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RESUMEN

Análisis de textura, contenido de materia orgánica y nitrógeno del suelo fueron

realizados en 24 parcelas permanentes de crecimiento, en seis zonas de vida de

Venezuela para estudiar su interacción con la productividad del bosque. Suelos con

textura media a fina (arcilla entre 30 y 50 %, limo en 40 y 50 % Y la arena menor

del 30%) fueron encontrados en las parcelas del be-T, bms-T, bs-T (Caimita!) y

bh-MB y' suelos con textura media a gruesa (ar~iIIa menor del 30 %, el limo y la

arena entre 30 y 50%.) para los bs-T (Ticoporo), bh-T Y bh-M. El promedio de

carbono fue de 3,22 %, variando entre 1,04 y 8,86 %, Y del N en 0,16 %, oscilando

entre 0,05 y 0,35 % Y la relación C/N se ubicó entre 9 y 40. El bh-T del Km _92,

presentó la mayor productividad promedio, con 3,83 t.ha-'.ano·1, disminuyendo en

los bs- T de Caimital (2,86 t"ha-1.ano-1
), bh-T de Rfo Grande (2,64 t.rha-1"ano-\

bms-T del Cerro El Coco (2,33 t.ha-1
• ano-\ Bh-M de la Mucuy (2,09 t"ha-1.ano-\

be-T de Caujarao (-0,01 t"ha-1.ano-1
) y por ú"imo el bh-MB de la Carbonera (-0,43

twha-1"año-'). El contenido de nitrógeno a una profundidad de 25 - 50 cm

correlacionó significativamente con la productividad, particularmente con los árboles

de diámetro entre 10 y 30 cm; los coeficientes de correlación (r) fueron de, 0,619

para lineal simple y para el parcial 0,346. El contenido de arena a una profundidad

de 25 - 50 cm mostró asociación parcial significativa (r = -0,713) con la

productividad para la categorra diamétrica 10 - 30 cm, mientras· que el limo

correlacionó parcial y significativamente (r = -0,711) con la productMdad, en la

categorra diamétrica 10 - 3D cm y por último la arcilla, y a una profundidad de O ­

25 cm exhibió asociación lineal significativa positiva (r = 0,526) Y negativa (r = ­

0,561) con la productividad de las categorras diamétricas 10 - 30 Y 30 50 cm,

respectivamente. Parcialmente y a una profundidad de O- 25 cm correlacionó (r =
0,538) con la productividad en la categorra diamétrica 70 - 90 cm.
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1. INTRODUCCiÓN

Es bien conocida la enorme importancia que tiene el suelo mineral como sustrato de

la vegetación, representando la fuente principal de los nutrientes requeridos para su

crecimiento. El contenido de nitrógeno (N), especialmente, un elemento esencial en

la nutrición de las plantas. La disminución de la disponibilidad del mismo en el suelo

se refleja en la baja productividad de la masa forestal (Axelson, 1986; Binkley,1991;

Martln et al., 1991; Paul y Clark,1989; Parker et al., 1984 y Payne,1993). Su papel

como limitante del crecimiento del bosque ha sido demostrado por ejemplo, en

Hawaii, Vitousek et al. (1981) encontraron que al aplicar N al suelo, los fustes de

los árboles respondfan con un incremento diamétrico, y en Jamaica y Venezuela

Tanner et al. (1990 y 1992), también lo demostraron.

Otra caracterfstica del suelo que afecta el buen desarrollo del bosque es la

textura, ya que esta influye en la permeabilidad, el intercambio cati6nico y la

porosidad del suaio, factores que a su vez determinan la actividad de los

microorganismos descomponedores de restos orgánicos (Childs et al., 1985;

Hassett y Banwart, 1992). Por otra parte, la exploración de mejores condiciones

por parte de las rafees de las plantas en las épocas crfticas es afectada por la

compactación que sufren algunos suelos de caracterfsticas pesadas (Papendick y

Elliott, 1983; Payne,1993).

Los diferentes cambios que experimenta el contenido de N en el suelo, sumado a

la textura del mismo, se refleja indirectamente en la composición f1orlstica, dinámica

y funcionamiento del bosque tropical, aspectos que han sido e~tudiadas en mayor o

menor grado por algunos autores (Crow, 1980; Brown y Lugo, 1982; Lang y Knight,

1983; lieberman et al., 1985; Veillon,1985; Brown et al., 1989 y Brown y Lugo,

1991).
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La gran influencia que tienen el contenido de N y las caracterfsticas texturales del

suelo sobre el crecimiento de la vegetación ha estimulado el interés en realizar

este estudio, para conocer cómo vana la productividad del bosque natural por

zonas de vida; ya que la comprensión de los cambios que experimentan los

mismos en su productividad ayuda a mejorar los disenos y adoptar anernativas

válidas para la planificación del manejo de la vegetación natural y el desarrollo de

mecanismos que aseguren la efectiva renovación e incremento de la masa forestal.

También, la máxima producción económica se puede alcanzar si el manejo está

concebido sobre el entendimiento de los factores que determinan la productividad,

que a su vez representa una gran cantidad del material aprovechable por el hombre

y por otros organismos.

Afortunadamente, en Venezuela existe la posibilidad de estudiar las Interacciones

entre el contenido de nitrógeno y la textura del suelo y la productividad del bosque

tropical, ya que se cuenta con una red de parcelas permanentes de crecimiento con

el mayor perlado de medición de este bioma, distribuidas en diferentes zonas de
I

vida según Holdridge (1967), de inmenso valor práctico, lo que nos permite analizar

el compoit~miento de la tasa de cambio que experimenta la biomasa por unidad de

área en el tiempo. Estas parcelas fueron establecidas con la finalidad de estimar el

crecimiento anual y la productividad global en madera y lena de los tipos de

bosques estudiados, en relación con parámetros ecológicos. Sin embargo,

recientemente han mostrado ser de gran utilidad para el entendimiento de la

dinámica de,l bosque asf como del balance global del carbono en un sentido más

amplio.

2
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Los objetivos propuestos en este trabajo fueron los siguientes:

1.1 . General

Estudiar el patrón de variación Interanual de la productMdad del bosque tropical y la

relación con el contenido de nitrógeno y textura'del suelo en varias zonas de vida de

Venezuela.

1.1. Especlficos

1.1.1. Analizar la textura del suelo en los sitios de estudio e interpretar su influencia

sobr~ el bosque.

1.1.2.. Determinar el contenido de nitrógeno (N) en el suelo de las diferentes

parcelas de estudio y analizar sus relaciones con el crecimiento del bosque.

1.1.3. Estudiar las variaciones del contenido de nitrógeno en los suelos de los

diferentes tipos de bosques.

3
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11. REVISiÓN DE LITERATURA

2.1. BIOMASA y PRODUCTIVIDAD

la blomasa es el peso seco de la vegetación por unidad de área; ésta puede

medirse por el corte, secado y pesado de todas las partes aéreas de la vegetación

(Barbour et al., 1987; Warlng y Schelenslger, 1995). Generalmente, no se extraen

las rar~es ; consecuentemente, los datos de blomasa representan sólo la materia

aérea de las plantas. La tasa de cambio de la blomasa por unidad de área' en el

tiempo (ano) expresa la productividad. La cantidad total de energfa radiante fijada

por fotosrntesls en componentes orgánicos por unidad de tiempo representa la

productividad primaria bruta (PPB). No toda la energfa fijada por fotosrntesls se

convierte en blomasa; una parte significativa se libera, o se pierde por respiración

(R), para suministrar energla a las actividades metabólicas de la planta. La

productividad primaria neta (PPN) es la diferencia entre PPB y R; es la energra

almacenada o Incorporada en tejidos vivos de las plantas, y se puede medir como
I

el cambio en biomasa a través del tiempo.

2.2. MÉTODOS USADOS PARA MEDIR LA PRODUCTIVIDAD

A continuación se presenta la descripción de los métodos tradicionales usados en el

estudio de la producción de las comunidades de plantas en el bosque.

2.2.1. MÉTODO DE APROVECHAMIENTO

Esta técnica consiste en la remoción, secado y pesado de todos los componentes

de las plantas procedentes de un número representativo de parcelas; sin embargo,

en la mayüna de los estudios sólo la parte aérea de las plantas ha sido

4
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cuantificada. La aplicación de este método" depende entre otros factores del

tamaño, edad, diversidad y disponibilidad de mano de obra. Requiere de mucho

tiempo y es también laborioso y, por lo tanto, es raramente usado en estudios de

biomasa (Kimmins,1988; Negi et al., 1988)

2.2.2. MÉTODO DEL ÁRBOL PROMEDIO

Esta técnica está basada en la medición detaiiada del diámetro a la altura de

pecho (d) de todos los árboles en la parcela, luego se obtiene el promedio. El o los

árboles con diámetros promedio son aprovechados para el cálculo de la biomasa,

y multiplicando ésta por el resto de árboles dentro de la parcela, podemos obtener

estimaciones de biomasa por parcela o por hectárea (Kimmins,1988; Negi et 81.,

1988)

2.2.3. MÉTODO DE ESTRATIFICACiÓN ARBÓREA

Esta técnica es similar a la del árbol promedio. Se estratifica el rodal por diferentes

clases dlamétrlcas y son aprovechados uno o más árboles para obtener

parámetros cercanos al promedio. Finalmente, se suma la biomasa de los

diferentes componentes de cada estrato para obtener la biomasa por unidad de

área ( Negi et al., 1988).

2.2.4. MÉTODO DE ÁREA BASAL PROPORCIONAL

En este método se aprovecha un árbol de área basal promedio y se multiplica por

el resto de los árboles por unidad de área para obtener la blomasa. Cuando no se

dispone de un árbol de área basal promedio, se aprovecha varios árboles más
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cercanos al área basal promedio y se usa la siguiente fórmuhl para la estimación de

la biomasa:

G

w= ¿w--

9

donde:

W : peso de los árboles sobre la parcela

w : suma de los pesos de los árboles muestreados

G : área basal de la parcela, y

9 : área basal de los árboles muestreados

Una mejor estimación se obtiene si se hace una estratificación por diámetro,

seleccionando árboles de las áreas basales promedio de cada estrato (Negi 6t a/.,

1988).

2.2.8. MEDICiÓN DIRECTA DE fOTOsíNTESIS y RESPIRACiÓN

la acumulación de biomasa se puede estimar indirectamente, y la producción

directamente, por la medición de la fotosfntesis y la respiración .. La medición de

fotosfntesls en parcelas enteras de bosques ha resuRado técnicamente diffcil y,

generalmente, las mediciones se han limitado a hojas individuales o ramas en el

campo o laboratorio; los resultados han sido extrapolados a todo el bosque

mediante modelos de simulación. Una alternativa para la medición directa de

fotosfntesls y respiración es la medición de un "Indice" fotosintético de un rodal

completo, tales como el agotamiento' diario de C02 atmosférico durante un perfodo

de inversión de temperatura atmosférica (donde una capa de aire fria estancado es

atrapado sobre el bosque por una capa de aire más caliente), creando por lo tanto

6
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una combinación relativamente finita de carbón atmosférico cuya magnitud puede

medirse. Por lo laborioso de la técnica, y el elevado costo, ha sido poco usado

para estimar la producción del bosque (Kimmins,199B).

2.2.6. TÉCNICA DE ESTIMACiÓN POR EL ANÁLISIS DE REGRESiÓN

Este método es también llamado "Análisis Dimensional de Madera" (Whittaker,

1961). Es una técnica muy usada en bosques donde predominan árboles de gran

tamatlo y consiste en la medición de variables, tales como diámetro y a"ura, de

cada uno de los árboles dentro de un número de parcelas lo suficientemente

grandes (una fracción significante de una hectárea), y un subconjunto de esta

población arbórea es muestreada destructivamente para establecer relaciones

entre las dimensiones arbóreas y la biomasa de cada uno de sus componentes

(follaje, rafces, corteza, etc.). La biomasa de los árboles muestreados es

determinada por el pesaje completo de sus partes, y se corrige por el contenido de

humedad (secado de las submuestras). La resu"ante de los componentes se

relaciona con las mediciones arbóreas a través de ecuaciones de regresión.

ResoMendo las ecuaciones para cada árbol, y sumando los resu"ados, podemos

obtener un estimado de la biomasa total por parcela (Kimmins,19B9).

El desarrollo de ecuaciones de regresiOn para estimar la biomasa como una unidad

de medición en el bosque no es nada nuevo en la literatura forestal de la zona

templada. Sus aplicaciones han cobrado interés en los bosques tropicales por la

creciente atención que éstos han ganado a nivel mundial y los cambios que están

experimentando debido a su papel en el ciclo biogeoqulmico global, qufmica

atmosférica y problemas de la biodiversidad (Brown et al. 1992). Por tal motiVo, la

presente revisión relacionada con las ecuaciones de regresión y su aplicación se

concentrará en las zonas tropicales.

7
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Quintero (1977), basándose en la medición de 494 árboles pertenecientes a seis

tipos de bosques naturales venezolanos, ajustó ecuaciones de regresión para

predecir el volumen y el peso verde de las copas de los árboles en pie. En el

análisis se probaron, como variables independientes, diferentes combinaciones del

diámetro (d), anura de fuste (h), largo de la copa (1) y sus logaritmos. Los modelos

estadfsticos empleados arrojaron coeficientes de correlación comprendidos entre

0,80 y 0,98.

Asimismo, regresiones desarrolladas en Tailandia para estimar el peso de fuste y

ramas en función del d2h resultaron aplicables para el bosque tropical de Puerto

Rico (Crow, 1978).

En una investigación realizada para conocer la relación entre el almacenamiento y
I

productMdad de materia orgánica en bosques tropicales y el clima, se tomaron

datos de biomasa de la literatura y se organizaron de acuerdo con las zonas de

vida de Holdridge (1967). Se aplicaron regresiones de mfnimos cuadrados al

conjunto de datos usando la relación de temperatura/precipitación (tlp) como Indice

climático y variable Independiente. La blomasa total del bosque exhibió un valor pico

o aUo en las zonas de vida, húmeda y valores más bajos hacia la zona de vida muy

húmeda o zonas de vida más secas. La producción de madera parece variar

considerablemente sobre todas las zonas de vida (1-11t.ha-1.ano-1
) sin una

tendencia significativa. Las tasas más alias de producción de madera se reporlaron

para los bosques premonlano en la za-na de vida húmeda; las más bajas para un

bosque en zona de vida seca (Brown y Lugo, 1982).

Negi et al. (1988) realizaron una evaluación comparativa de métodos para estimar

biomasa en ecosistemas forestales,.al este de la India, concluyendo que la técnica

de análisis de regresión es satisfactoria por su amplia aplicación y carácter no

destructivo de la misma.
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La biomasa total y la distribución de nutrientes de cinco rodales de

Eucalyptus grandis de diferentes edades en la zona suroeste del bosque

húmedo deciduo en el estado de Kerala, India, fueron estudiados para

obtener información de la producción de la materia orgánica y nutrientes y

su distribución entre los diferentes componentes de los árboles. Se probaron

modelos de regresión utilizando d y h como variables independientes para predecir

la biomasa. Los resultados fueron significativos para un nivel de probabilidad

de 0,01. La biomasa aérea de la plantación estuvo entre 65 t/ha y 302 t/ha

(Tandon eta/., 1988).

Con la finalidad de estimar la biomasa total del vuelo de bosques tropicales, Brown

et al. (1989) desarrollaron y aplicaron ecuaciones de regresión a un conjunto de

datos provenientes de 43 parcelas, localizadas en Venezuela (39 parcelas) y Brásil

(4 parcelas). Se estimó la biomasa del vuelo y de los árboles individuales en función

del diámetro, alturas totales y densidad de la madera para v3rias zonas de vida.

los resultados demostraron que la zona de vida húmeda tiene la mayor cantidad de

biomasa por unidad de área, seguida por la transición de zona de vida húmeda a

seca y, por último, la zona de vida seca.

Tandon et al. (1991), en un estudio realizado para conocer la productividad

orgánica y el ciclaje de minerales en plantaciones de Populus deltoides en la región

de Tarai de UUar Pradesh de la India, tumbaron dos parcel,as de 0,16 ha y

registraron los diámetros de todos los árboles y agrupados en 3 - 8 clases

dlamétrlcas. Los datos fueron analizados estadlstlcamente para obtener un

conjunto de ecuaciones de regresión que permitiera predecir la biomasa de la

población y asr evitar la destrucción de grandes extensiones de bosques.

Las ecuaciones de regresión desarrolladas por Brown et 8/. (1989) también fueron

aplicadas a tablas de volumen provenientes de inventarios, que representan más de

veinte millones de ha de los bosques tropicales de Asia, para calcular la blomasa

de los mismos. El estimado para la mayorra de los bosques húmedos tropicales
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cubierto por los inventarios fue menor de '250 Mg/ha, con una media de 225 Mg/ha;

para los bosques secos fue inferior con 100 Mg/ha, con una media de 82 Mg/ha.

Para todos los bosques incluidos, varió entre 50 y 500 Mg/ha (Brown y Lugo,

1991).

Adicionalmente, usando tres conjuntos de datos, provenientes en su mayorla de

bosques tropicales imperturbados pertenecientes a la zona de vida húmeda, según

Holdridge, Gillespie et al. (1992) estimaron la biomasa total del vuelo usando una.

variedad de técnicas. Uno de los grupos de datos provino de los registros del

Instituto de SIlVIcultura de la Universidad de Los Andes, en 28 parcelas de bosque

maduro en Venezuela. El método de estimación que se utilizó fue el del modelo

exponencial q de De Licourts. Los árboles fueron agrupados por categorlas

diamétrlcas de 5 cm comenzando en 10 cm. De la evaluación hecha a la distribución
I

acumulativa de volumen y biomasa para el conjunto de datos, se encontró que los

árboles entre 10 y 35 cm de diámetro contienen 24 - 43 % del volumen comercial y

23 - 40 % de la biomasa del vuelo para todos los árboles mayores de 10 cm de

diámetro.

Para los arboles de los Bosques de Tabanuco, Colorado y Enanos en el Bosque

Experimental de El Luquillo, Puerto Rico, se utilizaron ecuaciones de regresión para

determinar la blomasa por árbol (kg/árbol) sobre el terreno y para el total, en

función del d y (j1·h como únicas variables predlctoras ( Weaver y Gillespie.1992).

En zonas escarpadas del mismo bosque. Scatena et al. (1993) estudiaron el

contenido de la biomasa y nutrientes, aplicando diferentes modelos de regresión

lineal y no lineal. encontrando que la ecuación general desarrollada para estimar la

biomasa del bosque resultó ser similar a la obtenida por Brown et al (1989) para el

bosque tropical muy húmedo y otra desarrollada por Weaver y Gillespie (1992)"

para el área de estudio.
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2.3. INTRODUCCiÓN AL CICLO DEL NITRÓGENO

la disponibilidad del nitrógeno (N) es considerada de gran Importancia económica

porque es el nutriente mineral derivado del suelo de mayor demanda por las

plantas y el cuarto elemento más común en su composición. Es clave para

construir bloques de protelnas, y es un componente del protoplasma de las plantas

(Martln, 1977). Entre los principales nutrientes del suelo, el nitrógeno tiene la

propiedad de existir en estado gaseoso. En la forma de amonio (NH4") está sujeto a

volatlzaclón, también es fijado por las arcillas y la materia orgánica, y en la forma

de nitrato (N03") es fácilmente soluble en agua y asl sujeto al lavado (Paul y Clark,

1989).

El N experimenta un número de transformaciones que comprende componentes
I

orgánicos, Inorgánicos y volátiles. Estos procesos de transformación ocurren

simultáneamente. Una pequel'\a parte de ~ presente en el gran reservorlo

(atmósfera) es convertido a componentes orgánicos por ciertos microorganismos'

que lo hacen disponible directamente a las plantas. El N presente en las protelnas o

ácidos nuclelcos de los tejidos de 'ªs plªntas es usado por animales, y en los

cuerpos de éstos es transformados a otros componentes slmple~ y complejos.

Cuando los animales y las plantas son sujetos a la degradación microbiana, el N es

liberado como NHt. Más tarde el Ion N~ + podrfa estar sujeto a pérdida por lavado,

servir como nutrIente a las plantas o alternativamente podrfa ser reducido a amonio

o N2 gaseoso, el cual escapa a la atmósfera, completando el ciclo (Martin,

1977).

2.4. MINERALIZACiÓN OEL NITRÓGENO

La mineralización del N orgánico se refiere a la degradación de protefnas,

aminoazúcares y ácido nucleico a la forma mineral NH4 +, es decir, es la conversión

11

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



del N orgánico a estado inorgánico, el cual es más móvil. En este estado, el NH4+

puede ser inmovilizado o acumulado en el suelo y ello depende de los

requerimientos de nitrógeno por los microorganismos para crecer, este proceso es

conocido como inmovilización (Paul y Clark, 1989). Según Payne (1993), la

mineraliZación del N en el suelo sigue los siguientes pasos:

N orgénlco ~ 1 ~ NH4+ ~ 2 ~ N02- ~ 3 ~ N03-

(amonio) (nitrito) (nitrato)

La amonlflcaclón es realizada por organismos no especializados, es el paso más

lento de los tres y sobre todo controla la tasa de producción de nitrógeno

proveniente de la materia orgánica. La conversión del amonio a nitrito es realizado

por organismos especializados, especialmente por Nltrosomona3 , y la tasa de
I

conversión es relativamente rápida debido a que el amonio liberado en el paso 1, si

no es absorbido por las plantas y/o por los organismos del suelo, es rápidamente

convertido a nitrito. La conversión de nitrito a nitrato, es también realizada por

microorganismos aeróbicos, especialmente Nltrobacter. La tasa de conversión a

nitrato es la más rápida de las tres.

La cantidad de nitrógeno liberado de la materia orgánica (M.O.) puede ser

estimada si conocemos:

1. La M.O. contenida en el suelo (a menudo la capa arable)

2. La relación CJN de la M.O.

Esta relación es a menudo una buena predlctora de la tasa de descomposición

efectuada por los mlcroorganlsm os que utll~an el carbono contenido en la M.O.

agregada al suelo, como fuente de energla para estimular su actividad y
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crecimiento, liberándolo luego como C02, durante el proceso de descomposición

(Payne,1993; Pastor et al., 1985; Waring y Schelesinger, 1985).

3. La tasa anual o estacional de mineralización de la M.O.

Según Paul y Clark (1989), una vez que el NH4 + ha sido formado puede que tenga

los siguiente destinos:1) Absorción por las plantas, ya que es a menudo una

fuente preferida de N en la solución del suelo; 2) Utilización para el crecimiento de

los microorganismos; 3) Reemplazo por cationes de la solución del suelo, cuando

el mismo es retenido en los complejos intercambiables, y 4) Utilización como

fuente de energfa por un grupo especial de autótrofos, en el proceso de

nltrificación.

2.5. NITRIFICACIÓN

Consiste en la conversión del NH4+ a N02' y N03' por bacterias aeróbicas

nitrificadoras, y también por hongos; las primeras derivan su carbono solamente del

C02 o carbonatos, y su energfa de la oxidación del NH4+ o N02'. Estas bacterias

son clasificadas en dos grupos: a) las que oxidan N~+ a N02', y b) las que oxidan

N02' a N03·. En la mayorfa de los hábitats, las dos se encuentran juntas, y el N02'

raramente se acumula en la naturaleza debido a que las plantas fácilmente asimilan

el N03'. La nitrificación biológica ha sido usada como un Indice de la fertilidad del

suelo, y un buen crecimiento de las plantas se considera dependiente de este

proceso (Paul y Clark, 1989). La nitrificación libera energfa que es utilizada

por estas bacterias para la reducción del C02 y la slntesis orgánica (Payne,

1993).
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2.&. FACTORES QUE AFECTAN LA NITRIFICACIÓN

2.8.1. ACIDEZ

Los valores óptimos de pH para la nltrlrlcacl6n varlan entre 6,6 y B.O. En suelos

agrlcolas las tasas de niiriñcaclón decrecen marcadamente con valores de pH por

debajo de 6,0 ; convirtiéndose en negativas por debajo de 4.5. Casi todos los

suelos forestales producen N03- cuando existen perturbaciones tales como fuego o

tala del bosque.

2.8.2. AIREACiÓN

Es esencial para la nltrlflcaclón. La difusión de 02 en el suelo y la aireación

dependen de la textura, la estructura y la humedad del suelo.

2.8.3. HUMEDAD

Debido a que la humedad afecta el régimen de alreacl6n. el agua en el suelo tiene

una Innuencla en la produccl6n de nitrato.

2.6.4. TEMPERATURA

La nltrlflcaclón es Influenciada marcadamente por la temperatura; el proceso es

lento a valores de temperatura por debajo de 5 Oc y por encima de 40 oC. El óptimo

está alrededor de 30 - 35 oC. La Interacción de temperatura, humedad y otros

factores actúa como factor estacional. En áreas templadas. la niirlflcacl6n es más

Intensa en primavera y otono. dlsmlnuy~ndo en verano e Invierno.
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2.7. RELACiÓN NITRÓGENO - PLANTA

Una escasez de la disponibilidad del nitrógeno, a menudo limita més la

productividad de las plantas que cualquier otro elemento nutrlclonal (Axelsson,

1986; Blnkley, 1991; Martln et al, 1991; Paul y Clark, 1989; Parker el a/., 1984;

Payne, 1993). la materia orgénlca es la principal fuente de N y de otros nutrientes

como el fósforo, azufre, potasio, calcio, magnesio y de otros elementos disponibles

directamente para las plantas, por la liberación a través de la mineralización. Todo

el material originario del bosque depositado en el suelo, sumado a los restos de

animales. que han experimentado poca o alta descomposición, es lo que

conocemos como materia orgénlca, siendo el humus el término que se utiliza para

referirse a la materia orgénlca que ha sufrido una descomposición considerable y

es resistente a alteración posterior (Fassbender y Bornemlsza, ~987; Foth et a/.,

1975; Hassett y Banwart, 1992). Una de las propiedades més Importantes y

caracterlstlca del humus es su contenido de N, que ordinariamente varIa del 3 • 6%,

aunque con frecuencia la concentración de N puede ser mayor o menor que esas

cifras (Foth et al., 1975). Franco y Munns (1982) encontraron que el N total en el

suelo varIa con el contenido de la M. O. Los mismos autores reportan que la

superficie del suelo mineral contiene valores de 0,03% de N (Vertlsol de Sudan) a

0,69 % de N ( Oxlsoles de Brasil).

El material orgénleo al depositarse en el suelo trae consigo una provisión de

energla y nutrientes y, al mismo tiempo, constituye un factor determinante de un

gran número de caracterlstlcas flslcas y qulmlcas del suelo. Además, la capacidad

de Intercambio catlónlco y anl6nlco, la absorción de agua, la agregación de

partlculas. el color y otros factores son directamente Influenciados por el contenido

y naturaleza de la M. O. '(Dlaz • Romeu et a/., 1970; Fassbender, 1993 y Foth.

1986).
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las plantas absorben el N casi totalmente en forma del anión NO 3- o catión NH4 +. El

NO 3' se encuentra principalmente como ion en la solución del suelo y el NH4+ como

un catión intercambiable retenido por los coloides. Se p¡eiis~ que casi todo el

N usado por las plantas proviene de la atmósfera, de la cual 4/5 es N2

gaseoso; sin embargo. en esta forma no es asimilable. primero tiene que

ser transformado a la· forma NH4+ o N03' antes de ser absorbido por las

plantas; por lo tanto, su nutrición depende de la disponibilidad de estos iones en el

suelo, los cuales provienen de tres fuentes diferentes:1) N03- de la atmósfera por el

lavado de las lluvias; 2) N fijado por procesos biológicos; y 3) Por la

descomposición de la M.O., proceso influenciado por: a) la relación GIN, b) la

cantidad de N que ellos contienen, y c) la mineralización del humus del suelo

(Payne.1993).

la disponibilidad del N para las plantas depende de la cantidad 'y tipo de la M.O.

presente en el suelo y de la presencia de poblaciones de microorganismos y

condiciones que favorezcan sus actividades (Franco y Munns.1982). la M.O. y el

N total disminuyen significativamente con la profundidad, y ellos tienen una

correlación positiva, indicando con esto que la disponibilidad del N para las plantas

es primeramente controlada por los procesos bi6ticos. principalmente la

acumulación de la M.O. en la superficie del suelo. Un alto contenido relativo de la

misma conlleva a mantener el N e incrementar su disponibilidad en el suelo para las

plantas (Silver et al, 1994). En general, la actividad microbiana es favorecida bajo

las condiciones que son óptimas para el crecimiento de las plantas; sin embargo,

los microorganismos tienen un mayor rango de tolerancia que las plantas (Franco y

Munns,1982).

Para demostrar que el crecimiento, y la máxima producción en biomasa (madera)

del bosque están relacionados con el N en el suelo, Tschaplinski et al. (1991)

realizaron un ensayo con la aplicación de N como fertilizante, con diferentes

tratamientos. a una plantación de "Sycamore" (Platanus occidenta/is L.), la cual fue
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establecida en un área pobre en N en el condado de Roane, Tennessee, USA. La

mayor cantidad de biomasa aérea acumulada, por unidad de N agregado como

fertilizante a la plantación, fue tres veces mayor en los sitios con la aplicación de

50 y 150 kg de N/ha respecto a los sitios no fertilizados, lo que indica que la

producción de biomasa es estimulada por el N disponible en el suelo.

De acuerdo a Maimone et al. (1991), el nutriente más deficiente en rodales

naturales y en plantación del suroeste de USA es el N. Para confirmar esto se

realizó un estudio con el fin de evaluar el efecto de la disponibilidad del mismo en el

suelo y el crecimiento volumétrico. El nitrógeno se aplicó en forma de urea. Siete

meses después de la fertilización con 224 kg N/ha, se produjo un incremento

significativo en la mineralización del N a una profundidad de O - 15 cm, la que se

correlacionó significativamente con el crecimiento volumétrico del bosque, en

respuesta a la fertilización con N.

El incremento en la producción de biomasa en ecosistemas terrestres, con elevado

C02 atmosférico, podrra ser restringido por limitaciones de nutrientes,

especialmente el N. Owensby et a/. (1994), realizaron un estudio para determinar el

impacto a corto plazo de la fertilización con N sobre la producción de biomasa de un

ecosistema de pradera expuesto al ambiente y a niveles elevados de C02,

encontrándose que la producción de biomasa total en las parcelas fertilizadas

resunó mayor que en las que fueron expuestas a un elevado nivel de C02. Los

resultados también Indicaron que la producción de biomasa a un elevado nivel de

C02 fue más elevado en 105 sitios fertilizados con N que en los ecosistemas no

fertilizados, particularmente en los años secos. El estudio concluyó que la

producción de blomasa a elevado concentración de C02 fue restringido por la

limitación de N en los anos con precipitaciones baja o normal.
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2.8. RELACiÓN TEXTURA - PLANTA

El suelo como sostén del bosque es un medio dinámico que adquiere

progresivamente sus propiedades por acción combinada de los factores del

ambiente. La roca madre se altera por Influencias del clima y de la vegetación, es

decir. se forma y desarrolla Y. finalmente, se establecen relaciones más o menos

Intimas entre los minerales de alteración que proceden de las rocas y el humus

como una propiedad de la materia orgánica (Duchaufer, 1975). La cantidad de

estos compuestos orgánicos en el suelo varia en función de los factores

formadores del suelo Y el orden de influencia es el siguiente: clima> vegetación>

topografla (material parental) > edad. Si en el material parental predomina la arena.

el suelo tenderé a contener menos humus, lo contrario ocurre cuando predomina la

arcilla o el suelo tiene una textura media. Los suelos arenosos tienden a ser secos
I

Y bien aireados. en ambas condiciones se favorece el bajo contenido de humus. Las

condiciones de sequla reducen el crecimiento de las plantas, mientras que las de
buena aireación favorecen la rápida descomposición de los residuos orgánicos. Los

suelas arcillosos tienden a desarrüllar altos contenIdos de hum us; de hecho, en

cualquier reglón geográfica el contenido del mismo en el suelo tiende a estar

aHamente correlacionado con el contenido de arcilla. Asimismo, los suelos arcillosos

pobremente drenados y con mayor contenido de humedad tienden a formar

mayores contenidos de humus que los de textura media. Además. las texturas

arcillosas estabilizan los residuos orgánicos por la absorción de los productos de

descomposición, sobre la mayor superficie de adsorción arcillosa. El material

absorbido es de más difrcll descomposición que los residuos orgánicos en la

solución del suelo y/o los existentes como piezas discretas de materia orgánica en

el suelo ( Hassett y Banwart, 1992).

El total de espacios porosos, estructura y actividad faun/stlca depende entre otros

factores de la textura del suelo. La porosidad normalmente tiene una doble función,
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la de retención de agua y la aireación (movimiento y difusión de gasas) requerido

para la proliferación de las ralees y, por ende, para el crecimiento de las plantas y

los microorganismos aeróbicos y fauna descomponedora de la materia orgánica. La

porosidad total se refleja en la densidad aparente, la cual es más alta si el

contenido de poros es menor. La superficie de suelos arenosos puede tener un

total de 35 - 50%, mientras que los de textura media y fina es un poco más alto

(40 - 60%). En los suelos arenosos el movimiento de agua es rápido por

la predominancia de macroporos, favoreciéndose la aireación, y en los

arcillosos el movimiento de gas yagua es relativamente lento. La aireación puede

ser más pobre que en los arenosos por la presencia de microporos (Payne,

1993).

La habilidad de las plantas para sobrevivir y producir biomasa en los perrodos

secos puede ser limitada por la textura, pues esta puede actuar como una barrera,

impidiendo que las plantas envfen a mayor profundidad sus rafees en busca de

nitrógeno (Papendick y Elliott, 1983; Payne,1993). La textura afecta otras

caracterfsticas del suelo, como la permeabilidad, capacidad de intercambio

catlónlco, capacidad de retención de agua, condiciones para las actividades

de microorganismos ( Childs et al., 1985; Hassett y Banwart, 1992).
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111. DESCRIPCiÓN DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

los trabajos de campo se desarrollaron en 24 parcelas permanentes de

crecimiento (anexo 1), distribuidas en seis zonas de vida de los bosques

venezolanos según el sistema de clasificación de Holdridge (figura 1). el cual ha

sido ampliamente divulgado en Venezuela, particularmente por la obra: "Zonas de

vida de Venezuela" (Ewel y Madriz, 1968). la mayorla de las parcelas (21) son de

0,25 ha (50 x 50 m) y las tres restantes son de 1 ha (100 x 100 m). La figura 2

resume las variaciones de temperatura promedio y la pluviosidad media anual para

cada lugar donde se encuentran las parcelas. A continuación se presenta una breve

descripción de cada uno de los sitios de estudio.

3.1. BOSQUE ESPINOSO TROPICAL (be-T)

Las dos parcelas estudiadas en este lugar están ubicadas cerca de Caujarao, Edo.

Falcón, a 50 m de altitud de pendIente suave a fuerte (10 a 40%), y a unos 50 km.

al noroeste de la ciudad de Coro. los suelos son pedregosos y arcillosos. La.

pluvlosidad medIa anual alcanza 480 mm, con 9 a 10 meses áridos y una

temperatura media anual de 28 oC. La vegetación es rala, presenta una f1sonomla

distinta con escasas especies arbóreas de hoja ancha. La mayoría de las especies

son espinosas y de hojas pequefias y coriáceas; adaptación a la transpiración

elevada. Las especies que predominan en este tipo de bosque son: Bu/nesia

arborea, Cephalocereus mor/tz/anus, Lema/reocereus gr/seus, Cappar/s /InearJs ,

Jacqu/n/a barbasco, Acac/a tortuosa, PitheceJob/um angulscatl y Prosopis jullfJora

(Ewel et a/., 1968); todas resistentes a las condiciones cllm áticas reinantes en el

lugar, y de baja a"ura (4,-6 m). La vegetación de esta zona es un relicto de un

bosque natural muy empobrecido e Intervenido por explotaciones de estacas, lefta

para carbón y sobre todo por un continuo e Incontrolado pastoreo de caprinos

(Velllon, 1985).
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65 o

Venezuela

be-T: Bosque espinosos tropical
bm s-T: Bosque muy seco tropical
bs-T: Bosque seco tropical
bh-T: Bosque hum edo tropical
bh-t>lB: Bosque.húmedo montano bajo
bh-M Bosque húmedo montano

• 2: Ubicación y número de parcelas
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Figura 1. Ubicación relativcl de las parcelas de crecimiento, tom ado de veillon (1985)
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Figura 2. Variación de la temperatura y pluviosidad media anual por zona de vida.
Datos tomados de Veillon (1985 y 1989).
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3.2. BOSQUE MUY SECO TROPICAL (bms-T)

las dos parcelas en esta área están ubicadas cerca de Clarines, Edo. Anzoátegul,

a 50 m de altitud, dentro de un bosque xerofltlco secundarlo viejo con pendiente

ligeramente fuerte (40 %) (Velllon, 1985). los suelos de esta área aunque abarcan

numerosas clases, pero 10$ grandes grupos Chesnut Rojizos y Desérticos que se

presentan erosionados, son los más frecuentes (Ewel et fll., 1968), los mismos son

pedregosos y arcillosos. Según Velllon (1985 y 1995) el clima de esta zona es

t1plcamente blestaclonal, es decir, se presenta un largo perlado seco de

aproximadamente 7 meses y una corta estación húmeda de 5 meses; la pluvlosldad

media anual alcanza valores de 800 mm, con una temperatura media anual de 26

oC. De acuerdo a Ewel et a/. (1968), la precipitación media en la reglón es dos a

cuatro veces menor que la evapotransplraclón potencial, lo q~e coloca a la

formación en la provincia de humedad semlárlda. El bosque es poco denso, con

árboles entre 15 - 20 m de altura; las especies dominantes son: Bulnesla

arborea, Mschserlum robln/sefollum , Bursera s/maruba, Ce/ba pentandra, Hura

crepitans, Lonchocarpus latlfollus y Tabebu/a chrysanta; durante la época seca

toman el aspecto de una mancha blancuzca, por ser casi todas las especies

declduas, caracterfstlca que les permite adaptarse a las condiciones climáticas del

área. También se observa la Intervención por la explotación humana y de ganado

vacuno (Ewel et a/., 1968, Velllon 1985 y 1995).

3.3. BOSQUE SECO TROPICAL (bs-T)

En este tipo de zona de vida se evaluaron nueve parcelas, seis de las cuales están

situadas en el Bosque Universitario. El Caimital, en el Edo. Barlnas. El mismo se

encuentra a orillas del rlo Yuca, en la cercanfa de las poblaciones de Barrancas y

Obispo; a una altitud de 100 a 150 m (Velllon, 1985). El terreno es plano, el suelo
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se ha formado a partir de materiales transportados principalmente por el rfo Yuca,

presentan un drenaje Interno y externo moderado en las áreas más elevadas. En

las pequenas depresiones, los suelos son muy arcillosos en iodo el perfil y el

drenaje es muy lento, permaneciendo anegados por varios dlas en la época de

lIuvta; El material originario de estos suelos les confiere un particular grado de

fertilidad.

El área presenta un clima tropical con una temperatura media anual de 26 oC, con

un máximo de 37,4 Oc y la pluviosidad media anual está entre 1400 a 1500 mm,

con 4 hasta 5 meses áridos (diciembre a mayo). Los meses más secos son enero y

febrero y el más lluvioso es junio Castillo (1966). Este bosque es semideciduo, y

está compuesto de unidades florlsticas diferentes. En su estructura vertical se

distinguen tres estratos y el sotobosque; las especies fores:tales dominantes son:
I

Bombacopsls qulnat8, Attalea maracaibensis, Brosimum alicastrum, Spondias

mombln, Ch'YsophylJum caracasanum y CaJycopl1yllum candidissimun .

Las tres parcelas restantes se encuentran en la Unidad 111 de la Reserva Forestal

de Tlcoporo, Edo. Barlnas. El sueio es de oílg6i1 a!uvial y de textura

predominantemente franco a franco arcillosa, el drenaje es airavesado por

numerosos rlos, produciéndose grandes variaciones horizontales (superficial) y

verticales (en el perfiQ. La variabilidad va desde sitios altos y de textura gruesa en

los bancos de los rlos, pasando por textura media (napas), hast'a muy fina en las

cubetas. El clima es tropical con una temperatura media anual de 27 Oc y una

precipitación media anual de 2565 mm (estación Bum-Bum, piedemonte andino),

con un primer máximo en'Junio y otro en septiembre, presentando la mfnima en

enero. La duración de época de la precipitación es de ocho meses (abril ­

noviembre) (Dlaz, 1991). La vegetación predominante es de un bosque alto mixto,

heterogéneo, en donde abundan las especies Anacardium excelsum, Bombacopsis

qu/nata, Broslmum allcastrum, Copa/rera offieina/is, Mourlri barlnensls,

Termlna/la guyanensls (Balbuena, 1980).
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3.4. BOSQUE HÚMEDO TROPICAL (bh-T)

En esta zona de vida se encuentran cuatro parcelas, dos situadas en la población

de Rlo Grande en la Sierra de Imataca y las dos restantes en el Km. 98 (El

Dorado) del Edo. Salivar. Los terrenos de las dos primeras parcelas presentan

pendientes suaves, de 5"a 20%. Los suelos son generalmente bien drenados,

profundos, arcillosos y pedregosos. Las parcelas de El Dorado presentan suelos

muy gruesos con afloramiento de grandes rocas. El clima es trplcamente pluvial

con 2500 a 3200 mm de lluvia al al'lo y un mes árido anual prom edio con una

temperatura media anual de 25 a 27 oC. Las especies forestales más comunes

en estos lugares son: L/cania densiflora, L/cania spp., AJexa imperatricls,

Mora exce/3a, Protlum schomburgklanum, EschwelJera grata, EschwelJera

spp., Inga e/be, Inga spp., Aspidosperma exce/sum, Aspidosperme spp.
,

El bosque es posihlemente primario, no se notan influencias humanas (Velllon,

1985).

3.5. BOSQUE HÚMEDO MONTANO BAJO (bh-MB)

Cinco parcelas de esta zona de vida están ubicadas en el Bosque Universitario San

Eusebio, la Carbonera, Edo. Mérida, con una altitud que varia desde 1500 m

hasta 2450 m. s. n. m. en su parte más alta. Los suelos son de origen aluvial y

coluvial; los primeros se localizan en zonas estrechas de muy reducida pendiente,

su posición en el relieve, su pendiente y su relación cen e! agua hacen de ellos sitios

mal drenados. El segundo grupo de suelos (coluviales) son en términos generales

mejor drenados; la infiltración en estos sitios está controlada en primer término por

la estructuración del horizonte superficial y, además, por la pendiente y la intensidad

de la lluvia. Los suelos son de textura fina, manifestando con esto la gran influencia

del desarrollo estructural sobre ciertos parámetros hidrológicos (infiltración,

escurrimiento y flujo subsuperflclal) y sobre el desarrollo radicular (Valcarcel, 1982).
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La temperatura media anual varia entre 18 y 12°C según la altitud, y la pluviosidad

media anual es de 1463 mm, con 1 a 2 meses áridos en promedio. Los sitios

donde se encuentran las parcelas poseen pendientes suaves a muy fuertes (10 ­

60%). Los bosques son primarios, con una alta densidad y un buen desarrollo,

alcanzando sus árboles alturas de hasta 30 m. Las especies más comunes son:

Alchornea grandiflora. Cordia caracasana, Guarea y Trichilia spp." Nectandra sp.,

Ocotea spp., Persea spp., Sapium stylare, Vochysia duquei, Virola sebifers,

Richeria grandis. ChrysophylJum sp. y Podocarpus rospigliosii (Valcarcel, 1982;

Veillon, 1985).

3.6. BOSQUE HÚMEDO MONTANO (bh-M)

En esta zona de vida se ubicaron dos parcelas, en el sector superior del valle del

Chama, Edo. Mérida, entre 2440 y 3500 m de altitud. El terreno es de pendiente

suave a muy fuerte (15 - 70%). El suelo es de origen coluviai, pedregoso, arenoso

con grandes rocas aflorando en las altitudes superiores. El clima es templado a

frlo, con temperatura media anual de 12 a 6 oC., y la pluvlosldad alcanza valores de

1800 a 2200 mm. Las especies forestales dominantes son: Aiovea spp., Anlba

3pp., Nectandra 3pp., Ocotea 3pp., Bel/3chmled/a 3ulcata; Eugenia 3pp., Myrcla

3pp., Myrclanthe3 3pp.; M/con/a 3pp., Granffer/a 3pp., Laplacea 3emlserrata y

Podocarpu3 3pp (Velllon, 1985).
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IV. METODOLOGíA

4.1. DETERMINACiÓN DE LA PRODUCTIVIDAD

El crecimiento absoluto de un bosque, en un periodo de tiempo, puede ser

calculado a través de mediciones sucesivas de las circunferencIas o diámetro.

Además, sirve como base de apreciación o estimación del crecimiento volumétrico

(Velllon, 1985).

la productMdad del bosque en este trabajo se expresó en términos de t.ha-1.ano·1
,

y se estimó a través de mediciones sucesivas de las circunferencias de los árboles

desde el establecimiento de las parcelas, luego transformadas en d, para conocer

el patrón de variación Interanual. Con los resultados de prodyctlvldad para un

perlado de 5 anos (1989 hasta 1994) se hicieron análisis de correlación con el

contenido de N, arena, limo y arcilla, manteniéndose constantes los demás factores

que puedan Influir en el crecimiento. Incluyendo algunos propios del suelo como

temperatura. humedad. aireación, y otros macronutrlentes.

Se calculó la blomasa por Individuos con diámetros mayores o Iguales a 10 cm, por

20na de vida y para el total por perlado. aplicando las ecuaciones de regresión

desarrolladas por Brown et 8/. (1989) Y mejoradas por Brown e Iverson (1992),

para los bosques tropicales, Incluyendo hojas. ramitas, ramas, corteza y fuste. No

se estimó la blomasa de otros componentes vivos del vuelo. tales como renuevos,

arbustos. bejucos y epifitas, porque ellos representan una pequel'la fracción del

total y no existen bases de datos disponibles para ser extrapolados a gran escala.

Tampoco se hicieron estimaciones de blomasa subterránea.
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A continuación se presentan las ecuaciones de regresión utilizadas para estimar la

biomasa total del vuelo de los sitios estudiados:

Zona de vida

be-T, bms-T y bs-T

bh-T

bh-MBy bh-M

Ecuaciones

y = 34,47 - 8,068 (d) + 0,659(dl)

y = 38,49 - 11,188(d) + 1,193(d2)

y =21,297 - 6,653(d) + O,1740(d2
)

N

32

168

169

0.67

0.83

0.92

Donde:

V: blomasa en kglárb01

d: diámetro a la altura de pecho

N: Tamatlo de la muestra

R2: Coeficiente de determinación

4.2. ESTUDIO DE SUELO

4.2.1. MUESTREO DE SUELO PARA EL ANÁLISIS QUíMICO

De la experiencia obtenida en muestreos para determinar la materia orgánica del

suelo, Brown y Lugo (1991) encontraron que 10 muestras tomadas en un área de

tamatlo similar al de las parcelas de estudio (0,25 ha) proveen coeficientes de

variación y promedios aceptables; por lo que se utilizó esa m¡sm a intensidad de

muestreo. las muestras para el análisis qufmico fueron colectadas aleatoriamente

dentro de cada parcela, usando un barreno de suelo estándar, de 2,0 cm de

diámetro interno, después de remover cuidadosamente la hojarasca para exponer

el suelo mineral. las p¡ofündidades del müestreo fueron d~ 0-25 cm y 25-50 cm,

ya que es aJII donde se encuentra la mayor cantidad de nitrógeno disponible para

las plantas. En las parcelas donde se encontró una alta pedregosidad y

afloramientos se tomaron solamente 10 muestras a la profundidad O- 25 cm.
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El material colectado se colocó en pequet\as bolsas de algodón, obteniéndose un

total de 20 muestras por parcela. Finalmente, las muestras por profundidad se

mezclaron leatoriamente por pares, obteniendo cinco muestras!

profundidadlparcela.

Las muestras de suelo fueron transportadas al Instituto de Silvicultura, donde se

secaron al aire libre y pasaron por un tamiz de 2 mm para eliminar las gravas,

rafces y otros desperdicios orgánicos no descompuestos. Luego se colocaron

nuevamente en pequenas bolsas de plástico y se transportaron a la Universidad de

lIIinois para el análisis qufmlco.

4.2.2. MUESTREO Y DESCRIPCiÓN DE CALICATAS

Por cada parcela muestreada se abrió y describió una calicata hasta una

profundidad de 1,50 m en uno de los bordes. En las parcelas ubicadas en

pendiente, la misma se abrió en el punto medio, a la derecha o izquierda del limite

de la parcela, tomando como referencia el sentido de la pendiente. En el caso de

terreno plano la calicata se ubicO en el sitio más representativo de la vegetación o

del tipo de suelo presente en la parcela.

Una vez realizada la apertura de las calicatas se procedió a la qescripción de los

horizontes diferenciables en el perfil hasta 1,50 m de profundidad, y mediante el uso

de barreno se describió el perfil hasta 2,0 m. Las variables evaluadas fueron:

profundidad de los horizontes, textura, estructura, color, rafees, pedregosidad y

consistencia. En las parcelas donde se encontró una gran cantidad de

pedregosidad y afloramientos rocosos no fue posible abrir la calicata hasta 1,50 m

de profundidad, realizándose la misma hasta donde la cantidad de rocas lo

permitió.
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Después de la descripción se tomaron muestras de suelo por cada horizonte o

estrato presente en los perfiles para el análisis de nitrógeno y textura.

4.2.3. ANÁLISIS DE LABORATORIO

4.2.3.1. TEXTURA

Para la determinación de la textura en las muestras procedentes de las calicatas,

previamente pasadas por un tamiz de 2 mm, se utilizó el método hidrométrico (Gee

y Bauder, 1986). Adicionalmente, 10 muestras de suelo tomadas aleatoriamente

dentro de cada parcela, por un estudiante de Maestrla de la Universidad de IIlinois,

a una profundidad de O - 50 cm, se mezclaron hasta obtener una buena

homogeneización; de estas se tomó una submuestra y se realizó el mismo análisis

textural.

El cálculo del tamafio de las partrculas se hizo mediante el uso de hoja de cálculo,

el cual permitió determinar el porcentaje de las partlculas de arcilla, arena y Ilmo.

Posteriormente se determinaron las clases de cada uno de los horizontes para

cada una de las calicatas mediante el triángulo de textura (Hasselt y Banwart,

1992).

4.2.3.2. DETERMINACiÓN DE NITRÓGENO Y CARBONO

De las muestras de suelo colectadas, tanto dentro de las parcelas como en los

horizontes apreciables en las calicatas se tomaron submuestras para determinar las

reservas de N total siguiendo la metodologfa estándar de Kjeldahl. Previamente al

análisis de carbono, las muestras utilizadas para el primero se mezclaron hasta

obtener una buena homogeneización para un profundidad de O - 50 cm, luego se

tomó una submuestra para el respectivo estudio siguiendo el método de oxidación
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seca, utilizando un analizador de Carbono Leco y técnica estándar (Nelson y

Sommers, 1982). Este análisis se realizó solamente para el suelo procedente de

las parcelas. La determinación de carbono se realizó conjuntamente con un

estudiante de Maestrfa de la Universidad de lIIinois.

Los totales de N y C se expresaron en kgN/ha y tCiha, i6spe~tivamente, como el

producto de la concentración de N y/o C, profundidad de muestreo y densidad

aparente. Este último se obtuvo de las calicatas.

En la comparación entre los resultados del contenido de N y de M.O., expresada

como el porcentaje de carbono por zonas de vida, los del primero se promediaron

para igualarlo en profundidad con los del C. Los resultados de N también se

presentan para las dos profUndidades analizadas inicialmente.

4.3. MANEJO DE DATOS E INTERPRETACiÓN

Con el conjunto de valores de diámetro (d) provenientes de las evaluaciones de

campo, se creó una base de datos. Adicionalmente, se elaboró un programa con

las ecuaciones de regresión desarrolladas por Brown e lverson (1992), el cual

permitió el cálculo de la biomasa del vuelo por parcela por ano; luego, por

diferencia entre dos perfodos de evaluación (1994 - 1989) se obtuvo la

productividad por parcelas en las diferentes zonas de vida. Después se realizó un

análisis de correlación con todo el conjunto de datos de productividad por

categorlas diamétricas por zonas de vida y los contenidos de nitrógeno, arena, limo

y arcilla de los suelos, para determinar el grado de asocia(;ión que pudiera existir

entre la biomasa del vuelo y las variables del suelo.
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los resultados de la productividad para las 24 parcelas fueron analizados y

comparados por zonas de vida, en función de las diferencias del contenido de N y

textura del suelo. En la interpretación final, también se incluyó información climática

puntual, especialmente relativa a temperatura y precipitación.
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v. RESULTADOS

5.1. TEXTURA DE LOS SUELOS

Los resultados que se presentan a continuación se refieren en primer lugar a los

horizontes observados en cada una de las calicatas por sitio de estudio. En

segundo lugar los correspondientes a las muestras de suelo compuestas,

colectadas a una profundidad de O - 50 cm dentro de cada una de las parcelas

evaluadas. En el anexo 2 aparece una descripción detallada de los perfiles de suelo

por zonas de vida.

Los primeros resultados del análisis granulométrlco (porcentajes de arena, limo,

arcilla y las clases texturales) para todos los sitios de estudio se resumen en el

Cuadro 1.

En las parcelas de las zonas de vida be-T, bms-T, bs-T (Calmltal) y bh-MB

predominan los suelos con alto contenido de arcilla y limo (textura fina y media):

arcilloso, franco - arcilloso, franco - arcillo - limoso, arcillo - limoso y franco. - .

limoso. Los porcentajes de arcilla son altos, ubicándose generalmente entre el 30 ­

50% Y 40 - 50% para e! !!mo, mientras que la arena está por debajo del 30%. En

las parcelas de los bs-T (Tlcoporo), bh- T Y bh-M predominan los su~!os con textura

media a gruesa: arcillo - limoso, franco - limoso, franco y franco - arenoso. Los

porcentajes de arcilla son bajos, ubicándose generalmente por debajo del 30%, el

limo y la arena oscilan entre 30 y 50%.

Las Figuras 3 - 6 resumen los porcentajes de arcilla, limo, arena y su variación con

la profundidad por zona de vida.
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Cuadro 1. Análisis textural de los suelos por horizontes apreciables en parceias
ubicadas en las diferentes zonas de vida

ZONAS DE VIDA Y HORIZ. ARENA LIMO ARCILLA TIPO DE SUELO
PARCELA % % %

Bosque espinoso tropical:
Caujarao
P - 1 A 21 26 53 arcilloso

B 17 24- 59 arcilloso
P-3 A 23 29 48 arcilloso
Bosque muy seco tropical:
Clarines
P·3 A 28 36 35 franco arcilloso

B 17 28 55 arciUoso
e 24 22 54- arcilloso

P-4 A 27 36 38 franco arciUoso
B 32 18 50 arcilloso
e 61 20 19 franco arcilloso

Bosque seco tropical:
Caimital
P . 1 A1 12 41 47 arcilloso

A2 2 43 55 ¿¡rcillaso
P-2 A1 11 53 36 franco-arcillo-limoso

A2 10 51 40 franco-arcillo-timoso
P·3 A1 22 30 48 arcilloso

A2 6 44 50 arcillo-limoso
P·4 A1 16 44 40' arclilo - limoso

A2 .4 46 51 arcillo-limllso
P·S A1 10 45 45 arcillo-limoso

A2 12 38 50 arcilloso
81 47 31 22 franco
B2 16 51 33 franco-arcillo-timoso

P-6 A1 4 44 52 arcilloso
B 1 45 54 arciOoso

Ticoporo
P - 1 Al 42 41 17 franco

A2 56 35 iü franco - arenoso
B 44 35 21 fra lit.o

P-2 A1 5 73 22 franco limoso
A2 6 49 44 arcillo - limoso
B 3 54 43 arcillo - limoso

P-3 A1 5 61 34 franco -arclUo- Umoso
Al 7 57 39 franco-arcillo- limoso
B 25 45 30 franco arcilloso

Cont...
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Cont...

ZONAS DE VIDA Y HORIZ. ARENA LIMO ARCILLA TIPO DE SUELO
PARCELA % % %

Bosque húmedo tropical:
Rlo Grande
P-S A 76 8 17 franco arenoso

6 32 9 59 arcilloso
P-6 A 56 11 33 franco- arcillo-

arenoso
B 20 20 60 arcilloso

Km. 92
P -1 A 60 31 9 franco arenoso

6 38 18 44- arciRoso
P-2 A 15 16 8 arena-amoso

81 71 12 11 franco arenoso
B1 50 21 23 franco

Bosque húmedo montano
bajo:
Carbonera
P -1 A1 4- 68 29 franco-arcillo-Iimoso

61 4- 24 73 arcilloso
P·2 A1 9 69 22 franco limoso

61 6 31 51 arcilloso
P-3 A1 10 75 14- franco limoso

61 9 52 39 franco-arcillo-limoso
P-4 A1 5 80 15 franco limoso

61 7 49 4-4- arcillo limoso
P-5 A1 10 51 34 franco-arciRo-lImoso

61 15 38 4-1 arcilloso
Do') '11 44 25 francoUL '"

Bosque húmedo montano:
Mucuy
P-6 A1 42 49 9 franco

A2 46 38 15 franco
P-S A1 52 44 4 franco arenoso

A2 51 43 5 franco arenoso
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Figura 3. Variación con la profundidad de la textura en los sueiu3 de los perfiles de
las parcelas ubicadas en las zonas de vida be-T y bms-T
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Figura 4. Variación con la profundidad de la textura en los suelos de los perfiles de
las parcelas ubicadas en la zona de vida bs-T.
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Figura 50 Variación con la profundidad de la textura en los suelos de los perfiles de
las parcelas ubicadas en la zona de vida bh-T
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Figura 6. Variación con la profundidad de la textura en los suelos de los perfiles de
las parcelas ubicadas en las zonas de vida bh-MB y bh-M.
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5.2. TEXTURA DE LOS SUELOS A UNA PROFUNDIDAD DE O- 50 CM

Los resultados del análisis granulométrlco realizado a las muestras compuestas,

tom adas en los diferentes puntos dentro de cada parcela a una profundidad de 50

cm y por zona de vida se resumen en el Cuadro 2. En éste se presentan valores

de porcentajes de arena, limo, arcilla y tipo de suelo. Los resultados mantienen la

tendencia que se presenta en el Cuadro 1; en las parcelas de los be- T, bms-T, bs­

T (Calmltal) y bh-MB, predominan las clases texturales fina a media; los suelos

poseen alto contenido de arcilla y limo, los más comunes son: arcilloso, franco ­

arcilloso, arcillo - limoso y franco - arcillo - limoso. Los porcentajes de arcilla, limo y

arena se ubican entre 18 - 58 % (promedio 38%). 18 - 47% (promedio 33%) y 5­

64% (promedio de 29%) respectivamente. Mientras que en las parcelas de bs- T

(Tlcoporo), bh- T Y bh-M predominan los suelos con textura me~la a gruesa, los

porcentajes de arcilla, limo y arena oscilan entre 6- 42% (promedio 21%), 14 - 60

(promedio 38%) y 9 - 66% (promedio 41 %), respectivamente.

5.3. MATERIA ORGÁNICA (M.O.), NITRÓGENO (N) Y RELACiÓN C/N

El contenido promedio de materia orgánica de los suelos estudiados, expresado

como el porcentaje de carbono (C), a una profundidad de O - 50 cm fue de 3,22 %;

observándose una gran variabilidad entre ellos. Los valores extremos oscilan entre

1,04 - 8,86 % de C. La Figura 7a muestra la distribución de la concentración de C .

por zona de vida. El bh-M fue el que presentO el valor más alto en C (8,86 %),

seguido por el bms-T con un 4,06 % de C, continuando el bh-MB con 3,80% de

C, y el be-T 3,62% de C. El resto de los sitios estudiados, que constituye un 50%,

contienen valores de Centre 1,04 y 1,88%.
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Cuadro 2. Análisis textural de los suelos a una profundidad de O- 50 cm por
parcelas en las diferentes zonas de vida

ZONAS DE VIDA Y ARENA LIMO ARCll.J..A TIPO DE SUELO
PARCELA % % %

Bosque espinoso tropical:
Caujarao
P - 1 29 27 43 arcilloso
P - 3 32 28 40 arcilloso
Bosque muy seco tropical:
Clarines
P-3 34 29 37 franco arcilloso
P-oJ 64 18 18 franco arenoso
Bosque seco tropical:
Caimita!.
P - 1 5 36 58 arcilloso
P-2 32 34 33 franco arciBoso
P-3 34 33 33 franco arciUoso
P-4 52 22 26 franco - arcillo - arenoso
P-S 26 31 44 arcilloso
P·6 5 47 48 arcillo - limoso
Tlcoporo ,

P - 1 38 42 20 franco limoso
P - 2 11 51 57 franco-arcillo-limoso
P-3 9 60 31 franco-arcillo-limoso
Bosque húmedo tropical:
Rio Grande
P-5 65 14 21 franco - arcillo - arenoso
P-6 57 18 24 Iranco • arcillo - arenoso
Km. 92
P - 1 66 21 13 franco arenoso
P-2 57 31 12 franco arenoso
Bosque húmedo montano
bajo:
Carbonera
P - 1 22 31 46 arcilloso
P-2 28 36 36 franco arcilloso
P-3 in ÁI\ in arclUosoItI 'tU ....
P-4 18 40 42 arciUoso
P-5 37 39 24 franco
Bosque húmedo montano:
Mucuy
P·6 59 33 8 franco arenoso
P-8 42 52 6 franco Umoso
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Figura 7. Contenido de materia orgánica. nitrógeno y relación C/N pOi zonas de vida
a una profundidad de 0- 50 cm.

42

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



En la figura 7b se presenta la distribución del contenido promedio de N encontrado

en el suelo a una profundidad de °-50 cm. Los valores extremos fueron 0,05 y

0,35 %, el promedio se ubicó en 0,16 %. El bh-M fue el que presentó la mayor

concentración de N, con un 0,35 %, seguido por el bms- T (Ü,31 %), el bh-MB de la

(0,17 %), el bs-T de Caimital (0,16%) y el bs-T de Tieoporo (0,10 %). El bosque

be-T y los bh-T fueron los que presentaron los valores de N más bajos; 0,09 y

0,06%, respectivamente.

La relación C/N para todos los sitios varió entre 9 y 40, (Figura 7e). El valor máximo

correspondió al be-T y el mlnimo al bs-T (Caimital).

5.4. RESERVAS DE MATERIA ORGÁNICA Y NITRÓGENO POR SITIOS

DE ESTUDIO

Los valores de las reserv~s de M.O. y N en los suelos estudiados por zona de vida

se presentan en el Cuadro 3. La M.O. hasta una profundidad de 50 cm alcanza un

máximo en el bh-MB seguido por el bh-M y el be-T. Los valores más bajos se

obtuvieron en el bs-T de Ticoporo. Las reservas de N a la misma profundidad no

siguen el mismo patrón de la M O, el valor máximo se obtuvo para el bms- T,

seguido por los bh-M. bh-MB, be-T y por último el bh-T de Rfo Grande. En el

mismo cuadro, se observa que la máxima cantidad de reserva de N a una

profundidad de °-25 cm se encuentra en el bms-T y después disminuye pasando

por el bh-M. bh-MB. bs-T de Caimital, be- T. bh-T del Km. 92, bs-T de Ticoporo y,

por último, el bh-T de Rlo Grande. A una profundidad de 25 - 50 cm. el N

incrementa a partir del bs-T de Ticoporo hasta alcanzar un máximo en el bms-T.
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Cuadro 3. Reserva de materia orgánica y nitrógeno por zona da vida y sitio de
estudio

Zona de vida TOTAL N
Ysitios de estudio n tClha± (EE)- kgNJha± (EE)b kgNJha± (EE)C

be-T
Caujarao 10 384:!: 20 5678 :!: 509 5678 :!: 509
bms-T
Clarines in 245 :!: 62 10442 ± 685 12046 ± 450IV

5 8839 ± 919
bs-T
Caimital 30 158 ± 62 5397 ± 56 7619 ± 317

30 3171 ± 124
Ticoporo 15 112 ± 42 3349 ± 76 4405 ± 214

15 2295 ± 118
bh-T
Rlo Grande 10 167 ± 18 3258 ± 33 4118 ± 176

10 500 ± 52
Km. 92 10 213 ± 27 4235 ± 05 5381 :1: 303

10 3089 ± 301
bh-MB
Carbonera 25 390 ± 10 7706 ± 59 7739 ± 650

25 7672:1: 539
bh-M
Mucuy 10 385 ± 83 7917 :1: 41 7911:1:410
a y b: resullados para una profundidad de O- 50 cm

e: resulados para dos profundidades, O- 25 cm y 25 - 50 cm, a excepción del
be-T y el bh-M (solo O- 25 cm)

n: tamano de la muestra
EE: error estándar de la media
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5.5. DISTRIBUCiÓN VERTICAL DEL NITRÓGENO EN EL SUELO

Las Figuras 8 y 9 muestran la variación con la profundida,d del contenido del N en

el suelo en las diferentes zonas de vida. Se observa una disminución bastante

rápida en los primeros 50 cm en todos los sitios estudiados, siendo la misma más

acentuada para los bs-T (Ticoporo), bh- T Y el be-T. Los que presentaron menor

disminución fueron el bh-MB, bh-M, bms-T y el bs-T (Caimital); después de esta

profundidad los cambios de los mIsmos son menos fuertes. Para los be-T

y bh-M se desconoce como varfa el contenido de N a partir de 50 cm

porque estos sitios presentan suelos superficiales con altos contenidos de rocas

que se incrementan con la profundidad, las cuales limitan la apertura de

calicatas.

5.6. PATRÓN DE VARIACiÓN INTERANUAL DE LA PRODUCTIVIDAD

DE LOS BOSQUES TROPICALES VENEZOLANOS

En las Figuras 10 Y 11, que muestran el cambio Interanual de la productividad de

los bosques dentro de las parcelas por zona de vida, se observa una fluctuación sin

ningún patrón definido. Las parcelas del be-T tienen una blomasa que varIa entre

17,64 y 19,99 t/ha y una productividad promedio de -O,D1 t.ha-1.año-1, con un

mlnlmo de 0,70 t..ha-1.ano-1 y un máximo de 0,58 t..ha-1..ano-1 ; la fluctuación es leve

(Figura 10a). En el bms-T la blomasa se ubica entre 110,02 y 144,73 tlhay la

productMdad promedio en 2,33 t.ha-1..ano-1
• con un rango que varIa entre 0,76 y

3,87 t.ha-1.ar'\0·1, fiuctuando en forma moderada y sin presentar valores negativos

(Figura 10a).
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En las parcelas del bs-T de Caimital con una biomasa entre 146,55 y 228,25 tlha,

la productividad promedio se ubicó en 2,86 86 t.ha-1.ano-1, con un mlnimo de -0,43

t·ha-1
.ar'0-1 y un máximo de 7,10 t.ha-1.año-1

; en una sola oportunidad alcanza un

valor negativo importante y es en el año 1979 (-3,30 t.ha-1.ano-1) Figura 10b.

Por otra parte en el bs- T de Ticoporo, la biomasa está entre 133,63 y 148,67 tfha,

la productividad promedio es de 0,02 t.ha-1.ano-1
, con una variación entre -7,74 Y

2,66 t .ha-1.atio-1
, mostrando un patrón de crecimiento bastante rápido Figura 10b.

En los dos tipos de bosques húmedos tropicales de las parcelas ubicadas en la

región de Guayana (Figura 11 a), el de Rfo Grande posee una biomasa entre

327,17 Y 379,87 tfha, la productividad promedio está entre 2,64 t.ha·1.ano-1
, con un

mfnimo de -7,76 Y un máximo de 7,37 76 t.ha-1.ano·1
. En el Km. 92, la biomasa

varia entre 313,22 y 405,01 tfha y la productMdad promedio es de 3,83 t.ha-1.año-' ,

con un rango entre 3,64 y 7,70 t.ha-1.aflo-1
, en ambos lugares se observa una

fluctuación moderadamente fuerte.

Para los bosques en las parceias de la región de los Andes (Figura 11b), el bh-MB

posee una biomasa que oscila entre 227,54 Y 293,49 tlha, la productividad

promedio es -0,43 t.ha-1.año'1, variando entre -37,94 y 27,49 t·ha-1
..ano·1• El bh-M,

con una biomasa entre 271,64 Y 317,74 flha posee una productMdad promedio de

2,09 t.ha·1.ano·1
, con mfnimo de -12,94 t.ha·1

..ano-1 y un máximo de 9,04 t·ha·1·ano·1
.

Entre estos dos tipos de bosques, el bh-MB es el que presenta la fluctuación más

fuerte.
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5.7. RELACIONES ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y EL CONTENIDO DE

NITRÓGENO, ARENA, LIMO Y ARCILLA DEL SUELO

Los resultados del análisis de correlación lineal simple realizado entre la

productividad ,total del bosque para un periodo de cinco anos (1989 - 1994), por

categorlas diamétricas y para todas las categorlas versus el contenido de

nitrógeno, arena, limo y arcilla, en el suelo a una profundidad de 0- 25 Y 25 - 50 cm

se presentan en el Cuadro 4. Debido a que en este análisis solamente se evalúa el

grado de asociación o correlación entre dos variables, se realizó el análisis de

correlación parcial (Cuadro 5), el cual mide la correlación entre una variable

dependiente y una independiente, manteniendo constantes a las demás variables. El

Cuadro 6 contiene algunos estadlstlcos descriptivos para las variables

consideradas en los análisis de correlación.

En el análisis de correlación entre la productividad por categorlas dlamétricas y

todas las categorlas versus el contenido de nitrógeno, arena, limo y arcilla por tipos

de bosque y zonas de vida estudiados, los valores de los coerlclentes de

correlación (r) fueron muy variados.

5.7.1. RELACiÓN ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y El CONTENIDO DE

NITRÓGENO EN EL SUELO

La productividad total por categorlas diamétricas, y para todas las categorlas, no

exhibió asociación lineal significativa, a un nivel de significancia (oc) de 5 %, con el

contenido de N en el suelo, a una profundidad de O -25 cm; con coeficientes de

correlación (r) entre -0,246 y 0,286 (Cuadro 4). En la segunda profundidad (25 - 50

cm), sólo la primera calegorla diamétrica (10 - 30 cm) mostró asociación lineal

positiva significativa, a un if: ;:; 5 %; con un coeficiente de correlación (r) de 0,519.
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Cuadro 4. Análisis de correlación lineal simple a un nivel de confianza igual a 5% entre la productividad del
bosque par clases diamétricas y todas las clases y el contenido de nitr6geno, arena, limo y arcilla del suelo, a
dos profundidades. Nivel de signrricancia igual a 5%.

Profundidad y variable Coefidentes de correlación lineal simple (r)
considerada 10 - 30 Signf. 30 - 50 Slgnf. 50 - 70 Signf. 70 - 90 Signf. > 90 Signf. Todas Signf.

Profundidad: O- 25 cm
Nitrógeno 0.2523 ns -0.247 ns 0.286 ns 0.088 ns 0.198 ns 0.235 ns

23 b 22 21 20 12 23
Arena -0.423 ns 0.440 ns -0.352 ns 0.188 ns 0.204 ns 0.022 ns

23 22 21 20 12 23
Lima 0.09 ns -0.09 ns 0.115 ns -0.159 ns -0.424 ns -0.181 ns

23 22 21 20 12 23
Arcilla 0.526 " -0.561 '" 0.411 ns -0.137 ns 0.064 ns 0.117 ns

23 22 21 20 12 23
Profundidad : 25 - 50 cm
Nitrógeno 0.519 '" -0.192 ns -0.143 ns -0.127 ns -0.455 ns -.211 ns

19 19 18 17 12 19
Arena -0.341 ns 0.368 ns -0.306 ns 0.355 ns 0.204 ns 0.102 ns

19 19 18 17 12 19

limo 0.324 ns 0.259 ns 0.131 ns -0.181 ns -0.424 ns -0.195 ns
19 19 18 17 12 19

Arcilla 0.253 ns -0.362 ns 0.380 ns -0.410 ns O.OSO ns 0.013 ns
19 19 18 17 12 19 ns

a: coeficiente de correlación (r)
b: número de observaciones
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CUi3dro 5. Análisis de correlación lineal parcial~a un nivel de confianza igual a 5% entre la productividad del
bosque por clases diamétricas y todas las clases y el contenido de nitrógeno, árena, limo y arcilla del suelo, a
dos profundidades; número de observaciones igual a 11.

Profundidad y variable Coeficiente de correlación lineal parcial (r)

considerada 10-30 Signf. 30-50 Slgnf. 50-70 Signf. 70-90 Signf. > g{) Signf. Todas Signf

Prof. O- 25 cm

Nitrógeno -0.210" ns -0,117 ns -0,052 ns 0,838 ns -0,102 ns 0,497 ns

Arena -0.645 ns -0,015 ns -0,318 ns 0,549 ns -0,178 ns -0,13 ns

Limo -0.642 ns -0,015 ns -0,32 ns 0,551 ns -0,181 ns -0,129 ns

Arcilla -0.647 ns -0,018 ns -0,316 ns 0,538 '" -0,176 ns -0,137 ns

Prof. 25 - 50 cm

Nitrógeno 0,346 '/1: 0,02 ns ~O,681 ns -0,192 ns -0,548 ns -0,536 ns

Arena -0,713 1< 0,067 ns -0,226 ns -0,151 ns 0,023 ns -0,397 ns

limo -0,711 '/1: 0,067 ns -0,235 ns -0,154 ns 0,017 ns -0,402 ns

Arcilla -0,712 ns 0,061 ns -0,219 ns -0.153 ns 0,027 ns -0,394 ns

a: coeficiente de correlación lineal parcial (r)
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Cuadro 6. Algunos estadísticos descriptivos- ~ara la productividad d~1 bosque por clases diamétricas,
para todo el grupo de especies, contenido de nitrógeno, arena, limo y arcilla del suelo a dos profundidades.

PRODUCTIVIDAD (t.tla-'.año-') POR CLASES DIAMÉTRICAS (cm)

10-30 30-50 50-70 70-90 >90 Todas N(kg/ha) Are.% Lim.% Arc.%

Prof. °-25 cm
n 23 22 21 20 12 23 23 23 23 23
Suma 5,37 119,72 4,78 79,05 60,05 263,28 161324 812,8 785,9 701,6
Mínimo -16,61 -11,54 -39,25 -18,05 0,08 -15,73 2572 4,57 13,78 6,06
Máximo 10,39 33,14 27,93 25,61 24,01 34,28 12462 66,22 60,23 58,37
Media 0,233 5,44 0,228 3,953 5,004 11,447 7014 35,34 34,17 30,51
Oesv. Est. 6,29 10,374 14,235 10,661 7,493 12,599 2761 19,74 11,65 13;89

Prof. 25 - 50 cm
n 19 19 18 . 17 12 19 19 19 19 19
Suma 22,01 71,77 8~88 92,49 60,05 241,11 84523 644,8 644,9 607,6
Mínimo -6,98 -1,54 -39,25 -18,05 0,08 -15,73 1959 4,57 13,78 12,04
Máximo 10,39 25,84 27,93 25,61 24,01 34,28 10677 66,22 60,23 58,73
Media 1,16 3,78 0,49 5,44 5,00 12,69 4449 34,09 33,94 31,98
Oesv. Est. 4,95 8,22 14,52 10,51 7,49 13,31 2802 20,94 12,00 12,64
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El contenido de N en el suelo para la primera profundidad no mostró asociación

significativa con la productividad, a un el: =5 %. Para la segunda profundidad y en la

primera categorla diamétrlca se consiguió una asociación entre la productividad y el

N el~ el suelo, a un el: =5%; con un r =0,346, menor que el primero.

5.7.2. RELACiÓN ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y EL CONTENIDO DE ARENA

E~ El SUELO

La productividad y el contenido de arena en el suelo, no mostraron asocia.ciones

Iineaiee significativas, a un nivel de probabilidad del 95 %, en las dos profundidades

(Cuadro 4). Estos resultados se mantienen en el análisis de correlación lineal

parcial para la primera profundidad. En la segunda, sólo la primera categorla

diamétrica (10 - 30 cm de d) mostró una buena asociación lineal negativa

significativa, con un r == -0,713, significativo al 5%.

5.7.3. RELACiÓN ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y El CONTENIDO DE LIMO EN

EL SUELO

El contenido de limo en el suelo también mostró ser no significativo en el análisis de

correlación simple tanto para la primera como la segunda profundidad, asl como

para el análisis de correlación lineal parcial en la primera profundidad (Cuadro 4 y

5). En este último análisis, la productividad de la categorla diamétrica 10 - 30 cm

mostró asociación lineal significativa negativa con el contenido de limo en suelo; con

un r de -0,71.
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6.7.4. RELACiÓN ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y EL CONTENIDO DE ARCILLA

E~ El SUELO

Entre el contenido de arcilla en el suelo a una profundidad de O - 25 cm y la

productividad del bosque se encontró una asociación significativa positiva (0,526) y

negativa (-0,561), respectivamente, para las categorfas diamétricas 10 - 30 Y 30 ­

50 cm (Cuadro 4). Las demás categorfas diamétricas y todas las categorfas no

mostra ron asociación significativa con la arcilla. Estos resullados fueron

encontrados, también, cuando el análisis se realizó para todas las categorfas

diamétricas y el total a una profundidad de 25 - 50 cm.

En el análisis de correlación parcial entre la arcilla y la productividad, la categorra

diamétrica 70 - 90 cm de d, mostró asociación lineal positiva (Cuadro 5), a un nivel

de significancia del 5% I con un r de 0,538. Las demás categorfas diamétricas y

todas las cate1gorras no mostraron asociación lineal con el contenido de arcilla del

suelo en ninguno de los análisis.
I

www.bdigital.ula.ve

Atribución - No Comercial - Compartir Igual 3.0 Venezuela (CC BY - NC - SA 3.0 VE )



VI. DISCUSiÓN

6.1. FACTORES REGULADORES DE LA MATERIA ORGÁNICA EN EL

SUELO

Los suelos estudiados presentan un mayor contenido de materia orgánica cuando

se avanza desde el bs-T hasta el bh-M, Y desde el bs-T hasta el bms-T; luego

vuelve a disminuir en el be- T. Un patrón similar a éste fue encontrado por Dlaz ­

Romeu et al (1970) en los suelos de América Central. Al aumentar la precipitación,

los niveles de materia orgánica muestran un incremento notable para alcanzar su

valor máximo en el bh-M de La Mucuy. La diferencia entre el contenido de materia

orgánica en los suelos ubicados en las zonas de vida más secas (be-T y bms- T),

puede explicarse por la densidad, ya que el primero contiene 272 arblha mientras

que en el segundo es de 583 arb/ha, la mayor densidad del último se traduce en un

incremento en la adición anual de restos orgánicos. Sin embargo, las reservas de

materia,orgánica en el suelo del bms- T es menor que en el be-T. Aqur podrfa estar

influenciando el tipo de suelo, el cual es más arcilloso en el be-T que en el bms-T.

Según Parton et al. (1987) el contenido de materia orgánica se incrementa con un

aumento del contenido de arcilla en los suelos. Foth et al. (1975) señalan que las

arcillas absorben las enzimas de descomposición inactivándolas; también expresan,

que las moléculas orgánicas absorbidas en las arcillas están parcialmente

protegidas de la descomposición por los microorganismos.

El mayor contenido y reserva de M.O. en los suelos de los sitios ubicados en el

be-T y bms-T, respecto a los de los bs-T y bh-T, puede deberse a un mayor

contenido de arcilla, viéndose afectada de esta manera la velocidad de la

descomposición. Parton et a/. (1987) señalan que la textura, principalmente la

arcilla y el limo juegan un papel importante en la determinación de la M.O., es decir I

si el stmlo es dominado por arena, la M.O. es menor en comparación con los suelos
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arcillosos, y en éstos es igualmente mayor que en los de textura media de sus

alrededores. Adicionalmente, las altas superficies da los suelos arcillosos

estabilizan los residuos orgánicos, debido a la adsorción de los productos en

descomposición sobre las superficies de las arcillas. El material retenido es más

dificil de descomponerse que los residuos orgánicos en la solución del suelo o

los que existen como piezas discretas de M.O. en el suelo (Hassett y Banwart,

1992).

El incremento del contenido de la M.O. desde el bs-T hasta el bh-T, puede

atribuirse principalmente a la acumulación que se produce en el último, por una

disminución en la actividad microbiana y la descomposición de la M.O., como

consecuencia de la disminución de la temperatura y el aumento de la precipitación.

Estos resultados se corresponden con los encontrados por otros autores (e. g.

Alexander y Pichott, 1979; Brown y lugo, 1982). Shanks y Olson (1961), en

comparaciones hechas a diferentes altitudes en rodales naturales, concluyeron que

la hojarasca tiene una descomposición media de casi del 2 % por 1 oC de
I

disminución de la temperatura. El alto contenido y reserva de M.O. acumulada en

los sitios de mayores altitudes (bh-MB y bh-M) obedece también a la acidez de

estos suelos. En estos dos tipos de bosques se presenta una situación similar a la

de los bosques más secos (be-T y bms-T), pues el bh-MB posee una reserva de

M.O. promedio de 390 tClha (3,8 % de C), mayor que el bh-M con un promedio de

385 t C/ha (8,86 % de C); la diferencia entre estos dos bosques puede

explicarse también por el tipo de suelo arcilloso predominante en el bh-MB versus el

arenoso del bh-M. En este últim o, se favorece la aireación y, por

consiguiente, la descomposición de la M.O. En un estudio realizado a

diferentes altitudes de la Cordillera de los Andes de Venezuela, Hetsch y

Fo/ster (1982) indican que la cantidad de materia orgánica depende

primeramente de la producción primaria neta vegetal y la tasa de

descomposición microbiana.
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6. 2. FACTORES QUE REGULAN EL CONTENIDO DE NITRÓGENO

EN EL SUELO

El contenido y reserva de N en los suelos aumenta desde el bh-T (0,05 % N Y

3743 kgN/ha) hasta el bh-M (0,35 % N Y 7917 kgN/ha) y del bh-T hasta el bms- T

(O ,31 % N Y 5398 kgN/ha); en el be- T vuelve a disminuir (0 ,09 % N Y 5678

kgN/ha). El bajo contenido de N en los suelos de los bh-T puede atribuirse

principalmente a la alta tasa de descomposición del material orgánico depositado

en el suelo, lo que resuna en una mayor liberación de N mineral Y, por lo tanto, una

rápida asimilación por las plantas. la relación e/N de la M.O. es un buen indicador

de ia velocidad de descomposición de los restos orgánicos depositados en el suelo

por la acción de los microorganismos que pueden mineralizar o inmovilizar el N

(Payne, 1993).

los valores probables criticas de la relación e/N generalmente se ubican entre 15

y 30; es!t\ significa que si el material agregado contiene menos N que el requerido

por los microorganismos, entonces toman el adicional requerido de la solución del

suelo por la absorción del NH/ y N03- para suplir sus necesidades (Black,1975).

Sin embargo, Pritchett (1975) establece que el N de los materiales orgánicos queda

disponible para las plantas después que la relación e/N se aproxima a 10:1. las

relaciones elN de los bh- T, bh-MB Y el bh-M entran en la primera condición y la de

los bs- í y bms- T en la segunda. En ambos casos, el N contenido en el suelo se

considera suficiente para suplir tanto los requerimientos de los microorganismos

com o los de las plantas superiores. El be-T se caracteriza por presentar la más

alta relación e/N; lo que indica que el material depositado en estos suelos es muy

pobre en N, resultando en una inmovilización de este último por los

microorganismos del suelo, lo que se traduce en una reducción de la disponibilidad

del mismo para las plantas.
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La mayor cantidad del N en el suelo proviene de la materia orgánica; por tal motivo,

todos los factores que afectan a esta última, también se reflejan en el contenido y

reserva de N en el suelo. Entre los agentes más importantes se encuentran el

agua, el oxigeno, el pH y la temperatura (Thompson y Troeh, 1980). Thaiutsa y

Granare (1979) concluyen, al igual que otros autores, que la intensidad máxima de

descomposición de M.O. se alcanza a condiciones de humedad relativa entre 60 ­

80 %. Asl mismo, Brown y Lugo (1982) sostienen que peque"as diferencias de e y

N entre suelos se debe más a factores bióticos que a las diferencias inherentes al

suelo mineral.

6.3. ALGUNOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PRODUCTIVIDAD

DEL BOSQUE

Aunque el contenido de N en el suelo en la zona de vida b~-T es de 0,09 %,

superando al bh- T (0,06 %) Y muy próximo al bs-T (0,13 %), pareciera nO ser un

factor Iimitante en el incremento de la productividad. En cambió las condiciones

climáticas muy áridas del lugar, principalmente la alta temperatura y la baja

precipitación media anual (28,5 oC y 420 mm, respectivamente), con 9,6 meses

secos, influyen fuertemente en el crecimiento del bosque. La baja productividad de

este bosfJue también es el reflejo de la edad, la posición fisiográfica donde se

encuentra (ladera de aproximadamente 35 % de pendiente), sobreexplotaci6n, el

pastoreo extensivo e incontrolado, la erosi6n del suelo, y la baja densidad arbórea

con individuos de poco diámetro « 30 cm d) y de poca altura « 6 m). Olro factor

que podrra estar influyendo en la productividad, es el escaso volumen disponible de

suelo, causado por la abundancia de rocas y gravas tanto en la superficie como en

la parte interior del suelo, acompa"ado de una textura arcillosa, que tiende a

compactarse en la época de sequla, limitando el crecimiento radical a poca

profundidad del suelo y el agua disponible para las plantas y que también afecta la

absorción de nutrientes.
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En la zona da vida bms- T el clima es más favorable que el anterior, con una

temperatura media anual de 28,3 oC, precipitación media anual de 527 mm y 7

meses secos, esto origina condiciones más húmedas y frescas que resultan en un

mayor crecimiento en los árboles; ejemplo de ello, es la presencia de individuos

superiores a los 80 cm y alturas que superan a los 20 m. En relación a las

propiedades del suelo en el lugar, en primera instancia existe un alto contenido de

N, con lo cual se asegura que en el mismo no escasee y, por lo tanto, no se

bloqueen los procesos de crecimiento y reproducción del bosque. En segundo

lugar I aunque el área posee alto contenido de rocas y gravas tanto en la superficie

como en el subsuelo, el volumen del mismo para el crecimiento radical es mayor

que en el be- T. Adicionalmente, la clase textural varia de franco - arcillosa a franco

arenosa, es decir, hay un mayor predominio de arena, la cual mejora la aireación

del suelo y el movimiento y difusión de gases, elementos requeridos para la

propagación de rafees y para el crecimiento de las plantas y los microorganismos

descomponedores de la materia orgánica.

En las zonas de vida bs-T (Llanos Occidentales) y bh-T (región de Guayana), en

donde existen árboles de gran tama"'o (alturas> 25m y diámetros> 90 cm, la

masa forestal se recupera rápidamente después de una calda de árboles por

lluvias fuertes o vientos huracanados. La misma es favorecida por las condiciones

climáticas, principalmente la temperatura y la precipitación, factores que influyen

positivamente tanto en el desarrollo de la vegetación como en ia actividad de los

microorganismos, que actúan como agentes descomponedores de los restos

orgánicos. Los nutrientes liberados por la descomposición, especialmente el

contenido de N en el sueio, son inmediaiamenie ausüíbidos por las plantas y

utilizados en sus procesos fisiológicos. Por otra parte, los suelos de estos bosques

son bastantes profundos, de texturas franco - arcilloso, franco - arcillo - limoso

hasta franco - arcillo - arenoso, los cuales permiten que las ralces de las plantas

exploren mayor superficie y volumen de suelo en busca de mejores condiciones

para su desarrollo.
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En las zonas vida bh-MB y bh-M en donde prevalecen condiciones climáticas con

temperaturas moderadas y precipitaciones altas, la mayorla de los árboles se

encuentran por debajo de los 50 cm de diámetro, superando los 70 cm. En este

último grupo se encuentra un exceso de árboles seniles que presentan un

crecimiento casi estancado (Veillon, 1985); lo que afecta fuertemelltp. el rodal. Otro

factor importante en estos bosques es la mortalidad de árboles. Según Franklin et

al (1987), la misma se atribuye a una combinación de elementos como la

senescencia, competencia, vientos fuertes y enfermedades que se incrementan

con la edad del bosque. De acuerdo a un estudio realizado por Carey et al. (1994),

en el bh- T Y bh-MB de Venezuela, la mayor mortalidad anual ocurre en ¡os árboles

de gran tamaño y la mayoria mueren en pie (64%), seguidos por los caldos (17%),

descapados (11%) y otras causas desconocidas (11%).

Los bosques mencionados presentan una gran variabilidad entre ellos respecto a la

productividad promedio con 2,09 t·ha·1.año·1 para el bh-M y -0,43 t·ha· 1.a,'o·1 para el

bh-MB. Este valor negativo se puede explicar parcialmente por la mortalidad de

algunos árboles, especialmente si son de diámetros grandes. Arends et al. (1992)

encontraron que la recuperación de estas selvas nubladas es muy lenta en

comparación con otros ecosistemas. La alta tasa de producción del bh-M en

comparación al bh-MB se puede atribuir principalmente al suelo en este lugar, de

textura arenosa, caracteristica que favorece la aireación del suelo, descomposición

de la materia orgánica y penetración de las ralces en busca de nutrientes

especialmente el N, que se encuentra en mayores concentraciones (0,35 %) que en

el bh-MB, en donde predomina una textura arcillosa con 0,17 % de N en el suelo.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos tanto en los trabajos de campo como en los de

laboratorio, permiten formular algunas conclusiones y recomendaciones en relación

a la productividad del bosque y su relación con el contenido de nitrógeno, arena,

limo y arcílla en el suelo dentro de las parcelas de crecimiento evaluadas por zonas

de vida.

- En las parcelas de las zonas de vida be- T, bms-T, bs- T (Caimital) y el bh-MB

predominan suelos con una clase textural media a fina; el contenido de arcílla está

alrededor del 30 - 50 % Y el de limo en 40 - 50 %. En cambio, las parcelas de los

bs-T de (Ticoporo), bh-T Y el bh-M poseen suelos con textura media a gruesa; en

ambos casos el contenido de limo y arena se ubica entre el 30 y 50 %.

- El contenido de materia orgánica promedio, expresadü como el porcentaje de

carbono, fue de 3,13 %, incrementándose a partir del bs-T (1,12 %) hasta el bh-M

(8,86 %). También se observó un aumento desde el bs-T hasta los be- T y bms-T,

con un promedio de 3,84 %.

- El contenido promedio del nitrógeno en los suelos fue del 0,16 %, disminuyendo

con la profundidad. El mismo tiende a aumentar a partir del bh- T hasta el bh-M, Y

del bh-T hasta el bms-T, después vuelve a decrecer en el be-T.

- Las parcelas del bh-T del Km. 92 fueron la que presentaron la más alta

productividad promedio con 3,83 t.ha-1.aflo-1
, seguida en orden decreciente por

las del bs-T de Caimital (2,86 t.ha-1.ano"\ bh- T de Rlo Grande (2,64 t.ha-1.ano-1),

bms-T del Cerro El Coco (2,33 t.ha-1.ano'\ bh-M de la Mucuy (2,09 t.ha-1.aflo-\

be-T de Caujarao (-0,01 t.ha-1.ano·1
) y, por último, el bh-MB de la Carbonera (-0,43

t.ha· 1.ano·1
). Esta baja productividad interanual es el reflejo de las intervenciones
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humanas y el pastoreo, para el primero, y la muerte de árboles en pie de

pequeños y grandes diámetros, para el segundo.

- El contenido de N en el suelo. a una profundidad de 25 - 50 cm, mostr6 asociación

significativa positiva con la productividad del bosque dentro de las parcelas I

particularmente con los árboles que poseen diámetros menores de 30 cm.

- Los contenidos de arena y limo en el suelo, en el análisis de correlación parcial

para 25 - 50 cm de profundidad, mostraron asociación significativa negativa con la

productividad para los individuos con diámetro entre 10 Y 30 cm 1 dentro de las

parcelas de crecimiento.

- En el análisis de correlación lineal simple, el contenido de arcilla para una

profundidad de O - 25 cm, dentro de las parcelas, mostró asociación significativa

positiva con los individuos en las categorlas diam étricas 10 - 30 cm y negativa para

la categorla diamétrica de 30 - 50 cm. En el análisis de correlación parcial el

contenido de arcilla también mostró asociación positiva en la categoria de 70 - 90

cm en las parcelas.

Entre las propiedades del suelo, que parecen tener una gran influencia en la

productividad de los bosques dentíO las parcelas de crecimiento, y que por lo tanto

ameritan más atención. se incluyen:

- El contenido de humedad en el suelo y la tasa de descomposición de la materia

orgánica, especialmente los factores bióticos y abióticos que las afectan.

- Los contenidos en el suelo de otros macronutrientes tales como fósforo, poiasio,

calcio y magnesio.
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- Otro tópico que merece mayor atención en los bosques de las parcelas, y por

zonas de vida, es la mortalidad, ya que la acumulación de la biomasa es

fuertemente influenciada por este factor. También este estudio darla una idea de fa

potencialidad de la cantidad de restos orgánicos que serIan incorporados

gradualmente al suelo durante la descomposición.

- En vista del tamaf'o de la muestra (parcelas), demasiado pequer'lo en algunas

zonas de vida, se sugiere que las mismas se aumenten hasta 10 parcelas por

zonas de vida y, en lo posible, ubicarlas en sitios representativos del bosque. De

esta manera se estarra contribuyendo a un mejor entendimiento de la dinámica del

bosque, cuando se trate de analizarlo individualmente o compararlo entre zonas de

vida, en los futuros estudios.
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ANEXO 1

Descripción de las parcelas permanentes de crecimiento en bosques naturales
incluidas en este estudio Velllco (1985, 1989 Y1995).

'-~_ .. __..•----'-
ZONA DE LUGAR PARCo Altitud. Pendo Pluv. Tenlp Meses Fecha Fecha

VIDA N° (msltm) (%) media media secos primera última
anual re) modlclón medIción
(mm)

be-T Cerro El 1 50 10-40 126 28.5 9-10 0111965 0711994
Malecón 3 50 126 28.5 9-10 07/1994 0711994

• . _. " ••••• ' •••• u,' ._._......... _ ••• ..........." .............. "".. "...... •• " •••... ··,·_•••••••H_ .. _ •••••••"" ._.,"___.~."•••_ •••_~.____

bms-T Cerro El 1 - 2 130 10-40 656 26.8 7 0611978 06/1994
Coco - ......... -.-.•.... ...... _........_..... .._•. ~_.- ..._._-"..............._.-_..-.

bs-T Caimital 1 - 4 150 1 1500 25.5 4-6 12/1962 05/1994
5-6 150 1 1500 25.5 4-6 02/1963 05/1994

Ticoporo C9T1 150 1 1500 25.5 4-6 04/1984 05/1994
C9T2 150 1 1500 25.5 4-6 04/1984 0511994
C9T3 150 1 1500 25.5 4-6 04/1984 05/1994."' ...........- - .. ..-.........-"............_-..... ......... -........_.."~" -, ........._...._............ "._.- ......_....... " ..... .........-.".... "..........." •...........-. •...•·........._•••M.·.....·•• _~., ••• ·· ............._ ........................._....._ •.__

bh-T Rro Grande 5-6 270 5-20 2500 25.5 1 , 07/1985 06/1994
Km. 92 1 - 2 210 5-20 3200 25.5 1 08/1971 06/1994." ... -_...... __ .._............._..- '''''......................... ,,". ..... " ...... ......" ................_.........._....... ." .................." ............ ,........ '" ..........~ ........ ,.... ,," .. ., ..............,....-............._..................................._.__..._-

bh-MB San 1- 2 2320 10-60 1400 15.0 3 1011968 0711994
Eusebio 3-4 2430 10-60 1500 15.0 3 0711961 03/1994

5 2450 10-60 1560 15.0 3 1011961 05/1994
• ,.• <0..................... .. ... .""".. ~...... '", .......... " .. " .......... ,....... ,..............." ..........."._""...............,_...........

bh-M la Mucuy 6 2640 15-70 2136 10.5 1-2 01/1966 07/1994
8 3000 15-70 1800 10.5 1-2 03/1968 07/1994

be-T:
bms-T:
bs-T:
bh-T:
bh-MB
bh-M:

bosque espinoso tropical
bosque muy seco tropical
bosque seco tropical
bosque húmedo tropical
bosque húmedo montano bajo
bosque húmedo montano
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ANEXO 2

DESCRIPCiÓN GENERAL DE lOS PERFilES DE SUELOS

BOSQUE ESPINOSO TROPICAL

localización: Cerca de Caujarao, Edo. Falcón, a 50 m de altitud y a unos 5 km. al
norte de la ciudad de Coro.

Vegetación: Bosque bajo (5 - 15 m). muy empobrecido por la explotación intensiva,
con dos estratos. Las especies más abundantes son: Bulncsia arborea,
Cepl1alocereus spp, Lemaireocereus spp., Capparis spp., Jacquinia aciculata y
Acacia spp .

Topografía: El perfil está ubicado en una ladera de pendiente suave a fuerte (lOa
40%).

Drenaje: El drenaje externo es rápido y el interno es lento. No se presentan
periodos con drenaje deficiente.

Breve Interpretación del perfil: Suelo de cima, de textura arcillosa. El perfil
presenta dos estratos de origen coluvial con afloramiento de rocas de diferQntes
tamaños. angulares y sub angulares. La deposición de materia orgánica en la
superficie del suelo es muy escasa, está constituida por restos vegetales
desintegrados en pequeñas partes, con una distribución irregl!lar en todia la
superficie del suelo.

Descripción del perfil.

Al
10 -20 cm

82
20 - 60 cm

Color marrón claro (10 YR 5/5) en seco, arcilloso; estructura blocosa
angular y subangular, dura y firme en seco y muy adhesivo, plástico en
mojado; rafces finas abundantes y gruesas escasas; abundantes rOicas
angulares y subangulares.

Color rojizo pálido (10 YR 6/6), arcilloso, estructura b:ocosa angular
gruesa muy fuerte en seco, plástica muy adhesivo en mojado; rafces
grandes frecuentes, medianas y finas escasas; abundantes rocas
angulares y subangulares, las cuales aumentan con la profundidad.
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BOSQUE MUY SECO TROPICAL

localización: Cerca de Clarines, Edo. Anzoátegui; a 50 m de altitud, en unas
colinas bordeando al norte la llanura del rfo Unare.

Vegetación: Bosque medio (20 m), xerofftico. abierto, muy empobrecido, con tres
estratos. las especies más abundantes son: BulnesiB BrboreB, MBchBerium
robiniaefolium, Burser8 sim8rub8, Hura crepit8ns. Lonchoc8rpus spp

Topografía: El perfil está ubicado en una ladera de pendiente fuerte (35 a 40%).

Drenaje: El drenaje externo es rápido y el interno moderado, la posición
topográfica no permite perrodos con drenaje deficiente.

Breve Interpretación del perfil: Suelo de origen coluvio - aluvial, con abundante
afloramiento de rocas angulares y subangulares de diferentes tamarlos y arreglo
irregular. Textura franco - arcilloso.

Descripción del perfil.

Al
0- 18 cm

B
18 - 70 cm

C
70 - 120 cm

Marrón muy oscuro (7.5 YR 3/4) en seco. franco - arcilloso; estrt¡lctura
blocosa angular, ligeramente friable en seco, plásUr.a y adhesivo en
húmedo; rafces gruesas frecuentes. media y tinas abundantes. Muy
pedregoso.

Marrón oscuro (5 YR 518), arcilloso, blocosa angular débil, ligeramente
friable en seco. Rafees gruesas. medias frecuentes y finas abundantes.
muy pedregoso.

Pardo claro (2,8 YR812). franco arcilloso; estructura subangular fina,
moderadamente fuerte, friable en seco, ligeramente plésUea en húmedo.
Rafees finas frecuentes. Rocas grandes aumentan con la profundidad.
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BOSQUE SECO TROPICAL DE CAIMITAl

localización: El perfil está situado en el Bosque Experimental El Caimital, d~ la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de Los Andes, Distrito Obispos
del Edo. Barinas.

Vegetación: Bosque alto, exuberante, con sotobosque en el cual predomihan
especies según las condiciones edáficas. Las especies más abundantes son:
Ca/ycoplJyJJum candidisimum, Brosimum sp., Terminalia sp., Melicoccus
bijugatus, BombBcopsis quinBtB y FissicB/yX fendleri.

Topografía: El perfil está ubicado en un relieve plano con pequenas zonas de
anegación. Pendiente de 0,5 a 1%.

Drenaje: El drenaje externo moderado por medio de canos o hacia las zonas de
anegación o depresiones.

Breve Interpretación del perfil: Suelo de origen aluvial, con pocas diferencias! en
elevaciones lo que conlleva a que el suelo se anegue en época de lluvias,.

Descripción del perfil.

A1
0- 20 cm

A2
20 - 120 cm

B
120 - 160 cm

C
160 - 105 cm

Color pardo grisáceo muy oscuro (10 YR3/1) en húmedo, arclll~so;

estructura masiva cuando mojado y blocosa angular fuerte gruesa cuando
seco; plástico y adherente cuando mojado, permeabilidad muy lenta y ,alto
contenido de ralces finas, medias y gruesas escasas.

Pardo amarillento (10 YR5/6) húmedo, arcilloso; estructura subangul/llr y
angular muy compacta en seco; plástico y coherente cuando mojElldo.
Permeabilidad muy lenta; alto contenido de ralees.

Pardo amarillento (10 YR5/4) en húmedo, arenoso, permeabilidad
rápida; estrl,Jctura de granos simples; suelto cuando húmedo y p~co

adherente.

Color gris claro (10 YR 5/6), franco arcilloso - arenoso, estructlura
blocosa angular. débil en mojado. plástico. permeabilidad rápida.
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BOSQUE SECO TROPICAL DE TICOPORO

localización: Unidad 111 de la Reserva Forestal de Ticoporo.

Vegetación: Bosque allo(25 m), exuberante, compuesto con especies siempre,.
verde y otras que presentan diferentes grados de caducifolia en época de sequla. .

Topografía: El perfil está ubicado en posición de sub - banco, con inundaciones
ocasionales durante los meses más lluvIosos.

OrenaJe: El drenaje externo e interno es moderado.

Breve Interpretación del peñll: El suelo se ha desarrollado a partir de sedimentos
aluviales, provenientes de la Cordillera de los Andes y depositados por los
diferentes rlos presentes en la zona; la planicie aluvial construida por los rlos se
caracteriza por tener una topograffa con pendientes generales inferiores a 1%
haciéndose más plana a medida que se aleja del pie de monte.

Descripción del peñlJ.

A1
0- 16 cm

A2
16 - 75 cm

B
75 - 140 cm

Color marrón oscuro (10 YR 4/1) en mojado, franco - arcillo ,.
limoso; estructura granular medianamente fuerte, consistencia suelta
en el sector de enraizamiento. Ralces finas y medianas frecuente en
los primeros 10 cm de profundidad; horizonte con alto contenid<> de
grava mayores de 0,5 cm de diámetro.

Color gris claro (5 YR5/1), franco - arcillo - limoso; estrucitura
prismática y blocosa angular; plástica en mojado, ligeramente
adhesivo. Ralces medianamente gruesas, frecuentes. Matleria
orgánica provenientes del horizonte superior.

Color gris claro (10 YR5/B) en mojado, franco arcilloso; estructura
blocosa angular, ligeramente plástica; manchas de color pardo (10
YR 412) aumenta con la profundidad. Ralces finas y medialnas
abundantes.
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BOSQUE HÚMEDO TROPICAL DE Río GRANDE

localización: Cercano a la orillas del rlo Grande, en la Unidad IV de la Resierva
Forestal de Imataca, estado Sollvar.

Vegetación: Bosque alto entre 30 y 35 m de altura, continuo, siempre verde con
tres estratos.

Topografía: El perfil está ubicado en una ladera de pendiente suave con 8 - 10 %.

Drenaje: El drenaje externo e interno es moderado, lo que permite contener un
adecuado nivel de humedad; no presenta estado de saturación que limite el
desarrollo de la vegetación.

Breve Interpretación del perfil: Suelo desarrollado en un grueso depósito colu~io ­
aluvial, con abundantes rocas angulares y subangulares de diferentes tamar'l9s y
arreglo irregular en todo el perfil, las cuales se incrementan a partir de 1,20 mde
profundidad.

Descripción del perfil.

A
0- 45 cm

B
45 - 120 cm

Color pardo claro (10 YR 5/6), arcilloso, con abundancia de plintlitas;
estructura blocosa angular y subangular medianam ente fu~rte,

ligeramente plástico mojado y friable húmedo. Ralees (inas
abundantes. I

Color pardo amarillento ( 5 YR 4/6), franco arcilloso rocas gra des
y medianas frecuentes; estructura blocosa, plástico mojado y friable
húmeda. Ralees finas frecuentes y gruesas hasta los 50 c de
profundidad. A partir de los 120 em se encuentra el lecho rocoso.
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BOSQUE HÚMEDO TROPICAL DEL Km. 92

Localización: Situado en el Km. 92, a la orillas de la carretera que conducle a
Santa Elena de GOairen, del Estado Salivar.

Vegetación: Bosque alto entre 25 y 30 m de allura, continuo, siempre-verde,
sotobosque cerrado.

Topografía: El perfil está ubicado en una pendiente suave (5% aproximadamente)
donde se observa abundante aftoramiento rocoso.

Drenaje: El drenaje externo e interno moderado, que le perm ite contener un
adecuado nivel de humedad, no presenta estado de saturación que limite el
desarrollo de la vegetación.

Breve Interpretación del perfil: Suelo constituido por un grueso depósito de
material coluvio - aluvial, areno - francoso a franco - arenoso, bien drenado.

Descripción del perfil.

A
0- 18 cm

B
18 - 95 cm

Color pardo oscuro (10 YR 3/4), franco - arenoso, estructlura
blocosa subangular fina moderadamente fuerte, ligeramente plás~ica

mojado y friable en húmedo. Pedregoso, con abunda~tes
concreciones de Fe y Mn de aproximadamente de 0,5 cm! en .
diámetro. Ralees finas y medias abundantes.

Color pardo claro «10YR 4/6), franco arenoso, estructura bloc~sa
subangular fina, moderadamente fuerte, median~mente plás~ica

mojado. Ralces finas y medias aun abundantes. Rocas nlJuy
grandes, con un estado de meteorización avanzado a partir de los
85 cm de profundidad.
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BOSQUE HÚMEDO MONTANO BAJO

localización: El perfil está situado en el Bosque Universitario San Eusebio, zona la
Carbonera, de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales de la Univer~idad

de Los Andes.

Vegetación: Bosque de 30 m de altura, siempre verde, sotobosque cerrado,; rico
en epifitas y helechos.

Topografía: El perfil se encuentra en un terreno que presenta pequ~ñas

ondulaciones irregulares. !

Drenaje: Dependiendo del relieve y la pendiente los sitios pueden ser bien, o! mal
drenados. ¡

Breve Interpretación del peñll: Suelo constituido por depósito de material COi uvio
- aluvial. Se observa una capa de mantillo orgánico de aproximadamente 12 c de
espesor. El sedimento predominante es la arcilla.

Descripción del peñll.

Ah 5 cm Hojarasca parcialmente descompuesta.

uyMateria orgánica completamente descompuesta, marrón
oscuro, suelta. Rafces muy abundantes.

Color pardo oscuro (10 YR4/4), franco - arcillo - limoso; estruc ura
granular suelta produciendo una alta porosidad en este horizo te,
ligeramente plástico. Rafees gruesas, medias y. finas abunda tes
asf como también lombrices y otros macroorganismos.

Ah 7 cm

A1
0- 20 cm

B2
20 - 150 cm

Color pardo claro (10 YR 5/3), arcilloso; estructura prismá ica
bloeosa angular medianamente fuerte; plástica, adhesiva. Desde¡ 30
- 70 cm se observa la presencia de rocas medianas a gran~es I

angulares. También se apreció moteo amarillo rojizo y manc~as

grises en forma uniforme en todo el perfil. !
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BOSQUE HÚMEDO MONTANO

lociltiizaclón: El perfil está situado en el sector superior del valle del Chama, a una
altitud de 2.450 m aproximadamente, via a la Laguna de Coromoto.

Vegetación: Bosque tipico de la selva nublada andina, de 25 m de ~Itura, rico en
epifitas, helechos y boroquera.

Topografía: El perfil se encuentra en un terreno con pendientes muy fuertes, d 70
%.

Drenaje: El drenaje externo es rápido por la alta pendiente predominante en el itio;
el interno es moderado por el contenido de arena.

Breve interpretación del peñll: Suelo constituido por depósitos de mat rial
coluvial, pedregoso, arenoso, con grandes rocas granUicas aflorando e la
superficies del suelo.
Descripción del peñll.

o10 cm

A1
0- 18 cm

A12
'18 - 65 cm

Pardo muy oscuro, suelto, rarees muy abundantes.

Color pardo oscuro (10YR2/2), franco - arenosa, gru sa,
pedregosa; estructura granular gruesa, consistencia muy suav en
mojado. Rafces abundantes.

Color pardo claro (10 YR 3/4), franco - arenosa; estructura gra
gruesa, friable en húmedo y ligeramente plástico en mojad ; el
contenido de pedregosídad aumenta en este horizonte. Ralees
gruesa y medias frecuentes. Debajo de este horizonte se
encuentran contenidos de gravas, piedras y bloques de granitos.
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