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Fey

sites | enriched natural forest, teack and Fins
Flantation) were studied litter fall, litter production, litter
gisappsarance, nubtrients concentration and losses, and soil-walter

regime  in seasonal Forest of Ticoporo Reserve, WMestern Llanos

Venezuela, on similar scils and climate (15 mm rainfall, 27 °C

temperabture mean anual).

fArival  litterfall was (Indha/year, * std dev) @ for enriched

natural forest 7,410 & 1.2 teack 7,37 & B.74 and pine 7.2

o

A peak of leaf litter ocurred at driest time of the year on  all

The concentration of elemernts N oand Foin e Lo hedd natural

forest were below within ranges reported for Caparo Forest Reser-
ver, The low K, Ca and Mg concentration in all sites were notabls

curing period of high rainfall.

arimual tranfer form bhiota fto soil via litterfall shows that

Fe Ky Qa and Mg are tranfered at high proportion  in enriched

matural forest. NMitrogen in leaves was  branfered in most
proportion in pine plantationy and K, Ca and Mg at branches  and

flowsrs, fruilt and seeds in enriched natural forest.

of welght loss in litter bags were related to organic

material and climate regime during first weesk after deposition.



Tlhyes il miriEr of bwo

)

it litter bags was « LEE and F8 wesebk for

rnatural forest, oine and plantations  respechively.

remanings atter decomposi of po and magresium

sites were related to loss nubrient in litter.

Enviched natural Forest shows most value of  solil

during driesg cime. Teak and pine plantations

wers Low wilting wlc Rl R lu I

periods

g Lo e

fAmonir b

i

all
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uactio de la sstructors v funcionamiento del ecosistemns =s 0 de

LTS 4 Fafar [rara i 1 o

vali 5 e mansin plvicultural.

g Gredimmoy | shender (1981s) en las formaciones

oldgi-
cas primarias de dresas tropilcales la produccion de nueva Titomasa

e equiparable & la deposicidn v descomposicidn de restos

vegy el

-
o
i
s
i
&
]

as  condicilionss  se tiene 2N oesos secosistoemas un

ciclo cerrado interno de b ementos mutritivos en el o

1o v looidac

vy  transfersencia oe

slementos  dependesn en gran p g las condiciones sdaficas v

alesn e

bosgues tropic

(1990 en una revision sobre se
Omerica Latina esstablece la comparacidn entre la distribucidn  de

la bBiomasa, casda de hojarasca, descomposicion  de  residuaos v

MACEM &M

= bo Yy bransferencia de algunos nubrientes (NP, K, Ca

Moyi. A pesar de las diferencias en tlempo de observacildn,  mdimsro

e muestr

VoM

odos de andlisle quimlico puco obser -

da de hojarasca es mayor en 2] bosque hdamsdo esta-

=] ritmo de canda v tasa de descomposicildn es

estacional , las cantidades de F v K acumuladas en

{a tambidén el Ca)  son MY DGR cjLies

JE I

arumuladas e &l suelo v en el mantillo or

La wsignificativa acumulacidn de nubrientes en la  vegebacidn
y] #]

pesrm b g

cluir gque esta  debe tomarse en =3y

provectos sobre el uso de la  tierra donde necesariamente se



e
g

= b

@limina la Vo AU solo la

parcialmente, como los proyvectos de manejo forestal prodouctivo.

En  las Areas tropicales cle alta  presion por 2] uso

laric  de s e o deban  desarrollar

wigwls!

sistemas de uso miltiple (agroforestales) gque permitan aprovechar

=3 ciclaje de nutrient

onsistema forestal v evitar  la

total desaparicidn del rengldn forestal.

L rentabilidad del manejo forestal, v con ello la supsrvi-

VM L a de las  Arsas hoscosas bajo maneio en lTos Llanos

lentales,

rendera a mediano v

quEe se

obtenga (scoldgico v econdmico) en los programas de plantacionss

a campo  ablerto v ode snrigquecimiento del  bosque

sxplotacdo, s la productividad del bosgue natural reguiers  de

turmos muy largos (Framoo, 1989) .

bee trabajo tiens como finalidad caracterizar v determinar

las  posibles diferencias biwvas &

dindamica de la maberia orgénica yv nutrientes en parcelas ubicadas

cion de

i

gBr 21 bosgue natural

ooy enriguecido o oen o plart

tectona qrandis (fteca) v plantacidn ds s (FPino,ean

che v procedencias), & Unidad I1 de 1a

forestal de Ticoporo.

Los objebtivos propusstos fuerdns

e

). Hacer una sstimacion cuantitativa sobre el ciclaje de  la

materlia

y nutrientes en parcelas  situadas  en bres

srosishenas forestales (bosgue natural intervenido, plantacion de

condteras vy o plantacidn latifoliadas), bajo similares condiciones
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la produccion total anual, el

hicelementos en la hojarasca

bajo los bres sitlos propusstos.

€17 los

aen bt 1o

2 timar en &) mantillo orgéanmicos

= ovariacion anual, velocidad de descomposicidn v composicidn

= reducoldn de la materia orgénica y liberacidn de nutrientes

en bholsas de descomposicidn,

srminar en los sueloss

= bipos ecopedologicos v clasifilicacidn taxondmica

----- Reérgimen hideico

Fatimar la cantidad e raices  fTinas (@ < & mm) v o=

crecimiento.



MERAL DE LA UNIDAD 1T DE LA CRVE FORESTAL

~va Fores

tal de Ticoporo se encuentra en los  Llanos

Ooocidentales de Ve

uela, =n el Distrito Fedra:s

A. Municipio

Aurtdmomo Brvboriio Jdosé e Sacre, L.a localizacidn

sa aprrox imadamen te erntre Fae
S5 BT de longitud osste v entre 79 437 @ac oy B 137 e cle
latitud norte. La supsrficie total de la wunidad [T s de 4Q775

ha, divididsess en 20 compartimientos.( Fig. 1)

Mo ae dispone de e cion olimatica en la wunidad 11, FYERFTD

@ la zona varlias estaciones olimatologicas  dondes  se

ACLOM.

de inform:

ion principalmente de  pre

operada por sl dnstitoto de Silvicultura de  1a

chg Cienol Fonre

les (ULAY en la unidaed 11T, ubic

s e

gn la anpresa Emslloca, con un corto periodo de re Y EY

1

Lhio de estudio. (1985-198%) .

La precipitacidn  promedio anual  en la  sstacidn BUM-BUM

[T Y =) 2

ol

lemonte andino)

L0 e &

phismbre, el mes  mnas

ele ode abril a  novisembers

abarca de diciembre a marso

1989, BEn 1 aebacidgrn EMALLCA { & 38 kildme—

metros del  piledemonte)  en cinoco afos  de  obssrvacionss la

3]l anuales de 15332 mm. (fig. &

precipihacicdn Lo

L clasificacidn  bioclimadtica (Koeppen) corresponde &
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ESTACION :

CLIMADIAGRAMA
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Tluvionso mes

gatérmico itsmobtdédrmioco (Afwgil) v segun Holdrigs

pertenece & la  zona de vida bosou

tropical en transicldn a

bosque Ramedo Dropilo

Lea vegetacldn predominante en la Unidad 11 es un bosque  slto

Lid

mixto, heterogenso, con predominancia de palmas, Sagui-Saguod,

de otras

frAr

oran

trato arbustivo

sEvaE F s der Ticoporo se encusntra en una  llanura

aluvial, abravesads por NUNSrOS0E FL09

(Canagua,

Oy Fuom Bum, Michay. ebo.) ogue tilienen su origen en los  Andes

L3

s gon £
AR

soxlanos. La sucesidn deposicional esta foreada por materiale

pres et al cuaternarioy 1 material aluvial fud sorteado v
sedinentado Ty Varlarlonss horizontales (superficiall) v

vear

ales {(en &l pe

f11) o La wvariabilidad va desde

altos oy e huras

grussas (banco) en los digues de  los  rios,

de  texturas

poar mapas de bterburas medias hasta cubslhas

muy fimas (bajio). DRDiaz (1988), Ochoa et al (1989).

auelos de  la Unidad 11 tienen variable grado de

desarrollo, que va desde los  muy svolucionados  (Ulhtisoles),

svoluoionarc evoluclionados

los gque se  snouenbran en fase de inlcio (Entisolss). BE1 70 4 de
los swuelos  de la Unidad estan ooupados  por  Alfisoles. La
mayar  extensidon dentro de la  Unidad la oocupan suelos de baiio
Con o une porcisnto e pendisnte, textura  franco & franco-

P

5.8 v 6.5, nivel

11los

o M osntes de carbong orgdnion




valores  medios tiem capacidad e irntercambio

1ioms o mocders

der m mhaje de

lamente altos en el  porc

saturacidn en Dases




Yo METODR

I11. MATERIALE

a1 Ubi i de paro

cidim oy

as experimentales se localizaron en el aArea bajo

L.as

cer 1o smpresa CONTRAENCHAFADOS TACHIRA .4 (OONTACS Y,

[N

e la Unidad 1T de la Reserva Forest Ticoporo Edo. Barinas.,

Las parcelas de esstudio se colocaron en los comparitimi

s la misma ressrva (ansxo 1. Eet

AR Aare las se ublocaron €7

explotado v enriguecido en fajas ocon pardillo

(Cordia apurensis), wuna plantacion de tecallTechtona grandis? v ouna

plantacidn de pinos

fud  enriguecico

natural despudgs de

~

£ la plantacion se sstablecid sn el afo 1974,

con espaciamiento de 1@ 2 F gry o una supsrficie de 19 ha.  Los

suelos  del sitio son de sub-banco v permiten el adnegamiento por

o beas

periodos durante la épocs de llovias

aLimgLie 3 it a

profuncdidad. L PHpDEULE

vegetales gue predominan

pertietanc, charo, vy obras,

ey el ano 197

catn de b skl e

s @ CEMDO

la plant

abierio, o wun o espaciamiento de 305 x 205 m, en una  supesrfiolie

ha, Los suselos fueron ubtilizados anteriormente en labores

ches

agricolas v pecdariss (informacidn verbal en el lugar), lo gus se

evidencia por la presencia del pasto argentino (Hyparhbenia ruafad

v opon sl onivel de compachacidn observado en los sue Al biena,

e pinos es un ensayo de introduccidn de sspe-

Fimus, con diferentes origenes v procedencias,

)




11

Tnstituto de SHilvi-

llevado a

cultura de la L bad de Ciliencilas Forestales (LAY, La superfi-

cie plantada fud de 2.748 ha, 21 afo de plantacidn 1971, con un

14

Wl

especiss plantadas  fuerons

lamiento de 5 o2 3 om.

var . bhahamensis,

Famus caribas

Var . hondurensi

var.  caribasa, Filnus oocarpa, FPinws merkusii. Finus

¥

ocridentalis, FPinus cubensis v Finus kesiva (Bimensz, 1975).

cidnn de be se aseleciond un lote de dos ha jusho

Erm 1a plan

Ffremnte & la plantacidn de pino. BEn ambas  dArsas se
mediante barrenamientos urna adecuads uniformidad edafica v

arcelas @=n cada

ciornd al azar la ublcacilon de

x
3

de plantacidn. De igual mans procedid en &1 bosgque  natural

intervenido donde se seleciond un drsa de dos ha con el suelao 1o

ible al suelo observado en los rodales

Mess  amE

(P10 . narcelas gquedaron aprodimadamente a un kildmetero  de

de de teca y pino. Los tres sitios garantizaban un

facil acoeso durante todo el afo,

LG0T .

parcelas sn cada sitio, s hizo un

viry ublcacdos las

inventario de los arboles ocon DAP (didmebtro a la altuwra de psocho)

mayvioar de 18 om.; ademas se @midid la altura total v de fuste, 1a
Y ; Y "

posicidn socioldgicse v la ldentifilcacion botanica de la especis,

2l basal , volumenen de fus

a DAF v se estimd

g oincremnsntos en altura o didmebros v ovolumenes.

oo

Ern cada paroela se selecionaron al azar v marcaron 1@ arboles

= eapy b 1=

para  observacidn  fenoldgics, de agquellos  que pre




1

3oy

@l ohieto de

TV T

11 ta

iy

[T

observaciones tenoldgicas, durante intervalos de dos

rEa ] LT ar

£l prese oo cle L ano (enero-dicismbre) .

arrollo de las hojas, Tlores

irtferrmacion sobre ] estado de des

LLFTIY 4L £

1974

Fir

e raices Tinas en el suelo durante 1a

Sex Lomar o mae

[ Ravd

(1L1L.88.87) v de sequia (BZ2.804.87) an la s

=y wln] e Tluvias

certbral o cads sitio. Las muesstras se obbuvierdn sn omonol ltos de

cmoode secoldn. A cads volumen de D Sulld om ome

suelos e 25

Le mutrajieron 1

radces  oon didmstero menor de 2.0 mm, tomando

A owna profuandd ome (Fear

de ralces Tinas se colocaron en bolsas de  papesl

s tempsrabtura de &0 Y0 durante 720 horas, lTuego

uelio de la materia org

Ern las  tres parcelas de cada soosistems se  colocaron  oocho

urr mE de supesrficie,

Ht
1-1'-
i
=
i
i
2

colectores o residuos vegebas

de cada paro

distribuidos a ambos

lanmsa oon =)

cada ocho pasos a partir del extremo de la lineas

mer moloca el

mismd impuso un aro metalico v oesn el lugar donods

. l.a supsrfi-

constituyd una malla plastic

cie colectora a 30 om del

ey

my  fima ds L ox L omm de

vimin, 1981: Kumare Das, L985)



o &l o material se  separd  en tr

v floress mas frutos mas semillas. A

oaida muestra e esntufa s 68 2 O durante unas 732

53¢ o constante.

hiaras v se

andlisis gquimicos  las

fin de

deapuds de secadas se molieron finamente v se mezold 21 ma

der los colectores

1edh oy BB e cada parcela central de los tres

tlee b j g obbuvieron al

sitios =

wdiados. Musstras compuesh

& Techas de coleccidn consecubivas v e FEMEaE Yy

Florss + frobos + semillas cada 3 fechas de colecocidn.

guamico de las muestras se hizo por duplicado, ss

decir el resulbtado es el prosedio de 2 alicuotas,.  Los

utilizados  son o los siguientes: nitrogeno total  por K

s foro  por deberminacidn colorimebrica 3 potasio, ocaloio v

magresio por espectrofotomstris de absorcidn atdmica.

.4, Eestudio del mantillo aorganico.

mantillo organico  se entiends agui  come  los  desesochos

oroanicos provenientes  de las part s Lo,

R Rmls

ches i

arlns sobre el suelo v en activo procsso de

Franoco {(1979).

stemnas estudiados se

BO%d

Eroocada parcela central de los tr

tomaron cinco mueatras

e mantillo orgéamico » se bomd una muesiera

'''' Y

gy el o centro de la parcels vy las obtras cuatro en los exiremos,

2

una supsrficie de 5@ ¢ 58 om (ansxo 2, en brs

periodos



i ferant sl

pleno pe

i1

o

tle sobre sl suslo mineral se oolectd  oculdas-

guea. Bl

oder 1

Lomar |

Al clond en

i pes ]

oomAineral . 21 mismo s separo en capas Ol oy OF v f

finas y Tloregs + frotos + semillas.  Se

Lras parbtes: hojas, y

SEtth B come la holarascs.

FrrFa v
DLLY &y

motlicdo finamsrte 21 material, mexclaron las

v 0oy las 2 v 4 formandose dos  sub-muestrasdparcela,

Lima il

compussta que correspondes al lado derecho de la linea

caentral  de la parcela v obtra del lado izqguierdo. toms  una
muestra  para Dy otra para OF en los tres sitios  para  cada
i

colecoidn,. Los métodos de andlisis gquimicos son 1os mismos cles

la holjarasca.

H.5, Velocidad de descomposicion de la materia orgdnica  esn @l

sie Lo,

Fara la determinacidn de la velpgidad de descomposicoion  de

1o I calooaron musstras e b s FrEain 1

sicduos vegetales

caidas, secas v pesadas, &n bolsas de malla pléastica de dimensio—

#od oome oon hovos de 4 x4 nm {0 Welder vy Lang.,

Ve En ocada bolsa se colocd una etigquets de aluminio oon @l

peso del material orgédnico v la fecha de ion del  ens:

fud de 25

binl mas

La  cantidad de material colocado dentro

aramos en promedio.,

Eryog )

et ol ooaron PR s Te R suelo de cada ecosis

BM&, &l

comiernzo del periodo de lluvias v oal comienzo de la seqgquia. Estas

colectaron 80 ndmero de 1@ en la primera, segunds, cuarta,




sogentalouatrosava sems-

mas, Bl materisl recogido sn oada ol colocd e estufa f3ti

P durants custro dias v ose p

mose moliseron Tinamente las diez

gpuidmai

de cada colecoldan YoOEER e Taron en owuna muestra Com [RIRY

ta  cual tomaron dos mu por sitio v coleccidn. Los

para  la

m@todos para 2] oandall cpiimico son los yva describos

hodaras

G

oot de suslos.

s oler eatudio de 1

uelos en el CANpO.

Bebade M

e Ticieron calicatas una en cads parcela central hasta  dos

e profundidad. Se hizo la descripoidn del perfil v

tomaron muestras inalteradas de suslo con cilindros metdl icos  de

icas #@rno el labor

1]

180 ocm3 de volumen para las determinacioness fis

torio  (densidad aparente,conductividad hidriulica en condicidn

Tras

20 M.

amey sitio se  obbuvi

Y. Ermoel o mi

urada,  ocurva

para la determinacion de textura v los amnalisis gquimicos.

tavondmica de los suselos A g wlyilu) 1a

asifiloac
denominacidn de los horizonbtes siguld a Soil Survey Staffd (197
FZuA.F2 Andlisis de laboratorio.

FabLd.l. Determinaciones fislcas.

La textura se determind por =1 metodo de Bouyoucos. La oon-

cductividad hidranlica (saturada) se obbtuvo por 2] método de flujo

1o curva de

corstante. Far e

Leron mneaestras en oilindros

Frrmedad del  suelo (curva pFl oss somes



i disturbsr, una v

LOnes s

sabturadas, a

pres

100, EIO, 1000 y 15,000 mb. Las

presionss menores de 1008 mb  se
aplicaron e wna bateria de minicamaras de presion. Se obluvo-

la carntidad de agua  perdida {er volumen), mediante suce

LV a

peasadas entre cada wuna de las prasionss A rpue fusron somebidas

las  muestras. Para presiones superiores a 1008 mb se emplearon

ollas de  presidn, tomandose 2 sub-muestras de  suselo  de

muestra oy sometiendose a la  presion reguerida debterminandoss

posheriorments gl porcentals e humedad gravimétrioco v

u

promeadiandose los dos valores para cada presion.

la densidad aparents se determingG en cilindros de acero de

188 ocmd de volumesn, la capacidad de reserva asesgquible {agua

ahil)y  del suelo se considero entre pf 4.2 v 2.5 0 En el caloculo

virlumern poroso btobtal se abtilizd la densidad aparente obtenida

atrav

los cilindros de acero y S8 asumid un peso especifl

oy

de  2.46% gr/om~. Las determinecionss fisico

lizaron en

laboratorio de fasi

ezl instituto de  Silviculbura,

sigulendn las metodologias descritas por Michelsna (1984).

r

Fabh.202. Determinaclongs quimic

El pH, sn sus

s ion suelo-agua 1825 se obbtuvo por  lectura
en @l potencidmebtro. NMitrdgeno tobtal obtenido por Eisldhal v

titulacidn con borato de amonio. Foasforo vy potasio extraido con

(2.3 Mia Fh

SLon suslo-solucion extrachtora  Las

Magnesio extraido con acetato de amonio normal, por fotometria de

llama. CIC por saturacidn  con acebtato de amonio, desplarzamiento



e sodio v owvaloracilon  del AMOF L0

N ]

criben ampliaments sn Chirinos

matodos plant

v FALMAVERN S.A. (1785).Los andlisis de  laboratorio

_w
rd
1
i
.
i1
-
L
T

Lararon en FONATAR, s

sgpiimisnto del régimen hidrico de los
3 N

Er la parcela central de cada saitio de estudio sg  hicisron

o omo cles

dies om

tres barrenamientos v boma oe moes

en intervalos de dos semanas v durants2 un afo.  Las

s axbrajeron con bharreno de pero

herméticas, las cuwales previamenies

11@a ©0

lusgo

v ose determinG el porcentaie de humedsd.

S2.8. Frocesamiento estadistico de los datos
La informacicn obbtenida sobre la hojarasca en cada parcela se

Feseba ey oo le Ly @ loulare

i, wmiti

dioss la sshadistica descripbtiva, { media, desviacidn sstandar v

de variacidn). De igual forms se procedid para
s b a s tomadas  en produaccion de raices finas  sn dpocas de

Tia,. S realizd wun andlisis de varlanzss de una via para la

hicisron andalisis  de

producecidn de hojarasca btobal anual.

e mocde ]

shimar a fhrav

FERC] BN 1 AT v ocorrelacidn  para e

matematices, linsal v exponencial la velocidad de descomposiod

ihre el suelo. El analisis

L3

€

e ma

s reallzd en microcompuabacdor utilizando el paguehs

};‘
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la vegeiac

1 Cuadro 1 se presentan los ¢

aara drboles

ol e oe ]

inventariacda

mocer alltura),

ElL amdlisis v pr

erttaco

El bosogue natur

pardillo (£

el as el

pertenscient

&5 1.0

comina la especi

g separada e
mesclio (15 =
waentacion de

por Franoo en

1l euplotado v

bosoue natural
a 1% familias;
MATTERr &L &8N

s Fowtberia amd

aarinmlas e
i s

1 £ 1

wayl tados  del inventario

cm DefAaF. ievantados v

m de tamadio.  La

Al

@shratoss LR P L
}oe inferior { menor e
los  resultados  sigue =]

oy oy oo

aro (1979,

sy iogueciodo en Tajas ocon

whicadas por estratos,

el wmehr

Syl

| *E:

efolia {(chupdn) con 7E%

1las

B D6 ]

strato inferior

i ferent

e e

e 1

bra 144 arb ha corre

V] es

porcd Lent

B LR B = 1




CURDROD 1. Parametros de la vegetacidn en tres sitios ciferentes de la Unidad I1. Reserva Forestal
de Ticoporn, Edo. Barinas. (promedios de fres parcelas de 25 x 25 m).DAPX L@ cm.

{0iaz,1988)

ESTRATO ESTRATD ESTRATD
SUPERIOR MEDID INFERIOR TOTAL
TIRD
SITID DE No. ARE. AREA  VOLUMEN |No. ARB,  AREA  VOLUMEN | No. ARB.  AREA  VOLUMEN {No, ARB.  AREA VOLUMEN
VEGETAL [ ON BASAL DEL FUSTH BASAL DEL FUSTE BASAL DEL FUSTE BASAL DEL FUSTE
{ha) (m2/ha) (m3/ha) (ha}  (m2/ha) {m3/ha) {ha) (m2/ha} (m3/ha) (ha} {n2/ha) (m3/ha)
BOSQUE 73 18.3 185 76 2.9 25.9 144 1.9 14.6 293 14,7 225.5
I NATURAL (4)% {7i4 {18)% {21)%
INTERVENIDD
PLANTACION
Il DE 213 12,3 184 i3] 12,3 127.8 163 2.8 17.9 693 7.6 328.9
PIND {41) (111) (1834) {(Pinus sp,
{Varias +2)
gspecies)
PLANTACION | 723 17.2 147.0 - -- - - - - 723 17.2 17,0
I DE (1)% (1)
TECA

¥ Numero de Especies

en el Estrato

¥t Solo Especies de Pino Plantadas
$3% Adenas de las Especies de Pino aparece Yagrumo
111y Ademas de las Especies de Pino aparece Yagrumo y Lechero

+ valores solo del
(1) un solo estrato

pardilleo



ol b @l aum,

supeErLor, oo menos individuos, domina osn

brasal v wvolumen os Tu

(g1

L !

1 total dnddy o

oo un Area b

A Aha de volumen

fuste, Bl pardillo s 1L afos oe arroallo

clee haber sacdo

satrato medio  del  bosouoe. & oo

imberveriido con la plantaci ey falas el

SOILE FEgeEnEracdo

e 4
L e ]

cher bosgue mixto, hetsrogénen, ademnas

Wit b potsnod productivo s medianc plazo.

A

L P

a1 Endesrigs

FE) wmn uma evaluag

ercontrd para el pardillo plantado an 1974 (Lres

s ey

velad e 140 arbha, con oun DLAGF. proms

LA Lrveremen o anu cles ]l Dofu . e 898

iy wna altura

Moy L Lngr wial de B.74 m.

FE

~AHa, con oun DLAVE,

dio de 11.1 om, wn inoremento anu el DAL F, e Lol omy

dio e

total prome

m oun incremnento an

dec iy, &) orecimiento ana

P L) ks

ervacn de B oa I oafos sn

Feadueicdo odel Ares

eva g

arb/ha de pino, conoun

AETET BN L

y woolumen e fuste de 184 m3 JHaj;  on



EomE e de Aresa b

trato aparece Qs

SHa e volumen de

I7.% mi

sstrato infarior se

Er

1% de abundanc

L3 MEnos

Al de

arly/ha, con oun

e fuste de  L.7Y o m3 SHa,  agqua

con wun FiRY o oe

tatitola cropnia pelta

abundancia entre ambas

cle Aol es

For

zme observa la mayvor cantic

=7 omE

por heoctareas (&

AHa de wvolumesn ode Tuste. EL D.AWGE. promedio es de 21008 om, conoun
increamsrto anual de Lo4B om, una altwra promedio de 210035 mov o oun

incremento  de altura anual de 1.43 m. E1 incremsnito anual e

v lumen de fushe

e mE Sha Dvolumen con oo

En 13 aros &) pino ha alcanzado un e arvollo,

mi Shay gecir, wun incremnsento anual de o

arrcdo los

mi SHa. E valor supsras ampllamente

DS las plantacioness de pino de Uverito {(Fodeiogo

COONRLTT A @ L O reornal ).

4101030 Flantacldn de teca.

arph ha de  BHOR

Erm da plantacidn  de LI AT

it
#
i+
3
i
i3

gy solo g

Irvioialmesrbe

VM) D

7. omE Shay, wna altura de 14 moy oun wvolumen de

aros de edead). BEn la plantacidn no  se

-y

aciemas o

o

s0lo algunas gramins

o se debe a la alta densidad de

o laros




suelo. B 1

4,108, Fenologs

S byd g4 oo s

ales cambian SR14E

pEpr Lol Lo amen e, la caida v rebrobte de las mismas en funcidn deld

tiempo

goincluso & un niv

bal lado

prara indivicda

lan misma SSEReCie.,

prie cle=ry rrementalr [ patwlat

semsiantes

Erv la Figura

speciss caracterisbticas  de  cada

aridillo, pino, o

Ern el bosgue explotado e intervenido con

VAN WET LS enbre ellas pardillo

chupdr, dobo,laurel v palo de maria.

El pardillo plantado se comporta como  espeol

™

=

s ose observa lerve perdida del follaje durante
guincena  de marzo  (madima sequial. A meadida  gque avanza el

ez i e e 1luvias

el refolie es mayor v alcanza sy maximo valor

secpricla quincena de agosto. No se pudo observar floracidn

vAo Tructificacidn en ] pardillo. Segdn Franco (197%) la especie

decidua facultativa; en los sitios con suficiente humesdad  en

paro ningan arbol se  observd sin follaje v el maximo vaelor  de

Lfmlia fuéd del

e Suowubica @ el o esthy

o3l Lo {arho
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FIGURA 3. Foliaje presente en las copas de especies foresiaies (%), en los tres sitios de
estudio, en funcidn de la precipitacion.



Y la nicialnl g gxltension e la

e Ticoporo en relacidn a Caparo parecieron favorecer

el

pardillo 2

mpartam o slempre

parcelas esstodiadas,

P

todo el afo con sw follaje completo

g

El chupdn permans

fsiempreverde) s presents durante cortos periodos de tlempo pegue-

2l defolis en eshe o gs mayor e oun

pérdidas de hoj:

La floracidn aparece durante 2] mes de abril v oen Junio la

fruchtifioac

q

O | 1a

A1 . produce un segundo periodo de Flors

e rno observandose froctiticacidn.

senha conoun fuasrte defolie durante el  periodo

El jobo se pr

de sequaia (declidus obligatorisa) v oun rédpido repunte al  comisnzo

de las lluvias. A partir de la segunda gquincena de septiembrs 21

Jobo sufre de nusvo pdrdidas del follaje hasta llegar a un 40% 0 &n

la  primera guincena de novienbre. No se  obssrwd floracion nd

fructificacidn en el afio de

El palo de maria o vara santa y el lauwrel s= comporban
Epapeslies sienpreverdes, con variable pérdida de hojas, v valores

o mayorss del 48%, Se entd floracidn de vara santa

proimera guincena de marzo hasta la primera de mayo, no s

biégn mantisene una alta proporcion de  su follaje

prezente en las lo reduce a cerca de la mitad durante la

aipaia, alocanzando el méaximo en julio. MNoo se

parte  final de la

observid en general floreacidn, s0lo sn la parcels 1 (dos  drboles)

dhurante el mes de diciembre de 19846 presentaron 82sca



vhos (conos) o esn los arboles  oowurre

PUEESIEMG LA,

de diciembre o

&1 LA MR 1ies b

disminuys o laramsn al womlenzo del mes de abreil {(Fig.51. Al

mismo mes (comienso de la der Jluvias) se  observa

s L erle

la  mavyvor cantidad de  frobtos en los arboles, la ocual

et

hias martima al final del periodo de sstudio

arachia ) men

{roviemnbre), La caidas de frobtos oourre puds en dos periodos:

churante la cler sequia {(menor cantidad) v durante la época ds

Pluvias (mavor canbidad) .

La teca sigue muy de cerca 21 ritmo de las lluvias  con s
caducifolia. A partir de noviembre inicia la pérdida del follaie

samer

REY

gquedar  en ma

Z practi

LI a

rapidamente con las primer: Lluvias v LMD B partir

s Junio. L. aloanza

sy mAximo en junio-julio vy la

fructificacidon en el mes de Jjulio, ocurrisnoo

gemillas al intcio del periodo de s
[

VoOSEia oy

los valores promedios de 5 nuss-

B o2l Cuadeo

o e la rela central de cads

biomasa

ecosiatemna. ( raices o)

Bl primer musstreos  se reallzd sl nicio del periodo

Tluwisms {(E.4.87). Bl bosgue natural

e

My 27 valor e bioma

ronte supesrficial de moestreo (0-10 om).



CUADRO 2a. Biomasa de raices finas {ton/Ma), en dos fechas de coleccibn
(02-04-87 y 11-088-87), en los tres sitios de estudio,

SITIO| PROFUNDIDAD| FECHA BIONASA 5 OV (%) FECHA BI0MASA 5 oV
{ca) PROM. '(ton/Ha) PROM. {ton/Ha) (%)
- 10 1,34 0,8 5 1,09 9,10 9
18 - 20 )3 8,12 33 8,52 8,09 27
BF 20 - 38 | 82-84-87 8,2t 8,09 42 11-08-87 9,20 8,05 25
30 - 48 B! 9,01 1 8,10 8,02 28
4 - 50 8,1 9,06 50 0,14 0,10 73
- 10 B,61 8,17 28 0,45 9,3 48
10 - 20 9,19 8,10 53 8,17 8,09 55
PING | 28 -38 | 82-04-87 3,19 8,15 7 11-88-87 8,15 8,8 4
30 - 49 2,88 0,05 63 0,85 8,02 45
40 - 50 8,03 9,82 65 0,04 9,02 48
9 - 19 0,45 0,18 4 8,35 8,0 17
10 - 20 8,29 9,85 17 8,29 8,07 23
TECA | 20 - 30 | 02-04-87 8,31 8,85 17 11-88-87 8,15 8,07 45
30 - 49 B,i1 8,04 37 2,86 0,02 34
49 - 50 3,8 2,04 4t 8,03 8,01 35

§: desviacidn estandar
CV: coeficiente de variacién.
Raices finas @ ¢ 2.0 an

CUADRD 2b, Incremento de Raices Finas, de @-28 ca de Profundidad

del {9,12.84 al 208-03-87.

SITIO TOTAL DIARIA
(kg/ha) {kg/ha)
PIND 88.1 8.76
TECA 166.3 1.89
BF 695.3 7.73




de pino v de beca, ss observa La  misma

SEOLLE LN e Ve aungue los valor e la

sobre  hodo en la muestra de @ - 18 om, disminuyven &l

mEE e S

tooal bosgue natural o En oambos sitios mas deld

BERY e ass ublcan an los primeros 30 om de profondidad,

qundo muestren as realizd en pleno periodo de  lluviae

(L1.88.87) v  es  observan Las  mismas  bendenclas  del  primer

raioes disminuiyese Fespe periodo s

SECILLL A principalmente en la profundidad de @ - 18 om.

=i @2l

FEHL de la biom S8 om

cle profundidad, s presentan en

for Ta  figura 4 s

Ta distrdbugisn vesrthioal oie 1

e los bres sitlos de sstudio (tondha)ys la oual

ddisminuve & medida gue

profundiza en sl perfill, martteniendo

condioilan e bodos los sitios. Bl mavor valor de la

e gy

o imes

18 cm de profundidad en todos los sitios v

e ambos periodos de masshrso.

e bar los

o Fados del incremento de

raices Tinas (g < 2 mm), durante el periodo de observacidn del

19,1088 hasta 20,03

87, gque corressponds a2 la dpocs  de  sequia,

LW B mavor

omode profundidad en los bres sitios

valor  obtenido  en los cilindros corresponde s bosgque  natural

ntervenl

Ll incros= @, 6% 1.83

tondha.

promed o en la plantacion  de pino es @.0468 ton ha v &l maximo



snha un promsdio e

El omenor incremento de raices snosl o suslo de las plantaciones

[pino vy b 1) bosgue natural intervenido cuadro 2h

pusdes sshar s lacionado con la humedad disponible on el suslo

por las plant

El bosgue natural intervenido presenta la  mayvor

PV e

cpaible  durante la sequia.  Alrede

chupdrn hay W mavor orecimisnto de raices en los puntos mas

la microtopogratia
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armdal de hoias

arcda btotal anual de

voeny 2] cuadeo 7

Foadsas . ram finas v

la produccidn de hojarasca sn {Tondhasano) .

4,211, Froduccidn total anual

iatenas sstudiados en el Dbosguse nbtervenido  an

ek

ERE: arvial e holdess (cuadro 2) tlens su o mavimo valor en

a parcela L ooon 4.7 tondha v el ominimo en la parcela Iooon

Londna, siendo &l

tres parcelas eler BT O+ DL

tondha.

warda oe hojas

i de pino, la maxima

et la parcela L con 7.37 tonsha v o la minima en la parcela & oon

D81 tondha, el parcelas e G b k@A THE

qoola maxima caida se prodoacs sn

=

paricela

# v la mimima an 1

1A A iendo 81 promedio de  las b

RN

el R T

JLE A Lo TR K

v o la plant wa o { &5

e el

cosficiente e



CUADRO 3. Caida Total Anual de Hojas (gr/m2/aho)

Colect ores

! 2 3 4 5 6 7 8 X § V()
Parcelas
BF1 33,2 538,44 789,56 625,87 626,32 659,13 990,35 4B@,78 | 670,23 134,61 20,88
BF2 594,83 482,62  b6@,6 573,92 419,07 537,19 414,61 498,75 | 546,68 96,39 17,47
BF3 621,19 374,43 490,19  612,9 483,23 387,82 557,24 458,83 | 522,13 77,37 14,82
Pl 424,97 712,13 @87,@L 978,78  417,3  78@,0 827,36 448,83 | 737,06 148,73  21,8!
P2 282,76 479,04 502,47 bl6,81 BI9, 39 771,31 513,55 646,92 | 5B1,43 165,31 28,43
P3 726,27 608,49 897,33 555,76 987,85 547,36 426,32 631,37 | 671,49 176,47 26,28
T1 562,46 576,85  499,4 729,61 636,19 6B5,69 470,64  h44,4 | 629,66 78,81 (1,19
12 369,41 494,21 428,47 6l6,68  744,8 TiB,B6 795,37 432,22 | 649,58 92,31 14,21
13 527,4 689,07 432,42 824,13 7319 695,83 753,55 690,31 | 488,88  B2,47  12,0!
CUADRO 4, Caida Total Anual de Ramas Finas,}f {2 ca (gr/m2/aho)
Colect ores i
! 2 3 4 § b 7 8 X 5 cv(n)
Parcelas
BF1 44,56 79,12 71,85 73,2 68,78 B2,65 277,21 96,83 | 97,83 49,53 Vi,
BF2 39,84 74,01 89,9 66,71 39,43 78,7 3,73 71,43 | 63,37 18,61 29,37
BF3 131,86 83,5¢ 99,79 224,83 51,87 56,35 42,15 47,27 | 89,60 57,37 44,83
Pl 45,43 28,87 188,84 36,84 35,14 59,83 41,63 36,71 | 49,86 24,22 49,37
P2 74,2 28,64 22,33 85,45 B4,Bl 73,86 86,87 138,95 | 74,31 34,17 45,98
P3 16,63 23,47 28,38 15,82 79,17 59,48 93,1 66,91 | 47,88 28,63 59,90
T1 22,9 23,7 7,39 2,88 29,65 6,8 5,087 16,33 | 14,34 9,50 66,23
T2 44,11 12,8 26,43 6,13 17,26 11,18 56,% 7,3 22,718 17,38 74,31
13 13,3 25,9 18,45 17,11 22,2 5,04 22,82 19,35 | 17,93 6,02 33,36
BF ¢ parcelas del bosque en fajas. ¥ media,

P 1 parcelas de la plantacidn de pino,
T ¢ parcelas de la plantacién de teca.

S ¢ varianza.
CV ¢ coeficiente de variacion.




CUADRO 5. Caida Total Anual de Flores + Frutos + Semillas (gr/e2/ano)

Colect ores

{ 2 3 4 S b 7 8 ! § Lv(x)
parcelas
BF1 15,98 101,74 117,94 44,87 143,34 182,91 51,34 90,22 | B3, 74 39,54 47,22
BF2 54,14 142,88  149,2 1@9,62 71,88 83,96 210,81 146,38 | 123,76 49,43 19,94
BF3 14,88 11,94 39,23 4,81 18,21 637 9,01 4,687 17,72 14,73 83,16
P1 17,76 21,28 35,77 29,18 29,58 42,87 36,48 28,19 29,84 8,19 28,20
P2 L7 22,38 18,58 15,36 34,39 32,5 28,78 8,12 | 18,88 11,08 58,69
P3 15,47 18,25 28,77 6,22 19,5 9,55 11,94 24,89 16,087 7,75 48,24
1 37,59 96,17 43,39 35,57 44,51 36,84 33,36 40,2 45,95 19,31 42,82
12 5,63 61,93 45,38 59,84 958,81 52,28 318,77 42,57 | O§i,18 7,91 15,46
13 48,85 38,86 55,42 47,48 53,84 58,01 42,89 47,86 51,45 B,83 17,15
CUADRD éa. Caida Total Anual de Hojarasca (gr/m2/afo)
Colect ores )
1 2 3 4 B b 7 B X b Cv(%)
parcelas
BF1 590,12 735,28 B99,51 745,5 870,43 844,68 1325,37 869,84 | 857,50 198,80 23,18
BF2 783,13 785,89 9@7,51 720,26 533,81 7@L,B2 639,43 928,47 | 732,44 128,70 14,48
8F3 766,33 693,65  9B9,3 982,25 §45,14 449,99 608,83 522,79 | 634,79 136,83 21,56
Pl 482,18 761,48 1@31,47 1e44,8 782,55  881,3 905,47  7@5,7 | 814,37 176,94 21,73
P2 I58,7 519,17 467,33 716,03 958,31 B76,87  612,7 783,99 | bbL,b4 195,89 29,49
PI 798,37 631,21 954,21 577,43 186,27 616,52 531,95 725,88 | 735,13 181,30 24,66
! 622,92 696,81 558,12 767,63 705,85 729,29 709,87 7@0,93 | 6B5,33 63,48 9,26
2 665,89 54B,68 641,46 681,59 B20,05 781,96  911,1 682,13 ] 719,81 183,29 14,37
13 589,82 753,84 796,61 B90,29  B@8,4 716,84 BIB,87 777,01 { 737,82  B4,85 11,09
BF: parcelas del bosque en fajas. X: media.

P: parcelas de la plantacidn de pino,
T: parcelas de la plantacifn de tecs.

§: desviacidn estandar

CV: coeficiente de variacidn,
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CURDRD &b, Andlisis de Varianza, Caida Total Anual de Hojarasca.

{gr/a2/aha)
F.v. 6.L 5.C. C.H, Fobs., Ftab, F tab,
51 L
TOTAL 3 19@8035.7
COLECTORES 7 74705.8 37352.7 4,58 2,77 4,28
SITIO 2 1915.1 2736 8.83 3,74 5,34
ERROR 14 114184.8 8156, 1

CUADRD 7. Caida Total Anual de Hojarasca (promedio)

en los Tres Sitios estudiados (24 colectores por sitin)

SITIO| COMPARTIMIENTO X S cv 4
grim? ton/Ha | gqr/m2 ton/Ha
Hojas 82,65 5,82 | 79,39 8,79 | 13,62
BF Ranas 83,35 0,83 [ 17,68 8,17 | 2,22
F+F4§ 75,67 0,75 | 53,5 2,53 | 71,32
Total 41,57 7,40 |111,63 1,12 | 15,05
Hojas 661 b6l [ 78,43 2,78 | 11,78
PINO Ranas 55,00 0,55 | 14,95 0,14 | 27,17
F+F+8 2,0 0,21 | e,82 87 | 32,8
Total 737,04 7,37 | 7e,38 0,76 | 10,3
Hojas 857,60 6,54 | 31,44 0,31 | 4,81
TECA Ramas 19,87 . 4,25 0,04 | 23,08
F4F+S 69,74 4 3,0 8,83 | 6,2
Total 720,72 7,2 | 3,27 8,3 | 5,83
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Nitrdgeno: los menores valores de concentracidn se presentan al
igual  gue en hojas y ramas finas durante el periodo de sequia,

las mavores concentraciones se alcanzan en la édpoca de lluvias.

Fotasio: salvo algunas fluctuacionss durante la sequia  los

valores se mantienen casi constante todo =1 afdo.

Magnesio: los valores de concentracidn  aumentan gradualmente
desde 1 inlcio de la sequia hasta mediados del periodo  de

ITluvias, manteniendo valores bastante uniformes.

Caloios: presenta fluctuaciones al inicio de la sequia y  luego

logs  valores se mantienen poco variables el resto del afo.

Fasforo: se mantiens en lrregular durante casi todo el pericodo
de sequaia con un incremento claro en la fase final del periodo de

lluvias.

¥

4.2.4. Incorporacidon anual de bioelementos al suelo a través de

la hojarasca.

En el Cuadro 8a se presenta la incorporacion al suelo de
bioelemantos (kgiha) a través de hojas, ramas finas vy flores,
frutos v semillas en los tres ecosistemas, ademas de la incorpo-

racién total anual.

Las diferencias entre los ecosistemas estudiados obedece a
las diferencias en produccidn total anuwal de hojarasca sn  cada

sitic v en las diferencias en concentracidn de los elementos.



CUADRD Ba.CANTIDADES TOTALES DE N, K, Mg, Ca y P INCORPORADOS AL SUELD
CON LA HOJARASCA DURANTE UN AND ( Kg/ha/afo)

ELEMENTD  SITIO HOJAS RAMAS F+E+5  0TAL ELEMENTG  SITID HOJAS  RAMAS  F4F+5 TGTAL
BF 29.19 3,63 8.51 43,63 BF 29.78 3.97 371 37,44
K PIND 26,28 2,34 1,18 29,80 Mg PIND 27.09 1,33 0.63 2@.25
TECA 30,40 1,39 3.9% 0 3594 TECA 2b.76 0.40 1.84 29.20
promedic  Ja.4d promedio 31,97
ELEMENTD  SITID HOJAS RAHA? FtF+§ TOTAL ELEMENTO  SITIC HOJRS  RAMAS  F+F+S TOTAL
BF 26,24 3.75 3,535 33,55 BF 8.06 0.24 0.78 7.08
Ca PING 24,84 1.81 0,45 7,10 F FING 4,75 0,09 0.13 4,97
TECA 24,63 0.50 46 26,99 TECA 4,80 0.06 0,55 ho41
promedio 29,08 pronedio 6,48

ELEMENTO SITIO HOJAS  RAMAS  F4F+§ TOTAL

BF .91 9,1 13.18  78.890

N PING 71,66 3.4 2,80  77.92

TECA 52,23 0,89 5.24 38,36

PROMEDIO 71,69

CUADRO 8b. PROPORCIONES RELATIVAS DE LOS ELEMENTOS EN £0S TRES 5ITOS
DE ESTUDIOC,

Nk Mg Ca P

PROPORCIONES 100 al 43 40 9
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Nitrdagenos

lLags cantidades que se presentan en &1 bosgue rnatural
intervenido v la plantacidn de pino son muy parecidas. En la
plantacidn de teca 1 valor promedio corresponde a las 374 partes
el aporte en los obtros dos sitios. El elemento al compararsse con

los demas representa el 1080 %, (cuadro Bb)

Fotasios

El  pino incorpora al suelo solo 2/74 de la cantidad gue
incorpora el bosque natural y BE 4 de la gue incorpora la  teca,
bado  las mismas condiciones climaticas v el mismo sueslo. Es el
elemsento después del nitrdgeno con los mayores valores en
relacidn al Mg.Ca, vy F en los tres ecosistemas v en  todos los
renglones. Representa &1 531 4 en proporcidn media respecto al

nitrogeno.

Magnesios:
El Fino y la Teca incorporan al suelo  la misma  cantidad
anual,;, que representa 1 87 % de lo gue incorpora el  bosgus
naturaln‘Dwﬁpuéﬁ del nitrdgeno v potasio es el elemento con  los

mas  altos valores, con un valor proporcional {(promedio de los

tres sitios) del 4% Y% de la cantidad incorporada de nitrdgeno.

Calcios
El  Fino v la Teca tienen valores similares, gque al ilgual gus
en ]l Magnesio corresponden aproximadamente al 88 % del wvalor
deel bosque natuwal. Su proporcidn media es del 40 % en  relacidn

al Nitrdgeno.



&3
Faaforo:

Fresenta la mayor diferencia entre sitios. En =1 bosgue en
fajas se presentan las mayores cantidades en  los btres renglones.
Em Teca v Fino los valores son parecidos y representa solo 273 de
lo gue inco%pmra al suelo la hojarasca del bosgus natuwral. E1L
Fasforo es 81 elemento reciclado en menor cantidad a traves de la
hojarasca, correspondiendo su valor a solo el 92 % de la cantidad

de NMitrdgeno incorporada al suslo con la hojarasca.
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4,%. El mantillo organico.

4.%.1., Cantidad v estado de descomposicion del mantillo organico.

Franoo (1979 denomina mantillo organic a los desechos
venetales presentes sobre el suelo mineral; asi la holarasca se

convierte en mantillo al depdsitarse sobre el suelo.

El mantillo orgénico =5 un componente esencilal  de los
srosistemas  forestales, porgue constituye fuente  importante de
nutrisntes para el sostenimento del bosque, influye sobre la
temperatura  del suelo yv la humedad del mismo v, ademas, ss la
fusnte de energia qgue los  organismos del suelo (Edaphon)
ubtilizan para los proceseos de descomposicidn. (Van Lear vy

Floebel, 1976}

La acumulacidn de mantillo (entrada) ests relacionada con 1a
caida de desechos (aporte) vy la descomposicion (salida). El nivel
v la velocidad de descomposicion se reflejan en la morfologia del
mantilloy cuando la relacidn se desplaza bacia la acumulacidn s
forma wun mantillo de sspesor variable, =1 cual puede llesgar a
separarse en capas D, OF v OH segun 21 grado de descomposicidn.
Elleo puedes utilizarse como una propiledad para el diagndstico e
la "sficiencia scoldgica” del sistema, a menor mantillo orgénico

maynr  rapidez del reciclaje v, por ende, mayvor eficisncia v

sversa {(Franoo, 197%9).

4.2.0,1, Variaclidn de los horizontes orgdnicos.

La morfologia v el tipo de mantillo orgéanico ( Mull, Moder,

Mopr-—-humus ) son variables depesndientes del estatus biologico  del



suelo, gracias a esbta dependencia podemnos hacer inferencias sobre

&

L

tal estatus, estudiando la morfologis

™

I marmtillo (Franco,

1979y,

Ern  bosques tropicales  los  procescos de descomposicion v
minsral izacion pueden ser retardados por condiciones permoanenies
Y meml permanen tes e ma 1 drenaje, igualments, MENOres
temperaturas, mayor relacidn O/N, excesiva acider o alcalinidad
el suelo v pobrera gquimica pueden contribuir a la formacion 1l

2

mantillo, al retardar la descomposicidon de la materia orgéanica.

Muller (1978), citado por Leaf,Davey Y Voight (1983,

HH

lasifica 21 mantillo orgdnico en 3 clases amplias, COn NUMBrosSas

sub—divisiones: Mull gue contiene los horizontes organicos OL v

F sobre el horizonte mineral Ah, Moor gque contiene 0L, OF v 0OH
v Moder gue es transicidn entre Mull vy Moor v contiene OL, OF vy

wun reducido OH.

Ern los 2 escosistemas estudiados el tipo de mantillo orgéanico
pusde oatologarse como Mall, presentando sn todos los casos  wun
horizonte 0L y un OF,

Ern el Cuadro 9 se presentan los porcentajes respecto al peso
total del mantillo, de los horizonte Oy OF 2n la tres fechas ds
coleccion. Se  observa la variabilidad en  las proporciones  de

ambos de acusrdo con la épo

g

i

Ern leos levantamientos a fines de sequia (Lev.l v  II1),

sspepcialmente sl lLev. I cuando la sequia  fué mas clara e

inte

A, aumentsa la proporocidn de Ol (material recien caido).



Ello s especialmente significativo en teca, cuyvoe follaje ocae
concentrado  durante la segquia, mientras gque en 21 pardillo v
pine, @i bién se repite el fendmeno, este no es tan acentuado. En
el Lev.ll {(lluvias) se observa la réapida conversion del 0L en  0OF
por  la accion fermentativa de los hongos v la disminucion de  la

caida de material nuevo.
4.35.1.2. Variacidn de la cantidad anual del mantillo orgénico.

En el Cuadro 18 se presentan los resulitados de las mediciones
de caida de hojarasca vy de los levantamientos de mantillo organi-
co realizados durante el afio. Con estos datos, considerando a @ la
hojarasca como  "entrada” v a la diferencia entre un levantamien-—
Lo de mantillo v el levantamiento anterior mas la hojarasce caida

periodo entre los dos levantamientos, como "salida', se ha

Pt

B 6
establecido un balance de la materia orgédnica existente sobre el

susElo. Ello se representa esquemdticamente en la figura 18.

Caida de Hojarasca
en un periodo: ENTRADA

Levantamiento Hojarasca caida Levantamiento
+ entre los dos - = Salida

de mantillo 1 Levantamientos de mantillo 11
(entrada)

En la parcela del bosque mnatural intervenido, la entrada en
@l ano de estudio supera a la salida por lo que se produioc una
acumulacidn de mantillo de @.65 ton/Ha, valor que es inferior al
reportado para algunos bosques tropicales (Franco, 1979). En =1

periodo entre 2] LEV.I v el LEV.II (parte de la época de lluvias)



CURDRO 9. Porcentajes del Peso Total del Mantillo Organico, por

Horizontes y en Tres Fechas Diferentes (i)

LEV. I LEY. I LEV, III
08.94.87 01.89.87 €8.84.88

FECHA  HORIZON
LEV. TES | OL OF i]8 0F 0L OoF
BF 29 ! 18 82 4 34
PIND 27 73 18 82 37 43
TECA 55 45 i 89 49 68

CUADRO 1@, Variacidn del Mantillo Orgdnico en Tres Ecosistemas Forestales.

Perfodo del 08.84.87 al 81,09.87 y 21.89.87 al 28.04.88,

LEV.I  ENTRADA LEV.II SALIDA LEV.II  ENTRADA LEY,IIT SALIDA

SITI0 Ton/Ha Ton/Ha 2+3 Ton/Ha Ton/Ha Ton/Ha  Ton/Ha 7+8 Ton/Ha Ton/Ha
(1) (2) {3) (4) (9) {6) (7} (8) (9 18 (11

BF 3.68 1.74 5,62 2.69 2.93 2,69 5.17 7.82 4,70 3,13

PINO 6,91 1.85 8.76 4,98 3.8 4.99 5.48 10,49  7.44 2.85
TECA 1,35 1.49 8.82 5,96 2.86 3.96 4,74 1.7 7.34 3.36
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ACUMULACION 0.6
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7
s observa qus la salida 8s mayor gue la entrada o caida de

holarasca v ooen el pericdo entre LEV.IT v LEV.III {incliuye
periodo de sequia) la cantidad entrada es supsrior a la gue

sale.

e

En la parcela de la plantacidn de pino., la entrada en el  ado
de sstudio supsra a la salida, produciendose entonces una acumu
lacion de mantillo de @.65% ton/Ha, valor comparable al del bosque
en fajas. Entre los LEV.T ¥ Il la cantidad de mantillo de salida
es  mayor que la entrada, vy en el periodo entre LEV.IIT v 111 1a
salida =ss menor gque la entrada, 1o gque mantiene 21 balance &
favor de la acumulacion. Agui se puede afirmar, puesto gque  se
trataba de pobtreros arados antes de  la plantacion, la plantacidn
gde pine ha sido determinante para la  formacidn del mantillo
organico  actual. Entrs 1971 v 1988 el mantillo promedio  achtual
(6,52 ton/Ha) se ha formado a un ritmo medio de @B.738 ton/Ha.ado v
2l mantillo base (valor minimo) & B.30 ton/Ha.ano. Es  obvio
suponer gue al inicio de la plantacidn el aporte era muy inferior
v solo despuds de cerrarse 21 dosel se alcanzd el miximo aporte vy
=] nivel de equilibrio en aporte-salida v valor basico del

mantillo.

En la parcela de la plantacidn de teca, la entrada en el afo
de estudio es practicamente igual a la salida, lo que pareciera
indicar wun  estado de equilibrio sn el estatus bioldgico del
suelao. Entre 1 LEV.ID v II la cantidad de mantillo de salida es

mayor gque la entrada, y en el peraiodo entre LEV.II v LEV.ITII  la

entrada ss mayor gue la salida. Agui se pueds afirmar  igualmente



79

£

(o mas aun, por la casi ausencia de obtras especies) gque la gens-
~acion del mantillo orgédnico obesdece al estatus bioldgico de la
teca. Desde 1973 2] mantillo promedio actual (L.87 ton/Ha) se ha
formado a un ritmo de 8,44 ton/Ha.afo v 2l mantillo base a ©.40
ton/Ha.arfo.

Se evidencia un comportamisnto similar en los tres sitios  en
2l avance v retroceso del mantillo durante el afo (seguia: acumu-

lacion, lluvias: pérdida).

Se observa en los tres levantamientos (Fig. 19) que el bosgus
natural intervenido mantiene los menores valores de mantillo

durante el afno, a pe

ar de que la "sntrada' es comparable a la de

los otros ecosistemas.

La entrada v salida puede variar cada afio de acuerdo a las
condiciones climaticas, estableciendose un "egquilibrio" a  largo
plaro,  en 2]l gue afos de mayvor acumulacidn son compensados  con
arins de mayor salida, de manera que cada ecosistema manbtiens  un
nivel de mantilleo variable en el afo dentro de limites tipicos
rOpLOS, determinables con  levantamientos mensuales o mas

frecuentes.,



[
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4,3.2., Composicidn quimica del mantillo orgénico.
4.23.2.1. Concentracidn de biloelementos en =1 mantillo

Ern los cuadros 11 v 12 se presentan las concentraciones de
bivelementos en el mantillo organico para la  fraccion hojas,
ramas, fTlores + frutos + semillas. El mantillo se separd en capas
u  horizontes "0l vy OF"; se tomaron dos musstras mixtas en  cada
ecosistema  por dos fechas de coleccidn (final del periodo de
sequia vy pleno periodo de lluvias) v procediendose  luego  al

andlisis gquimico.

- RBosgue natural intervenido.

En la época de sequia las mayores concentracionss ocurren  en
el nitrdgeno, en todos los horizontes y compartimientos, respecto
al resto de los elementos analizados. El mavor valor se presenta
en @l OF del compartimiento flores + frutos + semillas. Los
elenentos Ca, Mg v K presentan las mavores concentraciones en el
horizonte Ol del compartimiento hojas. El fédsforo es 21 elemento

de menor concentracidn en todos los horizonte yv compartimientos.

Durante el periodo de lluvias el nitrdgeno mantiene la mavor
concentracidn en  las hojas comparado con el resto de  los
compartimientos & inclusive con el periodo de sequia, sin embargo
en  ramas y flores + frutos + semillas es menor en la époce de
sequia.  Los elementos Ca, Mg vy K presentan valores inferiores a
los  encontrados en  sequia, #sto se debe posiblemente a los
procesos  de lavado. En sl caso del F su concentracion disminuye
pero  no o de manera  considerable  tomando  en cuenta  sw baja

concentracidn en el mantillo orgéanico. Las diferncias de



CUADRD 11, Mantillo Drganico. Epoca de Sequia (B.84.88)

Concentracién de Elementos (ag/g},
Bosque Natural Intervenido

HOJAS
N P Ca Mg
oL 18,5 2,82 3,3 7,88
oF 9,24 8,47 3,4 4,8
PROMEDID 9,87 8,75 3,37 5,9
RAKAS
oL 7,56 4,78 2,61 2,18
0F 9,38 8,67 3,34 2,74
PRONEDID 8,47 8,72 5,97 2,46

o 8,68 0,43 2,29 ,
0F 12,3 8,37 2,47 ,
PROMEDID 10,5 0,41 2,38 .

6,57
4,8
5,7

Concentracidn de Elementos

{mg/g), Plantacidn de Pino

N P

o 8,91 8,33
OF 8,68 8,59
PRONEDID 8,79 0,46
o 8,76 0,23
0F 7,56 0,72
PRONEDID 6,46 0,48
FLORES +

o 5,00 38,15
OF 8,9 8,32
PRONEDID 7,01 0,24

HOJAS
Ca Mg K
3,37 3,81 ’
3,15 3,18 )
3,26 3,34 '
RAMAS
2,64 1,638 1,16
3,31 1,83 1,67
2,98 1,74 1,42

FRUTOS + SEMILLAS

L2 8,72 2,7
1,21 39 2,08
f,16 1,85 2,38

Concentracién de Elementos

{mg/g), Plantacion de Teca

N

0L 5,88

OF 10,8
PROMEDIO 8,33

oL 3,04

OF 7,81
PROMEDIOD 6,02

oL 8,68

OF 1,14

PROMEDID 7,91

FLORES +

4 ~1

1,0
8,9
1,0

HOJAS
Ca Mg K
3,32 4,32 1,22
3,42 2,92 2,92
3,37 3,62 1,87
RAKAS
3,27 3,62 3,66
3,81 2,39 4,31
3,14 3,08 3,98
FRUTDS + SEMILLAS
2,68 ) 7,81
2,28 ) 3,56
2,48 ) 3,26
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concentracién entre  los horizontes organicos  OL y OF  son muy

PECUERAS .
= Flantacidn de pino.

Durante &l periodo de sequia  las mayores concentraciones
pertenecen al nitrédgeno, particularmente en las hojas vy flores+
frutos+ semilles v en &l horizonte OF, comparadas con el resto de
los  bioslementos anallizados en el ecosistema. El Ca, Mg v K
presentan  concentraciones  muy parecidas esn los  compartimientos
hojas v ramas, Yy con mavores variacliones en flores + frutos -+
gsemillas. El fdsforo permanece  con las menores concentraciones vy

s mayor valor ocurre en el OF.

En el periodo de lluvias las concentracionss del nitrdgeno

@n los horizontes O vy OF son muy parecidas sn promedio a las del
periodo de sequia a excepoidn del compartimiento flores + frutoss

in en ambos horizontes &

semillas donde es mayor la concentra
favor del periodo de sequia. Los elementos Ua, Mg vy K presentan
mayor concentracidn en Ol de los compartimisntos hojas vy ramas a
excepclidn del Mg y ocurren en menor concentracion comparados  oon
el periodo de sequia. El fosforo de menor concentracidn wmantiens

el mismo comportamiento de los casos anteriores.

- Flantacidn de teca.

Durante la sequia la mavor ZConcentracidn de nitrdgeno  se
presenta  en las hojas y en el horizonte OF gque en los restantes
compartimientos. Er flores + frutos + semillas la mayor

concentracion se presenta en Ol v la promedio ss muy parecida a



CUADRO 12, Mantillo Orgdnico. Epoca de lluvias (1.9.87)

Concentracidn de Elementos (mg/g), Concentracidn de elementos (eg/g), plantacidn de Pino
Bosque Natural Intervenido

HOJAS HOJAS
N P Ca Mg K N P Ca Mg K
oL ie,8 8,53 1,92 1,69 1,14 oL 8,54 8,31 2,11 1,43 1,36
oF 12,9 4,47 L9 2,17 1,32 0F 9,33 2,32 1,59 1,21 8,97
PROMEDIO 11,6 2,54 1,95 1,93 1,24 PROMEDIO 8,93 8,31 1,85 1,32 1,17
RAMAS RANAS
o 7,96 2,26 1,88 0,61 0,67 oL 7,56 2,13 2,49 0,82 8,94
0F 8,41 8,31 2,33 8,62 8,75 OF 3,46 0,14 2,24 Ll 8,9
FROMEDIO 7,98 2,29 2,1 9,62 0,7t PROMEDIO by31 8,13 2,37 2,% 2,94
FLORES + FRUTOS + SEMILLAS FLORES + FRUTOS + SEMILLAS
oL - - - - - oL 7,01 8,13 1,49 1,18 )
OF 12,9 8,37 2,18 2,89 1,13 OF 9,24 B,25 1,86 ' 1,17
PROMEDIO o 1 K - L PROMEDIO 8,12 8,19 1,68 8,93 ;

Concentracién de Elementos (mg/g), Plantacidn de Teca

HOJAS
N P Ca Mg K .
o 1,5 8,4 1,73 , ,
OF 18,2 8,4 2,5 ,
PRONEDIO 10,8 8,45 2,12 , b1
RANAS
o 7,00 847 L7 0,72 LB
OF 6,82 8,28 1,51 0,89 1,68

PROMEDIO 4,50 0,37 1,61 8,79 1,34
FLORES + FRUTCS + SEMILLAS
oL 1,6 1,67 2,67 1,40 48l

0F 8,26 1,69 1,66 8,58 8,9
PRONEDID 9,94 1,68 2,06 0,9 2,77




Fé

la del compartimiento hojas . El Ca, Mg v K pressniba sus mavores

valores en el horizonte O y las mayores concentracionss de
Ca v Mg ocurren en &l compartimiento hojas v ramas, mientras gue

el K presenta la mayor concentracion en el OL de flores + frutos+
semillas, el P de menor concentracidn tiene su valor promedio

mayor en este compartimiento.

En época de lluvias la plantacion de teca presenta las
mavores concentraciones de nitrdgeno de ambos periodos vy con
valores muy parecidos en  los compartimientos hgjaﬁ_ Y
flores+ frutos+ semillas, los mavores valores en este periodo
eatan en el horizonte OL. El Ca, Mg v K permanecen con valores de
concentracisn muy parecidos  en ambos horizontes y  todos  los
compartimientos, a gxdcepciton del potasio en el L. del
compartimiento flores + frutos + semillas que presenta  la mavor
concentracion entre ellosy en este compartimiento =1 F tiens su
mayor concentracidn.

Durante el pericdo de  lluvias se observa la Mayor
concentracion del nitrdgeno en los tres ecosistemas, con 1la
salvedad de la plantacidn de pino donde las concentraciones son
muy  parecidas durante ambos periodos estacionales. El elemento
aparecs  en  mayor concentracion en el compartimiento hojas, a
excepcion de la planteacidn de pino donde el compartimiento
florest+ frutos+ semillas tiene la mayor concentracion de las agui
analizadas. En el horizonte OF se presenta la mavor concentracidn
der]l elemento con la excepcidn de la plantacidn de teca donde se

observan las mavores concentracionss en el OL.
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En el periodo de sequia los elementos Ca, Mg v K presentan su

mayor concentracidn en el horizonte Ol y fundamentalmente en el
compartimiento hojas del bosgue natural Intervenido, la sexcepoion

2m el K e 1

fi

plantacidn de teca que presenta su mayor
concentracidon en =21 0L del compartimiento flores+ frutos+

semillas.

El fadsforo es el elemento de menor concentracidn en los thres
sitios de estudio presentando su mayor valor en 1 0L del compar—
timiento flores+ frutos+ semillas en la planteacion de teca duran-—
te &l periodo de seguia.

El eoosistema  con menor  concentracidn promedio de HLLS
elementos durante el periodo de lluvias es la plantacion de pinog
de  valores muy parecidos  en 0Ly OF, comparados con el bosgue
natural intervenido v la plantacion de teca. Durante el pesriodo
de segquia  la mayor concenbtracidn ocurre en el bosgque natural
intervenido, lg siguen: plantacion de teca y pino. El  horizonte
OF  en el bosque natural intervenido tiene la mayor concentracion

de bioelementos.

4.35.2.7. Reservas de biloelementos en el mantillo.
4.2.2.2.1. Reservas de bioelementos sn ]l mantillo (hojas).
Ern los cuadros 12 v 14 se presentan las reservas (kg/Ha) de

slementos ern @2l mantillo orgénico. Estos dependen  de la

concentracidon  de cada bioslemento v de la cantidad de mantillo

presente (ton/ha) en los diferentes horizontes organic

- Bosgue natural intervenido.

e

e los elementos ¢

shudiados duwrante la época de sequia



CURDRD 13, Mantille Orgdnice. Epoca de Sequia {8.84.88)
fantidades de Elementos (kg/ha), Cantidades de Elementos (kg/ha), Plantacidn de Pino
Bosque Natural intervenido
HOJAS HOJARS
(tn/ha) N P Ca Hg K (tn/ha) N 4 Ca Ko K
0L 1,769 18,6 1,43 5,83 12,54 11,62 oL 3,982 35,46 1,31 13,41 13,96 12,74
oF 1,3 17,6 1,28 6,58 9,23 9,2 OF 2,74% 23,85 1,63 8,67 8,75 7,89
TOTAL 3,082 16,2 2,73 12,41 21,77 28,88 TOTAL 6,731 39,34 2,94 22,88 22,71 28,45
RANAS RAMAS
o 8,358 2,71 @o,28 9,93 8,78 8,3 0L 8,354 1,68 @,08 8,94 8,58 0,41
of 9,364 3,41 0,24 1,22 8,99 1,35 oF 0,404 3,85 9,29 1,33 @,74 ,b7
TOTAL 8,722 6,12 @,52 2,15 1,77  1,Bé TOTAL 8,758 4,73 0,37 2,27 4,327 1,88
FLORES + FRUTOS + SEMILLAS FLORES + FRUTOS + SEMILLAS
o p,0e8 0,87 o,803 @,02 0,81 9,04 R §,0422 @201 0,01 0,05 ' 8,12
oF 9,288 3,35 @o,187 @,71 @,38 2,13 OF g,ie94 0,97 8,03 0,13 ) 8,22
TOTAL 8,29 3,62 9,11 8,73 8,39 2,17 TOTAL p,i516 1,18 8,84 @,1B 0,18 8,34
SUMA 4,7 25,99 1,37 15,29 23,94 24,9! SUMA 7,6396 63,24 3,35 24,53 24,21 21,88

Cantidades de Elementos {(kg/ha), Plantacidn de Teca

(tn/ha
oL 2,851
OF 4,838
TOTAL 6,889
oL 2,009
OF 9,205
TOTAL 0,214
oL e,019
oF oe,217
TOTAL 9,236
SUMA 7,34

N p
16,75 1,51
43,5 2,18
68,29 3,49
2,05 9,005

430,144

48 8,149

HOJAS

Ca
9,47
13,84
23,31

RANKAS

Mg

12,32
1,79
23,11

FLORES + FRUTOS + SEMILLAS

0,17 8,02
1,5 0,2
1,60 9,23
63,39 4,07

0,05
9,49
9,54

24,51

8,04
8,43
2,47

25,135

3,49
18,22
13,71

8,04
9,88
8,92

0,14
8,77
8,91

15,52
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vy magnesio son los elementos en mayor

ery 2] ecosid L 88 % de las ey

BTV EE COrre

slemsntos. Las mavores e srcuentran en el horiz

foro es el elemento B meror

(el coommpartin

cantidad sn el pericodo v oen todos los compartimientos.

gpoca de lluvias el nitrogeno s 21 elemsnto en

(&8 Y4 del

muyy  anferiores a
erita con =21 foysforo.

b dcad de bioslementos es OF,

la mayor

La  mayor cantidad de elementos (sequia) se presenta sn sl

Flantacidn de pino.

compartimiento hojas,  donde el mas abundante es 21 nitrdgeno
(44,8 ¥ del  total). El calcio, magnesio v potasio manbtiene
cantidades similares en el mismo compartimiento. La mayor ressSrva

e Tocald ey el horizornte Ol En =1 resto de los

compartimientos {ramas y  FHF+5)  se manrtienen cantidades

inferiores de los elementos.

En liuvias la cantidad de los bioelememntos disminuye
sensiblenente, sobre todo en calcio, magnesio v potasio. Bl
horizonte con mayor cantidad de slementos es 0F, en  todos  los
compartimientos. El fdsforo disminuye en mas de la mitad respecto

al periodo de sequia.

~ Flantacidn de teca.

Durante la época de sequia en la plantacion de teca ss



CUADRO 14. Mantillo Orgdnico. Epoca de Lluvias (01.09.B7f

Cantidades de Elementos (kg/ha),
Bosque Natural Intervenido

HOJAS HOJARS
{tn/ha N P Ca Mg £ {tn/ha) N P Ca Hg K
0 2,321 3,4 8,17 0,62 0,54 0,37 oL 8,789 6,85 8,22 1,49 {1, 8,97
oF [,441 14,95 0,68 2,84 3,12 1,91 O0F 3,326 3,83 1,06 5,32 ) 3,24
TOTAL 1,762 21,41 0,85 3,4 3,66 2,28 TOTAL 4,835 37,88 1,28 6,81 ; 421
RAKRARS RAMAS
oL 8,186 1,40 0,05 0,33 @,11 8,42 ot &,889 #,67 , 8,2 2,87 0,88
of 8,431 3,60 8,13 1,81 @,27 8,32 oF B,769 4,18 , 1,7 g,84 8,73
TOTAL 0,417 5,02 0,18 1,36 9,38 0,45 TOTAL 2,854 4,85 ; ) 2,91 8,8l
FLORES + FRUTOS + SEMILLAS FLORES + FRUTOS + SEMILLAS
oL - - - - i B,0003 0,002 o,bee4 0,084 ©,0004 0,002
oF 8,315 4,06 8, 8,69 8,28 0,3 oF 0,8127  ¢,117 0,0@32 ©,0237 @,0086 @,0149
TOTAL 8,315 4,86 8, B,69 0,28 0,38 TOTAL 0,133 8,119 0,B036 90,0241 @,B8089 9,013
SUMA 2,692 38,48 1,15 5,49 4,33 3,09 SUMA 4,902 42,855 1,399 8,774 5,937 4,032
Cantidades de Elementos (kg/ha), Plantacidn de Pino
HOJAS
(tn/ha N P Ca Mg K
oL 8,552 4,137 8,24 8,95 0,86 ,
OF 4,945 50,538 2,31 12,86 5,66 ’
TOTAL 5,497 56,875 2,55 13,41 4,52 y
RANAS
oL 8,039 @27 8, 8,07 8,83 2,04
oOF 8,152 9,91 8,04 8,22 0,13 8,25
TOTAL 9,191 1,18 8,86 8,29 0,1 2,29
FLORES + FRUTOS + SEMILLAS
oL 8,088 1,02 8,1 8,23 y12 ;
OF 8,185 1,52 8,3 2,31 8,1 7
TOTAL 8,273 2,35 8,4 8,54 423 )
SUMAR 5,961 60,61 3,86 14,25 4,92 8,87

Cantidades de Elementos

{kg/ha) , Plantacidn de Pino




obssrvan las mayores cantidades de bioelementos en las hojas v oen
el horizonte OF. El mnitrdgeno mantiene la mayor cantidad respecto
al resto de los elementos (47 % del ftotal). El calcio vy  magnesio
mantiensan valorss muy parecidos vy el potasio wun valor més  bajo.
El fosforo elemento en menor cantidad en este scosistema presenta

agqui su mayor valor, comparado con &l bosgue natuwral intervenido

v la plantacidn de pino.

Ern el periodo de lluvias la mayor cantidad de bioelementos se
presenta en las  hojas vy oen el horizonte 0Ol para  todos los

compartimientos. El nitrogeno representa 1 65 % de la cantidad

total de bicelemsnbtos - presentes. L diferencias entre los

elementos calcio, magnesio v potasio son muy  importantes  sobre
todo @1 magnesio  que pierde 18 kg/ha respecto al  periodo  de

SECLLLA .,

En w1l mantillo orgéanico darante la  época  de  sequia las
mayores cantidades de bioslementos se presentan en la plantacion
gde pine en &) horizonte 0L, le siguen @i orden la plantacidn de
teca vy el bosgus natuwral intervenido. Individualmente 21 magnesio
y  foasforo se presentan en cantidades ligeramente mayores en la
plantacidn de teca comparada con @1 pino vy =21 potasio s mavor
2n el bosgue natural intervenido respecto a la plantacidn de
pina.

Durarnte el periodo de lluvias se observa la gran movilidad ds

ins elementos F, Ca, Mg v kK, la pérdida de estos elementos del
mantillo ocurre fundamentalments por el lavado y remocidn  sobre

todo  sn el proceso de descompeosicidon. Las menorss cantidades en



=32

1

Lodos log elementos w8  presentan en el bosgue ratiurs

o

2

intervenido, le siguen la plantacidn de teca vy pino. El horizonte

con menor concentracion e 21 Ol



4.4, Reduccidn de la Materia Orgéanica en las bolsas de
Descomposicion.

4.4.1, En la serie iniciada en el periodo de sequia.

Enm el Cuadro 13 se presentan los pesos remanentes (en 4 del
peso inicial) promedio de diez bolsas de descomposicidn colec—
tadas a intervalos crecientes (semanas), colocadas la misma Techa
g cada ecosistema. Las bolsaes se colectaron en la la, 2a, 4a,

il

Ba, léa, 22a v é&dda semana. En las figuras 20 vy 21 se presentan

las curvas correspondientes.,

Ern la serie iniciada en la époce de sequia (Fig. 28) se
observa al comienzo un ligero descenso en la cantidad de materia
organica, QU8 8BS minimo en pino vy teca vy mas  acentuado en el

bosgue natwral intervenido,

&l llegar las 1luvias (léava. semana) se acelera la
descomposicidn en todos los sitios, pero mas acentuadamente en
las parcelas de pino, que mantiene casi la misma pendiente
hasta el final del periodo. En cambio, tanto el bosgue natural
intervenido como en la plantacidn de Teca se produce la
descomposicidn a un ritmo mas acelerado a partir de la Z2ava. a
la é&dava. semana, respecto al presentado en el bosque natural

intervenido

El analisis de los datos (Cuadro 13) a través del procedi-
miento de regresidn, nos permite al igual que =2n el periodo de
lluvias obtener los modelos de mayor ajuste vy calocular el tiempo
2N que  la masa remanente s igual a cero 0 sea que desaparecs

todo el material contenido en las bolsas de descomposicidn.



CUADRO 15. PESO REMANENTE ( 7 del peso inicial) EN BOLSAS DE DESCOMPOSICION
EN L0OS TRES SITIOS DE ESTUDIO.

SERIE INICIADA EN PERIODD DE 3EQUIA

SEMHANAS
BIOTOPO 1 ? 4 8 16 32 b4
05-05-87  13-5-87  2¢-@5-87 23-@6-87 1B-08-87 @7-12-87 1@-87-88
BF 99,98 99,29 99,23 96,77 9,61 83,24 48,77
PIND 99,99 99,99 99,59 98,57 97,96 82,5 53,36
TECA 99,99 99,46 99,65 98,19 9,11 B7,68 61,67

SERIE INICIADA EN PERIQDO DE LLUVIAS

SEMANAS
BIOTOFD { Z 4 8 16 32 b4
26-12-86  82-81-87 10-01-87 13-82-87 18-04-87 31-97-87 12-83-B8
BF 99,99 94,87 87,73 95,21 87,0t 47,85 14,93
PIND 99,98 97,28 94,36 88,1 86,4 66,49 55,7é

TECA 100.00 94,8 52,2 90,4 94,15 77,17 58,0t
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E1 modelo de mejor ajuste para =1 bosgus natural  intervenido

s el lineal, con un coeficiente de determinacidn de 0.96.

o= 103,79 ~ B.91 t

clonde s
X = % remanente de la masa inicial.
t = tiempo transcurrido entre colectas

(sEmanas) .

En la plantacion de pino el mejor modelo ss exponencizal con un
coeficiente de determinacidn de B.%96.
- DO t
X = 9P.56 &
En la plantacidn de teca =] mejor modelo es el lineal, con un
coeficiente de determinacidn de @.%96.

X = 1@2.67 — @.598 t©
4.4.2. En la serie iniciada en el periodo de lluvias

Ern esta serie la cuwrva (Fig. 21) del bosgue natural
intervenido cambia significativamente =n relacidn a la época de

sequia  del mismo bosque. En el primer periodo de lluvias  la

reduccion es mas acelerada v la curva tiensg una pendiente mayor vy
luego desde el inicio de seguia (semana 32) hasta el final de las
observaciones la pendiente es similar a la serie iniciada  =2n
sequia, pero con cantidades remanentes menores. Bl valor remanen-—
te Tinal es de 38 ¥4 (a las &4 semanas). En el pino la reduccion

al comienzo s también més acelerada, pero la ourve s  hace

similar a la de sequia nas temprano ( a partir de la Hava.
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E1 modelo de mejor ajuste en el caso de la plantacidn de

Fino es el edponencial simple, gste modelo segun Weider y  Lang
(1982 s el que mas frecuentemente se adaphta al proceso de

descomposicion.

Seqgun  los modelos matemdticos la desaparicidn  total del

material se alcanza en el periodo de tiempo indicado (semanas):s

Serie iniciada Bosgue
&1 natural

Serie A (sequia) 1i4 484 172
Seris B (lluvias) 74 49Q 133

promedio 94 4837 153

Estos resultados sugieren gue 1 material gque cae al suslo va
a tener tasas de desaparicidn variables de acuerdo a las
condicionses ambientales imperantes durante las primeras semanas
despuds de la deposicion en 1 suelo. El material caido a inicios
de la éepoca de sequia  Lardara mas en desaparecer que el caido a
inicions o en  plena época de lluvias. Los menores  tiempos de

desaparicidon ocurren en el bosgue natwral intervenido.

En general la serie iniciada en época de sequia arroja tasas
ini&ial@a de desaparicidn de la materia organica mavores gque la
serie iniciadse en lluvias. Fero a partirv de la 1lé ava. semana la
actividad de la lluvia acelera el proceso de descomposicidn. Ello
esta relscionado con la actividad del edafton: minima sn sequia vy

maxima en  época de lluvias. Sin embargo se  observa que al



G
desaparecer cierta cantidad (21 material de mas facil remoo 10n )

las  ocwrvas de desaparicion en la serie inlciada en lluvias
mantisnen pendientes muy semejantes a las iniciadas en sequia el

resto del tiempo.

4.4.35%, Tendencilias ©n la concentracidn de bioelementos en &l

material orgénico en las bolsas de descomposicion.

e

----- Bosgue natural intervenido (Figs. 28 y 25)

Mitrdageno: 1a concentracidn del elemento en la hojarasca
recien caida varian entre 10 y 13 mg/g (sequia) y de 9 a 11 mg/g
(lluvias). En las bolsas de descomposicidn se presentan de 180 a
14 mgsg =n la época de lluvias con  pocas Tluctuaciones durante
todo el pariodo de observacidon. Mo se disponen de datos para el

pariodo de sequia.

Fotasios: los niveles de potasio encontrados  en la
hojarasca recien caida (fig. 7)) alcanzan valores de & a 7 mg/g 20
sepquia v de 4 a & mglg en la édpoca de lluvias. En las bolsas de
descomposicion los valores oscillan entre 3 v 5 mg/g en sequia y 1

X W

2 mg/g en lluvias, finalizando con 2 a 2 mo/g despuds de &4

i

SEMANAS . Ello muestra uwuna  tendencia a  la reducaidn =Ty
concentracion, indicativa de la relativa alia solubilidad de la

mayor marte  del K nrEpsen e sn los  desechos OFganLcos. L.a
f

reduccidn oocurre rapidamente.

Magnesio:s en la hojarasca reclen caida la concentracion

varia enbre

L=

5 oy 18 mg/sg (seqguia) v 4 a & mglg (lluvias). En las
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FIGURA 22 variacidn de la concentracion de bioelementos en bolsas de descomposicion
serie iniclada en luvias, bosque natural intervenido,



D o {sequia) v se  reduce

bolsas de descomposicion oscila entre 4 vy
ol e 7oa 2.3 en lluvias, Tinalizando a&lrededor de sste valor

despuds  de las 64 semanas. Este elemento muestra una clara

tendencia a la movilizacidn con las lluvias.

Calcio: &0 la hojarasca recien caida muestra
concentraciones de 4 & 6 mg/g todo el afo. En las bolsas  de
descomposicion desciende de 4.5 a 2.38 mg/g para finalizar ocCon
valores cercanos a 4 en ambas series. BEllo muestra una relativa
haia solubilidad del calcio, gque mantiens concentracionss

practicamente iguales todo el tiempo.

Fosforo: en la hojarasca recien caida se mantiene entre 1

y 2 mg/sg casi todo el afo. En las bolsas de descomposicidn son

también bastante estables, tendiendo hacia una
cercana a 1 mg/g. Ello indica baja concentracidn, de valor casi
constante en los desechos orgéanicos, es decir, basa de salida

igual a la de la materia organica en su tobtalidad,

~= PFlantacidn de pine (Figs. 23 vy 26,

Nitrogeno: en la hojarasca recien caida la concentracidn
varia entre & v 15 mg/g durante la época de sequia v de 9 a 14
mgsg en la epoca de lluvias . en las bolsas de descomposicidn  la
concentracion varia de 4 a b6 mg/qg. con fuertes fluctuaciones al
inicio de la serie de lluvia y durante las primeras 1é& semanas.
Ernola uwltima semana se observa un leve lncremento. No se dispone
de datos para el periodo de sequia.

Fotasios 2 la hojarasca recien caida la concentracion de
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P4
Kooscila enbtre 2 v 7 mg/g en sequia v entre 2 vy 9 en lluvias. En

las bolesas de des

somposicion presenta valores entre & vy B oy 1.5 v
4 e las primeras semanas (sequia vy lluvias respectivamente) para
luego  finalizar con valores por debajo de & mg/g. Muestra  la
misma tendencia  que en el bosque natwral intervenido pero  ocon

valores ligesramesnte mas bajos.

Magrnesio: en la hojarasca recien caidda las concentraciones
g mantisnen  entre % v 5 mgsg la mavor parte del afo. EBEn las
bolsas de descomposicildn muestra valores bastantes parejos en el

%

Lienpo, cercanos a 2 mglg.

Caloins ern la hojara

QuE 80N
altas 8n la época de lluvias, varian entre 3 v 7 mg/g casi  todo
@l aro.  En las bolsas de descomposicion oscilan entre 2.5 v 0
moy £ o tendisndo a un ligero incremsnto ocon el biempo, no

significativo sstadisticaments.,

Fosforo:s en la hojarasca es variable o pero por debajo de
2 mg/yg durante todo 21 afo. En las bolsas de descomposiclidn la

concentracidn se mantiens muy cercana a B.5 mglg todo el tiempo.

----- Flantacidn de teca (Figs. 24 y 25)

Mitrdgeno: en la hojar & recien caidsa la concentracidn

varia enbtre A vy % omg/g durante la dpoca de sequia vy de 9 oa 14

mepsg en la época de lluvias. En bolsas de descomposicion la

concentracion wvaria de 4L a 9 ngig {lluvias). La pérdida de

i trogeno en la hojarascs de Teca por el efecto del lavado de 1a
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lluvia s mayor gue en 21 Bosgque natural intervenido v plantacidn
de Fino,

Fotasio: en la hojarasce la concentracidn varia enbre 3 vy
7 o omglg casi todo el afo. En las bolsas de descomposicidn
nresenta  valores comparables en sequdia de 3 a 5 mgig. pero en
liuvias se reduce a valores entre L v 3 mg/g. La pérdida de K en

el material orgdnico de la teca bajo el efecto de las 1luvi

mas evidents gue en el bosgue natural ntervenido v el pino.

Magnesios en la hojarascoa

~ia oentre 3oy 6 modg v oen las

L

EeZaB omglg.

e descomposioldn 2 precliees

Caloio: @ la hojarasca varia envies 1y 7 con valores

presdomirnar bes de 4 a A en o=l afon. En las bolsas cie

descomposicidn se  presenta con pocas  varlaciones mayormen be

grhre L= T W e

Fasforos & la hnlarasoca

mantilsnse cercano & 1 omglig 1a

mayor parte del tiempo. En las bols iz de

tomposlolon varia

ertre @.4 v .9 mglg con pocas variacliones sn el btiempo.

Er términos generales se observan concentracionss  supsyriorss

ern @l material orgénico del bosgue natural intervenido. Bl

10 @V

potasico v o=l magnes e lan wna marcada redococidn de las

concentracionss  al comparar las de la hojarasca con los  valores

fimales de las bolsas de descompos)

citr. Bl fohsforo pressenta los

e valores en los

aitios, reduciendose aproximadamente
] la mitad la concentracldn en los reslduos vegetales,

manteniendoses hastantes uniformes lag concentraciones 0N =3}

Liempo.
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4.5, los Suelos,
4,.5.1. Descripoion v clasificacidn.

4.%9,1.0. Taxonomia.

L.oe suelos de las parcelas en los tres sitios (Bosgue natural
intervenido, plantacidn de Teca y FPinp) fueron clasificados segin

Soil Taxonomy (Spil Burvey Staff, 1975).

El  suelo correspondiente al bosque natural enriguecido en
fajas s clasificd como Typic Tropaguepts arcilloso mientras L
en las parcelas con plantacidn de pino v teca se clasificod M
xic Dystropepts, en ambos casos. La descripcidn de los perfiles

se presenta en Diaz (1983).

El bosgue en fajas pre

senta una topografia de transicion

entre  banco y bajio, con pendientes suaves, con  sabtwracidn  del

suslo en periodos  breves durante la  édpoca de  lluvias. L

parcelas de  pino y teca ocupan posi

sion de  bancog topografia

plana (< 1 %), sobre materiales de deposicidn de caracter acido.

4.5.1.2. Tipo Ecopedoldgico (Franco, 19837

En  aguellos sitios donde 1 régimen hidrico del sueslo es =l
factor decisivo de diferencilacion de sitios, las unidades de
clasificacidn interpretativa de los mismos deben tomar en cuesnta
ante todo la caracterizacidon del régimen sire-agua del  suelo,
Franco (198Z2)  propone wuna clasificacidn de sitico basada en
factores pedomorfoldgicos por categorias libremente combinablesg
estos factores son: la texbura v estratificacidn, 21 nivel de la

saturacidon del sechor de enraizamiento principal (8-1800 om) v el
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nivel freidtico maximo como factor complementario a la informacion

sobhire el grado de satuwracion. Franco encontrd 11 tipos

secopedoldgices en 1a Unidad [ de Caparo.

Segun esta clasificacion 1 suelo del bosque natural
intervenido pertenece al tipo 4 vy los suslos de las plantacidnes

de pino vy tecs al tipo 2. El tipo mejor drenado es el I v el

contenido de arcilla;, la saturacidn en 2l suelo v la  inundacion

;

s acrecientan {(@poc hasta el tipo 8. Los tipos
FL1B oy 11 son de texbturas media y gruesa pero de alto nivel

freatico.

Sitio Tipo Ecopedoldgico
BF Tipo 4 ( FL-AL/ AL-A 22 B2 )
F 1N Tipo 2 ( F-&/ Fal-al CL 0 &2 )

TECA Tipo 2 ( FA-A/ FA C1r B2 )

4.5.1.5, Interpretacidn de sus limitaciones Yy su  capacidad

para la produccidon forestal.

l.os suelos tipo 4 tienen limitaciones por drenaje
moaderadamente fuesrtes, lo gue afecta las posibilidades cie
desarrollo de especiss exigentes a la aireacidn. En este ©tipo
Franco (1982.:88) recomienda no eliminar la coberitura boscosa para
no  incrementar  la cantidad de agua gque llege al suslo  ( la
intercepcion del foallaje es  alrededor del 28 % de la
pracipitacidn anuwal) v manejar el bosgue por el método de
enrigquecimiento en fajas despuds de la explotacion, implantando

eaperies avtdctonas valiosas.



1@
5 limitaciones por drenaje v

-

Los sueleos tipo 3 tienen moderada

13

aungue  no lmpiden 2] crecimiento de la Teca vy la Melina en
plantacloness i CAMmEI ablerto., el rendimiento ha g ido
sensiblemente menor en los primeros 15 afos ogue en los tipos 10 vy
2. Franco recomienda agqui 21 método Limba o el enrigquecimiento &n

£
i

ajas con especies antdotonas.

Efectivamente la plantacidn de Teca establecida agui se  ha
desarrollado a un  ritmo de 18-132 m3E3/hasafo, mientras que la
plantacidn 1975 a rrillas del rioc Michay sobre un suelo

Ustipsamments ©Lipo scopedoldgico 1, presenta wun rendimisnto

i

promedio  de 2 mi/ha/afio de volumen de fustes ocon corte:

jx

{(Franco, 19%91).

Fropiedades guimicas an ralacidn al ciclaje de
hioelemantos.

Las sspecies wvegetales de un bosque natural o plantacion
forestal posesen difersntes reguerimientos de nutrientas para  so
normal desarrollo,y  varian en sg capacidad  para  tomarlos del

Selo.

En socosistemas de larga accion sobre el suelo (bosques v
plantaciones forestales) pueden ocurrir cambios significativos en
2l suelo, especialmente en la distribucion de los nutrientes en
@l perfil. Ello obedece por una parte a gue existe la tendenocia a
la  acumulacidon de nutrientes en la parte superior del perfil v,
por  la  obtra, & gque el scosistema  puede  incorporar nobrisntes
provenientes de la atmdsfera v de niveles profundos del suelo al

ciclaje interno v a la biomasa.



1@3

D los  elementos gue las plantas btoman del suslo para  su

bencia, &l nitrogeno, ]

m

fosforo v el azuwfre los aprovechan

en forma anionica v el potasio, caloio v magrnesio como cabilone

(Fassbender v Bornemisza, 1987)

tudiados ¢

Los  suelos de Ticoporo e

dcidos  a ligeramsn
Acides  (pH 5.%-4.@), de una capacidad de  intercambio cationico
haja (10.46-11.5 meq/100 g suslo) v un porcentaje de satuwracidn en

P

bases de medio a bajo (predominan valorss entre 20 v 65 %), Lo

cont s e materia organica son medios, pero el Moy F

valores bajos. En sintesis son suelos de media a baja fertilidad,

donde &1 bosgue natural no presenta  deficiencias gracias  al
ciclaje de nutrientes, pero donds wna actividad  productiva

imntensiva  (cultivos agricolas, planteciones forestales  puras

pasbiz

ales)  requeririan de la fertilld

11 para s opbtimizar los

rendimientos. {anexo & )

anentos e

B el Cuadro 1é se arrbarn las ¢ e bioe]

fi
-
i

el suelo para varias localidades i ouna profundidad de O350 omy

en ella s puesde ver gque l1as mayor

e nitrdgeno &n

Ticoporo se enousnbean @y las parcelas del  bosgue natural

interveniodo vy BN maEYOrEs  gue b las e los bosgues de

IV

Caparo oy Marnaus, pusds asumirss ona mayor filjacldn simbiobtica v

e matural  intersverod

s B el

dimka o

e fosforo sn sl auelo de Ticoporo son may

comparatias con sl e bosgues presentados &

@woapeion de Caparo donds she urna muy albta SEPVE L SEgUn




CUADRO 16. Reservas Totales de Bioelementos en el Suelo Mineral
en Diferentes Localidades (prof. @-30 cm)

LOCALTDAD/ C kg/ha Autor
TIPO DE BOSGUE ton/ha N P K La Mg
Ticoporo/ B. NATURAL 89,9 6786 20 303 1788 623
Este
Ticoporo/ P. Pino 41.4 2492 14 168 963 668
trabajo
Ticoporo/P, Teca 58,4 3872 12 310 2405 1327
Caparo/ B, Natural 46,0 3342 2378 294 4608 1068 { Franco, 1982
Manaus/ B. Natural 113 4263 1) 58 ) 17 Franco, 1982
Darien/ B, Natural - - 33 908 18382 2838 | Golley, 1975
San Carlos/ B. Natural 31,2 2128 63 188 390 41 Herrera, 1979
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cidr ole pado e sste primer sstrato se favoreoce por las mejores

e drenale v alvreacion, ademas del ciclaje de  n$oe

B el sojue natural srvenido se presenta una =1

grarclar  muay fina vy fuerbe en el horizonte superficial v oen @]

resto el gy Tl bBlooo

angular de fina a media vy fusrte

asta convertirse en deébil con la profundidad vy el empeoramisento
b t

del drenaje. 2] perfil tiens wun busn desarrol lo estructural en la

parts  supserior, pero haclisa abajo se degrada la estruchuracidng

2lln  es consecuencia de  los  largos  periodos de  saturaclon

(Franco, 198932

Eri la plantacidrn de Fino la estroctura del suslo se deleriora
bastante a partir de 1 oo de profundidad; sxishe una disminuc idn
de la  porosidad total del hocizonte B (201800 om  profundidad)

donde 2] suslo

compacto. Hacia abajo aumenltan los periodos  de

saturacidn v disminuyve el ¥ de materia orgédnica en el pertil.

ol i Lonan la degra o e la  essbtructuracidn

il suelo v, debido a la textura fina, reducen la capacidad de

© -

ylacidn del agua en sl perfil.

B dla plantacidn de Teca, =] horizonte superficial presenta

ssbtructura granular, muy fina, coherente v la porosidad  total

en este ss maxima,. La estructuracidn se degrada igualmente con la

profundidaed v odis amba i

TLL Y E 1oel ovolumen total de poros.

El walor  de la densidad aparente (anexo B) en los  suslos

setudiados  disminuve & medida s profundiza e 2l perfil,
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t i Malagdn (1984) el la - ’

nido  de  la materia organica con la profundidad vy oal menor des

arrollo esstructural  en ]l mismo ssnitido. La parcela  de

presenta urna  densidad mayeor  gue  en Fino oy bosgue natural

intervenido 1o gue indica su mayor grado de compactacidn.

iste disminucidn de la conductividad hidriulica (saturada)
#  medida gus se profundiza =1 perftil. El valor mas alto corres-
ponde Al horizonte superficial con mayor contenido de macroporos

vy  omejor estructhuracidng en los tres sitios la conductividad ss

favoreoida por la abundancia de raidlc

finas v la actividad de
las  lombrices. En la plantacidn de pino se observan los  valores
mas  altos de conductividad hidrdulica, los gue coinciden  oon
mayores valores de porosidad vy osstrocturacidn vy menores e

densidad aparenie.

El bhosgue natural intervenido tiens un mayor volumen de meso

Y MACrOROros, que de microporos. Esto indica buena estructuracion
v o ora&pido movimiento del agua en el horizonte superficial. En 21
resto del perfil disminoyen estas condicliones con el lncremento
de  la microporosidad, lo gue obedece a la presencila de  texturas
mas  finas, disminuoidn en el contenido de materia organica vy
mayor compactacidon por efecto de la saturacion periddica. Ello se
exprasa lgualmente  en la redoccidn con la  profundidad de  la

condurtividad hidraulica.

Er la parcela de las plantacidnes de Fino vy Teca el compor-
tamiento de  las variables ss similari sin embargo  la posicidn

topografica ligeramente mas alta v el contenido de arcilla lige-—
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ram@Ente inferior  peroite un mejor drenaje en estos suslos an

Felacidn al del
4.59.4. Régimen Hidrico,

El régimen  hidrico del suslo wvaria fuertemente durante
durants el afo en cada sitio de estudio. Begun Franco (1983)  la

posicidn topografica, la sstratifilcscion textural del perfil, las

propiedade fisicas de cada estrato (textura, porosidad vy su

distribucidn por clase de tamafo de poros) v la influenocia  del
nivel fredtico son los factores debterminantes del la dindmica del

agus e@n el suelo.

Fri la figura 28 se relacionan la precipitbacidn gurants ]
periodo de esstodio (Enero-diciembrs, 1987) v los porcentalies  de

humedad del suelo hasta 1 oo de profundidad, s el bosgue natural

intervenido.

Durante los meses de Dic- Marzo (época de sequia) la  humedad

permansce  oerca del punto de marchit permansnte. En el bhosgus

natural  intervenido, & la profundidad de @-3280 om, la humedad
permnanecs ligeramsnbe e encima del L3 4 que corresponde al
punto de marchitamiento permansnte; de 32080 om de profundidad la
humedad permanece may cerca del Z2@0% v por encima de 80 om  de
profundidad  la  bumedad alcanza valores mayores al 20 % con
algunas fluctuaciones. La humedad en el suslo durante el periodo

a

4 de humedad gue seria sl

e sequia ne logra alcanzar el
limite de la capacidad de campo { Fig.d8 ).

Despudés  de  transcurvides  tres meses desde 81 inicio  del
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Bosque natural nlervemido



ria
periodo de Lluwvias (Abril) v lusgo de casre 0@ mm . se obssrvan

los  porcentaies de hbumedad caracteristico de la época 1luviosa

{smaturac Yo esbtos se prolongan hasta sl inicio del periodo de

seglisa( noviembre) . El horizonte superficial (@-30 cm) pobre  en
macroporos  permite clerbto movimiento en el fluio horizontal, 1
f

cual  durante wertes precipitacionss  drena  répidamentse hacia

sitionsg mas bajos. A parbtir del mes de julio se observan algunas
fluctuaciones {(con fusrtes descensos) en la humedad del suslo, &
partir de  los 180 om de profundidead, debido principalmesnte &l

durante los dias  sin Tluvia

consumo e agua por las plantas

{apgquia  interestival). El horizonte de Z@0-i cm o de  profundidad,
ey el mes de julio presenta fuerte saturacidn. Este horizonte

.

aremna fina). En Caparo Franoco (198

) encorntrd

lent

-

lentes de arena fTina al final del periodo de sequia

estaban  himedos mientras que ] sstrato superficial (@-1480  om)
Tlevaba casi 2 meses secos. BEllo significa gue las plantas dispo-
ren de una considerable reserva de agua complementaria durante =]

periodo  de sequia. Desde los 82 cm hasta 100 cm de profundidad,

@2l suslo permanece saturado dorante todo 21 periodo de llouvias.

En la figura 29 se observa la relacidn entre la precipita-
CLGn v log porcentajes de huwnedad =0 el suslo, hasta 1 om de
profundidad en la plantacidn de Fino. Existe fusrte disminucidn
der la humedad a través del perfil debido & la cantidad de meso v
MACFoporos  que  assgura el Tlujo horizontal del agua vy gus  se

relaciona con la mediana conductividad hidralica de los suelos,

Durante los m;eses de Dic- Marzo (periodo de sequia) los
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valores de la humedad en todo &1 perfil permanecen por debaio del

purnte  de marchite: permanents. Al indicio del periodo de lluvias
{(Abril) a diferencia del bosgue natuwral intervenido se observa un
incremento  brusco de la humedad del suelo. Las Tluctuaciones de
la precipitacidn se reflejan en los cambios en la  humedad del

+

suelo. En el periodo de lluvias (Abril-noviembre) el perfil

jul
i
i
)

suslo se mantisne a capacidad de campo, por swu buen drenaie no s
ohserva acumilacidn  de agua superficial, tampoco se presentan

nivelss de saturacidn en el perfil durante la época lluviosa.

Erm la plantacidn de Teca (Fig.30) durante la época de sequia
la humedad del suaelo en todo el perfil s2sta  ligeraments  por
encima  del punto de marchitez permanente. Despudgs de 4 meses  de
iniciado 21 periodo de lluvias se pressenta los mavorses valores de
humedad  en el perfil estos se acercan a capacidad de campo v o en
el horizonte superficial ests ligeramsnbte por encima. En el
perfil de la plantacicon de Teca la humedad se distribuye con
patrdan  parecido al bosgue natural intervenido. Esta tiende a
disminuir & medida que se acerca el periodo de sequia. A partir
de los %0 cm de profundidad la tendencia en las curvas de humedad

en Fino y Teca son muy semnejantes.
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V.- DIBCUSTON DE RESULTADOS,

. o comparativa sobre la vegetacidn de los tres
srosistemas.

En los scosistemas observados {(cuadro 1) 2] ndmero total  de
Arboles/ha s duplica 2n las parcelas de teca v pino con respecto
al bosque natural intervenido. A nivel de sstratos la plantacidn
de teca presenta solo uno, con mayor densidad de arboless gque  la

plantacidn de pino v &l bosgue natural intervenido.

Al comparar ambas  plantacionss, las parcelas de pinos pre-
senta wuna mayor cantidad de especies (mayor biodiversidad)  sobre
todo en el esstrato inferior debido a la mavor cantidad de luz gue
atraviesa g1 follaje, & pessar que =1 distanclamiento entre

arboles fud menor en relacidn con la plantacidn de teca.

Los estratos medios v superior de las parcelas de pino tienen
tres vy ocuatro veces mas arboles respectivamente gue =21 bhosgue
natural intervenido. La composicidn floristica de este dltimo es
naturalmente mas rica en especies que la plantacidn de pino  en

ambhos estbrai

Fro o dArea total basal, las parcelas del bosgue natural inter—
venido también presentan un valor menor gque las parcelas de teca
y  pino. En 2] estrato medio 21 pino tiene un valor ocinoo veoes
mayor gue 21 bosgue natural enriguecido. En los estratos supsrior
g inferior la diferencia a favor del pino es mucho menor. EL pino

representa &l mayvor valor de dares basal en las parcelas de 1o

tres eooslistemnas.
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El volumen de  fuste tobal tiene su mayor  wvalor en  las

parcelas de pino, este duplica a la plantacidn de teca v es 1 172

veres  mayor ogue en el bosgque natural enrcigu

cido. Enoel
medio &) volumen de Tustes en la plantacidn de pino ez casi cinco

veoes mayor que &n el bosgue natural intervenido.

fa—

De las as (19687) plantea gue en bosgues humedos tropicales
folimax) el promedio aritmético del crecimiento medio de los
fustes es de 3,723 m3E/hasafo v el crecimiento diamétrico anual

.3

(g 1138 Er parcelas dindmicas (arboles con Dap 1@ om) s
nresents un Area basal promedio 38 m3 hasados un volumen de fuste
HAB mishalafo vy oun crecimiento anual de difdgmetro de B.4% om:  asi

mismo el crecimisnto medio anual del didmetro en pardillo de 20

arfos oscila entre B.78 v 1.1lé cn/afo, v oen teca (Trinidad) de

gles 1.53 cm/ario. lLos valores pre

sentados por el avtor v los
hallados &n sste estudio son coincidentes en orden de magnitud a

pesalr de las diferentes condiclones de cada sitio.

Tillmanns (1978) en un ensayvo de plantacidn de ping en Costa
Rica encontrd un incremento anual en volumen de 246 mi/ha v altura

promedio de 1&6.7 m a los 8 afos de edad de la plantac

ii
e
o
-t
-
i
T
i
\f‘

Fawfmarn  (1977) en Surinan reportan un volumen de foste de 23,8
mi/sha  en plantacidon de 18 afos. Wadsworth  (19271)  citado  por
Tillmanns (1978) encontrd en una plantacidn de pino Caribe de
1.8 anos de edad en Fuerto Rico un Dap promedio de 25 om vy una
altura de 280 m. En plantaciones de 18 afos esn Nigeria, los

arboles de pingo Oocarpa presentan altura media de 22.%7 m

P

volumen de fuste de Z

misha oy o un incremento en volumen de 13.8



mi3sha. (Gimene

Lttcpae {198
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YRTC ) R
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L0

a1
sitio reporta
suslos de cate

superimental d

teca de 11 an

promedic  14.7

FECONOCsn 1a

=

E Ta  Lin

densidad de
Experimental
sin smbhargo
superimental

pmcrensnto an
gxpsrinental .
arboles

permih

la teca.

Tomando en
la fteca Lisne

valores en

ido corrobora
plantacioness d
diferentes

o0

desarvollo de

plantaciones

975)

A |
AP X

Ly en la unidad 1 de Caparo enconterd dreas  basales

de 1B afos de edad de 27,18 v 16 mi/ha, sn siti

il

= i

Iy I11 respectivamente. Torres (198Z) =n 2]l mismo

B Lo
o

il

ma

Fha  para sdades de 6 v 6.5  afos  en

goria 1 1. fAragque v Vergara (1984) 1 Lhiidad

£1

a

\Y, o
¥ £

e la ULa (Ticoporo) encontraron en plantacionss  de

os de edad 473 arb/ha Dap promedio 19 cm, allura

4

mocon wn incremsento anuwal de B.75 mg los  awtorss

ITta mortal idad la poblacidn.

2N

idad I (Ticoporo), los valores encontrados para

arboles de teca son mayorss que  en la

(LH.A), debido a la alta mortalidad en esta dltimag

e didmetro promsdio & incremento anual la wumidad

s ligeramente superior v en altura promsedio @

val el doble favor de Ia uriiodad

l.a condicitn de

=5 bhaja densidad de los

v

e e la unidad sypsrimental =] mayvor desarrollo de

cusnta el Area basal, en sitios de calidad I

un desarrollo similar en Caparo v Ticoporo,

contrados por Lugue (1981) v Torres (1922). Ello

do por Franco (1991 al compara los rendimientos

g Teca de Ticoporo vy Caparo de varias edades, bajo

ndicionss edaticas. En  ambas  Aareas =1 m& M Lmo

la Teca se presenta en suelos de diogue de rio, tipo



ecopedoldgico 1, reduciendose marcadamente en los suslos de napa

v baiio (tipo ecopedoldgico % vy 45 .

Ern el manejo del bosgue existe una serie de aspectos donde
la fenologia es sumamente importante, sobre todo en la determina-—

cidn de la época de crecimiento de las especies, vy los estadios

de Tloracidn v Tfructificacidn 3 &n la planificacidn de las inter-—
vencionss silviculturales, fomento de la regeneracidn natural, en

trabajios de mejoramisento genético, en los planes de  tumba de

Arboles, protecoidn contra incendios, etoc. Otro aspecto donde 1a

fenologia de Jugar un papsel primordial es el relaclionado con la
fauna v sus interslaciones con esspecies Torestales. (Franoco,

1979 Fournier,1974)

El  hosgque natuwral intervenido presenta caracteristicas  de |

hosgue  mixto, heterogeneo, donds existe sspecies con  cambio  de

hojas ocontinuo, Cuya copa permansecse siempreverds vy

@
h

pecies gque

2 una época determinada del arno dejan caer toda su masa de hojas

v o luego de un intervalo de tiempo sin 2llas aparecen los nuevos
brotes. Ademnas edisten especies con diferentes grados de

caducifolia entre ambos extremos. (Franoo,1978)

El pardillo plantado se comporta como especie siempreverde,
probablemente por la condicion de humedad del sitio durantes e1
periodo de seguia. Franco(l979) observd en Caparo que  algunos
arboles de pardillo perdierdn todo o gran parte del Follaje
misntras que obtros permanscierdn siempreverdes de acuerdo a las
condiciones de humedad del sitio. El Chupdn mantiene su condicion

e egpecie sismpreverdes, segin el autor antes mencionado esta



mapecis  debs

perod i

permitan disminuir las

criticos. Degan Folster v Franco

@2l Chupdn solo

o iy con buen aprovisic

mismo autor plantea gus al

maximos de recambio del follaie

Bl cher maria

Lawrel

g
~

palo

Baped e S.‘i.EZ‘mpl"EVfﬁ";'l’"d&}.‘fE 0N,

comprendido entre  finales de

nEriodo de Tluvi {mayo).

ping mantiens su Tollais

durante el

e ]

il pespcd i o

periodo  de

marocando  un ritmo netamen e

simaltanen a la pérdids de hojas.

alcanzandose  la maxima pérdida de

frecuentemnants antes del

SeEdI0 Y

Ello  ha sido reportado para

Famalkrishnan {(1983).

flores

e

[ AW

e

Laurel, Falo de maria v Teca. En

Flora

R ula] los =

cles

peraodo =i} e S E

ern los meses de octubre v

los meses de diciembre v enerog el

disponesr de mecanismos

[lm)

S presen ta en

parecer &l Chupdn
L
mantlenen
MAy OF

SECLLLE

durante
periodo de sequia
totalmente
Frecuperd oon

eastacional .

COMmLEnsSo

Teoa e

observe en

noyiembre.

moorfofis

s ioldgicos

transpiracion en los periodos

(L974-77Y  ocitado por  Franoo

sitios muy Tavorables, es

e & ia en

[

la  misma condicidn  de

follaje durante peEriodo

{ febhrero) &  inicio  del

casi todo el afmo, conowun

e hasta un 58 4. lLa  teca

follaje &l fimal el

=)

@l inicio de las

Tluvias,

brote foliar no  es

Fate caso s similar al  Jobo,

follaise al fimnal del pesriodo

del periodo de  lluvias.

la India por Shukla v

las especil

Chupdr,

Chupdn se presenta =1 primer

e abril vy el gpuricdo

Mayi, Y

EL laurel floreoce durante

palo de maria de abril a mavyo
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vy la teca comienza la floracidn en sl mes de abril, alcanza un

maximo  en  Junio vy termina en £1 mes de julio.  Segan Shukla v

Hamakrishnan {19 parsce  existir sincronizacidn entre 1la

floracidn v el pericdo de sequia (finales del periodo), es decir

la  floracidn parece sstar influenciada o bajo control de  las

condiciones climaticas. hea o observado oy
Richards (1952), Medway (1972) ambos citados por los auvtores antes
mencionados.  Los  ocuales  plantean que ademds de  los factores
relacionados con la humedad ambiental, cambios en el foltoperiodo

pueden disparar sl inlcio de la floracldn.

la fructificacidn en Chupdn se presenta de abril a mavog Tos
conos  en el pino permanecen durante cesi todo el afno sobre  los
arboles, durante  la  sequia  se observa ligera pérdida vy oal

comisenso de las lluvias aumenta el porcentale de conos. El laurel

tiene sus frutos en el mes de febrero v el pico de fructificacidn

= be bta & mediados del mes de julio en pleno

e lluvias, En sl e udiadas no se

0 de las especiss @

fructificacidn.

En la mavoria de las especlies observadas se inicia el proceso

e fructificacidon &l comienzo del periodo de lluvias (finales  de

la sequia)  producilendose @]l pico de fructificacion durante el

periodo  humedo, ssto ocasiona la formacidn de frutos carnosos vy
ez semillas grandes  como en chupdn v teca. Cuando ia
fructificacion ocurre en o]l periodo sseco gensralmente se producen

frutos pegueros  gue pusden

roarrastrados facilmente por el

3
T
iz
s
it
"

viento, es el caso del lawrel.{ Soythe 19780, citado por
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Ramakrishrnan 19832y Franoco  1978). La diferencia en los

patronss  de  Tloracidn v Fructificacion esntre  las BHDECLES

analizadas muesstra la importancia de la  interaccion planta-

By

a1 on durantse =1

i

nimal ,  asi  una  alts incidencia de la  F1

™1

Fres oA

periodn de sequia estaris arado con altas pobls cles

insectos

que bransportan polen en los bhosques

tropicales (Stiles,
197814, condicion de  suma  Importancia para el manejo el

£ 0

HIEMA . For obtra parte la i

arna puede inflouir  sobre
composicidn flordstica del bosgue mnatural v la distribucidon  de

e @l Area. Las aves v obros  animales qus se

1

alimentan de frutos transportan las semillas contribuyendo a  la
gispersitn  de las sspecies vegelbaless. Algunas especies arbdreas
de gran Lmportancia para la fauna por su abundancia v fuente de
alimento son:  chupdn, Jjobo, coco de mono vy palma  de  agua

(Franco, 1979 .

la produccidn de raices finas es uno de los  parametros méas
dificiles de  medir =0 oun ecosistema.  En algunos Dosoess
tropicales los estudios  han demostrado CJLLER las rRICeS
superficiales estan ascociadas al reciclajse del mantillo, mientras
gue  las  raices profundas exbtrasn los elementos nabtritivos  deld

suelo (Jordan vy Escalante, 19880; Golley, 1983%).

fai
i

Ern  Jos sitios de estudio la mayvor cantidad de biomasa
rajces (B < 2 mm, hasta 38 cm de profundidad) corresponde al
bosgue natural intervenido con Z.13% tondha al inicio del periodo

e 1luvias (2.04.87) v 1.87 ton/sha en pleno periodo de  lluvias

(11.88.87). Las plantaciones de teca v pino prssentan valores muy



idos 2 las mismas feohas de Con 1

pars

{imicin de  lluvias) v @.86 tonsha (lluvias). Franco (1979)  en

Daparo reporta entre 2.9 v 6.9 ton/ha de biomasa de raices finas

B < L mm, H) ocm o profundidad) en bosgue natural.

los  valores de biomass de raices al comienzo del periodo de
Tluvias  son mayoress  gue =0 plena Tluvia en  cada sitio. Se
obsarva  an 21 bosgues snrigquecido mavor produccion de raices, lo
e podeds Justifilcarse por le mavor densidad de sspecies en el

sobtobosque. Franco {(1979) en Caparo vy Jordan v Escalante (198@)

£ ~los de Rio Negro reportan uan mayor numero  de  raices

finas durante el periodo lluvioso. Bl reswultado en Ticoporo pusde

estar  inTluenciado  por la cadida de lluvia (480 mm) durante  la

quincena antericor a la fecha de maesstreo al final de seqguia g 1a

s bivacion del mecanismo de crecimisento por las raices pudo haber

aumantadoc la cantidad de biomasa en este corto intervalo.

La distribucidn wvertical de raice en el suelo v la

por unidad de Areas del bosgue son pardmetros  de  gran

importancia  para el estudio del ciclo de notrientes  (Herrera,

<0

1279) . En los sitios de estudio se presenta un patrdn similar &

los reportados por Franco (1979) para el bosgue natural en Caparo

para rasces con didmetro menor a 2 ommoy 5 om ode profundidad.

Golley (19 estudios reallzados en el

cluye § los numerosos

bosgue tropiocal han  demostrado gue  la  biomasa de raices

cisminuye con la profundidad del perfil.



H.%. Andlisils Comparabtivo de la Casda de HMojarasca 2n los tres

Eorosistenas Estudiados v oen obtros Bosques Tropilocales,

!

Segin algunos autores {(Jensen, 1974 Franco, 1979; Frooctor et
alg 196835) la parte que ha erecibido mayor  atencidn en la

produecoeion de

las hoj

5. M siendo siempre muay
apreciable o medida  la importancia de  los  otbtros  componentes

{ramas fina

flores, frutos, semillas v obros). Ello pusdes estar

sziacdo a  la wvariabilidad en el comportamiento  de e o

pardmetros v osw dificll analisis posterior.

if
t

7

) DT

Jensen (1974) considera la composicion de las pepecl
wun factor gue afecta la produccidn de  hojarasca. Cuando se

comparan sitios  de condiciones similares en suelo v o olima, la

variacidn  entre la misma sspecie pusds ser mas grande gue  entre

sapecies  diferentes. sntidad de hojarasca se incremsnta oon

la sdad hasta que el dosel se ciserra v luego la produccidn anual

tiende & mantensrse constante durante largo tiempo.

Birray v

(1944 citados por Jensen (1974) mostraron  la
intluencia del olima comparando la  informacidn disponible  de
producecidn de hojerasca en las principales zonas climdbticas  deld

mundo.  Los promedios para algunos bosques fueron: bhosque Alpino

Artico 1.0 ton/ha/ano, baosgu

Regiones Templadas 2.5
tondha/afnn, bosques de la Zona Calida 5.3 ton/ha/aro v bosgues de
la Zona Ecuatorial 11.8 ton/ha/sano.

Johen (AR73)  en Ghana reporita 9,45 tondhalafo, en bosgue

secundario s

smideciduc, Folster v De las Salas (19768) en Colombia



reportan urr hosgue estacional

primaria 7.0 secundar o

tondhasafio vy bosgus

(1979) sn O Menerusla r

Franco

AT eporta

transicional seoo -]

Duh

Amazonas (Caatinga) reporta

e Malasia v la India, en

difersntes reporta en la

tonshasarn v osn Malasia

i diferentes v precipitaclidn

anuales Spain { 1984) en Australia . en

montara reporta un promedio anual entre 7.4 v

1

&1 soue secundario la  media fud B

(AR

pracipitacidn 1626 mm anuales.

anual de holjarasca &n

de 7.41 & 1,12 ton/haafo, con

A del

A

o valor e similar

meLy

otros  bosgques antes mencionados. La diferencia

de condic climati

Caparo, sitio

relacionada con la mavor fertilidad de los

Bray vy Gorman (1964) citados por Millard

arnali sabhre la prodoacoidn de hojarasca en

(:)lw

(utee &N 1 as & VMO e rmea s [ ol e

por hechbarea  por AR0o mas gque en las

produccion e ern los ol

Tenplados. La may oy

B relacidn a las plantaciones Eguniobi vy

obesrvaron £207 una plantacidn  de Fino Card

siempreverds

a b
tropical.
tondhal/ano .
bosgue siemprevaerds vy
India
entre 132.0 v 8.8 ton/ha/ano,
preomedio
planicie
1@a.=

tonshasano v

e

similares,

suelos

(1974) después
coniferas, pr
aprodimadamente media
AMgLlospernas

imas

1 e

€035 vegehaclon

11.8 ton hasafo.

ton/ha/afo LA

Herrera
Frooctor
11
e E.4-4.2
&1

bosoues

e 580808 om

costera v

tondha Jano,

bosgue natural

un coeficients de

al observado ern

con el bosgus  de

bhosgque

@atar

puecds

ern Caparo.

de un

CHaomen

tonels
@n olimas

Calidos.

Onwelurco {1979)

>4

st
£
wd

en  Nigerilia
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muy parscida a la obtenida sn wun bhosgue

-
i
bl
Lk
-~

tan/hadamo, cartid

iolui s Lo mlsma Frimar

makrishnan (1985)

la India, en una plantacidn de Pino Eesiva de

e edad, encontraron  #.1 ton/halafio de produaccidn total de

ojarasca. Sharma v Fandes (1989), en la India, en  plantacidn de

Fino reporta 9.87 tonshafafo. La produccidn total de hojarasca en

Ticoporo fue de 7,37 2 0.74 ton/hasafo,  cantidad muy parecida a

la  observada  sn la Indid debido posiblemsnte a las similares

congdiciones de temperatura v precipitacidn,

Elgar b i (1974) destaca gque la producceidn de tecs Jjoven  en

Migeria (7.8 ton/hasano) s

mucho mavor que  la  reportada por

otros  autores en la misma zona. Segon &1 mismo sutor cantidades

g Lonal e

han  reportado s 1a India

India

iy

Sharma v Fande (198%) en 1

tonshasafio en plantacidn de Teca de 68 afos. En la plantacidn  de
Terca (Ticoporo) la produccoidn total de hojarasca fud TLE kB EE
ton/hadafo, ss menor gue la reportada en Nigerlia en teca de  casi
la misma  edad, bajo el sistems Taunova. La condicidn de  alts

densidad de poblacidn v fuesrts compactacidn de los  suelos  qus

imp wry mayor desarrollo en la teca parece justificar la baja

producccidn de hojars

Er la India Rai v Proctor (1986) encontraron (4 sitios, G2
bosgue  natwral) wna  producocidn de hodas entre 3.4 v 1402

tondhadano, con precipita

entre SO0 v HEADG mm anuales. En

Apustralia (1984 reporta en tres sitios diferentes entre

4.4 v 4.9 tonshasafio, con precipitacior gntre 1600 v

AR mm



anuales,

E1 valor promedio  de produccidn de  hodas  en  Ticoporo
{(bhosgue natural intervenido) es similar a los observados en obros
ecosistenas tropilcales. Diaz (1989) en bosgues del Neotrdpico
establece gque la produccidn anuwal de hojas se incrementa a parhtir
der la selva pluvial hacia el bosque estacional. En el bosgue
montano v o la selva nublada ss menor. La produccion de hojas varia

@rn & bosgues del Neobtropilco entre 4.3 y 18,5 ton/haafio, en  San

Carlos de Rio Negro v Darign respectivamente. La precipitacidn

Fluctda sntre 1500 v 21 omm oanuales. 51 comparamps con Caparo v

obtros bosgue del neotropico Ticoporo presenta de los valores mas

altos.

Millar (1974) observd gue la caida de aciculas  varaa esntre

L+

EE D@0 LEE pueds sstar entre 1 v 9% ton/hasafio y representa 70 X

dee la hojdrasca total. Sin embargo, Fr zaillabh (19446) citado por

FKumar  Das v Ramakrishnan (198%5) abservi na producoidn de
aciculas  de ping  caribes de D oafos de  edad en Malasia (4.3

bonshasafio)  mayor  gue  la de estos aulors en  la India (4.7

tondhasado)  en plantacion  de 7 afos de edad. En Ticoporo  ls
produce ion de  hojas en  la plantacion de  FPino {incluyve
latifoliadas) representa =] 20 4 de la hojarasca total v ssta

dentro de  los valores presentados agui,  aunque  la  plantacidn

tiene 19 afios de edad.

B gk (1%974) reporta en Nigeria 8.2 ton/shasafo de

producoidn  de hojas de Teca de 11 afos de edad. Este wvalor

comparado con el observado en Ticoporo para teca (6.5 ton/shasaro)



835 SURSrLor por Causas ant semalacdas

La  producocidn  de ramas fipas en Ticoporo  (bosgue natural

intervenido)

un valor inferior a los  reportados  en

Caparo 1.2 tonshasafio (Framoo,1979), Zaire 1.3 ton/hasafo

19843, Buatemala 1.46 tonha/ano (Ewal 19747, Farama 1.2E

ton/hasafio Golley st al. 1975), San EBEusebio (VYen.) ELRT

ton/ha/safio (Fassbender y Grimm,1981). L

1

desaparicion del estrato
superior  de  arboles por la esxplotacidn del bosgue ewxplican &l

bajo valor de caida en Ticoporo.

24y observd en fAustralia que la diferencia en la
caitda  de estructuras reproductivas snire sitios se debid a la
fusrtse produccion de  frutos en sspecies de  fruatos grandes v

CArTIOSEOS , Lcwmar {1588 reporha sn bosgus  montano baio  en

Australis mayvor abundano

@r especles gque en nontano, algunas de

las cnaless dejas caer Trutos pesados vy frescos, alcanzando entre

v 17 % del pesso total de la hojarasca. Jobn (1972 en bhosque

Mamedo  semideciduo plantea que las flores, frotos v semillas

presenta el 4 % de la hojarasca  totel. Spain (1984)  reporia

alguneos valores de cadda de flores, frubtos v semillas: Ghana B.39

ton . halaro de Marfil @.5% ton/hasado, Guatemala 1.0

8
oy

ton/hasafo,  Fanama  1.2%  ton/hasafo, v Guavana  Francesa B.95

tondhasamo.

La produccidn de flores, frotos v semillas presenta el mayor

5 Lo

valor en 2] bosgues natural intervenido (.75 ton/hadafiol
sate a su ver infTerior al reportado en Caparo (1,946 ton/hasafo) v

obtros sitios por la falta del estrato de arboles mas corpulentos



@1 intervenido =1 ratural. Er

i
al ¢ oporo vy Daparo  amb

valores tilenen altos coefilcienh

e variacion, debido al  aporte

brién diferemnciaco e las

sobre todo

sismpreverdes que poseen por lo gesneral frutos grandes v pesados.

Egunjobi (1974) e plantacidn de Teca en  Nigeria reporba

0.5

tondhasanm imilar al encontra

Gy Valor o e 2ste estudio  an

plantacidn de teca. Los valores reportados en tilcoporo cono  se

tram dentro de

BV S

EFCLLEy

presentados  en

1B L

la literatura para los bosguess tropicales.

La  diterenc o significativa estadisticamente entre el
Bosgue nabtural intervenido, plantacidn de Teca v plantacidn e

Finom  rios indica o es factor

G osnbre es )

importante en la  caida  anwal de holdarasca en Ticoporo. Bl

nedin e o e

anual ests

dentro del A0

opservado para obros bosgues btropilcales. Franco (L979) sefala la

teandencia &) incremento de la caids total amnual de hojarasca &l

aumsnbar 1a

].._ b

arual s bosgues  hroplos

e b LG

scda  total amnuwal en gl bosgus natural

intervenidn semneia la del bosque subsisnpreverds de Caparog los

s e bic

e igualmente sn la composicldn

CUIES

floristica predominante (Chupdn, Falma de agua, Fardillo, shto.l.

presents sn sste

:mbido wun tipico  comportamiento  de

bosgus  decidao v 21 Fino ocupa una posicidn fbransicional  entes




Felaciones D)l ima-Suselo- adda de hojarasca.

Seuin Framco (1579 e Laparo todas las B PR RS

totalments su

dicotiledonsas [l aila AR,

independientemsnte e s aracter deciduo, semideciodun o

siempreverds. La diferencilis entre sshtas especies se deriva de sus

o~

gdiferentes ritmos de desfolis v refolie. Los  ;ismos ban

determinados vy acoplados con la ritmicidad climatica en  primera

siay siendo modificados hasta gilerto limite por la  acocidn

slo en el bhalance hidrice

intermadiaria del = las plant

B Trimidad Cornforth (19700 estudid la

(hojas) en wun bosgue estaclional siempreverds
una precipitacidn anusal de 1808 mm. Los picos de caida ocurrsn en

e

febhraro vy abril (época de sequia) v abril-octuabes (me

@i Ghana observd 1a cadde de hojarasca &n

mamescos ) . Jdolin

Lirn asomldeciduan,

e r o SOFRArT S0 CLIE (O FTERE DN e & la & [Melmlong:cd e 2L 1é YoV i

mayor velocidad, Otro pic suave se  presenhta

fy e gdicieambre. N ] R observd giferenoias

[

Laticaments signiflcativaes entre DOSQUSSs QUe CFEoen &8N

asuslos moderadamente drenados a bidén drenados.,

tudiaron

Madge v Hopkins (1%46) citados por Jensen (L9749
e Nigeria la caida de hojarasca (hojas) v encontraron gue  la

o o noviembres

casda mAxima ocurre durante los mesecs

A MaAar iy

miasmo sBstablecisron gue la caida fluctouaba poco durante 1la

shacion seca, pero al comisnzo de hay  wn Lncremento

progresisvo gue oulminsg an el gatos  valorss  son
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similares a los snconbrados pors Rai oy Proctor  (L286),  Spain

(rlead)y v Franmco (1979). Lowman e Australia  en  ocuatro

sitins diferentes reporta dos  piloos de  caida  con VaEFLAas

fluctuaciones estacionales. BErn sl bosgue subtropical hdmedo, 1
mayor  ploo ocurre al comienzo del versno, con obtro pico  peguedo

ern ohofio.

Entre las coniferas el patrdn de casda de aciculas depsnde de

las estaciones {(clima templadeo), en USA la caide ocurre entre

los meses de noviembre v diciembre (Millar, 1979). Ernn Migeris

Fgunjobi v Onweluzoo  (1979) sncontraron gue 21 530 4 de  las

casn  entre  Febrero v marso, ms de  baia humet

relativa, grandes fluctuaclones de la temperatura v periodo de

sgquia. De acuerdo a Bray vy Borbam (1964), citados por Kuamar  Das

v o Ramakrishhan  (1%985), los patrones de caida de  hojarasca  @n

Gymnospermas  varian desde una estacionalidad bién marcada rnsha

ur patrédn irregular en todo el afio.

Los  patrones de calsda de hojarasca de ferca son simillares  a

ot

los reportados en el bosgue deciduo por varios avtores.  BEgunjob

(19764)  en un bosgue seco de Nigeria y una plantacidn de tec

fi

doven (1@ afos). en suslos bidn drenados encontrd gue #21 pico
mayor de caids sg observa entre los meses de diciembre v marzo vy
wr peEgquio plico  de sephtiembre a octubre. En la  India  Singh vy
Ambasht {198m) estudiaron  una plantacidn de teca en olima

Monzdmico estaclional, de altas temperaturas en  verano vy o una

precipitacion de 1208 mm araaless, @l plco mayor de caida Oourre

e febrero v obro méas pequeno sn 21 mes de agosto.



v Ticoporo el patedn de caida de la hojarasca en el bosgue

natural  intervenicdo es similar a los reportads los sitios

analizados en la literaturas respecto a los pericodos de lluvia v

1 hia nobar que el piloo de maxima caida  es

SECLLL M .

natamente sstacional v similar al de Capsaro. La mayor caida  de

7

oL e ouiran el pevriodo de a depende del clima

Mo g s CLILdE,

vy ooaumenta  desde las especles siempreverdes hacia  las  deciduas

siendo maxima sn las deciduas obligatorias,

Erm la plantacidn de pimo la caida de hojarasca s manbtisne

con  wuna  ligeras diferencilia & fTavor de  la  época de  sequia,

i

man ter lendo casi  homogenea  durante bodo el afio. Ello  se

con los valores encontrados por Equnjobl oy Onwelo:

(1979) en Nigeria.

La plantacidn de teca presenta 2l mayor pico de caida de  los

bres ecosistemas eshudiados, el 70 % de la caidae de hojas ocurrs

Spoea oe Sequila, clebe a su condicidn de especis decidua,

B (34

termind gqus 2] maxime ploo de caida de  ramas
finas ocurrs a Tinales del mes de febrero conlenzo de marzo, oon
urn ceeficisnte de  variacidn del 78 Y, lo gue indica 1a  gran
variabilidad en la caida de ramas finas (Franoco, 197%). Bermhard

{1978 en bosgue con posicion de banoco, observd bajos valores s

caida de ramas Timas y ouna distribucidn pooco homogensa  de  sus

vadinres  Con o maximo durante de marzo a julio. Er

cadida durante el om e marzo

;LM

Ghana UrT mé

{(Tinales del periodo de seqguia) v de mayor veloocidad del  visnto



{John, 1973%3).

l.a tendencias an en el bosqus natural
wntervenido =2n Ticoporo ss casl erratico v oen las plantacionss de

pirg vy teca se presenta un pegueso pilco durante  los  meses de

tiwvame En el bosgue natural

junio v ootubre =L
intervenido la variacion estacional no parece influir en la caida

la tendencia a la disminucidn 2n las plantaciones

tasae de recambio de las ramas terminal es.

andica unsa s

o bosgues de Australia Spain (1984) encontrd gue la cadida ds

partes reproductilvas 3N gl Dosoues lluviosos VaEF L aEn

"~

I EE pr"r—:-&:e-?n‘!:..ar! entre febrsro Yo MAar g

tacionalments; los pic

g

desde  agosto a noviembre. Bl mavor piloo observado en los sitios

de gran cantidad de frotos carnosos  de

alourias espe

Gran wvarliabilidad en la caida de flores, frutos vy semillas

s abserva en Caparo donds se analizaron parcelas con uan maximo

con un doble pico durante los meses

y o otras

novienbre a marzo, gue pueds estar relacionado con la

T1loe e pramer tdrming vy lusgo de o una pausa de maduracidn bién

demnarcada la caida de frutos v senillas (Franco, 197%). Alogunas

no arrojan organos Tlorales al suelo puds s

pasan btotalmente a formar parte del fruto v otras  presentan

Y W

formas continuas v supsrpuestas de floracion v fructificaci

Er Ticoporo el bosgue nabuwral inbtervenido, presenta la caidsa
e flores, frutos v semillas durante un largo pericdo del  afmo

Junioy, nos demeestra la diferencia en  especiss v

(o bubre 2

&



} (_J F.I fL
o Tlors




.4, Diferencias Buimicas entre el Follaje, la Hojarasca v
Mantilio Orgéanico.

Las hoijas en plena activided (hojas verdes adultas) presentan
Lira determinada concentracidn  de bioelementos, la qgue 25

modificada  por los procesos de senilidad en las hojas  antes de

casr. For obtra parte las concentracionss varian snbre sspeci

aun con las propledades quimicas de los suelos (Franmco, 1979).

B los bosgues siempreverdes la senescencia de las hojas e

relacionacia iy el estabhlecimiento de MUY as hojas ¥
probablements a wuna alta Dransfersncils interma de nubtrientss,

al tamente eficiente desde las viejas nusvas hacla las nuevas, por

la necesidad de la planta de recuperar alli mismo los nutrisntes

W

ern ve: de hacerlo sobre la supsrficie del suelo al caesr las ho)

(Thimanm, 1928) .

]

La mavoraia de las hojas gus casn en el periodo de seguia son

i

mzeniles.  Durante la época de lluvias el impacto del viento v de

las gotas de ague posibilita la cadidae de hojas verdes vy obr

partes reproductivas.  Ademas de la relacidn hojas  verdes vy

@l les

ridas . obro F cor der variacidon de 1

o oconstltuye la actividad guimica del agua de lluvia v tambidén

actividad microbiasna sobre la hojarasca (Franco,1979).

aqun Nooden s ha obssevado que la senssoenc:

Cplant antecedida por un proceso de orecimiento de  los

frutos =21 cual parece leponer una masiva demanda de nutrientes

sobre las  parbes  vegetabtivas v una  rédpida remocidn por

estructuwras  reproductivas 1o gues deberia aumentar la vidae de  la



CUADRO 17, Concentracidn de Nutrientes {mg/g) en la Biomasa de Hojas verdes y Acfculas
Hojarasca y mantillo en alqunos Bosques Tropicales y Templados.

§ITI0 N P K Ca Mg FUENTE

CAPARD, Ven, 23.4 L.46 13.2 15,0 4.8 Hase y Folster, 1982
MAGDALENA, Col, 19.3 2.73 13,2 5.0 2.2 Folster, De Las salas

y Khanna, 1976

SAN CARLOS, Ven 19.2 8.57 3.69 2.4 2.4 Herrera, 1979
SAN EUSEBID,Ven 16.4 1.08 13.7 4,95 2.7 Grimm y Fassbender, 1981
RIO LARA, Pan. -- 1.4l 1.9 19.4 2.2 Golley et al, 1975
CAPARD, Ven, 19.7 2.9 15.1 11.7 2.8 Hase y Folster, 1983

(Teca)

ALEMANIA 15.0 .6 7.9 4.0 8.5 Ulrich, citado por

{Picea abies)

Franco (1979)

Hojarasca (Hojas): Concentracion promedio.

CAPARD, VEN,

TICOPORD, VEN.
Bosque Nat. Int,
Plantac, Teca
Plantc. Pino

i o wn
~G O o
wn

Franco, 1979

Este

Estudio

Mantillo (hojas): Concentracion promedio.

CAPARD, VEN.

TICOPORD, VEN,
Bosque Nat, Int.
Plantac. Teca
Plantc, Pino

14.6

18.73
9.56
.86

1.38

8.63
8.49
9.86

3.82

22.8

3.5

Franco, 1979

Este

Estudio
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planta o por lo menos detener el proceso de delterioro v pravesyr

la deficviencia de nutrientes. La  reduccidn  del crec imento

vegetativo gqus ocurre durante la reproductiva se  atiribuve

generalmente &  oun cambio en la distribucidn de los nubrientes

limitantes del crecimiento dentro de la planta.

El  cuadro 17 presenta las concentraciones de natrientes
img/agl) en las hojas verdes v aciculas de algunos bosques tropica-

les vy templados. Las mismas sirven de comparacion con los  datos

aportados por este estudio respecto a la concentracidn de  los

rnutrientes e la hojarasca vy mantillo,

-~ Bosgue Matural Intervenido.

Gresnland v Kowal (1968) en  Ghana, encontracron  gue @]
nitrégeno se encuentra en mavores cantidades en el suelo mientras

gque el Tdsfor, calcio v magnesio se concentr

Toen la vegetacion vy
aobre  todo en la madera. Folster, De Las HBalas v Khanna (197&)

plantean gue datos comparativos de concentracidn de elementos  en
bosques btroplcales permibten considerar  al nitrdgeno muy alto  2n

las hojas, el fosforo v calcio relativamente bajos 4 v potasio vy

magnesio varian sequn el sitio (suelos).

Hase v Folster (1982) encontraron en Caparo (bosque natural)
altas concentraciones de nubtrientes &n la hojarascs, esta
disminuye de las hojas hacla la madera no afectando por igual a
todos los  elesmentos. Existen  también perdideas moderadas  de

nitroageno v fdsforo de las hojas verdes hacia el mantillo, v muy



Tusrtss de  potasio,  ademas de un Tusrte  enriguecimiento an

alimio. Herreras (1979) @ la Amaronia Venesolana observd gque la

mayor parte  de los nubrientes se concenbran en ios  tallos,

principalmente F, K vy Ca.

«cuan Golley et al la concentracidn en &1 mantillo

debe ser menor gue en las hojas verdes al producirse sl nlatelnt:t-tu;
de  descomposicidn vy lixiviacidn. En el bosgue hamedo  tropical
(Daridén) 1 fosforo v potasio presentaron este patron e
concentraciom. Los mismes avtores planteangue al  analizar  las
muestras e hojarasca =n los ocolectores v COMpArar la
concentracidn con la del follaje, existe mavor concentracion  sn
la primegra debido a que los colectorss recogen restos de lnsgctos
gque hacen posible el aumento en concentracidn  de algunos

elementos.

El  nitrégeno presenta  wuna concentracidn similar  &n la
hojarasca v mantillo, la cual comparada con la del follaie  en

ko

Caparo, eshta resulta més del doble. Ello indica gue en la mavoria

de los bosques tropicales de suelos pobres, parte del nitridgeno v
de leos restantes nubrientes se encuentran en la biomasa Con mayor

concertracicn. Er Ticoporo =3} elemento mantieres Lif &

concentracion casi  constanbte  durante  todo =l pariodo de

rmervacion ( lluvia v seguia).

£l foasforo presenta valorss muy similares en el follaie

(Caparo) v o b

arasca v mantillo (Ticoporo), las concentracionss

ce menor valor gus los otros elementos analizados, Limnen  wun

comportamiento parecido al nitrdogeno.



L.a mayar concentracion de potasio se encuentra en el follaje
&1 tomamos en cuenta los valores de Caparo. Er la hojarasca
{Ticoporo) la concentracidn  pronmedio es  superior que  en 2l
mantillo organico. Durante la época de sequia la concentracidn en

la Hojarasca v mantillo se mantiliensn casi  lguales, pero  en

periodo de 1luavias, &) poltasio disminuye en sl mantillo en un  BH

. Ello indica la rapida lixiviacion del =lemento en =l mantillo

de Ticoporo,

El calcio presenta  la mayor concentracidn promedio en el
mantillo v la hojarasca (Ticoporo) respecto al follaje (Caparo).
Este alemento presenta su mayor concenbracidn en la madera (ramas
finas), 1o gue demuestra  su mayor valor en la  hojarasca v

mantille orgdnico.

variacion en la concentracion del magnesio es ligeramente
mayor en  la hojarasca respecto al follaje (Caparo) vy mantillo

{Ticoporo). Segin Fassbender v Grimm (1982) se  Jjustifican los

hajos wvalores en la biomasa verds por  las peguefias  reservas

intercambiables en los suelos. For otra parte Golley et al
plantea que la calda de hojas verdes durante el periodo de lluvia
pueds  ocasionar ] aumento sn la concentracion de la hojarasca.

Durant

la  época de lluvia la concentracidn en el mantillo es

menor gque  en el follajle v la hojarasca. Ello indica que =1

glemento es lixiviado haciae el suelo por la precipitacidn.

- Flantacidn de Fino.

Segun Millar (1974) la composicidn quimica de las aciculas es



una caracteristica de las especies y varia considerablemesnte

la =sdad de las holas vy la édpoca del afio. Los principales

componentes de  las aciculas  son Ca, Koy Fy la cantidad de
. :

nitrageno disponible en aciculas verdes es 1-2 %4 (F.  radiata).

citador  por Millar enconterd que =1 contenido de

Chaen {Le

locio  en  bosque de coniferas de Nortesmerica es  alto en 1a

madera dura (2 % en peso seco) vy oen las aciculas presenta menos

(Y

Egunijobi v  UOnweluzco  (1979%)  observaron  en el mantillo
organico de una plantacidn de pino caribe en Ibadan, Nigeria oque
la  concentracion de nutrientes permanecs  Casl  sin variacion
durante todo 21 afo con excepcidn del potasio, 21 cudl  disminuye
s concentracidn durante la época de lluvia. Los mismos  avtores
comparan  la concentracion de los elementos en  Ibadan con una

plantacidn cles pino  en Musva Zelandia vy encontraron baja

mcentracidon de nitrageno vy fosforo en Ibhadan.

Ern plamntacidn de pino kesiva, Fumar Das v Ramabrishnan
(1985), India, observaron fuertes diferencias en la concentbracidn

durante todo &1

de N, P oy K oen las aciculas de pino (hojar
ana. Las mayorss concentracionss se presentan en Ny Koy Mg. En la

hodarasca de pino se observd un incremento en la concentracidn de

Ny F odurante la época de lluvia debido posiblemente a la  menor

reftranslc 1o de  estos rnutri e ia

también debido a la adicidn de nutrientes a través de la Tluvia

cuaro eatan ern los colectores.  Durante la SECLLE la

comparativaments baja concentracidon de N v P pudo ser ocasiona
¥



por la  mavor rebtranslocacion de estos nobrientes  antes

iPlmente  lixiviado v

durante 8] periodo de Lluvia. El Ca v Mg mucho

mhios en la concentracion churar e

= Flamtacidn de Teo

o

los nutrient

gun Ha

v fole

en Daparo esta dentro de los valores reportados sn o la  literabura

it

v o la didferenci cher o

7

it o entre la hojarasca v mantillo es
poca v ooocwrre durante &l periodo de llouvias. Los mismos  auvtores

destacan la alta concentracidn de potasio sn el follaje {hoias

verdes v maderal) en las plantaciones de teca de  Caparo. Las

L gl

con los analil

SO e ;:)c:;tae:s 1o son consishentos

wlo gque irndican alta concentracidn de ilita v altos contenidos

interoamb

e potb Blew, La concentracicdn de nitrogeno vy
fhsforo son similares a los reporbtados sn la literatuara. Al

vaparar  la  concentracidon del fodsforo sn las hodas  del  bosgue

natural con las hojas de la plantacidn de teca se observa en esha

U mayor  valor. Ello indica alta actividad Tisioldgica s las

,
i
i
.

plan

Eopunmioli {1974 observd en las concentracionss quimlcas (%4

seca)  en la holarag teca  (Nigsria) uwuna tendencia

marcatdamente sstacional. En época de sequia la concentracion de N
v P fue o muy bhaja en el piloo mavor de caidda vy oalta durantes el

periocdo de liuvias . Ello pusde ser atribuido a gue la mayvoria de
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las  hojas gque caen durante la época de lluvias son hojas  verdes

{abortadas) o e casn por o efecto mecianico {viento). Las hojas

verdes Lienen mavor concentracion de N oy F o gue las hojas caducas

alta concentracion de potasio se obltuvo en el mes de

cuando la mayor parte de ] hojarasca fués VETM A

Jovenss.,

v hindas

Ern la plantacidn de teca la concentracidn de nitrdgeno varia
gprtre compartimientos de marnera que la concenbracidn en las hojas

verdes es mayor comparada oon la hojarasca

(hojas) v el mantillo

QFCarr 5) . Lea concentracidn se mantiene casi  constantse

{hoja

durante todo el afio en la hojarasca v oen mantillo.

La concentracidn de los elemsntos F, K vy Ca s mavor en las

hodas verdes (CDaparo) gue en la hojarasca v mantillo (Ticoporo).

L.a concentracidn en la hojarascs varia segin la época del afior en

Foy K oes mayor durante las lluvias v oen caloio durante la seguia.

L& haja concentr it de calocio durante las lluvias indica s

grarn  solubilidad v facilidad de lidiviacidn., En el mantillo

Koy Ua tisnen mayor concentracidn en sequia v el P oan

1 lo andica el proc

ieidmn oy lidiviacion

chee ambos nubrientes (K v Ca) en el mantillo organico. El magnesio

s omayor concentracidn el la hojara vy oen periodo de

gxplicado con las razones dadas por Eguniobi




Bipslemsnt

e La Muatr

a btraves de la Hojarasca v awl

3

icicn Vegetal.

Framoo (1979) plant

guie e2n los cultivos anuales la relacidn

ertre el ado rmutricional de la planta v el nivel de fertiliza-

H

cidn del

plantas dependen en sw o ciclo
vital de la disponibilidad de bicelemenios sn el suslo. En plan-

tas perennss vy oaun mas sn bhosgu

primaric

Hlegar & independizarse de la reserva v disponibilidad de biosls

fieary o £ 2l suelo mineral. Bl scosistensa sstablecs  un cimlo

if

g e

o v cerrado mediante el cwudl los elesmentos libsrados  ocon
¥

Ywomineral e la materia organica

ey oo g las radices £ Lror P el e

riaevo o al oo nido en la Dion

. Hedmm oy B (1981) los procesos de btranstsrenc

dentrao  de los compartimisntos (hojas, ramas, Tlores + 0 Tratos o+

semillas) ser procucen e medios de

Plluvia, lavado foliar, escurrimiento de tallos, percolacidn a

i oen el

clexl  wsuslo v operoola

Y En

materis organica (producoidn de restos ved

stales, descomposloidn

v o liberacion de elementos notritivos).

v Grimm (1981) observaron sn el bosque montano  os

i wvalor der Lransftferenc

LE MLy homogeneos, loa

altos se presentan en marzo, m8s de mavor produacoldn de holaras-—

srporacion al o sueslo

ca.  El nitrogeno tisne la mayor G

(6% kgihasafo), el fosforo presenta una  Lbasa muy peqgquerns (4

vy oiros ele

ot
i

werrhos como K, Ca, v Mg con



kg/hasafo respectivaments. La ftasa de transferencia por oc

mismto indica  ques las la mayor ocantidad de

glemsntos aportados al suelo, alcanzando wurn 55 4 en todos ellos.

compara la incorporacion anual de  bioselementos

P are

a1l suelo sn Caparo con obtros bosques tropilcales del sundo.  Los
valores de  Caparo e encusntran entre los més altos, especial-

o lana

meante  F, oy Da. Herrera (D979) observd g2n la Amazonia Ven

alta cantidad de notrisntes almnacenados en la biomasa, sspecial-

menthe s las raic Fn jaras 2y harn

los cuales pre

sl a obros

tropioales. La pobress en notrisnies

DTERMT B 1a

La mavyor

biom “aron gue &1 Foy K

superfiocial . Bolley eb

s 10

en  Darien, i A ErMAnGoE B la o wsge

cerppicdo a la fuerte transferenc el wuelo a la  vegetbacldn, al
sorbrario sl Ca oy Mg opermanecen principalments an o=l suslo,

a sl mismo.

[ e de transferencis h:

e bando bad s

wrjobi oy Onweluzoco (1972 en plantacidn de pino caribe en-

de NyFPLE v Da srn hojara

¥

contrd bhajias tasas de tranfersnocia

compararla con otros rodales del oesste de Africe v o sitios  oesl

trdpico. Las  bajas cantidades de nitrdgeno v fosforo  en las

plantacidones de pino  caribe s un indicador de las limllbacidnes

al crecimiento, sin embargo al  medic el rendimiento (prodoctivi-

dad) se obtuvo indicicos de un lento orecimiento entre & v 10 atios

de la plantacidn.

En una plantacidn de teca Joven al sur de Nigeria, Egunjobi

{1974) observd que el conternido de nmitrdgeno en la hojarasca fué



v ocaloio

der Martil v Ghana, pero

e Marfil ol rodal muestra

Al rodal de Ghana.

Corniforth =1 triricad

cantids

nutriente al suslo en

srcontrd Dajas

L brove Clies i

CLies &

bBinmouie tropicales prassden atribuirss  a los suslos, ¥ edad v

mmposiclion de la wvegehaoion,

£y

e pino, 1o cudl se espl o [

ntan

y Mg pre

srtre  wun 4@ v al nitrdg

210 5

=11l

e por

ertre 1os

1o

la disponil

N R W § 5

ntes & e PTima

rviens en los  prc

Timioldgicos o las iola o

voern la periodicidad sn o la o

e bransferenci

Fesilouos @lemento de menor L

sl fastforo. 25 plantean gque en los

L) e ERRIir

Lyl @ra @ @l suelos vy

meralmente no se encusnbra

| ponible para  las nlantas

(ocluido) como en

Ta  mavor

hiojas, s de hacer nobtar la alta




de btransferencia en Flores, frutos v semillas  en =2l bosgus

rmatural in v ey Lol rhoamcie alganza un 17 % del . l.a

plantacidn  de [rimo biene la mayor cantidad del elemsnbo

transfericdo desds | Fid s

faciculas + latifoliladas), cantidad

mucho mas alte gque la cla por Eguniobi v Onweluasco  (1979%)

ern Aftrica v Australia.

El comportamiento e los  elementos Ky, Ca vy Mg entre

compartimientos  presenta la mavor Lransferenc, et el bosoue
natural dntervenido, principalments por el aporte de las hojas.

El fosforo presenta la menor transferesncia respecto a todos  los

elenerntos analizados, la mavor transferenclia ocurre en 21

natural intervenido.

51 0 comparamos  la incorporacicon anual  de bicelementos  al

3]

-

ot
i

suslo  en ticoporo con obreos bosgques Dropicales (cuadeo

clerntero de los rangos reportados para

diferentess ocondicionss del  siltio. En el caso de  Dapara v

i

vearl e

Ticoporo 1o

La son superiores a favor de oy

Ca. En fosToro v o magnesio los valores de Ticoporo son

S L

La mayor fertilidad de los suelos de Caparo es factor
importante en sus  diferenclas  QUAINLCAS o obros bosguess

tropicales v con Ticoporo.

Lo valores clee transferencia en plantacidn de  fecs  son

similares a  los de gambarel (Nigerla) nhuados Koy Qa.  La

nta fundamentalmente sn la calidad de Toe

suslos. En plantacidn de pino si comparamos con Thadan  (Migeria)

Ta brans mayor en TLCOporo.



gque s la mayvoria des los

troplosls

transferencis de Todsforo

SR E

Dajos oy oscilan sntre Loy 14 kgdhasafmo, sl de  Vicoporo

po encima del promedio. Los valores de K, Ca vy

e an

wna mas amplia ode valorss porgue dependesn cles

scaminio ole o

suelos v ode la saturacidn =n bhases

v o Eedmm, 1981, sin embsorgo al comparar los de Ticoporo  oon

PTitmratursa ey aida, sus valores estan por encima de la media &

excepcldn del calcio.



CUADRD 18, Incorporacidn de Bicelementos al Suelo a través de la

Hojarasca. kg/ha/affie . (Franco, 1979; Diaz,1989;
Equnjobi y Onweluzco |, 1979)

Tipo de Bosque  Hojarasca N P K Ca Mg
Lugar {ton/ha/afio) ( Xg/ha/afo )
Bosque Himedo 1.3 - 12 197 240 2
Darién, Panama
Selva Estacional 7.3 1856 2 13 18 13
Manaus, Brasil
Selva Pluvial 6.2 44 3 29 3 §
San Carlos, Ven,
Bosque Semideciduo 8.6 112 3 52 193 27 ++
Caparo, Venezuela
Selva Nublada 6.9 69 4 33 43 14
San Eusebio, Ven,
Hontanp Bajo e 88 1 -1 42 9+
El Verde,Pto Rico
Bosque de Teca 5.0 36 8 28 20 i+
India
Plantacidn de Teca 5.3 52 11 19 131 5+
India
Plantacidn de Pino 6.8 27 1 14 36 i1
Ibadan, Nigeria
Plantacidn de Teca 9.8 91 10 N 188 22
Gambarri, Nigeria
Presente Estudio :
Bosgque Nat. Int. 1.4 79 9 44 34 37
Plantacicn de Pino 7.37418 78 5 30 27 29
Plantacidn de Teca 7.2 58 5 3b 27 29

+ solo hojas
++ hojas + ramas

¥81 auestras mixtas f{aciculas-latifoliadas)
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Bioslamerntos,

y o descomposicidn deld

matud s ciclo de

primara

Ly 5 ama e sntra W
tisrras donde Yosm  suslos

los bosgues obtisnen

e materilia

e

OrAnLoa

obhservaron cpries la

tos @l mantillo

0N

1o cual

plaece

ioral

1 laduliiln temporal ;

el periodo de BELLLA

G u

1a

P as & corcentracior

ue natural de  Caparog La

i

e i dos L imiloos 5 DCLEen

I material orgdnico n

v Khanna

e

=Y

@ritre

mhia) diferencias

tes Ol v OF del marntillo

anta conocentrac dn

My o

la acumulacidn de materia

1

trientes en los horizontes
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del nitrd

Edwards (1Y e NMusva guines, reporta pocss difersncias

la concentracion de elementos en el mantillo. con excepcion del

pobasio e detectd variaclones acionales en  las

conceEntraclones.

Lo re de mitrdgens en el mantilleo alcanza su mavor valor

ern la plantacidn de teca (A2 kgsha). Seguin De las Salas (1989) =n

T

teamas rie Tlunura las pérdidas de nitrogeno  por
liiviacidn son mavores que sn los bosques montanos debido a  la

alta  tasa  de mireralizacidon v volatilizacidn en  las  guemn

peridgdicas. El mismo autor compara dos plantaciones de teca, una

{Venes

v o otra  madura en

Africa, la ressrva de mpantillo en ambas frie clee LE9 0w 29

spoerc T vamen be, Ha

ko /ha v Foslster (1982) reporta en 21

Dosgures

~al e Caparo kodha de nitrdgeno en el mantillo,

s

valor superior al encontrado an las parcelas del bosgues natural
intervernido en  Ticoporo. Foslster, De las Balas v Khanna  (1974)

ern Colombis encontron en ouan bosgue primarico &30 kglha v oen bosgus

drrclar 1o sfy i

ihender (1981 en San B

by has Grimm v F

{bosquse montano) Venesuels reportan 5385 koJha, =21 alto contenido

i

nitrogeno e el mantillo se debe a la gran  acumulacidn  de
mantillo sobre 2] swuelo por las bajas temperaturas v suslos de p

arido,

El fosforo como reserva en ] mantillo de Ticoporo pre

valores bajos con respecto a los reportados por Foelstse, De las

Y Khanna



#  los  reportados por

Fromior b Limosos de Malasia.

ML COmMDArEamo

i

Loy e ol marntillo  &n

ez pota

Ticoporo oon cues  tropicales  obtendremos 1o

son it g o b s

por Franco (197%)  en

der vy Grimm

( vy Khanmna  (1978&)

£ mon Anferiorss

las reportadas poar

e Daparo en plantacidn

plantacidn

v Kumar os £1985) =n

pame e la Indis.

caloio  sn Ticoporo pre

T EE STV AS inferiores &
i

raportadas B8n phros b

ques Lropi

ales  coms Marnawus,

Daridrn, E1L Verds, saliio, Thadan, stoc. Las  cantid

elemento en el mantillo son mavorss en

plantacidrn  (pino v

ta valoes similares al calocio.

i Ticoporo los

ern 2]l mantillo organico

mayeor valor en iomes gqus &) bosgue natural

iritervenicio. rajos  valores de los nutrientes indican

rpdoha tos mismos quedando s disposicidn de las plant

0 expusstos a ser lidiviados

Ful=ll de mayo  a  novienbre

por la gran canticdac de peeciplts

Chom ooue ocae sn la zona.
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ado para la

qimen Hidrico de los Suslos

Lficacidm de Sitios.

Froductividad v olas

PR las Salas (19872) plantea gque las propiedades fisicas  del
suelo ¥y agua son consideradas de primordial dmportancia para la

- aciue tiv Lodadd ol los s ios cublieritos nlnl plantacionss
J P }

ER alteradas &0 fl=dulnl

Tere

las I
i f

P

ot

proporelan gue las gquanicas por @l maneio de ] plantacionss,

tu moadificadas &l

pLisden

Pura oy porosiolad
realizarse una explobtacidn inadecuads v/0 labranza indiscriminada

gue producen compactacidn en los suelos. Fage citado por el mismo

attbor indica gues los swuelos bajo conilferas  preasentan

v capacidad de infiltracidn, vy
menor densidad aparente que suelos bajo bosgue de latifoliadas

obtra v

Ern ensayos de especies forestales con diferentes especies

nativas v  exdbticas {(Caparo) se muestran  resultados  acephbables

3

sl en sitios de reducido contenido de arcilla v drenaje mas o

mientras que en suelos con drenajis lmpedl

s
-
i

31 624 mortalidad  de  plantas yio lento orecimiento

{Torres, 19748, SBegin Franco (19832) las CALSAS se debsn oa un

empeoranianto de ] fisic suelos durants la

interversidn del bosgues natural v L plantacidn misma, o 1a

reducolon de la  dntercepoidn gue sumenta la saturacicon v el

rme i lmiento sapsrficial.

Diaz (1990 e oun andlisi

condiciones de alreacidn v



ple

EYRIRE:]

come e CpLes =y

intervenido

i

&l tovnarss sn ouenta sl

La btoleranclia de la

Erno o la plantacidn

amplia,

rendimisnto  debidn mas a

e prr A e Y alta

citado

alele

clea ]

ailreacidn

e lo Yy s

variacion  en el troir ofe

distribuclidn de las ¢

Framoo (1982) la of

Begun

ressrva e

la

lwlng EVeIRE

s

compor-tamisnto en la

e ern Daparo.

habilidad del suelo

L&

con @2l

cer meddiy  directamente,

freml elos., En

Toms

compd L clatos  oue

FrEsr cder 1aws

LY meéstodn gue permilta

plantacidn.

cquible an los
Faobor

i rran be

weegehacion

clezries Lol

S e LES

b

carda de hojarasca

suministro de nubtrientes,
e
la a

praeden

e

suelos de Caparo v Ticoporo

aldreacion @l bosgue natural

..

N

21y e los alea.,

Lot de o Tluvias

=3

Ly ErI

Spocas de

natural pareces, e todo caso, my

| g obs relativo baio

e Wa LN

la compactacion del suslo, mnoderado

rles

poblacidn

oque & las propledades

De & 1a

capacidad de retencidn de humedad

crecimientn de la vegelacidn v oen la

2] bosgue  mesofibtico de Surinam.

=1 0]

cher auia en sequia estae  determinadsa

aassquible v la  influenciaz del nivel

diTerents

diferent

Los

£ Lipns

para soportar los arboles, en relacidn

acpita v oAaLre MLy

puscde deducirse de  las  propiledades

L

alildad la evaluacidn recduce a8

irfluir en ) crecimiento

fimn de

Tore

clasifica witio e

optima



Ern gensral en Ticoporo los sitios sdafticos

deasde alto muy psrosables vy arenosos hasta sitios méds  bajos e

ones

voenhre

irmandabl A

grachaal parcelas ubilcocadas en las plantaciones de  pino v

N

2l bhosgue

i

correspondsn & la posicldn napa (sub--banoo) v

intervenido corre arcle & la trans

muth-barnoo haois
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5.8. SINTESIS DE LOS RESULTADROS MAS ITMFDORTANTES.

l.as  parcelas de pino v teca presentan mayor cantidad de
arboles/ha vy  Area basal gque 21 bosgque natural intervenido. Los
arboles en las parcelas de pino tienen ] mayor desarrollo en
volumen de madera con cartera en comparacion con el  bosqgque
natural intervenido vy la plantacidén de teca. Los valores de

crecimiento promedio en fuste, didmetro, incremento de diametro,

altura e incremento de altura, 2n los tres sitios son
coincidentes con los reportados por la literatura, a pesar de

las diferentes condiciones en gue se encuentran.

L.a  mavyoria de las especies en las parcelas del bosque
natural intervenido mantienen la condicidn de siempreverdes,

con diferentes grados de cadﬁcifmlia al igual que el pino, misn-—

tras que la teca es decidua. La floracidn se presenta en general
al comienzo del periodo de lluvias (abril), en el chupdén existe
urn seqgundo periodo de floracidn en los meses de octubre v noviem
bre. La fructificacidn aparece a finales del periodo de ssquia
en  la mavoria de las especies a sdcepcidn del laurel que la

presenta en el mes de febrero (sequia).

L.a  biomasa de raices presenta sus mayores valores al  final

del pesriodo de sequia, la mavor cantidad ocurre en el bosgue

natural intervenido. En las plantaciones de teca y pino los
valores son muy parecidos. A medida que se profundiza en ]

perfil disminuye la biomasa de raices.

No existe diferencia estadisticamente significativa al §H %

entre la produccidén total anual de hojarasca en los tres
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ecosistemas. La produccidn  anual de hojarasca  promedio esta

dentro de los rangos  reportados para el bosque natural vy
plantacidn de pino vy teca. S9in embargo 1 bosgue natural

intervenido esta entre los mas altos valores para bosques del
Meotrépico. La caida anual de ramas finas es inferior al repor-
tado en Caparo vy otros bosques tropicales (Franco,l1979). L.a

caida anual de flores, frutos v semillas presenta valores infe-—

i)

riores a Caparo pero dentro de los rangos para otros bosques

tropicales. La diferencia en especies no parece ser un  factor

importante en la produccidn total anual de hojarasca.

En Ticoporo se observan tres periodos de caida de hojas:

1.—- Noviembre a marzo : madima caida
2o Marzo—-abril a agosto-octubre & minima caida
Agosto-octubre @ fuerite caida (bosque natural intervenido)

L.~ Septiembre— noviembre : leve caida (plantacion de pino)
Octubre-noviembre leve caida (plantacion de teca).

l.as tendencias en las curvas de ritmicidad de caida de hojas
durante el periodo de estudio son similares en los tres sitios.
En las parcelas del bosgque natural intervenido (siempreverdes) el
50 % de las hojas caen durante la sequia vy el resto en periodo
de lluvias. En la plantacidn de teca (deciduo) 1 78 4 de la
cairda total anual de hojas ocurre durante la seqguia. L.a
plantacidn de teca cambia totalmente su follaje durante el arfo
debido a su caracter deciduo (defoliacidn vy refoliacidn). La

plantacidn de pino pierde el 89 % de sus hojas durente la sequia,
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s comporta como transicidn  entre los dos ecosistemnas

anterliores.

La tendencia en la caida de ramas finas es erratica en el
hosque natwral intervenido y presenta un pequefio pico en época de
lluvias en plantaciones de pino v teca. La caida de flores,
frutos v semillas presenta caracteristicaes particulares en  cada
sitio: en el bosque natuwral intervenido la diversidad de especies
determina el largo periodo de caida por los diferentes ciclos de
cada especlie; la plantacidn de teca presenta  su  mayor caida
durante el periodo de lluvias; en la plantacidn de pino la caida

es casi invariable durante todo el afo.

l.os elementos N, F, K v Ca presentan menor mmhaantracién @
la hojarasca vy mantillo respecto al bosque natural de Caparo. EI1
magnesio, a excepcidn, se presenta en mayor concenbtracidn en la
hojarasca de Ticoporo. El K, Ca, v Mg tienden a disminuir
sensiblemente  su concentracidn durante =1 periodo de lluvias
principalmente en 2l mantillo orgédnico. Ello indica gque el
mantillo funciona en Ticoporo como un medico de distribucidn
rapida de bicoelementos necesarlios para el crecimiento de las

plantas.

la transferencia de nutrientes al suelo a través de la
hojarasca se produce de la sigQuiente manera: la hojarasca de pino
aporta  la mayor cantidad de nitrdgeno, €l Fy, K, Ca vy Mg son
aportados en mayor cantidad por la hojarasca del bosque natuwral
intervenido. Los valores de transferencia en Ticoporo estan  por

encima de la media respecto a los presentados en la literatura.
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El material que cae al suelo tiene tasas de descomposicion

variables de acuerdo a las condiciones imperante en las primeras
semanas despuds de la deposicidn en el suelo. En el bosque
natural intervenido HE observa la mayor rapidez en la
dasaparicidn de la hojarasca y en la plantacidn de pino el mayor
tiempo en la reduccidn de material. La fuerte pérdida de los
nutrientes durante la descomposicidn de la hojarasca corrobora el

rapido proceso de descomposicion y lixiviacion.

l.as  mavores reservas de bigelementos en Ticoporo GE
encuentran en el suelo v disminuyen a partir del bosgue
natural intervenido hasta las plantaciones de feca vy pino
respectivamente. El fdsforo y potasio debido a sus bajas
cantidades en el suelo vy su alta transferencia e la
vegetacion pueden constituirse en elemeptos limitantes del

crecimiento del bosque natural y plantaciones forestaless si por

efectos del manejo forestal se promueve su salida del ecosistema.

El  bosque natural intervenido presenta la mavor reserva
asequible de agua durante la sequia en los tres sitios

estudiados.
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VI. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

1.~ Las parcelas del bosque natuwral intervenido vy enrigquecido con
pardillo en fajas presentan natwralmente la mayor biodiversidad vy
pueds considerarse  ocomo un ecosistema de caracteristicas muy
parecidas a la del bosque natural y bastante diferente de las
plantaciones de pino vy teca. La cantidad de luz gue atraviesa =l
dosel parece ser el factor mas relevante para ello. For otra
parte, las parcelas de pino presentan un mayor volumen de maders

gque la plantacidn de teca y el bosque natural intervenido.

2.~ No se encontrd diferenclia estadistica en la produccion  total
anual de hojarasca, en las parcelas de estudio en los tres sitios

saleccionados .

o~ El ritmo de caidae de hojarasca durante el aflo es diferente en
cada ecosistema. En la teca caen 2/7% partes de la caida anual
cdurante la época de Squia (Dic—mar), en el pino &0 %4 v en &l
bosgue natuwral intervenido 50 % en &1 mismo periodo. Tgualmente
ae observaron diferentes tendencias en la periodicidad de coaida
gde  la hojarasca durante el afo, determinandose tres periodos de
mavor caida de hojas v una tendencis errdatica en 1aA caida de
ramas  finas; la caida de flores, frutos y semillas varia con  la

BEPECLe.

4. Las parcelas del bosque natural intervenido tiene la mavyor

hiomasa de reices. Esta disminuye con la profundidad del suelo.
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B.- La mayor transferencia de nutrientes entre la hojarasca vy el

suelo 58 produce en 2] bosque natural intervenido para los
alemsntos Fo Ky Ca v Mg v en el caso del N este se presenta  an

la plantacidn de pino.

b.—  la mayor rapidez en la descomposicidn de la hojarasca se
presenta  en &l bosgue natural intervenido v &)l mayvor tiempo de
reduccidn del material vegetal se produce en la plantacidn  de

pino.

7.~ El bajo valor de la cantidad de bioelementos en el mantillo
organico de las parcelas en sstudio indican que este actlla Comno
un medio de distribucidn rapida de bicelementos necesarios para

@l crecimiento de las plantas.

B.- Las parcelas del bosqgue natural intervenido presentan  la
mayor oferta de agua asequible durante la época de sequia lo qus
asegura una mejor condicidn para la  produccidon  de especies

sismpreverdes vy semideciduas.

Ern atencidon de los resul tados v conclusiones se recomiendad

Ay 51 bién =] pino alcanza el mayor desarrollo en madera en el
mismo perdodo, ] bosque natural intervenido v enriquecido con
pardillo en fajas ofrece la mayor eficiencia en la transferencia
de nutrientes de la hojarasca al suelo, y debido a la masa de
raices  finas, se puede asumir tambidédn una mayor reabsorolidn de

nutrientes. Ello sugiere mayores ventajas ecoldgicas del sistema
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de enriquecimiento en  comparacidn con la plantacidn & campo
abierto. En base & esto se recomienda tratar de equilibrar  los
programas de  enrigquecimiento  del bosgue explotado v bosques
secundarios existentes en la unidad de manejo en relacidn a los

programas de plantaciones a campo abierlto.

b Farece aconsejable la realizacidén de ensayos de raleo vy
fertilizacidn en las plantaciones de teca, como alternativa
viable para acelerar el crecimiento del potencial maderero de la

region.

. Adelantar estudios de ssta naturaleza en plantacionss de
otras especies fTorestales, a objeto de establecer las mejores
combinaciones especie-suelo que produzacan, no solo 1os mayorss

rendimientos, sino  también condiciones ecoldgicas mas estables.
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ANEXD 1. Unidad I1.

Reserva Forestal de Ticoporo.
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ANEX0D 3. Incrementos de raices finas en 3 meses durante la época
de Sequfa (ton/ha).

MUESTRAS PESO SECO  VOL. CILINDROS  PESD SECO  PESO SECO  PESO SECO

(gricily) (cal) {kg/a3) {kg/Ha) (ton/Ha)
BF 1 8,51 1500,9 8,4064  B18,535) 9,82
BF2 9,22 1610,4 8,1366  275,1368 p,28
BF3 8,1 16101 8,8621  125,8854 8,13
BF4 1,43 1586,1 2,986 1815,7872 1,82
BFS 1,26 1570,8 2,8021  1415,5080 1,62
BF& 0,62 1633,8 09,3795 764,279 8,76
BF7 1,35 1665,4 8,8186 1632,5608 1,83
BF8 2,29 16176 89,1793 361,06358 8,36
BF9 8,07 1530,6 8,8457 92,1877 8,89
BFi@ 2,53 1516,3 08,3495 783,963 2,78
BF11 2,85 1618,1 92,0311 62,5427 0,84
BF12 2,86 1534,7 8,0386 77,7256 g,08
PL 8,04 1642,4 28,0244 49,561b 9,05
P2 9,02 1594,2 28,0125 25,5300 0,03
r3 2,07 1683,3 B,0416 84,6254 8,08
P4 8,09 1578,6 8,8578  116,0285 8,12
P§ 0,86 1554,9 08,8386 78,5462 0,08
Pb 0,1 1658,7 D,0683  122,6844 8,12
p7 8,04 1568, 5 9,0255 51,8947 8,05
P8 ¢,e05 1538,4 2,0833 b,6140 2,01
P9 0,83 16@2,1 28,0187 38,1862 8,04
P10 2,87 1586,9 #,0441 89,7888 2,09
P11 2,03 1554,9 9,0193 39,2630 0,04
P12 2,09 1682, 4 0,8562  114,3187 e,l!
T1 8,11 1931,4 8,0718  1435,8852 8,15
T2 9,09 1578,1 8,0578  115,1448 e,12
13 8,47 1531,8 8,3068  619,4869 8,62
T4 8,06 1584,3 8,8378 76,3664 ,08
5 e,85 1578,3 8,8317 63,9612 8,06
Th #,08 1384, % 8,8504  101,8090 8,18
17 e,3 1386,3 8,1891  381,7838 8,38
T8 8,26 1994,3 9,1673  337,7344 8,34
19 0,02 1570,7 p,8127 29,7083 83
i@ 8,05 15774 2,0317 63,9977 9,06
Til 8,04 1531,8 2,026! 52,7223 2,85

Ti2 8,01 1586,3 28,0063 12,7261 0,81




ANEXD 4.1, Caida de Hojarasca (kg/ha/2 semanas)
Bosque Natural Intervenido

LAPSD DE PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3

COLECCION Hojas  Ramas  F+F+S  Hojas  Ramas  F+F+§  Hojas  Ramas  F+F+§
15-31 NOV 86 179.3  77.8 82.7 143.2 17,2 68.8 116.8 36.5 8.6
1-15 DIC 86 156.% 14,2 94,9 138.3  19.7 78.2 155.3 2.9 1.8
16-31 DIC 86  237.7  62.3 81.7 196.5  95.2 78.4 28%.6 35,7 16,7
1-15 ENE 87 212.5 46,1 5.9 177.2 28.9 47.8 2815 385 8.8
16-31 ENE 87  432.6  55.8 49.8 234.2  38.3 34,2 7.5 7.5 26,9
1-15 FEB 87 649.2  18.8 18.4 298.9 14,7 61.3 386.1  40.0 6.7
16-28 FEB 87  519.8  55.6 44,2 290.9 B.8 26,6 299.4  37.5 3.5
1-15 MAR J04.8  11.9 27.9 401.8  27.8 78.9 J06.0 48,8 33,5
16-31 MAR 468.1 3.9 72,5 580.8  47.4 114,10  895.3  110.8 1.7
1-15 ABR 157.4  13.8 23.8 151,80 26,7 93.2 253.8  87.5 7.2
16-38 ABR 186.2 14,7 27.9 1{1.4  38.4 89.4 184,5  21.4 8.8
1-13 MAY 711 7.1 3.2 84.4 12.7 41.5 9.4 18.6 1.3
16-31 MaY 94.4 16,3 32.4 118.1  18.4 37.4 135 - 3.8 12.7
1-15 JUN 93.8 43.5 26,7 87.9 54.8 37.3 75.5 562 5.2
16-38 JUN 100.2 75,3 29.4 88.9 49,5 52.0 63.9 8.2 3.4
1-15 JuL 76.7 24,9 18,9 79.1 20.1 16,2 72.9 20.6 2,9
16-31 JUL 119.5 6.9 5.1 124.3 8.7 2.9 99,1 2.9 8.9
{-15 AGD 144,00 27.3 1.9 135.2  11.8 25.9 98.4 13.8 1.0
16-31 AGOD 207.5  38.2 3,2 2217 1Lt 12.2 125.9 163 2.3
{-13 SEP 875.3  73.9 7.1 335.9  28.9 1.6 229.5 22.1 2.6
16-30 SEP 701.4 48,8 8.8 752.4  19.5 9.1 271.6 48,1 2.6
1-15 0CY 223.5  25.3 8.4 387.6 13.2 25.4 108.4 8.9 8.5
16-31 OCT 161.9 54,5 32.8 237.9 9.2 109.7  139.9  21.5 12,1
1-12 NOV 87 94.9 3.8 31,5 144,4 25,6 87.2 iee.2 8.4 . 3.b




ANEXD 4.2, Cafda de Hojarasca (kg/ha/2 semanas)
Plantacidn de Pino

LAPSD DE PARCELA | PARCELA 2 PARCELA 3
COLECCION Hojas  Ramas  F+F+§  Hojas  Ramas  F+F+5  Hojas  Ramas  F+F+§

19-31 NOV 86 327.5  13.8 7.1 14,1 58,9 22.8 220, 18,5 3.4
1-13 DIC 86 329.4 2.3 7.2 236.4  34.8 3.9 278.4 9.7 2,2
16-31 DIC B6  4B2.5 16,3 25.8 432,86  14.3 5.4 5773 29.4 2.7
{~15 ENE 87 1.1 1.2 8.4 326.8  52.6 20.6 644.2  18.8 1.6
16-31 ENE 87  578.2 1.7 8.7 678.7 4.9 1.6 1.l 32,6 2.9
1-15 FEB 87 3369 175 5.0 498.8  13.9 0.9 494.7 6.8 28.6
16-28 FEB 87  433.7  29.4 3.7 297.4 9.7 2.9 357.8 9.6 21.2
1~15 MAR 465.4  11.0 le.t U370 2. 4.9 39,7 12.2 13.1
16-31 MAR 383.9 3.4 16.4 185.3  48.3 1.0 3345 1641 16.7
1-15 ABR 132.9 9.0 17.6 63.8 11.5 10,2 168.3 15,1 15,4
16-38 ABR 184,46 8.2 45.4 73,3 16,8 4.1 106.9 28,6 9.2
{=13 MAY 157.2 7.4 24,7 79.1 17.9 3.4 17.5 16.1 3.8
16~31 MAY 198.3 - 10.6 14.2 83.9 6.8 3.1 186.6 14,1 3.8
{15 JUN 235.3  4.7 18.8 173.4 4.3 8.8 168.8 4.4 9.8
16~38 JUN 248.8 15.8 7.9 165.6 28,2 3.3 1726~ 25.3 3.7
=15 JuL 203.0 8.1 6.2 136.1 7.1 0.6 169.4  38.2 1.4
16-31 JuL 198.4 7.8 8.0 9.0 2.4 1.1 136.9  10.4 0.5
1-13 AGO 228.9 1.4 8.7 133.6  54.6 10.3 135.7 8.2 8.6
16-31 AGO 231.2 B.7 7.8 183.9  23.6 2.5 164.1 6.0 8.5
1-15 GEP 252.0  2b.8 1.9 203.9 8.6 16.3 172.1 22,1 3.0
16-30 SEP .0 7 6.0 228.8 5.5 16.4 189.4  23.6 1.4
{-13 0c7 223.7 261 3.3 159.6  26.0 2.4 145.2 15,9 8.6
16-31 OCT 360.2  91.8 14,6 64,6 97.7 6.2 318.3 175 1.8
{-15 NOV 87 280.7 30,5 3.8 212.5  48.6 4,7 263,40 2.9 < T.4




ANEXO 4.3, Caida de Hojarasca (kg/ha/? semanas)
Plantacidn de Teca.

LAPSO DE PARCELA | PARCELA 2 PARCELA 3
COLECCION Hojas Ramas F+F+8 Hojas Ramas F+F+§ Hojas Ramas F+F+5

13-31 NOV 86 89.0 9.1 2.9 239.4 3.1 6.2 33349 6.3 4.4
1-15 DIC 84 363.4 8.8 1.6 469.4 4.5 1.9 501.4 2.4 2.3
16-31 DIC 86  548.5 8.3 1.9 378.3 3.7 2.6 B847.5 0.6 4.1
1-15 ENE 87 686.0 4.9 5.9 863.7 1.7 1.9 784.2 1.8 1.4
16-31 ENE 87  1184.9 0.9 8.4 931.6 1.5 2.3 911.4 8.8 3.6
{-13 FEB 87 935.9 8.2 8.5 £48.5 3.2 2.3 b83.7 8.1 4.9
16-28 FEB 87 b14.9 8.1 3.3 314.7 1.0 6.1 386.8 2.9 8.3
1-15 MAR 349.8 1.7 2.7 167.2 1.6 9.2 239.3 2.1 4.8
16-31 MAR 16,6 2.3 12,6 72.1 1.3 16.6 139.6 3.7 16,3
{-15 ABR 41.9 .4 13.6 49,7 4.9 22,9 8.3 8.9 28.0
16-38 ABR 31 1.2 28.6 1.3 3.3 21.7 27.7 3.9 166
115 MAY 3.6 17.4 27,5 1.9 0.4 8.7 29.1 4.6 24,7
16-31 MAY 235 1.1 19.5 63.6 1.1 36.0 44.5 5l 47.7
1-15 JUN 7.3 26.0 92.9 146.3 745 67.4 183.1  24.5 78.2
16-38 JUN 187.6 2.7 3.6 163.7  50.4 15.7 97.1 33.8 53.0
1-15 JuL 69.2 2.3 41,7 125.9 1.1 34,3 95.4 11.8 28.7
16-31 JuL 83.3 1.8 23.8 9.7 1.4 25.9 138.8 4.1 20.7
1-13 AGO 138.7 1.7 9.8 167.9 3.4 13.2 57,7 1.6 4.9
16-31 AGO 119.5 .4 12.8 171.2 4.7 28.9 133.4  18.8 33.4
1-13 SEP 98.5 2.2 2.7 152.9 5.9 6.1 163.6  11.8 8.3
16-38 SEP 97,2 8.8 3.4 186.9 9.8 1.5 173.1 1.9 4.4
1-15 0CT 76.4 2.8 4.5 185.7 7.8 8.5 116.8 3.3 9.1
16-31 0CT 223.1 6.3 49.2 273.4 147 49.4 jes.1 28.9 6.8
1-12 NOV 164.6 16,1 87.8 220.6  15.9 8.1 178.6 1.7 «48.,9




ANEXD 5.1, Concentracidn de Bioelementos en la hojarasca.

Hojas (mg/g)

FECHA/ BOSGUE  NATURAL  INTERVENIDO PLANTACION DE  PIND PLANTACION DE TECA
HUESTRA N P £ Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Al 14,56 0.16 1.84 3,77 7.62 [9.52 e.88 2.9 1.1 8.6 8.12 0.001 2.8 1.6 5,54
21.11.86
Bla.00 0.19 35.38 4,02 9,92 |6.06 B3 13 133 2,44 B.68 011 1.5 2,56 6,19
A 9.81 2.86 6,63 5,19 6.1 7.8 B0 2,96 1,92 8.2 6,18  8.42 576 2,66 3,46
19.12.86
B | 10,36 2,13 438 5,14 5,13 5.8 @85 2,92 1,58 .24 8.8 @14 B3 13 4,74
18,50 1,92 7.8 4.34 5.89 | 12,18 179 677 414 6,22 6,44 @.81 4,38 3.59 3,39
16:01"13102
{1987) 11,86 1,94 6.9 4.14 6.58 | 18,21 0.6 425 3.69 4224 6,72 1.7 471 4,82 3.68
11,86 1,31 6,02 6,19 539 (11,2 @.85 5.4 579 426 7,32 @77 3.2 399 5.9
13.83-10. 84
(1987) 18,92 1.4 6,25 489 7.19 | 127 8.98 6.84 3,39 367 | 672 1,19 3,45 609 478
18,64 L.74 5,43 2,84 4,98 |33 2,19 4,84 374 370 | 13.44 0,93 4,23 5.49 1,38
26.085-19.06
(1987) 18,92 1.92 5.74 3.34 646 | 13,72 6.94 403 A59 371} 13,30 1.1 6,88 7,03 3.68
16,05 1.8 4.91 5.84 4,55 [8.68 @.58 3.42 4,73 330 10.51 1.4 4,32 619 2,86
17.87-17.¢8 <
{1987} 12,46 0.8, 4.48 5.44 3,97 (6.9 6.5 3.83 5.14 2,38 ( 11.34 0.94 478 5,34 2.8
10,86 2,99 4,64 5,29 4,60 [7.14 0,46 2,88 .14 2,85 | 10.88 @.50 3.64 4.9 .09
17.09-15,18
(1987) 8,82 2.7 3.99 5.14 4,50 [12.46 0,29 2.9¢ 3.84 2,54 | 8.82 2,27 3.32 3.89 3.2




ANEXD 5.2, Concentracidn de Bioelementos en la Hojarasca.
Ramas Finas. (mg/g)

FECHRA/ BOSQUE  NATURAL  INTERVENIDO PLANTACION DE  PIND PLANTACION  DE TECA
HUESTRA N P K fa Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
A 9.24 0.8 2,78 16,64 2,29 11,20 @15 2,92 19.84 1.69 | 3.36 0.6 7,80 15,52 1.74
21.11.86
B 9.24 0.18 3.78 14,72 3.27| 8.648 0.85 .84 5,78 1,38 | 4.48 @.09 7.74 10.40 0.92
Aj 7.8 8.23 6.1 15.96 .89 10.64 @.18 3.88 19.82 1.40 | 6.44  0.12 11,58 15.96 2.27
19.12.86
Bl 1036 @17 7,78 3.4 2.37] 7.84 Q.87 1,98 4,54 1.44 | 5.B4  0.08 1.20 31.76 4.4
R| B8.26 8.08 4.59 2.47 3.48| 7.5 8,25 4.93 1,30 3.8% --- mes e e e
16.01.87
Bl 532 0.87 475 2.49 2.99| 5.88 Q.47 426 1,41 2,78 | 476 8.80 4.85 1.86 4,49
9.24  8.22 §5.20 2,57 4.6 6.44 @08 5.48 1.93 .81 | 7.28 0.85 S5.78 1.88 4.50
13.02-13.03
-18,04.87 9.0 032 5,74 163 4,80 b.16 0.8 4,57 2,43 2,86 | 6.58 Q.17 9.47 2,38 2.8
7,96 832 5,44 179 445 6,72 0,59 4,43 2,18 2,83 | 2.8 0.15 B.49 2.47 3.38
99.85-19.086
17.07.87 6,82 8.6 5,64 2,54 3.90| 3.36 @04 4,19 1,58 2,66 | 5.88  1.88 8.87 2,83 3.2
9.60 e0.00 5.04 2,21 3,70 | 6.44 Q.24 4,40 2,19 2,92 | 5.4 B.@0 7,31 L.67 3,53
17.08-17.09
15,10-12.411 8.82 0.21 4,69 2,14 3.94( 4,48 @9.00 3.98 1,58 2.92 | 6.44 9.87 7.83 1.98 3.83




ANEXD 5.3, Concentracion de Bioelementos en la Hojarasca
Flores, Frutos y Semillias {mg/g).
FECHA/ BOSGUE  NATURAL  INTERVENIDO PLANTACION DE  PINO PLANTACION  DE TECA
MUESTRA N p K Ca Mg N P K Ca Mg N P K Ca Mg
A 13,16 812 4,48 4,75 2,35} 5.04 e@.00 5.5 8,31 B8.95 | 7.84 8.23 8.74 3.40 1,97
21.11.86
B jl4.80 223 7.69 5.14 2,36 ]5.88 9.04 0.4 0,00 B.48 | 9.88 0.23 8.44 3.6 1,40
A [12,60 9,11 10,14 7.91 3,20 | 12.88 @.19 10.9@ 4.94 2,34 | 5.@4  @.11 4.94 3.4 1.3
19.12.86
B 111,48 8,17 8,68 6,786 3.52 | 11,48 @8.19 7.4 1,92 1.82 | 7.5  0.33 10,14 (.44 1,56
A13.02 1.48 7.8 2,22 3.86 [B.48 @.78 5.93 2,61 2.8 - e L
16.01.87
B[i1.,9¢ 1,32 7.28 2.75 4,86 | 5.60 0,34 325 1,97 1,57 | 7.84 1.69 B.74 2.13 2,15
13.86 8,66 18,78 3.56 5.21 | 20.16 @.62 7.44 2,81 4,96 | 6.72 1.09 8,20 2.37 2.00
13.02-13.83
-10.84.87 [12.88 1,81 8,74 2,50 3.32 | 23.24 @.37 7.92 2,59 4.45 | 8.9 0.33 8.79 .18 2.47
14,56 8,44 8,53 2,61 2,93 |14.56 1.48 4.15 2.37 3.45 | 11.54 @.61 8,34 3,58 4,70
28.85-19.86
17.07.87 11.2¢ 0.40 7,59 3,18 2,80 | 10.28 .91 4.41 2.19 2,83 | 12,18 @0.69 8.35 2.81 4,25
16,32 117 8,21 2,44  3.06 | 10.64 0.62 6.4 1,64 2,67 | B.96 1.85 8.28 2,61 3,19
17.08-17.99
15.10-12,11 11,90 L17 7,33 3.88 4,49 | 7.28 @32 3.4 1,48 1.36 | 9.4 179 7.76 2.88 3.42




ANEXD 6. Caracteristicas Quimicas de los Suelos en los Tres Ecosistemas
de Estudio, (Diaz, 1988).

SITIO. PROFUNDIDAD| oM 1.0 Nt P K Ca T Mg Al c.I.C. S
HORIZONTE (ca) {1:2,aqua)| (%) {x) (ppm) | ppe  wmeq.| ppm  wmeq.|ppe  meq.| meq./l8@ grimeq./188 gry (%)
de suelo,
BF
(8-38) Ah 9.63 4,45 0.195 2.9 | 87 D.221498  2.45% 179 1.5 --- 11.47 36
(33-82) B2! .80 1.23 8.050 5.0 | 44 0.141134 0,67 269 2,24 --- 18.81 38
{82-138) B22 3.99 .66 8,829 1.8 ) &1 0.18| 91  0.45 289 2.40 --- .00 98
(130-200) B23 6.06 8.54 0.229 1.8 ] 21 0.06 (136  0.48] 389 3.2 --- 3.73 100
PIND
{0-28) Ah 5,08 2,82 0.115 | 2,85 | 63  @.1b 409  2.04) 209 1.7} --- 10.63 37
(2@-85) B2! 5,99 1,8 0.079 | 1.5¢ | 29 8.07| 91  @.45| 179 1.49] --- 8.96 22
(85-98) B22 9,39 8.77 8.059 | 1.50 | 43  B.11 ¢ 91 0.43] 149 I, 8.3 18,01 18
(98-134) 823 3.37 8.57 8,058 | 1.08 | 27 B.07 | 91  @.45] 149 1,24} @.9 8,39 28
{134-180) B24 3,47 0.41 e.e51 | 1.8 | 24 0.86 | 45  0.23] 179 1.49) 1.5 7.81 25
TECA
(@-25) Ah 6.19 2.9 e.1e8 2,5 | 83 0.20{727 3.,78| 368 3,49 --- 11,25 65
(25-10@) B2i 3.71 1.04 2.258 2.8 ] 63 B.16 ) 91 0.45) 209 1.74] --- 8.75 37
{1ee-15@) B22 5.42 .40 8.298 {,0 | 32 e.88| 91  B.45] 209 1.74( --- 5.00 45

$ Sin incluir el Sodio.



ANEX{ 7.

Granulometria v Clases Textuwrales en
(Diaz,1988)

los Suelos.

SITIO

HORIZONTE
{cm)

Arena
(%)

L.imo
(%)

MArecilla
(%)

Clése
Textural

BF

Ah (0-30)
RBEL (33-82)
122 (82-130)
B2%E (130-200)

17

9
135
19

2b
46
44
bt

Franco limoso
Arcillo limoso
Arcillo limoso
Arcilloso

FINO

Al (0—-20)

B2l (20-89)
TIB22 (B5-98)
ITB23 (98-~134)
TIR24 (134-180)

27
19
21
1%
15

24
44

o
al

Franco
Arcilloso
Arcilloso
Franc.Arc.l.im.,
Arcillo limoso

TECA

Ah  (B-29)
B21 ( 25-100)
B2 (1Q2-1%5@)

o

-y
"

7

B )

49

47

Franco Arc..
Arcilloso
Framnco Arc.




ANEXD 8. Densidad Aparente vy Conductividad Hidrawlica
{saturado), (Diaz,1908).

DENSIDAD CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
SITIO HOR T~ AFARENTE (cm/ dia)
ZONTE (gr/cmi) -
X o c.v Calificacidn
(%)
Ah 1.16 RER.8 95,9 40.7% Mod. a Alta
BF B21 1.32 472.0 51.8 11.@ Alta
) S 1.59 TES. 1 44,1 12.9 Mod. a Alta
Ah 1.04 H8.9 I7 .6 94 .6 Mediana
FING B2l 1.26 HD.9 268.0 45,9 Mediana
B2E 1.27 b7 28.6 45, 6 Mediana
ARl 1.29 108.1 74 .6 L9 .0 Mediana
TECA B2t 1.39 858.5 20.8 485,64 Mediana
B2 1.32 Gé .l &1.7 b, Mediana
X: media (4 muestras)
S desviacidn estandar C.Ve coeficiente de variacidn



ANEXD 9,1, Porcentajes de Humedad a Diferentes Profundidades de Suelo
Bosque Natural Intervenido.
PROFUNDIDAD  DE MUESTRED (Ca)

FECHA B-10 10-20  20-30  30-48  4@-50  50-60  40-70  70-8@  8@-98 90-1@e
15.01,87 20,16 18,08 17.69  19.85 20,39  28.82 22,77 23.85 25,21 28,75
29.01,87  15.45 16,05 16,25  17.87  17.41 18.65 19,82 19,33 2.52  25.84
12.02,87 22,84 18,49 18,32  18.11 19.12  20.10 18,54 19,38 21,66  25.87
27.02.87 2.7 17.89 7.7 16,95  18.50 19,75  28.29  19.82 21,22 24.2¢
21.83,87 26,98 21,78 25.63 28,95 22,34 .76 21,61 21,18 21.80 22,58
83.04,87 15,99 15,89 17.8@ 17.28 16,86 18,59 17.19  28.28  22.5¢ 16.86
08.85.87  29.67 22,74 21,18 22,30 208.51  23.47  23.85  25.83 3121 27.38
22,05.87 31,67 22,23 22,44 21,21 24,51 23.48  25.88  28.19 3.2t 29,42
85.06.87  27.81 19,67 28,78 21.49 22,34 24,83  24.91 27.97  29.97  29.88
19.86,87  39.63 26,16 23.76 2,23 23,48 27.88 26,96 29,36 38.BL  30.28
83.87.87 42,51 43,67 39.08  40.50  37.87 50,46  53.B@ 51,84  4B8.50 48,45
17.07.87 ~ 35.16 30,78 28,39 31,97 31,38 34.09 38.94  33.08  32.76  33.9
31.07.87 42,13 35,84 3433 3541 37.39  35.48  35.B8  43.19 37.82 4420
19.98.87 42,74 25,38  25.17  23.98  25.63 27.74  33.98  39.80  35.30  34.94
31.88.87  47.68 3015 26,14 25,97 24,83 30.52  3IT.46 3306 33.84 32,31
17.09.87  45.28 24,91 26,48  27.43 28,33  31.43  31.34 46,58  43.17  3b.10
16,10.87  43.82 25,62 21,28 29,17 23,43 27.B5  28.91 28,97  31.95  35.9
12,11.87 44,20 23,72 20,70 20,67 23.68 26,56  39.18  35.31  3B.40  36.45




ANEXD 9,2, Porcentajes de Humedad a Diferentes Profundidades del Suelo
Plantacion de Pino.
PROFUNDIDAD  DE NUESTREC (Ca)

FECHA g-18 10-20  20-3¢  30-40  4@-50  5@-68  6@-7@  70-80  B@-90 9e-100
15.81.87  7.82 9.27 18.98 11,28 1@.89 11,73 11,94 1147 11,53 1478
29.81.87  7.50 9.24 9.75 1e.86 10,82 8.82 1116 1118 12,83 12.48
12,92,87  8.45 8.48 9.3 18,36 9.89 16,38 9.81 18,45  18.86 12,97
27,02,87  18.88 9.4 9.19 18,30 18.87 11,88  11.51 11,23 13,48 14,27
21,03.87 15,79 15,95  15.81 15.86 15,22 15,94 14,18 14,79 11,98  11.95
93.04.87  5.49 6,50 8.13 8.99 18,33 18.02 9.9 18.18 9.4 11,13
06.05.87 22,644 16,08  18.18 15,89  16.76 18,58  18.88  1B.BY 19,82 18,75
22.085.87 20,40 19,30 18,36  2@.90  18.28  18.29  19.24  28.87  19.34  21.@¢
03.06,87 13,07 11,73 12,19 13,60  14.18 15,57 17,50  14.86  15.16 18,24
19.06.87  25.18  17.96¢ 1694 17,28 18,98  18.17 16,78 17,35  18.36  28.33
83.97.87  20.26 18,88 16,92 18,00 16,98 17.78  28.34  19.88  14.57  19.84
{7,07.87 21,12 17,12 17,37 16,65 17,200 17.56 18,47 18,50  16.93  18.43
31,87.87  21.81 17.97 18,94 {7.08 17,77 17,717  19.88  18.91  1B.78  14.5
19.08.87  268.84 17,61 16,61 16,45 15.81 17,81 17,88 15,26 19.44 17,44
31.08.87 18,57 16,37 16,35 15.55  15.55  15.76 16,99 16,78  16.62  18.89
17.89.87 17,92 15,39  14.44 14,74  15.45 15,86 17.24 18.83  19.36  18.44
16,18.87 28,15 14,28 14,85 13,54  13.69 14,98 16.00 16,55  17.19 18,36
12,11.87 14,0 11,88 11,69 11,89 13.83 12,53 15,99 16,28 1h.A3 17,23




ANEXD 9.3. Porcentajes de Humedad a Diferentes Profundidades del Suelo
Plantacion de Teca.

PROFUNDIDAD  DE MUESTRED (Ca)

FECHA 8-18 10-20  28-3¢  3@-40  4@-50  S@-68  6@-70  70-B0  6@-90 90-10@
15.01.87 12,83 14.63 16,08 17,73 18,15 18,53  18.80  19.57 19,81  28.11
29.81.87  1i.66 14,34 16,34 16,80 17,89 18,93 19,26 1772 19,65  19.19
12,02,87 12,98 12,67 14,93 15,82 14,14 16,18 16,06 18,43 18,81 19,24
27,02.87 15,66 14,93 16,64 17.20 18,12  20.39 18,45  18.91  20.86  28.%
21.83.87 2077 19.59  19.73  2p.88 28,73 19,87 19.28 17.85 18,76  17.8%
83.04.87 12,99 1277 1445 1479 15,15 12,27 16,58 16,96 18,53  12.18
08.85.87 18,18  17.79 18,77 19,22 18,99 19,55 20.48 20,27 22,78  22.48
22,85.87 26,29 20.48 18,67 21,44 20,98 20.66 22,16 22,4  23.83 22,49
05.26.87 22,88  17.68 19,31 19.9¢  20.84  20.80 21,59 22,02 22.82 23.12
19.06.87 38,35 25.67 25,39 23,59 24.18 2443 .39 233 .9 W9
03.97.87 3404 26,72 26,65 24,47 22,39 23.42 23,85 23.89  29.48 24,50
17.87.87  28.81  27.93 25.68 22,99 23,36 22,17 21,83  22.80  21.86  21.38
31,07.87  38.42  3@.56  30.68  38.12 28,38 24,11 23,45 25,37 26.86 24,16
19.08.87 33,250  26.87 25,186 24,6  22.85  23.5¢ - 22,83 22,95  23.37 .4
31.88.87 3198 26,98 26,24 24,56 22,86 22,82 22,01 22,44 23,14 23,94
17.89.87 28,79  23.16 23,18 22,83 22,08 21,59 2176 22,64 23,16 23.48
16.10.87  27.61  20.58  20.12 22,88 21,53 19.88 22,39  23.98 23.40  22.62
12.11,87 28,32 20.88 18,28 20.77 20.37  20.18  21.89 23,85  23.88  24.®9






