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!:;.:l lt ':7 E: '1. 1'" . (:.~.: q i en E:' 1"', 1'-, ,:L c:! r'" :i e c) c:i E,:: ], C):::', -;5 t), E' 1 C) ~:::. \/ '::; u. ~:; .i.. q r', i .)\: j, ~ : .:::1, el c)

par'a la P!i-O(JlJ(:tivi(jad y (:lasificación del si.tio
'f f) r' f.:":' :::; t:. ~';:t J =,

:J.. '.'54

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VII. BIBLIOGRAFIA.

VIII.. (:i!···.IEXU~;.
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.1 ..../

rnaC1Ó!'1 ec:ológica al si.lvict.lltor que [)!~ier'lte

manejo y producción forestal en la Unidad 11 de la Reserva Fores-

precipitación anual de 1523 mm con una acentuada ,~~t~ción seca de

(; e" El

estudio tL.lVO COrDe) (:JtJ.jetivos: a) arlalizar' la vegetac:i.6r1 erl

estatJlec::icla erl 1973; b) estinlar" l.:",. pI'-odl..l.c c i.ón t.'.C) t:.:::~ 1

e) Estimar la veloci.clad

j···I:Ldl...· .ice) \....

( D(.~¡:::':> :J. (~! e In )

dllrante llf) a~o la 'fer'}o],ogia de lCls ar'boles~ Se (:olectó la

la pérdida de peso en bolsas , . . . /

Cl E·:' ::::. c:: C) ífl PC) ~::; :1. c: .1. c) r"¡ ( \/ f:::'l :1. C) C. J. .....

cJ.:"::·~d de deSCO¡D¡:Josición)

variación de la humedad del suelo hasta 100 cm de profundidad. Se

tc)maV"OI'1 ffil.lestr··as ele !~ai[:es ·fj.11a5 cacJa diez
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····,1:::
.:::.' , c:: ro 1:.::'1 ¡

o,: "'_'""'''0'y" o:::tr 1::.:'o::;Jo

1 _....~
.l.·:::t'::::.

1CJ::::·

Las pal"·celas en la ¡:::: oir'! C)

cDnclic .i.ór·, dJ. iCJI...t.D.l

qi,..!,E· 1",\ t.E:'C ::,1. c:: ,:?i.:1.. d.::;!o

hujarasca en los tres sitios es netamente estdcional.

p r··odl...lC C ión ~j::

./ u ::::;0)' ··1··

.i 1""', t. (:,' !" \/ f::~ n 5.. c:i U ,1 t:E~C:: .::~. p l.::~.n t':':I.C:: .i. ón

sigl"lifi(:atlvas al, 5 % entre Id producción

los tres sitios estudiados. E:], ,.... i trnc)

f"ii .::,1. ". :?: Ci "'" .;:~. b ''" i 1 11

caida variable según el sitio df:::

las pdrcelas de bosque naturdl intervenido y

c:cJn pardillo en fajas la concentración de N Y P en la

baja cumparada con el bosque natural de Capara. El K,Ca y

11 !...'.···-/.1.C),,".'3.•
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la mayor cantidad de N, P,K Ca y Mg al

es mayor~ erl "l-icopor-o en los eletnentc)s P y Mq

kg/ha/a~o respectivamente). Franco,1979.

por encima de la media de los reportados en la literatura consul-

mayor cantidad en la hojarasca (hojas) de la plantación de p :i. r·: CJ ::

y el K, Ca y Mg por· ramas finas y flores, frutos y semillas del

bosque natural intervenido. El fósforo presenta la menor trans1e-

pél~·di(ja de pes() en las bolsas de desccJrnposicióf1

tl"'es ~5i·tj.c)S sugi.ere qL.te el rnatev·'j.al. oF"gánic:o tiene tasas de

VBI'-iables de aCl.terdo a las COfldiciones ainbientales

El material caidCJ durante la sequia tardará más tiempo en desapa-

recer que el caído en plena época de lluvias. Este último presen-

la un tiempo de desaparición de 34, 108 Y 98 semanas en

potasio y magnesio en las bolsas de descomposición

de fl\.ltrientes en el

!TIE•. n ti 11 ()"
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l·:::!.

rlp tp~a la humedad es ligeramente mayor que el pl...I.r··¡tD

PI;::'I'··:.\.odu<:::. " er') caml:)io erO) la plar)taci,óf1 de pino y

suelo se ma!'ltiene e!l pr-,.Jmed.Lo a car)acic1ad de camlJo a
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Three sites

SUMMARY

(enriched natural forest, teack and Pine

Plantation) were studied litter fall, litter production, litter

disappearance, nutrients concentration and losses, and soil-water

regime in seasonal Forest of Ticoporo Reserve, Western Llanos

Venezuela, on similar soils and climate (1523 mm rainfall, 27 oc

temperature mean anual).

Anual litterfall was (tn/ha/year, ± std dev) for enriched

f1atural forest 7.41 ± 1.2; teack 7.37 ± 0.76 and pine 7.2 ± 0.36.

A peak 01 leaf litter ocurred at driest time of the year on all

sitesu

The concentration of elements N and P in enriched natural

forest were below within ranges reported for Caparo Forest Reser­

ve. The low K, Ca and Mg concentration in all sites were notable

during period of high rainfall.

Annual tran1er form biota to soil via litterfal1 shows that

P, K, Ca and Mg are tranfered at high proportion in enriched

natural foresto Nitrogen in leaves was tranfered in most

proportion in pine plantation; and K, Ca and Mg at branches and

flowers, fruit and seeds in enriched natural foresto

Rates 01 weight 1055 in litter baga were related to organic

material and climate reqime during first week after deposition.
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The time for decomposition and mineralization of two periods

in litter baqs was stimated at 34, 108 and 98 week for enriched

natural forest, pine and teak plantations respectively.

remanings a1ter decomposition 01 potasiun and magnesium

sites were related to loss nutrient in litter.

Amounts

in all

Enriched natural 10rest shows most value of soi1 moisture

during driesgt time. Teak and pine plantations soils moisture

were low wilting pOlnt moisture in same periodo
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l. INTRODUCCION.

La Reserva Forestal de Ticoporo representa una de las más

importantes áreas de producción forestal en el Occidente del

país. En el a~o 1970 se firmó un contrato de concesión entre la

empresa CONlACA y el Estado Venezolano para el manejo de la

Unidad 11 de la Reserva Forestal siendo este el primero en 5Ll

tipo en el país.

La difícil situación social del medio rural venezolano y la

creciente necesidad de productos que satisfagan la demanda de

bienes por parte de la población requiere el uso racional,

integral e integrado de las tierras, bajo un esquema de

prioridades en función de las necesidades de la población y del

país. No puede someterse a explotación forestal todos los

bosques, tampoco pueden

rio de las tierras.

talarse para dar paso al uso agropecua-

En la Reserva Forestal de licoporo existe fuerte presión

sobre las tierras forestales por la actividad ganadera extensiva

y la explotación agrícola (Conucos), lo que plantea la necesidad

de un plan de desarrollo rural integral, sobre la base del

conocimiento profundo de la realidad social y el manejo de los

ecosistemas de la región (Franco, 1991).

El manejo forestal en licoporo requiere de mecanismos que

aseguren la efectiva renovación e incrementos de los volumenes

comerciales de madera en el bosque explotado; esto plantea la

necesidad de invertir recursos económicos importantes en tecnicas

silviculturales para aumentar los rendimientos a largo plazo. El
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estudio de la estructura y funcionamiento del ecosistema es de

suma importancia para el dise~o y la adopción de alternativas

válidas de manejo silvicultural.

Según Grimm y Fassbender (1981a) en las formaciones ecológi-

cas primarias de áreas tropicales la producción de nueva fitomasa

es equiparable a la deposición y descomposición de restos vegeta-

les.BaJo estas condiciones se tiene en esos ecosistemas un

ciclo cerrado interno de bioelementos nutritivos en el cuál la

biomasa las velocidades de transformación y transferencia de

elementos dependen en gran parte de las condiciones edéficas y

climáticas.

Díaz (1990) en una revisión sobre seis bosques tropicales de

America Latina establece la comparación entre la distribuciÓn de

la biomasa, caída de hojarasca, descomposición de r"esidLlOS y

almacenamiento y transferencia de algunos nutrientes (N,P,K,Ca y

Mg). A pesar de las diferencias en tiempo de observación, número

de muestras tomadas y métodos de análisis quimico se pudo obser-

var que la caida de hojarasca es mayor en el bosque húmedo esta-

cional, el ritmo de caída y la tasa de descomposición es

netamente estacional, las cantidades de P y K acumuladas en la

vegetación (a veces también el Ca) son mayores que las

acumuladas en el suelo y en el mantillo orgánico.

La significativa acumulación de nutrlentes en la vegetaciÓn

permite concluir que esta debe tomarse en consideración en

proyectos sobre el uso de la tierra donde necesariamente se
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la vegetación y aún de aquellos que solo la afecten

parcialmente, como los proyectos de manejo forestal productivo.

En las alta presión por el uso

deben desarrollarse

sistemas de uso múltiple (agroforestales) que permitan aprovechar

el ciclaje de nutrientes del ecosistema forestal

total desaparición del renglón forestal.

La rentabilidad del manejo forestal, y con ello la supervi-

m~":l.nejc) en

Occic:I;;::.·nta 1 E'~::;, dependera a mediano y largo plazo del éxito que se

obtenga (ecológico y económico) en los programas de plantaciones

forestales a campo abierto y de enriquecimiento del bosquof.~

pués la productividad del bosque natural requiere de

tl..! rro,o!':; ml...lY l<3orogos (Franco:,19f.39)>>

trabajo tiene como finalidad caracterizar y determinar

posibles diferencias cualitativas y cuantitativas en

dinámica de la materia orgánica y nutrientes en parcelas ubicadas

en el bosque natural explotado y enriquecido , en plaritacion de

especies y procedencias), en

forestal de Ticoporo.

Los objetivos propuestos fuerón~

la Unidad 11 de la Reserva

.1. ) Hacer una estimación cuantitativa sobre el ciclaje

materia orgánica y nutrientes en parcelas situadas en

ecosistemas forestales (bosque natural intervenido, plantación de

plantación latifoliadas), bajo similares condiciones
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4

climáticas y edáficas. Ello incluye la producción total anual, el

ritmo de caida y la variación de los bioelementos en la hojarasca

bajo los tres sitios propuestos.

2) Caracterizar la vegetación en

propuestos.

los tres sitios de estudio

3) Estimar en el mantillo orgánico~

variación anual, velocidad de descomposición

química.

y composición

reducción de la materia orgánica y liberación de nutrientes

en bolsas de descomposición.

4) Determinar en los suelos~

- tipos ecopedológicos y clasificación taxonómica

- Réqimen hidrico

5) Estimar la cantidad de rafees finas l~ < 2 mR}) y SLt

crecimiento.

www.bdigital.ula.ve

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



11. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD 11 DE LA RESERVA FORESTAL DE
., 1[:UF'D!::;:D .

La Reserva Forestal de Ticoporo se encuentra en los llanos

en pl Distrito F'edraza. Municipio

AI...I.tónDmo •j o~:;é de Su.cr-·e . LE:l. 1OCd 11. Zi::l.C :.i..ón

astronómicd es dproximadamente ::::'6'

53' 00" de longitud oeste y entre 7 D 43' de

ldtitud norte. La superficie totdl de la uniddd 11 es de 40775

hd, divididas en 30 compartimientos. ( Fig. 1)

No se dispone de estación climática en la unidad

e ;.~ i~; tE'n f?n Id zond vdrias estaciones climdtologicas donde se

dispone de información principalmente de precipitación.

una estación operdda por el instituto de Silvicultura de Id

Facultad de Ciencids Forestales (ULA) en la unidad 111,

en la empresa Emallcd, con un corto periodo de registros y cerca-

na al sitio de estudio. (1985-1989).

La precipitación promedio anual la estdción BUM-BUM

(piedemonte andino) es de 2565 mm. El máximo principal ocurre en

j 1...11"·' :i. o )/ E' 1 máximo secunddrio en septiembre, el

La época más lluviosa se extiende de dbril

(ocho meses) y el periodo de sequía abarca de diciembre a marzo

(Ochoa et al, 1989). En estación EMALLCA ( C'i. ::::'~1 k i 1ómE"!-·

en cinco a~os de observaciones la

precipitación total anudles de 1532 mm. (fig. 2)

clasificación bioclimática corrpspondE~
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PRECIPITACION PROMEDIO ~ 1~2J.2 mm
HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE : 66 (%)

TEMPERATURA MEDIA: 27.2 Oc
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llu.·v.i..oc.oo .i. c'oo té !"'mi c D

zona de vida bosque seco tropical en transic.i..ón a

bosque húmedo tropical.

La vegetación predom.i..nante en la Unidad 11 es un bosque alto

mi~·:to , con predominancia de palmas,

Chupón y Charo, con gran cantidad de otras especies. Existe gran

cantidad de lianas y el estrato arbustivo es rico en

La Reserva Forestal de Ticoporo se encuentra en una

-':'lluviEll, atravesada por numerOSDS ríos (Canagua, Acéquias,

BUin BI.l.m,. niC¡··"¡"i.y, (:·,-"l::.c.) CILI€'!.' t:!.. enE:'n ~-:;I...I. clr·.igE:r·, E'n 1os (.·~ndec.:.;

Venezolanos. La sucesión cleposicional está formada por materiales

pertenecientes al cuaternario; el material aluvial fué sorteado y

con (sU.P(·'?I'··f :.i..cic"":l.l )

verticales (en el perfil) • La variabilidad va desde

texturas gruesas (banco) en los diques de

pasando por napas de texturas medias hasta cubetas de texturas

muy f.i..nas (bajío). Diaz (1988), Ochoa et al (1989).

s 1...1. e 1 o~:;; de.::: la Unidad 11 tienen variable grado de

que va desde los muy evolucionados (Ultisol(·;:.>s) ,

evolucionados (Alfisoles), pOCD evolucionados (Inceptisoles)hasta

los que se encuentran en fase de inicio (Entisoles). El 70 % de

los suelos de la Unidad ocupados por Alfisoles. L.<9.

mayor extensión dentro de la Unidad la ocupan suelos de bajio

cc)n '..l.no pon::i€~nto dE! pE~ndif."!r·,tE-,

arcillosa, pH entre 5.8 y 6.5, niveles medios de carbono orgánico
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y fósforo; valores medios de capacidad de
9

intercambio

catio~es y de medios a moderadamente altos en el

saturación en bases.

porcentaje de
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111. MATERIALES Y METDDDS.

3.1. Ubicación y selecciÓn de parcelas.

parcelas experimentales se localizaron en el

en la Unidad 11 de la Reserva Forestal de Ticoporo Edo.

Las parcelas de estudio se colocaron en los compartimientos el y

C2 de la misma reserva (anexo 1). Estas parcelas se ubicaron en

I.In bosque natural explotado y enriquecido en fajas con pE~.r·dillu

(G.í:.:n::.í]..:Lsl" f,,:.p..I..,!,Cf?Of,Ü);;.), 1..I n ':::, p .l ,:l. n t a e .i.. Ó n d E' '1.': (~? c <':<. (I(:'?.~:;j;qUiª. q.I::fl,ll,,;Li, ',:.5.. ) \/ 1,[ r'l a

pI a '''1 t.,c,c iÓn de p:,i.no!::; (E::.tU.l.:':5 s:;pp).

El bosque natural después de ser explotado 'f LIé f?f1 /.-, i q 1•.lE'C i d íJ

con pardillo negro; la plantaciÓn se estableciÓ en el a~o 1976,

con espaciamiento de 10 x 2.5 m, en una superficie de 19 ha. Los

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

periodos durante la época de lluvias, cl.l...J.nqu.e c~n

profundidad. Las especies vegetales que predominan song palma de

agua, perhuetamo, charo, y otras.

La plantación de teca se estableciÓ en el anO 1973, a campo

con un espaciamiento de 3.5 x 3.5 m, en una superficie

de 142 ha. Los suelos fueron utilizados anteriormente en labores

agrícolas y pecuarias (informaciÓn verbal en el lugar), lo que se

y por el nivel de compactación observado en los suelos (Balbuena,

,a plantación de pinos es un ensayo de introducciÓn de espe-

cies del genero Pinus, con diferentes origenes y procedenc::ias 9
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11
llevado a cabo por la sección de genética del Instituto de Silvi-

plantada fué de 2.76 ha, el a~o de plantación 1971,

~:;u Pf.7~ rOo i: i '_Oo

un

e~", pdC i "::lm.-.\. Ii':.'n to de 3 x 3 m. Las especies plantadas -fl,J.et·-·on ~

En la plantación de teca se selecionó un lote de dos ha justo

plantación de pino. En .:':¡.mba.s

mediante barrenamientos una adecuada uniformidad edáfica y

se seleccionó al azar la ubicación de tres parcelas en cada 10tF::

de plantación. De igual manera se procedió en el bosque natural

inter'vF:::nido dundF: ~:;e ~:;elf?cionó I...ln á.r-i:?:a de dos:. ha con el ~:;;ur:21(j lo

más parecido posible al suelo observado en los rodales de teca y

p-i.. no. Estas parcelas quedaron aproximadamente a un kilómetro

parcelas de de teca y pino. Los tres sitios garantizaban

fácil acceso durante todo el a~o.

Una vez ubicados lds tres parcelas en cada sitio, se hizo un

inventdrio de los árboles con DAP (diámetro a la altura de pechu)

de 10 cm.; ademas se midió la altura total y de fuste,

posición sociológica y la identificación botánica de la

corteza e incrementos en altura , diámetros V volumenes.

En cada parcela se selecionaron al azar y marcaron 10 árboles

fenológica, de dquellos
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mejores condiciones fitosanitarias y comerciales con el objeto de

realizar' las observaciones fenológicas, durante intervalos de dos

p(~~ v' :1.. od o 1...\11 .:::lñ el (enero-diciembre). Se tom6

sobre el estado de desarrollo de las hojas, flores

frutos y semillas. (Fournier,1974)

tomaron muestras de raíces finas en el suelo durante

p <:~.I'"' c (':! 1 2.

central de cada sitio. Las muestras se obtuvier6n en monolitos de

suelos de 25 x 25 cm de sección. A cada volumen de 25x25x10 cm se

cinco muestras por cada sitio a una profundidad de 50 cm. (Fran-

e (:) '1 J. !)'/C¡ )

E'n
--¡r",
I .::. 11.J.eqD

las tres parcelas de cada ecosistema se colocaron ocho

col€:;!ct:ot"E~s dE' residuos vegetales de un m2 de superficie,

distribuidos a ambos lados de la pica central de cada parcela,

cada ocho pasos a partir del extremo de la linea se lanza con el

mismo impuso un aro metalico y en el lugar donde cae se coloca el

col E'C: tu 1'-'

tratada para evitar la contaminaci6n de la hojarasca. La superfi-

cie colectura a 30 cm del suelo la constituyó una malla plástica

fina de 1 x 1 mm de hueco.

Grimm, 1981; Kumar Das,1985)

(Edt~'i~.3.1'-ds, l'i77::
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un

La recolección del material se efectuó en bolsas de papel can

intervalo de dos semanas , el material se separÓ en

hojas, ramas~ y flores más frutos más semillas. A

CE:i.cli::l. le colocó en estufa a 60 o e durante unas 72

horas y se pesó al llegar a peso constante.

fin de realizar los análisis químicos

después de secadas se molieron finamente y se mezclÓ el

de los colectores 1-4 y 5-8 en cada parcela central de los tres

sitios estudiados. Muestras compuestas de hojas se obtuvieron al

fechas de colección consecutivas y las de

flores + frutos + semillas cada 3 fechas de colección.

El análisis químico de las muestras se hizo por duplicado, es

resultado es el promedio de 2 alicuotas.

U. t :.l. 1 i Z <3.d o<:~ '::>on los siguientes~ nitrogeno por l(jE'?lclahl '1

por" co IDI'·imé-i:.:I'''ic.:3. potasio, calcio \ !
.'1

magnesio por espectrofotometria de absorción atómica.

3.4. Estudio del mantillo orgánico.

¡::: 1 mantillo orgánico se entiende aquí como

provenientes de las partes aéreas de

depósitados sobre el suelo y en activo proceso de descomposición

En cada parcela central de los tres ecosistemas estudiados se

tomaron cinco muestras de mantillo orgánico, se tomó una muestra

una superficie de 50 x 50 cm (anexo 2), en tres periodos
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diferentes: final
14

pleno periodo de lluvias y final

de sequia. El material sobre el suelo mineral se colectó cuida-

dosamente evitando tomar parte de las ralces \/
I

P,;:i too. t i cl...!.1 ;:.).s

suelo mineral, el mismo se separo en capas Dl y DF Y fraccionó en

tres partes: hojas, ramas finas y flores + frutos + semillas. Se

secó en estufa y pesó como la hojarasca.

Después de molido finamente el material, se mezclaron las

iTi 1...1. E' ~:::. t. 1'· <::1. s .1. Y 5 Y las 2 y 4 formandose dos sub-muestras/parcela,

una muestra compuesta que corresponde al lado derecho de la linea

la parcela y otra del lado izquierdo.

para Dl Y otra para DF en los tres sitios

tomó I.Jn,:"'.

c (J 1 E'C e :.!. Ó'··I • los métodos de análisis químicos son los mismos

'7 ¡:::
. .:' II .~)" Velocidad de descomposición de la materia orgánica en

~::;l..tE~ 1 (J •

el

la determinación de la velocidad de descomposición de

caldas, secas y pesadas, en bolsas de malla plástica de dimensio-

25 x 25 x ~ cm, con hoyos de 4 x 4 mm (

.1. C}B2) .. En cada bolsa se colocó una etiqueta de aluminio con el

del material orgánico y lo.•
.l<\.:i. fecha de iniciación del

La cantidad de material colocado dentro de las bolsas fué de

gramos en promedio.

70 bolsas en el suelo de cada ecosistema, ,3.1

comienzo del periodo de lluvias y al comienzo de la sequia. Estas

se colectaron en número de 10 en la primera, segunda. cuarta,
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octava, (jieciseisava,
15

treintaidosava y sesentaicuatroava sema-

nas. El material recogido en cada bolsa se colocó en estufa a 60

oc durante cuatro dias y se pesó.

Para el análisis químico se molieron finamente las diez

muestras de cada colección y se mezclaron en una muestra compues-

ta de la cual se tomaron dos muestras por sitio y colección. Los

métodos para el análisis químico son los ya descritos para la

hojarasca.

3.6.1. Métodos de estudio de los suelos en el campo.

Se hi(:ier·oon calicatas una en cada parcela (:erltral hasta dos

metros de profundidad. Se hizo la descripción del perfil y se

tomaron muestras inalteradas de suelo con cilindros metálicos de

100 cm3 de volumen para las determinaciones físicas en el labora-

torio (densidad aparente,conductividad hidráulica en condiciÓn

saturada, curva pF). En el mismo sitio se obtuvieron muestras

para la determinaciÓn de textura y los análisis químicos.

La clasificaciÓn taxonómica de los suelos así como la

denominaciÓn de los horizontes siguió a Soil Survey Staff (1975)

3.6.2. Análisis de laboratorio.

La textura se determinÓ por el método de Bouyoucos. La con-

ductividad hidráulica (saturada) se obtuvo por el método de flujo

a carga constante. Para determinar la curva de retención de

humedad del suelo (curva pF) se sometieron muestras en cilindros
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sin disturbar, una vez saturadas, a las siguientes presiones: 50,

100, 330, 1.000 Y j.5u000 "lb" Las presiones menores de 1.000 mb se

aplicaron en una bateria de minicamaras de presión. Se obtuvo-

la cantidad de agua perdida (en volumen), mediante sucesivas

pesadas entre cada una de las presiones a que fueron sometidas

las muestras. Para presiones superiores a 1000 mb se emplearon

ollas de presión, tomandose 2 sub-muestras de suelo de cada

muestra V
I sometiendose a la presión requerida determinandose

posteriormente el porcentaje de humedad gravimétrico y

promediandose los dos valores para cada presión.

la densidad aparente se determinó en cilindros de acero de

100 cm3 de volumen, la capacidad de reserva asequible (agua

útil del suelo se considero entre pf 4.2 Y 2.5 . En el calculo

del volumen poroso total se utilizó la densidad aparente obtenlda

através de los cilindros de acero y se asumió un peso especifico

de 2.65 gr/cm3 • Las determinaciones físicas se realizaron en el

laboratorio de física de suelo del instituto de Silvicultura,

siguiendo las metodologías descritas por Michelena (1984).

3.6.2.2. Determinaciones químicas.

pH, en suspensión suelo-agua 1:2.5 se obtuvo por lectura

en el potenciómetro. Nitrógeno total obtenido por KJeldhal y

titulación con borato de amonio. Fósforo y potasio extraido con

(0.5 M)a Ph 8.5, relación suelo-soluciÓn extractora 1:2.

Magnesio extraído con acetato de amonio normal, por fotometría de

llama. ele por saturaciÓn con acetato de amonio, desplazamiento
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clf:? amonio con cloruro de sodio y valoración del

Los métodos planteados se describen ampliamente en Chir"ino!::;

1975) Y PALMAVEN S.A. (1985).Los análisis de l <;;J. bo !,"'':"'! toro iD

se realizaron en FONAIAP, estación Bramón Edo. Táchira.

3.7. Seguimiento del régimen hídrico de los suelos.

la parcela central de cada sitio de estudio se

tres barrenamientos y toma de muestras cada diez cm hasta un m de

¡:::.I..··O..¡:I...I.I·¡did¿;:'.cl, en intervalos de dos semanas y durante un aRo.

muestras se extrajeron con barreno de percusión y se colocaron en

plásticas herméticas, las cuales previamente pesadas se

llevaron a la estufa a 110 Oc durante 24 horas, luego se pesaron

y se determinó el porcentaje de humedad.

3.8. Procesamiento estadístico de los datos

La información obtenlda sobre la hojarasca en cada parcela se

tabuló por fecha de colección, sitio y compartimiento, calculan-

la estadística descriptiva, ( media, desviación estandar y

coeficiente de variación). De igual forma se procedió para las

tomadas en producción de raíces finas en

realizó un análisis de varianza de una via 1 ",l.

producción de hojarasca total anual. Se hicieron El. r", é. 1 j. ~::¡ i s d E~

"y' c:: o Ir' yooe 1 EH:: i.ón para estimar a través CIE~ ¡nodE'lo!::¡

de ]a materia orgánica sobre el suelo. El analisis estadístico

realizó en microcomputador' utilizando el paquete Statpak
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4.1. Estudio de la vegetación.

.q.• 1 ..1. • e ·:éi. 1'- El C t. f:? r" .{ ~:; t:..i.. c a. ",'

E~~::;t.udio.

f.?r1

En f:? 1 Cuadro 1 se presentan los resultados

D.?~.F'.,

mf:?d.1.do~:; en cada una de las parcelas de 25 x 25 m de taciiaF'ío.

veq (:.? t:ac:: iÓn inventariada fué separada en tres estratos:

(más de 25 m de altura), medio (15 a 25 m fnE~rl C) ,.... el E:::

in) • El análisis y presentación de los r-E~su.I t..::~do';;; ~::; i q 1•..\ e ~:'? 1

procedimiento presentado por Franco en Caparo (1979).

4.1 • .1...1. El bosque natural explot.ado y enriquecido en fajas e o,..',

En las parcelas del bosque natural explot.ado se present.an 2.1..

el i <::; t. ¡,.. i til...l yE'r! de la siquiente manera: en el est.rat.o ~::; 1...\ pi::.? r- :L o ¡.,.

7(/1%

En f.:? 1 estrato medio (76 arb/ha) un 35% df:? in d j .. vi. c:ll...lC)S

\ l.r

E. ] estrato inferior registra 144 arb/ha c:: o r-·I·-·F..~~;;· pond i en t.E";;;

el .i.E!;:·: de las cuales 63%
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CUADRO 1. Parametros de la vegetación en tres Sitlos diferentes de la Unidad 11. Reserva Forestal
de Ticoporo. Edo. Barinas. (promedlos de tres parcelas de 25 x 25 m) .DAP>10 cm.
iDiaz,1988)

ESTRATO ESTRATO ESTRATO
SUPERIOR MEDIO INFERIOR TOTAL

TIPO
SIT ID DE No. ARa. AREA VOLUMEN No. ARB. AREA VOLUMEN No. ARB, ARE A VOLUMEN No. ARB. AREA VOLUMEN

VEGETACION BASAL DEL FUSH BASAL DEL FUSTE BASAL DEL FUSTE BASAL DEL FUSTf
(ha) (m2/ha) (m3/ha) (ha) (m21 ha) (1Il31 ha) (ha) (m2/ha) (1Il3/ha) (ha) (1lI2íha) (m3/ha)

BOSQUE 73 10.3 185 76 2.5 25.9 144 1.9 14.6 293 14.7 225,5
1 NATURAL (4 )* (71* (10) * (21).

INTERVENIDO

PLANTACION
11 DE 213 12.5 184 315 12.3 127.0 165 2.8 17.9 693 27.6 328.9

PINO (U) (m) (UU) (Pinus sp.
(Varias +2)

especies)

PLANTACION 725 17.2 167.0 -- -- -- -- -- -- 725 17.2 167.0
111 DE (1)* (1)*

TECA

* Numero de Especies en el Estrato
** Solo Especies de Pino Plantadas
*** Ademas de las Especies de Pino aparece Yagrumo
**** Ademas de las Especies de Pino aparece Yagrulllo y Lechero
+ valores solo del pardillo
(1) un solo estrato
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21Z)

basal y volumen de fuste. El total indica (Cuadro 1) 293 arb/ha,

pardillo en 11 a~os de desarrollo pertenece ya al

estrato medio del bosque. A pesar de haber· sido explotado e

1 ,::'1. plantación en fajas el bo:::;ql...I.f:"'!

muestra caracteristiras de bosque mixto, heterogéneo, además de

I.l.n bu.en pot.t:~nc.ial i:Jt···oclI.Jctivo a mE.~d:i_.=\nD pl.::~z.o,

Balbuena (1980) en una evaluación hecha en el área de estudio

encontró para el pardillo plantado en 1976 (tres a~os de edad).

una densidad de 140 arb/ha, con un O.A.P. promedio de 2.93 cm,

I..l.n del O.A.P. de 0.98 cm,

l") ····1.····'
.1::." .1::."::. m y un incremento anual de 0.74 m• En

resultó de 118 arb/Ha, con un O,A.P. prome-

dio elE' 1.1..1 (::In, IJ.r·, ir·,cr··E:'lf,ent.o D.r·'!.J.<':).1 dE'} O.{).F'. dE.:' 1.1 cm,. ,':l. 1 t. u. r· .:':0.

t.uta 1 promedio de 15.3 m y un incremento anual de 1.53 m. 1::::5

decir, el crecimiento anual de 3 a 11 a~o5 de edad ha sido supe-

l'··:i.or .::1.1 observado de 0 a 3 a~o5 en el lo

reducido del ~rea evaluada en este estudio (1875 (2).

4.1.1.2. Plantación de pino.

En el estrato superior aparecen 213 arb/ha ele pino, con

área basal de 12.3 m2 ¡Ha y volumen de fuste de
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el estrato medio hay 315 arb/ha, con 12.3 m2 /Ha de area basal y

ElqU.i

abundancia entre ambas especies.

1'::.1'''1 este ecosistema se observa la mayor cantidad

por hectárea (693). con un área basal de 27.6 m2 /ha V 328.9 m3

¡Ha de volumen de fuste. El O.A.P. promedio es de 21.8 cm, con un

incremento anual de 1.45 cm, una altura promedio de 21.3 m y un

incremento de altura anual de 1.42 m. El incremento anual

volumen de fuste es de 21.93 m3 /ha (volumen con corteza)

En 15 a~os el pino ha alcanzado un extraordinario desarrollo,

22.0 m3 /Ha. Este valor supera ampliamente los valores reportados

plantaciones de pino de Uverito (Rodriguez, 1986, CVG-

PROFORCA~ comunicación personal).

4.1.1.3. PlantaciÓn de teca.

1.::\ p 1. "". n t·.ac ión 725 arb/ha de 800

p 1,:;i.n t.ado~::; inicialmente en un solo estrato homogeneo,

basal de 17.2 m2 fha, una altura de 16 m y un volumen de fuste de

.1.6'/ m:.!./ha

~~:o t.C) bO~:::.CIUE0 ~l

(13 a~os de edad). En la plantación no se observa

sólo algunas gramineas coexisten, además de algunos

arbustos en peque~os claros Esto se debe a la alta densidad de
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y al dosel que no permite entrada de Luz hacia el

suelo. En los sltios raleados el sotobosque es abundante.

Si bién todas las especies forestales cambian sus

periodicamente, la caida y rebrote de las mismas en función del

tiempo es diferente para cada especie e incluso a un nivel

detallado de observación puede ser diferente para individuos de

la misma especie. Especies diferentes pueden presentar patrones

semejantes en el cambio de follaje (Franco,1978).

En la Figura 3 se observa la presencia de follaje en las

especies características de cada sitio de estudio como son~

pardillo. pino, teca, chupón, etc.,

ción.

en función de la precipita-

En el bosque explotado e intervenido con pardillo en fajas,

se observaron varias especies, entre ellas pardillo

chupón, jobo, laurel y palo de maria.

(plantado),

El pardillo plantado se comporta como especie siempreverde

; se otJSerVB leve pérdida del follaje durante la segunda

quincena de marzo (máxima sequia). A medida que avanza el

periodo de lluvias el refolie es mayor V alcanza su máximo valor

en la segunda quincena de agosto. No se pudo observar floración

y/o fructificación en el pardillo. Según Franco (1979) la especie

es decidua facultativa; en los sitios con suficiente humedad en

Capara ningún árbol se observó sin follaje y el máximo valor de

caducifolia fué del 50%. Su ubicación en el estrato medio (arbo
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les .jÓvel'les) y la menor extensión de la

24

esta

ción seca en licoporo el1 relación a Caparo parecieron favorecer

la tendencia al comportamiento siempreverde del pardillo en

las parcelas estudiadas.

El chupón permanece todo el a~o con su follaje completo

(siempreverde); presenta durante cortos periodos de tiempo peque-

~as pérdidas de hojas, el defalie en este caso no es mayor de un

La floración aparece durante el mes de abril y en junio la

fructificación. Se produce un segundo periodo de floración en la

segunda quincena de octubre, no observandose fructificación.

El jobo se presenta con un fuerte defalie durante el

de sequía (decidua obligatoria) y un rápido repunte al

periodo

comienzo

de las lluvias. A partir de la segunda quincena de septiembre el

inb() sufre de nuevo ~érdida del follaje hasta llegar a un 40% en

la primera quincena de noviembre. No se observó floración n1

fructificación en el a~o de estudio.

El palo de maria o vara santa y el laurel se comportan como

especies siempreverdes, con variable pérdida de hojas, y valores

no mayores del 40%. Se presentó floración de vara santa desde la

primera quincena de marzo hasta la primera de mayo, no se observó

fructificación.

El pino, si bién mantiene una alta proporción de su follaje

presente en las copas, lo reduce a cerca de la mitad durante la

parte final de la sequia, alcanzando el máximo en julio. No se

observó en general floración, sólo en la parcela 1 (dos árboles)

durante el mes de diciembre de 1986 presentaron escasas inflo-
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.•::.•...1

rescencias. La presencia de frutos (conos) en los arboles ocurre

un primer periodo a finales del mes de diciembre de 1986 y

disminuye claramente al comienzo del mes de abril (fiq.:::::) .

final del mismo mes (comienzo de la época de lluvias) se observa

la mayor cantidad de frutos en los arboles, la cual

La caída de frutos ocurre pués en dos pel'- iodus:

lluvias (mayor cantidad).

La teca sigue muy de cerca el ritmo de las lluvias con su

caducifolia. A partir de noviembre inicia la pérdida del

hasta quedar en marzo prácticamente sin follaje y se

rápidamente con las primeras lluvias y alcanza su máximo a partir

de jl...lnic). La floraciÓn alcanza su máximo en j Ll.ni.o····j 1...1.1 iD

en el mes de julio, ocurriendo la mayor caída de

frutos y semillas al ini.cio del período de sequía.

4.1.3. Inventario de ralces finas en época de lluvias y sequía y

estimaciÓn de su producciÓn en la época de lluvias.

En el Cuadro 22 se presentan los valores promedios de 5 mues-

tras de biomasa de raices obtenidas en la parcela central de cada

raices finas: ~ < 2 mm)

El primer muestreo se realizÓ al in .ic io elE' 1 PE? 1'- i. Del o eh:?

1 11..1. \/ i i::l. "o:· ( ::::: • /.1 " El7 ) • El bosque natural intervenido presenta

¡nayeJ¡'- valor en biomasa de raíces, particularmente en el ho!'-j.. ·····

zonte superficial de muestreo (0-10 cm).
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CUADRO 2a. Bio.asa de raíces finas (ton/Ha), en dos fechas de colección
(02-04-87 y 11-08-87), en los tres sitios de estudio.

SITIO PROFUNDIDAD FECHA BIOMASA S CV (Xl FECHA BIOMASA S CV
(el) PROM. (ton/Ha) PROM. (ton /Ha) m

°-10 1,34 O,O6 5 1,O9 0,10 9
10 - 20 O,35 0,12 33 O,32 O,O9 27

BF 20 - 3O O2-04-87 O,21 O,O9 42 11-08-87 O,21 O,05 25
30 - 40 0,12 0,01 11 O,1O O,O2 20
40 - 5O O,11 O,O6 5O O,14 O,10 73

°- 1O O,61 0,17 28 O,45 0,31 68
10 - 2O O,19 0,1O 53 O,17 O,O9 55

PINO 20 - 3O 02-O4-87 0,19 0,15 77 11-08-87 0,15 O,O6 41
30 - 4O O,O8 O,O5 63 O,O5 O,O2 45
40 - 50 O,O3 O,O2 65 O,O4 O,O2 48

o - 1O O,45 O,18 4O 0,35 O,O6 17
10 - 20 O,29 O,O5 17 O,29 0,07 23

TECA 20 - 30 02-04-87 O,31 0,05 17 11-08-87 0,15 0,07 45
30 - 4O 0,11 0,04 37 O,O6 O,O2 34
40 - 5O O,09 O,O4 41 0,03 0,01 35

s: desviación estandar
CV: coeficiente de variación.
Raíces finas °(2.O II

CUADRO 2b, Increlento de Raíces Finas, de O-20 el de Profundidad
del 19.12.86 al 20-03-87.

SITIO

PINO

TECA

BF

TOTAL
(kg/ha)

68.1

166.3

695.3

DIARIA
(kg/hal

0. lb

1.85

7.73
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1.:::1 plantación de pino y de teca, se observa

,". '1'::::.1. bosque intervenido, -'::1. U n q 1•..1. I,~

biorna.<,:¡a !' todo en la muestra de 0 .1.(fj cm"

inel)D~:;;· E".'n ':5(1~~ f·E"~opE:'ct:.o a.l b[)<::;ql...I.E' n.:::\tur··.:':l.l . En ambo~::. ~:¡.:i.. tin~o m!.:.. s dE'1.

80% de las raíces se ubican en los primeros 30 cm de profundidad.

E:l

(ll.. (()U.Bl) .t d 's fi1 j .. 'sm .::'<. '00 p"- imE, 1'''

la biomasd de raíces disminuye respecto al período de

principalmente en la profundiddd de 0 - 10 cm.

90% de la biomasa de raíces se distribuye en los primeros 30 cm

de profundidad. fodas estas características se presentan en los

tres sitios de estudio.

En figura 4 se observa la distribución VE::.,,,.. t.ica.l d E:>

biom.:"~o¡E:\ de 1··.. <,'I.icF:;~,:; E,n lo'" t:l'''f:?~S <s.i.. t.ios de.' 0?stl.Jdio (ton/li¿:;.), 1<':1. CI..!.:::1.1

disminuye a medida que se profundiza en el perfil~

esta condición en todos los sitios. El mayor valor de la bioma::"':71.

ocurre en los primeros 10 cm de profundidad en todos los sitios y

en ambos periodos de muestreo.

raices finas ( ~ < 2 mm), durante el periodo de observación del

19.12.86 hasta 20.03.8l, que corresponde a la epoca de sequía,

hasta 20 cm de profundidad en los tres sitios de estudio.El mayor

valor obtenido en los cilindros corresponde al bc)squ.€~ n <,.. tl...I. " <::\ 1

intervenido (promedio 12 cilindros= 0.696 ton/ha) 1.82 ton/ha. El

la plantación de pino es 0.068 ton/ha y el máximo
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ton / hi::'. y L.\n máximo de 0.62 ton/h.

El menor incremento de raíces en el suelo de las plantaciones

(pino y teca) ~especto al bosque natural intervenido cuadro 2b

puede estar relacionado con la humedad disponible en el

por las plantas. El bosque natural intervenido presenta la mayor

de agua asequible durante la sequía.

dE' la micr··c)toPO(]I'·¿:¡t'oí..'.?l d(21 ".;;.i.tio.
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4.2 1. Producción total anual de hojarasca.

~n los cuadros 3~4~5 y 6 se presenta la caída total anual de

hojas, ramas finas y tlores + frutos + semillas y en el cuadro 7

la producción de hojarasca en su totalidad (Ton/ha/a~o).

4.2.1.1. Producción total anual de hojas.

De los 3 ecosistemas estudiados en el bosque intervenido en

1:: .'-,
.. ..' " _1::. :1

t_or--, / hi;~_ ~ ';;í i E~n d D E':I. P 1'- c)mE!d i o d t::' :1. a_ <;::, t:. Y"E':!<;::' pet ,---c E' 1 ¿;l. <;::,

ton/h.:::¡ .

dE"! ~j" 79 :!:: lll.79

En la plantación de pino, la máxima caída de hojas se produce

en la parcela 1 con 7.37 ton/ha y la minima en la parcela 2 con

5,,81 ton/ha, el promedio de las tres parcelas es

-¡·.C/n/ha..

ó ,,6~~;:1: VI. lEl

[11 la plantación de teca la máxima calda se produce en 1 ,;"1.

parcela 3 con 6.88 ton/ha y la minlma en la parcela

ton/ha. siendo el promedio de

t.on / hi;:l "

6 . ,:.:=. 1.1· ::!:: ~'J " :::!: J

Al comparar la caída total de hojas para los 3 ecosistemas,

(cu.:;;l.d 1'-0 7) el bosque natural intervenido presenta el menor valor

toro, / t-!<::,.) la plantación de pino el

Se observa que el caracter fenológico de la vegetación

no influye en la cantidad de hojas caídas durante el ar"; c) • El

coeficiente de variación en cada sitio varia entre ~j y 14 'X
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CUADRO 3. Caída Total Anual de HOjas (gr/m2/añol

Col e c t o r e s
1 2 3 4 5 6 7 8 X S CV(XI

Parcelas

BH 531,2 538,44 789,56 625,87 626,32 659,13 99O,5 688,78 670,23 134,61 2O,O8
BF2 594,O3 482,62 668,6 573,92 419,O7 537,19 414,61 69O,75 546,6O 96,59 17,67
BF3 621,19 574,43 498,19 612,9 483,23 387,O2 557,24 45O,83 522,13 77 ,37 14,82

PI 424,97 712,13 887,O1 978,78 637,3 780,1 827,36 648,83 737,06 168,73 21,81
P2 282,76 479,O4 582,47 616,O1 839,39 771,31 513,55 646,92 581,43 165,31 28,43
P3 726,27 60O,49 897,33 555,76 987,O5 547,36 426,32 631,37 671,49 176,47 26,28

T1 562,48 576,85 499,4 729,63 636,19 685,69 67O,64 644,4 625,66 7O,O1 11,19
T2 565,41 494,21 628,47 616,68 744,8 718,86 795,37 632,22 649,5O 92,31 14,21
T3 527,4 689,O7 632,42 824,13 731,9 655,85 753,55 69O,31 688,O8 82,67 12,O1

CUADRO 4. Caída Total Anual de Ramas Finas, Ji < 2 CI (gr/m2/añol

Col e c t o r e s
1 2 3 4 S 6 7 8 X S CV(X)

Parcelas

BFl 44,56 78,12 71,65 73,2 6O,78 82,65 277,21 96,O3 97,O3 69,53 71,66
BF2 55,O4 74,81 89,9 66,71 39,43 78,7 31,73 71,43 63,37 18,61 29,37
BF3 131,8 83,54 59,79 224,83 51,O7 56,35 42,15 67,27 89,6O 57,37 64,O3

PI 45,45 28,O7 108,84 36,84 35,14 59,83 41,63 36,71 49,O6 24,22 49,37
P2 74,2 28,64 22,53 85,45 84,81 73,O6 86,87 138,95 74,31 34,17 45,98
P3 16,63 23,47 28,38 15,O2 79,17 59,68 93,1 66,91 47,8O 28,63 59,90

T1 22,9 23,7 7,39 2,88 29,65 6,8 5,O7 16,33 14,34 9,5O 66,23
T2 44,11 12,8 26,43 6,13 17,26 11 ,18 56,96 7,34 22,78 17,38 76,31
13 13,3 25,9 18,45 17,11 22,26 5,O4 22,O2 19,35 17,93 6,O2 33,56

BF : parcelas del bosque en fajas.
P : parcelas de la plantación de pino.
T : parcelas de la plantación de teca.

f : media.
S : varianza.
CV : coeficiente de variaciOn.
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CUADRO 5. Caída Total Anual de Flores + Frutos + Semillas (gr/m2/añol

-
e o lec t o r e s

1 2 3 4 5 6 7 8 r S cveo
parce las

BFl 15,58 101,74 117,94 46,87 143,34 102,91 51,34 9O,22 83,74 39,54 47,22
BF2 54,14 142,O8 149,2 109,62 71,88 85,96 210,81 166,38 123,76 49,43 39,94
BF3 14,O8 11,94 39,23 46,O1 1O,21 6,57 9,O1 4,68 17,72 14,73 83,16

Pl 17,76 21,28 35,77 29,18 29,58 42,O7 36,48 2O,19 29,O4 8,19 28,2O
P2 1,75 22,38 1O,58 15,36 34,59 32,5 25,78 8,12 18,88 11 ,O8 58,69
P3 15,47 1O,25 28,77 6,22 19,5 9,55 11,94 26,89 16,O7 7,75 48,24

T1 37,59 96,17 43,39 35,57 44,51 36,84 33,36 4O,2 45,95 19,31 42,02
T2 5O,63 61,93 45,38 59,84 58,O1 52,28 38,77 42,57 51,18 7,91 15,46
T3 48,85 38,O6 55,42 47,48 53,84 58,O1 42,O9 67,86 51,45 8,83 17,15

CUADRO 6a. Caída Total Anual de Hojarasca (grfm2/año)

Col e c t o res
1 2 3 4 5 6 7 8 X S CV(X)

parcelas

8F1 590,12 755,28 899,51 745,56 83O,43 844,68 1325,37 869,O4 857,5O 198,8O 23,18
~n 703,13 705,O9 907,51 72O,26 533,81 701,82 659,43 928,47 732,44 12O,7O 16,48
tiF3 766,33 693,65 589,3 902,25 545,14 449,99 608,83 522,79 634,79 136,83 21,56

PI 482,18 761,48 1031,47 1044,8 702,55 881,3 905,47 705,7 814,37 176,94 21,73
P2 358,7 519,17 467,33 716,O3 958,31 876,87 612,7 783,99 661,64 195,O9 29,49
P3 758,37 631,21 954,21 577,43 1086,27 616,52 531,95 725, O8 735,13 181,3O 24,66

T1 622,92 696,81 550,12 767,63 705,85 729,29 709,O7 7OO,93 685,33 63,48 9,26
T2 665,O9 568,68 641,46 681,59 82O,O5 781,96 911,1 682,13 719,O1 103,29 14,37
T3 589,82 753,04 706,61 89O,29 808,4 718,84 818,O7 777 ,51 757,82 84,O5 11,O9

BF: parcelas del bosque en fajas.
P: parcelas de la plantación de pino.
T: parcelas de la plantaciOn de teca.

X: media.
S: desviaci5n estandar
CV: coeficiente de variación.
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indica cierta uniformidad en el comportamiento de la

No existe dlferencia significativa estadísticamente

al nivel del 5 % entre la producción de hojas en los tres sitios

El promedio de hojas caídas en ricoporo durante el a~o en los

tres sitios de 6.32 ± 0.46 ton/ha es ligeramente mayor que el

encontrado en Capara (Franco, 1979) de 6.13 ton /ha( 8 parcelas),

siendo a su vez menor que el obtenido en Darién (Panama) de

bosque natural, con similar precipitación .:;:'.r"lu''':'.l

(f3cIIIE"/ , 1975). El valor de 5.82 ton/Ha observado en el bD~:;qU.E~

explotado y enriquecido con pardillo en fajas es menor

"¡. , 1 • l • ~:? F' ¡"od Ll.C c: i Ó¡·¡ tu tE'. J. a.n l...te':!.l ci e r' .:':, ma ~:; fin <:l.!::; ,

En el bosque natural intervenido (8F) la caída anual de ramas

finas varia entre 0.97 ton/ha en la parcela l y 0.63 ton/ha en

la parcela 2, el promedio del

(C:U.';::i.clro 4)

sitio es de 0.83 ± 0.18 ton/ha.

En la plantaciÓn de pino, el máximo valor en

ramas ocurre en la parcela 2 con 0.74 ton/ha y el menor valor en

la par'cela 3 con 0.48 ton/ha, el promedio del sitio es de 0.~7

En 1.:::\

'1::. o n ./ h.:::1 F!I"'¡ la parcela 2 (máximo valor) y 0.14 I:.·.on / h.:~ en la
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L.o'::; pa.I·...::~. .i n d .i.. c .:::1. n

el :!.. 'f Ec' !.,. E: n c i <::'. ~:::.
o., "

.;;;1. .1. n.:l.\!f:::l elE? 1. la.

caída de ramas finas; en el bosque natural intervenido ocurre la

\/.9.101"

promedio y en la plantación de teca se produce el

menor valor Franco (1979) plantea que la caída de ramas fin·:::i.s.,

debido a su propio peso ocurre verticalmente,

fi"!lti"l.nclo f:?r"¡

El valor promedio para los ~ sitios es 0.53 ton/ha, con un

coeficiente de variación de 61.6 %, valor inferior al obtE~n .i.do

(:'01''' FI·..·.:~.nco (.1..979) en Caparo (1.30 ton/ha) y muy .intE'I·iol·-

obtenido en otros bosques tropicales (Spain,1984).

4.2.1.3. Produccción total anual de tlores + frutos ~ semillas.

La caída anual de F + F + S presenta valores en

natural intervenido entre 1.23 ton/Ha (máximo) en la parcela 2 y

0.18 ton/ha en la parcela 3 (mínimo), siendo el promedio de 0.75

ton/he'. , COE.'-riciE.'nt.E' de variación del 56.7 %.

(cl..!.a.d 1"0 ;j)

l¿:l. pl¿;,.nt¿~.ción elE:' pi¡'jO l¿:.. caid¿;l. val'·:í.a E?r",tr'p (/.).:':::9

(máximo) en la parcela 1 y 0.16 ton/ha (mínimo) en la parcela 3,

con un promedio de 0.21 ± 0.07 ton/ha.

En la plantación de teca la producción fluctúa entre

en la parcela 3 y 0.46 ton/ha (m:í.¡"·:i.illD) .1. <::"

l:.)al'·cE~l.:::\ 1, ':;.i.E0ndo E,'] promedio en la plantación de 0.49 ± 0.03
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CUADRO 6b. Análisis de Varianza. Caída Total Anual de HOJarasca.
(gr/m2/año)

F.V. G.L. S.C. C.M, F obs. F tab. F tab.
5 % 1 '1.

TOTAL 23 190805.7

COLECTORES 7 74705.8 373~·2. 7 4.58 2.77 4.28

SITIO 2 1915.1 273.6 0.O3 3.74 6.51

ERROR 14 114184.8 8156.1

CUADRO 7. Caída Total Anual de HOjarasca (promedio)
en los Tres Sltios estudiados (24 colectores por sltio)

SITIO COMPARTIMIENTO X S CV '1.

gr/m2 ton/Ha gr/m2 ton/Ha

Hojas ~'82,65 5,82 79,39 O,79 13,62
BF Ramas 83,35 0,83 17,68 0,17 21,22

F+F+S 75,67 0,75 53,54 0.53 71,32

Total 741,57 7,41 111,63 1.12 15,O5

Hojas 661 6,61 78,13 O,78 11,78
PINO Ramas 55,01 O,55 14,95 O,14 27,17

F+F+S 21,O3 0,21 6,82 0,O7 32,42

Total 737,O4 7,37 76,38 O,76 1O,36

HOjas 653;41 6,54 31,44 O.31 4,81
TECA Ramas 18,O7 O.18 4,23 O,O4 23,O8

F+F+S 49,24 O,49 3,1 O,O3 6,26

Total 720,72 7,2 36,27 0,.)6 5, O.3
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ind iCE:l.

tendencia dentro de indica que existe

diferencia estadisticamente siqniflcativas a un nivel del 5 % en

flores, frutos y semillas. En el bO::.;ql...lf.:~ nd tu 1""a 1

in t.lO? !'-VE'n i cI o l':" ~< i <::; tF? I"IiD.yC)/,· pt··()dl...I.C:: C:l. ór', dE' F +F .+~:; dE·:'hi do E.. q Li.F:~ l::~. ~::;

predominantes arrojan mayor cantidad de frutos que

Pino, aclemas dE' que los frutos son elF? mi:":l.yol'"

(Chupón, palma SararE', etc). Franco (1979) encontró E'n Capara que

.:::i.qu.i"

las deciduas. Ello se corrohora con 1o ob<::;'.'.'~r"vado

E,.., 1,:::,. pl::~.ntac.:.:i..ón los conos por su

verticalmentE' y se concentran donde hay mayor cobertura, lo que

i ml.:" 1 i c .:::\ 1..1.1') a. di <::; '1.:, r'" i b'.,I.c i ó''', i r"'I"F'q 1...1.1 "".1'-' " ( 1"1 i 1 1 -:"'.1''' ~I 197·4) ,

la plantación de teca se observa mayor uniformidad en 1 <':l.

PI"Oc!'.J.cción" La condición de presentar mayor cobertura sobre el

suelo y amplia floración determina la uniformidad. Su

4"2.2,, Ritmicidad en la caída de hojarasca.

4.2"2.1,, Ritmlcidad de caída de hojas.

pn.¡dl.J.cc ión

En el bosque natural intervenido (8F1,BF2 Y BF3) el ritmo de

c3ída ele hojas presenta dos máximos. Ello se observa tanto en las

parcelas (Fig.5 ) como en la curva promedio (Fig.8)"
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Kg/ ha / 2 sem.
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En especialmente en eU./·-va.

reconocen 3 periodos de caída: el primero de alta caída desde la

qU.E~ con la época de sequia; el segundo de

llU\/.i<':).) y E'.I. t:E':! lroe: ;;21'-'0 el E':! .31 t.:::).

quincena de agosto hasta la primera quincena de (Je -1:.: tJ. b J"" t:?

c:oinc id if21",dD c:c)n una reducciÓn de las lluvias. Este

patrón se observa en las 3 parcelas aunque menos acentuado en la

L.a 1 El. t·.pndene: .id, ::;oh,ro€:- -I::.ndc) los: p.i e ()::5

(máXlmos) de las curvas, sugiere que el proceso de caída de hojas

rplacionado e:on los cambios e:limáticos. Durante el pE~r' :.i.odo

máximds lluvias, cuando la rpserva de agua en los '3I...I.f.01 C)S

caida de hojas es reducida y durante ',:; E,'q '...1. i <,'l. ~,

se presentan máximos vdlores de insolación y rddiación

el F! c: i 1"

;\/.::;'.po -I::."··¿~.r·1 ,,:; p .í. r·dc.i. ón , '::;r;:.' pr-odu.c f.·~n 1o,,:; rné.~{ j .. mo~s va 1 or-E~~:; de e a :(.d'::;l.. E:'::; t.o

l·····,::',.1. bo':.;ql...I. r'"0 nd -1.": u 1'"',':<' 1 enriquecido en faJds 1,:1,

el E~ .;:~ b 1" i 1 ( "::.E-:'q 1...1. .í.. <':1) a:l. c: :':11·',~::. a. (: E~ I"C ¿;:( dE? u 1"', ~j(Z1 :.~ dE? :1. <'~

con resppcto dI total anudl. ql...I,:l.ncE~na

i'.'(br-iJ primera de agostn( periodo de

20 % del total anual. De la segundd q u, i n c: f.0r",.::,.

primerd de noviembre se pI" p.::;; e 1"', -1::. ¿). un

máxlmo que representa el 30 % del totdl anual. Es decir, Cde 50 %
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de este bosque es simila~ al reportado por Franco (1979) para el

tipo subsiempreverde (de sub-banca) en Capara.

En la plantación de pino S0 observa que el ritmo de caida de

3 periodos : el primero dE2ScIE! la

quincena de noviembre hasta la segunda quincena de marzo,

se produce la mayor caída de hojas (58.43 X). El segundo pE':! r- :í. od o

OC:U.(·I'·02

dE:' ~;;(:':!pt :i_ei'nb~·F:.' ~I cun \/.::~.], o ('e<:" rnu.'-¡-' u.n i -¡'ol''''mE'':;; y baj C)~";;" ':;;f':.' CDlr·~·E\'::;P()lldf:.7'

e 01", la más alta precipitaciÓn anual. El tercer periodo entre

l...I.n

incremento en la caida que denota la tf.~r·,d en c: i <:~. Li.n

"" E' t.:.II...I. n d o

natural, es decir, casi 60 % cae en la época de sequía

E'.1.

\1
i'

/1- fjl ~i~ f.2 I ", 1 ,"oí. dE".' 1 '1 1,..1. \/ i E'. ~::; •

la plantaciÓn de teca se acentúa la caída de hojas en 1-:::1.

época de sequia. Desde la primera quincena de noviembre

segunda quincena de marzo, la caida representa más del 70 % de la

tot.a.l anual. Un segundo periodo ocurre entre

q Ll in e E' "", El. de abril y la primera de octubre, periodo de máximas

PI'''f:.?C i P j.. t" •. C: i (JI') ("?'::,; menores cantidades caídas de con u.n

mirlirnD PI') al:¡ri.l y rni':'J.VC), tiE~mpo de r"E'bl·"·C::.t.P dE':!l nl...I.F:.'VD follEI.jE0. El

se prpsenta a partir de la segunda

De: tl...I.bt"f::~ COI", mucjE'r'adc) j"nc IrE':!rnE'nto en ], i"í. cd1.da. E~;; t.E0
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similar al reportado por Franco (1979) para el

(tanto de ban~o como de bajio) en Capara.

t. L¡:::rO el f?C i el 1...1, Ci

4.2.2.2. Ritmicidad de la caída de ramas finas.(Fig.6)

L.i::!. de caída presenta considerable

no .í.. mpolrt,:?-.n t.p.,::;

1'" E" 1aL 5. C) n <::1 d ·:::t ~::. con pl'''E-'cipit¡:;'.c:i.ón.

par de valorps consecutivos . E: 1 ,.....OÍ- tmo

.... Pl,::;o.nt..ación d~:" pino.

curva de caída se presenta irregular con una leve

al incremento de caída en el mes de octubre. No existe diferencia

entre pares de valores consecutivos. \/ .:::\ 1 () r' F2 ',:;

lo qU.E? puedE) ir'lcl 1.c Etl" me'no".· tE7.'ndE?ll(: iEI. dE"l pino

renovación de las ramas finas terminales.

La curva promedio indica pocas variaciones en la caída, con

al aumento en el mes de Junio, relacionado con

de las ramitas qUE? soportaban los frutos ya caídos

~;i.lJn.1.·fiC<'J. t-i.. va

consecutivos dE? la primE?ra quincE?na de iunio

julio. Los valores son inferiores a los

y

indicando el crecimiento sostenido de la Teca y la baja tasa dE?

recambio de ramas terminales.
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4.2.2.3. Ritmicidad de caída de Flores. frutos y semillas.
(Fiq .. 7)

- Bosque intervenido en fajas.

La curva presenta mayor caída de entre valores de F+F+S desde

mediados de octubre y a fines de junio (periodo de actividad

r··epl"ocll.JC ti v ¿~ ) lo que incluye el final de las lluvias, la

e ~:; pF:! e: :i.. f;:~:'~ con estacionalidad en

fructifican y arrojan sus semillas en este periodo.

En la plantación de pino los valores de caída son

t ..i.. E'n(·:~n pocas fluctuaciones lo que indica uniformidad

influencia del fenómeno estacional.

- Plantación de teca.

presenta una clara diferenciación en el ritmo de caída de

F+F+S durante el ario, con una fase mayor de caída desde la

segunda quincena de marzo a la primera de noviembre con reduccIón

en septiembre y octubre y una fase de mínima caída desde la

Esto se sincroniza inversamente con la caída de las hoj ·::1 S ,

cuando caen las hojas no caen órganos
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4.2.3. Bioelementos en la hojarasca.

4. '.' ";'".i..

En

Variación de la concentraclón anual en las hojas.

las figuras 9,10 y 11 se observan las variaciones en

e c:)n c: E!n t. r' ¿:,e :i.. on E":;> los bioelementos en las

tiempo y a la distribución de las lluvias.

- Bosque en fajas. (Fig. q

Nitrógeno: presenta un comportamiento muy uniforme durante todo

pE'I''' :i.odo dE! con

respecto al resto de los elementos estudiados.

llu.via~:í,

1 o~:; '--:'.E'lfqU:i..8.• Ello

indicativo de su alta solubilidad.

Magnesio; a pesar de las diferencias entre las muestras de los

'?1···24

periodo de lluvias

~5equ.i.:'! •

presenta un comportamiento irregular con J C)~3

valores presentes durante el periodo de lluvias.

valores relativamente CII.JI····.;::I.I..1 t:e

.... F'l..-;}nt.:::ición df.~ pino. (l::·j.. cJ. lf¡j)

Nitrógeno: los mayores valores se presentan durante la sequia
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47
disminuyendo en el periodo de lluvias.

:"'.1 :1. C)~5 \/ <,:i. 1 o 1'" E' Si

cJ 1...1. ". ·:::'.1"1 t. p

:; 1 l.) \/ j. E;i. ::::. e

pp". iodo de spquia, disminuyendo en f.7! 1 pel'-:i..odo dE:,'

valores rplativamente diferpntes en

dU"·,:;i.n t.(:~ la son

Ca.l e i () ~ aunque tiene los valores más bajos durantp la sequia

se mantiene a niveles muy similares todo el a~o.

mantiene en general bajos valores durante el a~o, con

valores minimos en la parte final de las lluvias y

el E:,' ~:i e q 1...1. :i.. <"l.•

F'];::'.ntación dE' -I.:.ec<':i.• (Fig. 1.1.

Ni t.,~óqf:?no ~ a diferencia de la plantación de pino las menores

las hojas de teca se 1 .::~.

sequia, alcanzandose el máximo valor en el periodo de lluvias.

el elemento presenta su más alto valor en las

al comienzo de Id sequia con un descenso

esta, luego se mantiene a niveles poco variables durante el resto

la hojas de teca los 'v' ·:3. 1 el 1''' t-:.' ::;

durante el inlcio de la sequia. Mantiene un nivel más bajo y casi

constante durante la época de lluvias.
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La.leio::
:.jt/J

(,·~n E' 1 pF.' Ir' .1. ud D c.! E'~ ~;E~q 1,..I.·.í.. ¿<o E'f', ! 'o' -,'; ¡·,u I .::1. ':: ,..1 e tf::"C a. ':;;(,E' u b':;;C~ r'"

menor valor en la concentraciÓn, ésta

comienzo del periodo de lluvias

final de las observaciones.

se mantiene casi iqual hasta el

los \i':;;i.lor·t7.":;" SO!-, muy b':::i.jos <::tl iniciCl dE' 1,:,•. sequ.:i.":;l P·:::'.I'""a.

tpr~ v ~p mantienen.- .- ..- .~. .~ .....- "'1

t.ocio E:l E'n J o~:;;

mismos es casi uniforme

4.2.3.2. VariaciÓn cie la cClncentración anual en ramas finas.

las figuras 12,13 y 14 se observan las variaciones en :1. a.

j': DliC E'n t 1'''':;I.c.i ón elementos en ramas pn

Bosque pn fajas. (Fig. 12)

NitrÓgeno: las concentraciones son sumamentp variables

todo el periodo de observaciÓn, aunque en prompdio

igual la concentración en ambas épocas (sequía V lluvias).

presenta su más alto valor durante la sequia (segunda

de diciembre), mateniendose casi sin variac.ión

el r'esto del periodo de observaciÓn.

durante la sequia.

Ci:;', l c j.o ~ extraordinariamente altos 2.1 dE':'

sequia, a partir de la segunda quincena de dlcipmbrp ocurrp un

fuerte descenso, manteniedose bajo y uniforme durante el resto
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e! i~.?:I. -:3. ¡:::; (J u

tDdo

- PlantaciÓn de pino. (Fig. 13)

Ni t:l'·óqf.'~nc);; 1(:)5 mayores valores se

sequia, con tendencia a disminuir gradualmente durante el periDdo

dE"! lluvia~:;u

F'Dt.E~~5.i.D ~ pel~ .í.odo

los ql...I.e i::\U.men t.:'"n

const.ant.es todo el aRo.

Magnesio: presenta los valores más bajos durante el comienzo de

d sequia, luego aumenta ligeramente y se mantiene el resto del

se presentan al comienzo del periodo

""E'qu.i.::;l. , sobre todo en la muestra de 1 CJS co.l E'C: t.OI'·C"!<::;

1J...I.E?gC! le ~::;:i.qt..I.e un bl~I...I.SC::O

FÓsforo: los valores son muy bajos dur'ante todo el tlempou

... F'I''''.r·,tElciÓn dE? tE?Ca. (Fiq. Jil·)

los valores son muy diferentes en ambas

se desplaza hacia mayor concentraciÓn

época de lluvias.

Potasio: se produce una gran diferencia entre las dos muestras

la :2.1.·····24· valor más alto en las dos
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pI'" imF:i"a~:::.

l:::r.::
... .' ..,,'

La 25· .. 28 las dos más bajas. En

Magnesio: presenta bastante uniformes durante todo el

Calcio: en ramas de teca alcanza al inicio de la sequia valores

miJY altos, descendiendo bruscamente a partir' de la fecha

IB·::l.¡·, ten j.(::;·nclo~;F· (:'1", b¿::i.j ¿~.~::. l.: Dr'" :p¡,trae ].01",1';"::'· POyo F':I rE~~'; -1::.0 dE':I. .:""F'\().

L~~2"3~::~~ Var·iac:j.O!'le~~ de la C:(::)f"l(:er")t, "3c::i.órl 211l1al er·) flc)res,
~'3e:mi 11,::>.,'=:,.

En 1 <:". ~:;; iquras 15,16 Y 17 se obsE'rvan las

K, Mg, Ca y P, en el compartimiento e!e

flores, frutos y semillas en los trE's ecosistemas estudiados.

- Bosque en fajas. (Fig.15)

hl .:j.. -\::. r' .(:) el c' r', o : la

en e:l periodo de sequia se observan los

mayores fluctuaciones. Durante el periodo de lluvi~s los

<:::. C' rH ¿::l. n t. i E": n C:' r, c: ,:::1. :'.> i e Ol"¡ ~=¡ t. ¿::'.II -\::. (.::, <:;;, ,.

los valores presenta algunas

todo el periodo de observación, pero a niveles similares todo el
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fechas de colecclon (inicio de sequia), a partir de

tercera fecha (mediados de sequia) se observa un descenso que se

estabiliza y mantiene durante el resto del a~o.

las dos primeras colecciones tiene un vdIoyo muy

bajo, al final de la sequia alcanza su mayor valor,

1UE'CjO tlo!''', de<,:;cE'fool<::'() dI pl"'ilicipio c:IE~ lE:\<::o lluvi¿:'0<:5, par-·E'. 8.1 final

lds mismas presentar un leve ascenso en la concentrdción.

- Plantdción de pino. (Fig. 16)

1\1 iL I'"ÓCJ E'n o ~ 1 O~'::o plrF:~sen t<:'!n elE' 1

de sequía descendiendo fuertemente en 1 E'. épOCd

1 1 tI.\/ i '::~o <::, •

en generdl mdyores vdlores durante la

con fuertes fluctudciones durante todo el periodo de observación.

presentd con los valores más el

inicio de la sequia y dsciende hdcia el final de Id misma,

t,tn leve descenso hacid el firo/8.1 del

lluvias vdlores bastdntes similares.

C.:::tlc:io:: <::\ 1 inicio de sequia P l'-o oc! U.C: en mE.oYOYE·'<::;

°f luc·t.tJ.::\cionf:?':'; con los valores máximo y minimo presentes. E:n f.:~ 1.

resto del d~O se mdntiene casi constdnte

findl del periodo.

con lE:'vE' dE'scensc)

Fósforo~ valores bdjos, con ligero ascenso en época de lluvias.

00_ PI.:,:¡nt¿'.c,i.. ón elE? tf:?ca. (Fie;) .. 17)
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Nitrógeno: los menores valores de concentración se presentan al

igual que en hojas y ramas finas durante el periodo de sequía,

las mayores concentraciones se alcanzan en la época de lluvias.

Potasio: salvo algunas fluctuaciones durante la sequia los

valores se mantienen casi constante todo el a~o.

Magnesio: los valores de concentraciÓn aumentan gradualmente

desde el inicio de la sequia hasta mediados del periodo de

lluvias, manteniendo valores bastante uniformes.

Calcio: presenta fluctuaciones al inicio de la sequia y luego

los valores se mantienen poco variables el resto del a~o.

Fósforo: se mantiene en irregular durante casi todo el periodo

de sequia con un incremento claro en la fase final del periodo de

lluvias.

4.2.4. Incorporación anual de bioelementos al suelo a través de

la hojarasca.

En el Cuadro 8a se presenta la incorporación al suelo de

bioelementos (kg/ha) a través de hojas, ramas finas y flores,

frutos y semillas en los tres ecosistemas, ademas de la incorpo-

ración total anual.

Las diferencias entre los ecosistemas estudiados obedece a

las diferencias en producciÓn total anual de hojarasca en cada

sitio y en las diferencias en concentraciÓn de los elementos.
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CUADRO 8a.CANTIDADES TOTALES DE N, K, Mg, Ca y P INCORPORADOS AL SUELO
CON LA HOJARASCA DURANTE UN ANO ( Kg i ha laño)

ELEMENTO SITIO HOJAS RAMAS F1'F+S ~ 01 .AL ELEMENTO SI TlO HOJAS RAMAS F+F+S rOTAL

8 F 29.19 5.63 8,81 43,63 8 F 29.78 3.97 3.71 37.46

PINO 26.28 2.34 1.18 29.80 Mg PINO 27.09 1. 53 0.63 29.25

TECA 30.60 1.39 3,95 .35,94 TECA 26.76 0.60 1. 84 29.2(>

promedlo 36,45 promedlo 31. 97

ELEMEN ro SIT ID HOJAS RAMAS F+F+S TOTAL ELEMENTO SITIO HOJAS RAMAS F+F+S rOTAL

B F 26.24 3.75 7 ce 331 ~15 BF 8.06 0.24 0.78 9.08.J 1""'"

Ca PINO 24.64 1.81 0,45 27,10 F' PINO 4.75 0.09 0,13 4.97

TECA 24.63 0.50 1. 46 26,59 TECA 4.80 0.06 0.55 5.41

promedio 29,08 promedlo 6.48

ELEMENTO SITI O HOJAS RAMAS F+F+S TOTAL

B F 56,51 9.11 13.18 78.80

PINO 71,66 3.46 2.80 77.92

TECA 52,23 0,89 5.24 58.36

PROMED 10 71.69

CUADRO 8b. PROPORCIONES RELATIVAS DE LOS ELEMENTOS EN LOS TRES SITOS
DE ESTUDIO,

PROPORCIONES

N

100 51

Mg

45

Ca

40

p

9
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Nitrógeno~

La~ cantidades que se presentan en el bosque natural

intervenido y la plantación de pino son muy parecidas. En la

plantación de teca el valor promedio corresponde a las 3/4 partes

del aporte en los otros dos sitios. El elemento al compararse con

los demas representa el 100 %. (cuadro 8b)

Potasio~

El pino incorpora al suelo solo 3/4 de la cantidad que

incorpora el bosque natural y 83 % de la que incorpora la teca,

bajo las mismas condiciones climáticas y el mismo suelo. Es el

elemento después del nitrógeno con los mayores valores en

relación al Mg~Ca~ y P en los tres ecosistemas y en todos los

renglones.

nitrógeno.

Magnesio~

Representa el 51 % en proporción media respecto al

El Pino y la Teca incorporan al suelo la misma cantidad

anual, que representa el 87 % de lo que incorpora el bosque

natural. Después del nitrógeno y potasio es el elemento con los

más altos valores, con un valor proporcional (promedio de los

tres sitios) del 45 % de la cantidad incorporada de nitrógeno.

Calcio~

El Pino y la Teca tienen valores similares~ que al igual que

en el Magnesio corresponden aproximadamente al 80 % del valor

del bosque natural. Su proporción media es del 40 % en relación

al Nitrógeno.
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Fósforo~

Presenta la mayor diferencia entre sitios. En el bosque en

fajas se presentan las mayores cantidades en los tres renglones.

En Teca y Pino los valores son parecidos y representa solo 2/3 de

lo que incorpora al suelo la hojarasca del bosque natural. El

Fósforo es el elemento reciclado en menor cantidad a través de la

hojarasca, correspondiendo su valor a solo el 9 % de la cantidad

de Nitrógeno incorporada al suelo con la hojarasca.
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4.3. El mantillo orgánico.

4.3.1. Cantidad y estado de descomposición del mantillo orgánico.

(1919) denomina mantillo orgánico a los desechos

vegetales presentes sobre el suelo mineral; así la hojarasca se

convierte en mantillo al depósitarse sobre el suelo.

El mantillo orgánico es un componente esencial de 1 o~:;

forestales, porque constituye fuente importante de

nutrientes para el sostenimento del bosque 9 in fluye sobrE~ l':":l.

suelo y la humedad del mismo y, además, la

fuente de energía que los ol"'gan i smos del suelo (Eda.phcm)

utilizan

131()eb(~I, 19'7h)

los procesos de descomposición.

La acumulación de mantillo (entrada) esta relacionada con la

c~,;¡ída dE? desechos (i::1por-te) y la dt:;:>scomposic..ión (salida). El niv~'2l

y la velocidad de descomposición se reflejan en la morfología del

mantillo; cuando la relación se desplaza hacia la acumulación se

forma un mantillo de espesor variable, el cual puede

separarse en capas OL, OF y OH según el grado de descomposición.

Ello puede utilizarse como una propiedad para el diagnóstico de

la " e ficif-,:,ncia. (::!cológica" cjf.:?l sistl-:::,ma, a menor" mantillo c)I'"gánico

mayo,"- I"'apid€~z reciclaje y, por ende 9 mayor eficiencia y

4.3.1.1. Variación de los horizontes orgánicos.

La morfología y el tipo de mantillo orgánico ( Mull, Mod f..? 1"" ,

son variables dependientes del estatus biologico del
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suelo, gracias a esta dependencia podemos hacer inferencias sobre

ta.l estudiando la morfología del man t.i 1 lo

197'1) ,

En bosques tropicales los procesos de descomposición y

mineralización pueden ser retardados por condiciones p¡:~¡~manentes

"! "=if.:>mi P(:"'I"maner"¡ t.E:'S de i !]uc1.l men t:.E' , menDr-es

mayor relación e/N, excesiva acidez D alcalinidad

del suelo y pobreza química pueden cDntribuir a la formación del

mantillD, al retardar la descompDsición de la materia orgánica.

( 1. Cn8) , cit.ado pDr L.eaf,Davey Y VDight

clasifica el mantillo orgánico en clases amplias, con numerosas

sub-divisiones~ Mull que contiene los horizont.es or!]ánicos DL. y

DF sobre el horizonte mineral Ah, Moor que contiene OL., OF Y OH

y MDder que es transición entre Mull y Moor y contiene Ol, DF Y

un ¡--f.:>duc ido OH.

En los 3 ecosistemas estudiadDs el tipo de mantillo orgánico

puede catologarse como Mull, presentando en todos los casos un

horizonte OL. Y un OF.

En el Cuadro 9 se presentan los pDrcentajes respecto al pE'!~::iO

total del mantillo, de los horizonte DL. y OF en la tres fechas de

co 1 E·:>CC ión. Se observa la variabilidad en la.s proporciones de

ambos de acuerdo con la época.

F~r"l los levantamientos a fines de sequía (L.ev. l y 1 II ) ,

especialmente el L.ev. lII cuando la sequía fué más clara e

intensa, aumenta la proporción de Dl (material recien caído).
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Ello es especialmente significativo en teca, cuyo follaje cae

concentrado durante la sequia~ mientras que en el

pino, si bién se repite el fenómeno, este no es tan acentuado. En

el lev.II (lluvias) se observa la rápida conversión del Dl en DF

por la acción fermentativa de los hongos y la disminución de la

caida de material nuevo.

4.3.1.2. VariaciÓn de la cantidad anual del mantillo orgánico.

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de las mediciones

de caída de hojarasca y de los levantamientos de mantillo orgáni-

co realizados durante el a~o. Con estos datos, considerando a la

hoj -:::Ir·ascc,. como "€~n tr'ada" y a la di fer'enc i8. €~n trf¿~ un 1evan tamien--'

to de mantillo y el levantamiento anterior más la hojarasca caída

en F~l PE'I·-·:í.odo entr'{E! los dos levant8.mientos, como "s8.lida", se h8.

establecido un balance de la materia orgánica existente sobre el

suelo. Ello se representa esquemáticamente en la figura 18.

Caida de Hojarasca
en un periodo: ENTRADA

Levantamiento

de mantillo 1
+

Hojarasca ca.:.í.da
entre los dos
Levantamientos

(entrada)

Levantamiento

de manti.llo JI
= Salida

En la parcela del bosque natural intervenido~ la entrada en

el a~o de estudio supera a la salida por lo que se produjo una

acumulación de mantillo de 0.65 ton/Ha, valor que es inferior al

reportado para algunos bosques tropicales (Franco, 1979). En el

periodo entre el lEV.l y el LEV.Il (parte de la época de lluvias)
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CUADRO 9. Porcentajes del Peso Total del Mantillo Orgánico, por
Horizontes y en Tres Fechas Diferentes (X)

LEV. 1 LEV. II LEV. II I
88.04.87 01.89.87 88.84.88

FECHA HORIION
LEV. TES OL OF Ol OF OL OF

BF 29 71 18 82 46 54

PINO 27 73 18 82 57 43

TECA 55 45 11 99 40 60

CUADRO 10. Variación del "antilla Orgánico en Tres Ecosistelas Forestales.
Período del 88.04.87 al 01.09.87 y 01.09.87 al 08.04.88.

LEV.I ENTRADA lEV. 11 SALIDA LEV. II ENTRADA lEV.1II SALIDA
SITIO Ton/Ha Ton/Ha 2 + 3 Ton/Ha Ton/Ha Ton/Ha Ton/Ha 7 + B Ton/Ha Ton/Ha
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 10 (11)

BF 3.88 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 4.90 3.86 4.98 5.48 ';·10.49 7.64 2.85

TECA 7.35 1.49 8.82 5.96 2.86 5.96 4.74 10.70 7.34 3.36
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BOSQUE NATURAL CON PARDILLO EN fAJAS
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FIGURA 18. VARIACION ANUAL DEL MANTILLO ORGANICO EN TRES ECOSISTEMAS
FORESTALES
(TON I Ha 1
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se observa que la salida es mayor que la entrada o caida de

hojarasca y en el período entre LEV.II y LEV.III (incluye

periodo de sequia) la cantidad entrada es superior a

sale.

la que

En la parcela de la plantación de pino, la entrada en el a~o

de estudio supera a la salida~ produciendose entonces una acumu-

laciÓn de mantillo de 0.65 ton/Ha~ valor comparable al del bosque

en fajas. Entre los LEV.I y 11 la cantidad de mantillo de salida

es mayor que la entrada, y en el periodo entre LEV.II y III la

salida es menor que la entrada~ lo que mantiene el balance a

favor de la acumulación. Aqui se puede afirmar, puesto que se

trataba de potreros arados antes de la plantación, la plantación

de pino ha sido determinante para la formación del mantillo

orgánico actual. Entre 1971 y 1988 el mantillo promedio actual

(6.52 ton/Ha) se ha formado a un ritmo medio de 0.38 ton/Ha.a~o y

el mantillo base (valor mínimo) a 0.30 ton/Ha.a~o. Es obvio

suponer que al inicio de la plantación el aporte era muy inferior

y solo después de cerrarse el dosel se alcanzó el máximo aporte y

el nivel de equilibrio en aporte-salida y valor básico del

mantillo.

En la parcela de la plantación de teca, la entrada en el a~o

de estudio es prácticamente igual a la salida, lo que pareciera

indicar un estado de equilibrio en el estatus biológico del

suelo. Entre el LEV.I y 11 la cantidad de mantillo de salida es

mayor que la entrada, y en el periodo entre LEV.II y LEV.III la

entrada es mayor que la salida. Aqui se puede afirmar igualmente
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(o más adn, por la casi ausencia de otras especies) que la gene-

del mantillo orgánico obedece al estatus biológico de

teca. Desde 1973 el mantillo promedio actual (6.87 ton/Ha) se ha

formado a un ritmo de 0.46 ton/Ha.a~o y el mantillo base a 0.40

ton 1 1·-1a . año.

Se evidencia un comportamiento similar en los tres sitios en

el avance y retroceso del mantillo durante el año (sequia~ acumu-

lación, lluvias: pérdida).

Se observa en los tres levantamientos (Fig . .1.9) que el bosque

natural intervenido mantiene los menores valores de mantillo

los otros ecosistemas.

la entrada y salida puede variar cada año de acuerdo a las

condic.ionE.?s clim¿\tica~5, establf.:?c:iendo~5f.:? u.n "!~?quilibl~io" a 1 a rc:JO

en el que años de mayor acumulac:ión son compensados con

años de mayor salida, de manera que cada ecosistema mantiene un

n:i. \'f:? 1 de mantillo variable en el a~o dentro de 1 im:i. te~s t..i. pico:::;

PI'''OP.i·OS,

f n~c: u.en t.E~S •

det.erminables con levantamientos mensuales o
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4.3.2. Composición química del mantillo orgánico.

4.3.2.1. ConcentraciÓn de bioelementos en el mantillo

En los cuadros 11 y 12 se presentan las concentraciones de

bioelementos en el mantillo orgánico para la 'fF'acción

ramas, flores + frutos + semillas. El mantillo se separÓ en capas

u horizont.es "DL Y OF", se tom¿:\ron dos mue~.:¡t.ras m.ú:t.as en cada

ecosistema por dos fechas de colecciÓn (final del per íodD df.?

sequía y pleno período de lluvias) y procediendose

análisis químico.

1uego ¿~ 1

- Bosque natural intervenido.

En la época de sequía las mayores concentraciones ocurren en

el nit.rógeno, en todos los horizontes y compartimient.os, respecto

al resto de los elementos analizados. El mayor valor se presenta

en f=l DF del compartimiento flores + frutos + semillas. 1... 05

elementos Ca, Mg y K presentan las mayores concentraciones en el

horizonte DL del compart.imiento hojas. El fósforo es el elemento

de menor concentración en todos los horizonte y compartimientos.

Durante el período de lluvias el nitrógeno mantiene la mayor

concentración en las hojas comparado cdn el rest.o de los

compartimientos e inclusive con el período de sequía, sin embargo

en ramas y flores + frutos + semillas es menor en la época de

SE~quí¿~.. Los elementos Ca, Mg y K presentan valores inferiores a

los encontrados en sequía, esto se debe posiblemente a los

procesos de lavado. En el caso del P su concentración disminuye

pero no de manera considerable tomando en cuenta su baja

concentY"ac ión en E'} mant.illo orgánico. L.as difernc:ias de
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CUADRO 11. Mantillo Orgánico. Epoca de Sequfa (8.04.88)

Concentración de Elementos (19/9), Concentracidn de Elementos (mg/g), Plantaci6n de Pino
Bosque Natural Intervenido

HOJ AS HOJ AS

N P Ca Mg N P Ca I1g

Ol 1O,5 O,82 3,3 7,0B 6,57 Ol 8,91 O,33 3,37 3,51 3,21
OF 9,24 O,67 3,4 4,8 4,8 OF 8,68 O,59 3,15 3,18 2,81

PROMEDIO 9,87 O,75 3,37 5,9 5,7 PROMEDIO 8,79 O,46 3,26 3,34 3,O1

RAHAS RAMAS

Ol 7,56 O,78 2,61 2,18 1,43 Ol 4,76 O,23 2,64 1,65 1,16
OF 9,38 O,67 3,34 2,74 3,71 OF 7,56 O,72 3,31 1,83 1,67

PROI1EDIO 8,47 e,72 2,97 2,46 2,57 PROI1EDIO 6,16 O,48 2,98 1,74 1,42

FLORES + FRUTOS + SEMIllAS FLORES + FRUTOS + SEMIllAS

Ol 8,68 e,43 2,29 1,17 4,49 Ol 5,04 ~~,15 1,12 0,72 2,76
OF 12,3 e,37 2,47 1,35 7,41 OF 8,96 O,32 1,21 1,39 2,O1

PROMEDIO 1O,5 O,41 2,38 1,25 5,95 PROMEDIO 7,SI O,24 1,16 1,O5 2,38

Concentraci6n de Elementos (lg/g), PlantaciOn de Teca

HOJ AS

N P Ca Mg K

Ol 5,88 O,53 3,32 4,32 1,22
OF 1O,8 O,54 3,42 2,92 2,52

PROMEDIO 8,33 O,53 3,37 3,62 1,87

RA11 AS

Ol 5,O4 O,53 3,27 3,62 3,66
OF 7,O1 O,71 3,O1 2,55 4,31

PROMEDIO 6,O2 O,62 3,14 . 3,O8 3,98

FLORES + FRUTOS + SEI1IllAS

Ol 8,68 1, O7 2,68 2,22 7,O1
OF 7,14 0,93 2,28 2,O1 3,56

PROMEDIO 7,91 1,01 2,48 2,12 5,28
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concentración entre

pequeAas.
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los horizontes orgánicos OL y OF son muy

- Plantación de pino.

Durante el periodo de sequia las mayores concentraciones

pertenecen al nitrógeno, particularmente en las hojas y flores+

frutos+ semillas y en el horizonte OF, comparadas con el resto de

los bioelementos analizados en el ecosistema. El Ca, Mg Y V

presentan concentraciones muy parecidas en los compartimientos

hojas y ramas, y con mayores variaciones en flores + frutos +

semillas. El fósforo permanece con las menores concentraciones y

su mayor valor ocurre en el OF.

En el periodo de lluvias las concentraciones del nitrógeno

en los horizontes OL y DF son muy parecidas en promedio a las del

periodo de sequia a excepción del compartimiento flores + frutos+

semillas donde es mayor la concentración en ambos horizontes a

favor del periodo de sequia. Los elementos Ca, Mg y K presentan

mayor concentración en DL de los compartimientos hojas y ramas a

excepción del Mg y ocurren en menor concentración comparados con

el periodo de sequía. El fósforo de menor concentración

el mismo comportamiento de los casos anterio~es.

- Plantación de teca.

mantiene

Durante la sequia la mayor ~oncentración de nitrÓgeno se

presenta en las hojas y en el horizonte OF que en los restantes

compartimientos. En flores + frutos + semillas la mayor

CCilcentración se presenta en OL y la promedio es muy parecida a
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CUADRO 12. Mantillo Orgánico. Epoca de lluvias (1.9.87l

Concentración de Elementos (mg/g), Concentraci6n de elelentos (lg/g), plantación de Pino
Bosque Natural Intervenido

HOJ AS HOJ AS

N P Ca Mg N P Ca Mg K

Ol 10,B O,53 1,92 1,69 1,14 al B,54 O,31 2,11 1,43 1,36
OF 12,5 O,47 1,97 2,17 1,32 OF 9,33 O,32 1,59 1,21 O,97

PROMEDIO 11 ,6 O,51 1,95 1,93 1,24 PROMEDIO 8,93 O,31 1,B5 1,32 1,17

RA" AS RAMAS

Ol 7,56 O,26 1,88 O,61 O,67 Ol 7,56 0,13 2,49 O,82 O,94
OF 8,41 O,31 2,33 O,62 O,75 OF 5,46 0,14 2,24 1,11 O,94

PROMEDIO 7,9B O,29 2,11 O,62 O,71 PROMEDIO 6,51 O,13 2,37 O,96 O,94

FLORES + FRUTOS + SEMILLAS FLORES + FRUTOS + SEMILLAS

Ol Dl 7,O1 O,13 1,49 1,18 O,59
DF 12,9 O,37 2,18 O,89 1,13 OF 9,24 O,25 1,86 O,67 1,17

PROMEDIO PROMEDIO 8,12 O,19 1,68 O,93 O,88

Concentraci6n de Elementos (mg/g), PIantaci6n de Teca

HOJ AS

N P Ca "g K
"

Ol 11,5 O,44 1,73 1,56 1,96
OF 1O,2 O,46 2,52 1,14 1,23

PROMEDIO 1O,8 O,45 2,12 1,35 1,61

RA" AS

Ol 7,O1 O,47 1,73 O,72 1,O9
OF 6,O2 O,28 1,51 O,89 1,68

PROMEDIO 6,51 O,37 1,61 O,79 1,34

FLORES + FRUTOS + SEMIllAS

Ol 11,6 1,67 2,67 1,41 4,61
OF 8,26 1,69 1,66 O,58 O,94

PROMEDIO 9,94 1,68 2,16 O,99 2,77
-
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la del compartimiento hojas . El Ca, Mg y K presenta sus mayores

valores en el horizonte DL Y las mayores concentraciones de

Ca y Mg ocurren en el compartimiento hojas y ramas, mientras que

el K presenta la mayor concentración en el DL de fl~res + frutos+

semillas, el P de menor concentración tiene su valor promedio

mayor en este compartimiento.

En época de lluvias la plantación de teca presenta las

mayores concentraciones de nitrógeno de ambos periodos y con

valores muy parecidos en los compartimientos hojas y

flores+ frutos+ semillas, los mayores valores en este periodo

estan en el horizonte DL. El Ca, Mg y K permanecen con valores de

concentración muy parecidos en ambos horizontes y todos los

compartimientos, a excepción del potasio en el DL del

compartimiento flores + frutos + semillas que presenta la mayor

concentración entre ellos; en este compartimiento el P tiene su

mayor concentración.

Durante el periodo de lluvias se observa la mayor

concentración del nitrógeno en los tres ecosistemas, con la

salvedad de la plantación de pino donde las concentraciones son

muy parecidas durante ambos periodos estacionales. El elemento

aparece en mayor concentración en el compartimiento hojas, a

excepción de la plantación de pino donde el compartimiento

flores+ frutos+ semillas tiene la mayor concentracion de las aquí

analizadas. En el horizonte DF se presenta la mayor concentración

del elemento con la excepción de la plantación de teca donde se

observan las mayores concentraciones en el DL.
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En el periodo de sequia los elementos Ca, Mg y K presentan su

mayor concentración en el horizonte DL y fundamentalmente en el

compartimiento hojas del bosque natural intervenido, la excepción

es el K en la plantación de teca que presenta su mayor

concentración en el

semillas.

DL del compartimiento flores+ frutos+

El fósforo es el elemento de menor concentración en los tres

sitios de estudio presentando su mayor valor en el DL del compar-

timiento flores+ frutos+ semillas en la plantación de teca duran-

te el periodo de sequía.

El ecosistema con menor concentración promedio de sus

elementos durante el periodo de lluvias es la plantación de pino,

de valores muy parecidos en Dl y DF, comparados con el bosque

natural intervenido y la plantación de teca. Durante el periodo

de sequía la mayor concentración ocurre en el bosque natural

intervenido, le siguen~ plantación de teca y pino. El horizonte

DF en el bosque natural intervenido tiene la mayor concentracion

de bioelementos.

4.3.2.2. Reservas de bioelementos en el mantillo.

4.3.2.2.1. Reservas de bioelementos en el mantillo (hojas).

En los cuadros 13 y 14 se presentan las reservas (kg/Ha) de

elementos en el mantl110 orgánico. Estos dependen de la

concentración de cada bioelemento y de la cantidad de mantillo

presente (ton/ha) en los diferentes horizontes orgánicos DL y DF.

- Bosque natural intervenido.

De los elementos estudiados durante la época de sequía el
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CUADRO 13. Mantillo Orgánico. Epoca de Sequía (8.O4.88)

Cantidades de Elementos (kg/ha), Cantidades de Elementos (kg/ha), Plantación de Pino
Bosque Natural intervenido

HOJ AS HOJ AS

(tn/ha) N P Ca Mg (tn/hal N P Ca Mg

Ol 1,769 18,6 1,45 5,83 12,54 11,62 Ol 3,982 35,46 1,31 13,41 13,96 12,76
OF 1,913 17,6 1,28 6,58 9,23 9,26 OF 2,749 23,85 1,63 8,67 8,75 7,69

TOTAL 3,682 16,2 2,73 12,41 21,77 2O,88 TOTAL 6,731 59,31 2,94 22,O8 22,71 2O,45

RA" AS RAHAS

Ol O,358 2,71 O,28 O,93 O,78 O,51 Ol O,354 1,68 O,O8 O,94 O,58 O,41
OF 0,364 3,41 0,24 1,22 O,99 1,35 Of O,404 3,O5 O,29 1,33 O,74 O,67

TOTAL 0,722 6,12 O,52 2,15 1,77 1,86 TOTAL O,758 4,73 O,37 2,27 1,32 1,O8

FLORES + FRUTOS + SEMIllAS FLORES + FRUTOS + SEMIllAS

Dl O,OO8 O,O7 O,OO3 O,O2 O,O1 O,O4 Dl O,O422 O,21 O,O1 O,O5 O,O3 O,12
OF O,288 3,55 0,107 O,71 O,38 2,13 OF 0,1094 O,97 O,O3 0,13 O,15 O,22

TOTAL O,296 3,62 0,11 O,73 O,39 2,17 TOTAL O,1516 1,18 O,O4 0,18 O,18 O,34

SUIlA 4,7 25,99 3,37 15,29 23,94 24,91 SUMA 7,6396 65,24 3,35 24,53 24,21 21,88

Cantidades de Elementos (kg/ha), Plantación de Teca

HDJ AS

(tn/ha N P Ca Mg K

OL 2,851 16,75 1,51 9,47 12,32 3,49
DF 4,O38 43,54 2,18 13,84 11,79 1O,22

TOTAL 6,889 6O,29 3,69 23,31 23,11 13,71

RA" AS

Ol O,OO9 O,O5 O,OO5 O,O3 O,O3 O,O4
OF O,205 1,43 0,144 O,61 O,52 O,88

TOTAL O,214 1,48 0,149 O,64 O,55 O,92

FLORES + FRUTOS + SEMILLAS

Ol O,O19 O,17 O,O2 O,O5 O,O4 O,14
OF O,217 1,54 O,21 O,49 O,43 0,77

TOTAL O,236 1,61 O,23 O,54 O,47 O,91

SUMA 7,34 63,39 4,O7 24,51 25,15 15,52
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nitrógeno, potasio y magnesio son los elementos en mayor cantidad

en el ecosistema. Un 80 % de las reservas corresponden a estos

elementos. Las mayores reservas se encuentran en el horizonte DL

del compartimiento hojas. El fÓsforo es el elemento en menor

cantidad en el periodo y en todos los compartimientos.

Durante la época de lluvias el nitrógeno es el elemento en

mayor cantidad en el ecosistema (68 % del total), presentandose

el potasio, calcio y magnesio en cantidades muy inferiores a las

del periodo de sequía. El mismo caso se presenta con el

El horizonte que posee la mayor cantidad de bioelementos es UF.

- PlantaciÓn de pino.

La mayor cantidad de elementos (sequía) se presenta en el

compartimiento hojas, donde el más abundante es el nitrógeno

(46.8 % del total). El calcio, magnesio y potasio mantiene

cantidades similares en el mismo compartimiento. La mayor reserva

se localiza en el horizonte UL. En el resto de los

compartimientos (ramas y F+F+S) se mantienen cantidades

inferiores de los elementos.

En lluvias la cantidad de los bioelememtos disminuye

sensiblemente, sobre todo en calcio, magnesio y potasio. El

horizonte con mayor cantidad de elementos es UF, en todos los

compartimientos. El fósforo disminuye en más de la mitad respecto

al periodo de sequía.

- PlantaciÓn de teca.

Durante la época de sequía en la plantación de teca se
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CUADRO 14. Mantillo Orgánico. Epoca de Lluvias (01.O9.87)

Cantidades de Ele.entos (kg/ha), Cantidades de Elementos (kg/ha) , Plantacidn de Pino
Bosque Natural Intervenido

HDJ AS HDJ AS

(tn/ha N P Ca IIg (tn/ha) N P Ca Mg

Ol O,321 3,46 O,17 O,62 O,54 0,37 Ol O,709 6,O5 O,22 1,49 1,O1 O,97
OF 1,441 14,95 O,68 2,84 3,12 1,91 OF 3,326 31,O3 1,06 5,32 4,O1 3,24

TOTAL 1,762 21,41 O,85 3,46 3,66 2,28 TOTAL 4,O35 37,O8 1,28 6,81 5,O2 4,21

RA11 AS RA~ AS

Dl O,186 1,41 O,O5 O,35 0,11 0,12 Ol O,O89 O,67 O,O1 O,22 O,O7 O,O8
OF O,431 3,61 O,13 1,O1 O,27 0,32 OF O,765 4,18 O,11 1,71 O,84 O,73

TOTAL O,617 5,O2 O,18 1,36 O,38 0,45 TOTAL O,854 4,85 O,12 1,93 O,91 O,81

FLORES + FRUTOS + SEIIILlAS FLORES + FRUTOS + SEMILLAS

Ol ° Ol O,OO03 O,OO2 O,OOO4 0,O004 O,OOO4 O,OOO2
OF O,315 4,O6 0,11 O,69 O,28 O,36 OF O,O127 0,117 O,OO32 O,O237 O,O086 O,O149

TOTAL O,315 4,O6 0,11 O,69 O,28 O,36 TOTAL O,O133 O,119 O,OO36 O,O241 O,O089 O,O151

SUMA 2,692 3O,48 1,15 5,49 4,33 3,09 SUMA 4,902 42,O55 1,399 8,774 5,957 4,O32

Cantidades de Elementos (kg/ha), Plantación de Pino

HOJ AS

(tn I ha N P Ca Mg

Ol O,552 6,337 O,24 O,95 O,86 1,O8
OF 4,945 5O,538 2,31 12,46 5,66 6,11

TOTAL 5,497 56,875 2,55 13,41 6,52 7,19

RAMAS

Ol O,O39 O,27 O,O2 O,O7 O,O3 O,O4
OF 0,152 O,91 O,04 O,22 O,13 O,25

TOTAL O,191 1,18 O,O6 0,,29 O,16 O,29

FLORES + FRUTOS + SEMIllAS

Ol O,O88 1,O2 O,15 O,23 O,12 O,41
OF 0,185 1,52 O,31 O,31 O,11 O,17

TOTAL O,273 2,55 O,46 O,54 O,23 O,58

SUMA 5,961 6O,61 3,O6 14,25 6,92 8,O7
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observan las mayores cantidades de bioelementos en las hojas y en

el horizonte DF. El nitrógeno mantiene la mayor cantidad respecto

al resto de los elementos (47 % del total). El calcio y magnesio

mantienen valores muy parecidos y el potasio un valor más bajo.

El fÓsforo elemento en menor cantidad en este ecosistema presenta

aqui su mayor valor, comparado con el bosque natural

y la plantación de pino.

intervenido

En el periodo de lluvias la mayor cantidad de bioelementos se

presenta en las hojas y en el horizonte DL para todos los

compartimientos. El nitrógeno representa el 65 % de la cantidad

total de bioelementos presentes. Las diferencias entre los

elementos calcio, magnesio y potasio son muy importantes sobre

todo el

sequía.

magnesio que pierde 18 kg/ha respecto al periodo de

En el mantillo orgánico durante la época de sequía las

mayores cantidades de bioelementos se presentan en la plantación

de pino en el horizonte OL, le siguen en orden l~ plantación de

teca y el bosque natural intervenido. Individualmente el magnesio

y fósforo se presentan en cantidades ligeramente mayores en la

plantación de teca comparada con el pino y el potasio es mayor

en el

pino.

bosque natural intervenido respecto a la plantación de

Durante el período de lluvias se observa la gran movilidad de

los elementos P, Ca, Mg y K, la pérdida de estos elementos del

mantillo ocurre fundamentalmente por el lavado y remoción sobre

todo en el proceso de descomposición. Las menores cantidades en
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todos los elementos se presentan en el bosque
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natural

intervenido, le siguen la plantación de teca y pino. El horizonte

con menor concentración es el DL.
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4.4. Reducción de la Materia Orgánica en las bolsas de

Descomposición.

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

En el Cuadro 15 se presentan los pesos remanentes (en % del

peso inicial) promedio dp diez bolsas de descomposición colec-

tadas a intervalos crecientes (semanas), colocadas la misma fecha

en cada ecosistema. Las bolsas se colectaron en la la, 2a, 4a,

8a, 16a, 32a y 64a semana. En las figuras 20 y 21 se presentan

las curvas correspondientes.

En la serie iniciada en la época de sequía (Fig. 20) se

observa al comienzo un ligero descenso en la cantidad de materia

orgánica, que es minimo en pino y teca y más acentuado en el

bosque natural intervenido.

Al llegar las lluvias (16ava. semana) se acelera la

descomposición en todos los sitios, pero más acentuadamente en

las parcelas de pino, que mantiene casi la misma pendiente

hasta el final del periodo. En cambio, tanto el bosque natural

intervenido como en la plantación de Teca se produce la

descomposición a un ritmo más acelerado a partir de la 32ava. a

la 64ava.

intervenido

semana, respecto al presentado en el bosque natural

El analisis de los datos (Cuadro 15) a través del procedi-

miento de regresión, nos permite al igual que en el periodo de

lluvias obtener los modelos de mayor ajuste y calcular el tiempo

en que la masa remanente es igual a cero o sea que desaparece

todo el material contenido en las bolsas de descomposición.
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CUADRO 15. PESO REMANENTE ( 7. del peso iniclal) EN BOLSAS DE DESCOMPOSICION
EN LOS TRES SITIOS DE ESTUDIO.

SERIE INICIADA EN PERIODO DE SEQUIA

S E MANAS

BIOTOPO 1 2 4 8 16 32 64
05-05-87 13~5-87 26-05-87 23-06-87 18-08-87 07-12-87 10-07-88

B F 99,98 99,29 99,23 96,77 91,61 83,24 40,77

PINO 99,99 99,9'1 99,55 98,57 97,96 82,5 55,36

TECA 99,99 99,46 99,65 98,19 96,11 87,68 61,67

SERIE INICIADA EN PERIODO DE LLUVIAS

S EMANAS

BIOTOPO 1 4 8 16 32 64
26~12-86 02-01-87 16-01-87 13-02-87 10-04-87 31~07-87 12-03~88

BF 99,99 94,87 87,73 95,21 87,O1 47,O5 14,93

PINO 99,98 97,28 94,36 88,1 86,4 66,49 55,78

TECA 100.00 94,8 92,2 90,4 94,15 77,17 50,O1
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FIGURA 20. Peso remonente (0/0) en los bolsos de descomposición en función

del tiempo (serie Iniciodo en seqvia).
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El modelo de mejor ajuste para el bosque natural
B6

in ter-vf=n i.do

es el lineal, con un coeficiente de determinación de 0.96.

X 103.79 - 0.91 t

c:IondE~ ~

x - % remanente de la masa inicial.

t tiempo transcurrido entre colectas

En la plantación de pino el mejor modelo pe exponencial con un

coeficiente de determinación de 0.96.

En la plantación de teca el mejor modelo es el lineal, con un

coeficiente de determinación de 0.96.

x = 102.67 - 0.598 t

4.4.2. En la serie iniciada en el periodo de lluvias

En esta serie la curva (Fig. 21) del bosque n,:\tur'al

intervenido cambia significativamente en relación a la época de

sequía del mismo bosque. En el primer período de lluvias

reducción es más acelerada y la curva tiene una pendiente mayor y

luego desde el inicio de sequía (semana 32) hasta el final de las

la pendiente es similar a la serie iniciada en

sequía, pero con cantidades remanentes menores. El valor remanen-

te 'final e~5 de ::::.8 % (a las 64 semanas). En f=l pino la r-educción

al t~mbién más acelerada, pero la curva se hace

simi 1 <;1,r a 1a de Sf.?qu:í.a más temprano ( a partir de
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semana), para mantenerse con pendiente similar,
88

pero valores

remanentes menores que con el avance del tiempo se van igualando

a los correspondientes de la serie iniciada en sequía.El valor

remanente final es 51.59 %. La teca presenta igualmente una

marcada reducción en las primeras semanas que se estabiliza entre

las semanas 3ava y 16ava para luego reducirse a una tasa

ligeramente superior a la de la serie iniciada en sequia. El

valor remanente final es como en el bosque natural intervenido

sensiblemente inferior al de la serie de sequia.

El modelo de mejor ajuste para los datos del bosque natural

intervenido es el modelo lineal, con un coeficiente de determi-

nación de 0.96.

X 99.97 - 1.36 t

donde~

X % remanente de la masa inicial.

t tiempo transcurrido eritre colectas

(semanas).

En la plantación de pino el modelo de mejor ajuste es el

exponencial, con un coeficiente de determinación de 0.96.

0.0094 t
x - 97.72 e

En la plantación de teca el modelo de mejor ajuste es el

lineal, con un coeficiente de determinación de 0.95.

x = 98.78 - 0.73 t
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El modelo de mejor ajuste en el caso de la
89

plantación de

Pino es el exponencial simple~ este modelo según Weider y Lang

(1982) es el que más frecuentemente se adapta al proceso de

descomposición.

Según los modelos matemáticos la desaparición total del

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

Serie iniciada
en

Serie A (sequía)

Serie B (lluvias)

promedio

Bosque
natural

114

74

94

Pino

484

490

487

Teca

172

135

153

Estos resultados sugieren que el material que cae al suelo va

a tener tasas de desaparición variables de acuerdo a las

condiciones ambientales imperantes durante las primeras semanas

después de la deposición en el suelo. El material caído a inicios

de la época de sequía tardará más en desaparecer que el caído a

inicios o en plena época de lluvias. Los menores tiempos de

desaparición ocurren en el bosque natural intervenido.

En general la serie iniciada en época de sequía arroja tasas

iniciales de desapariciÓn de la materia orgánica mayores que la

serie iniciada en lluvias. Pero a partir de la 16 ava. semana la

actividad de la lluvia acelera el proceso de descomposición. Ello

esta relacionado con la actividad del edafón: mínima en sequía y

máxima en época de lluvias. 8in embargo se observa que al
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desaparecer cierta cantidad (el material de más fácil

las curvas de desaparición en la serie inici~da en

90
remoción)

lluvias

mantienen pendientes muy semejantes a las iniciadas en sequía el

resto del tiempo.

4.4.3. Tendencias en la concentraciÓn de bioelementos en el

material orgánico en las bolsas de descomposición.

- Bosque natural intervenido (Figs. 22 y 25)

Nitrógeno: la concentración del elemento en la hojarasca

recien caída varían entre 10 y 13 mg/g (sequia) y de 9 a 11 mg/g

(lluvias). En las bolsas de descomposición se presentan de 10 a

14 mg/g en la época de lluvias con pocas fluctuaciones durante

todo el periodo de observación. No se disponen de datos para el

periodo de sequia.

Potasio: los niveles de potasio encontrados en la

hojarasca recien caida (fig. 7) alcanzan valores de 6 a 7 mg/g en

sequ1a y de 4 a 6 mg/g en la época de lluvias. En las bolsas de

descomposición los valores oscilan entre 3 y 5 mg/g en sequia y 1

a 2 mg/g en lluvias, finalizando con 2 ~ 3 mg/g después de 64

semanas. Ello muestra una tendencia a la reducción en

concentración, indicativa de la relativa alta solubilidad de la

mayor parte del K presente en los desechos orgánicos. l.a

reducción ocurre rapidamente.

Magnesio: en la hojarasca recien caída la concentración

varia entre 5 y 10 mg/g (sequía) y 4 a 6 mg/g (lluvias). En las
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bolsas de descomposición oscila entre 4 y 5 (sequía) y se reduce

de J a lluvias, finalizando alrededor de este valor

después de las 64 semanas. Este elemento muestra una clara

tendencia a la mDvilización con las lluvias.

Calcio: en la hojarasca recien caída muestra

concentraciones de 4 a 6 mg/q todo el a~o. En las bolsas de

descomposición desciende de 4.5 a 3.35 mg/g para finalizar con

valores cercanos a 4 en ambas series. Ello muestra una relativa

baja solubilidad del calcio, que mantiene concentraciones

practicamente iguales todo el tiempo.

Fósforo: en la hojarasca recien caída se mantiene entre 1

y 2 mg/g casi todo el a~o. En las bolsas de descomposición son

también bastante estables, tendiendo hacia una concentración

cercana a 1 mg/g. Ello indica baja concentración, de valor casi

constante en los desechos orgánicos, es decir, tasa de salida

igual a la de la materia orgánica en su totalidad.

- Plantación de pino (Figs. 23 y 26).

Nitrógeno: en la hojarasca recien caída la concentración

varía entre 6 y 15 mg/q durante la época de sequía y de 9 a 14

mg/g en la época de lluvias. en las bolsas de descomposición la

concentración varía de 4 a 6 mg/g, con fuertes fluctuaciones al

inicio de la serie de lluvia y durante las primeras 16 semanas.

En la ultima semana se observa un leve incremento. No se dispone

de datos para el periodo de sequía.

Potasio: en la hojarasca recien caída la concentración de
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94
K oscila entre 2 y 7 mg/q en sequia y entre 2 y 5 en lluvias. En

las bolsas de descomposición presenta valores entre 2 y 5 Y 1.5 Y

4 en las primeras semanas (sequia y lluvias respectivamente) para

luego finalizar con valores por debajo de 2 mg/g. Muestra la

misma tendencia que en el bosque natural intervenido pero con

valores ligeramente más bajos.

Magnesio~ en la hojarasca recien caída las concentraciones

se mantienen entre 3 y 5 mg/g la mayor parte del aRo. En las

bolsas de descomposición muestra valores bastantes parejos en el

tiempo, cercanos a 2 mg/g.

Calcio~ en la hojarasca las concentraciones, que son más

altas en la época de lluvias, varian entre 3 y 7 mg/g casi todo

el En las bolsas de descomposición oscilan entre 2.5 y

mg/g tendiendo a un ligero incremento con el tiempo, no

significativo estadísticamente.

Fósforo~ en la hojarasca es variable , pero por debajo de

2 mg/g durante todo el a~o. En las bolsas de descomposición la

concentración se mantiene muy cercana a 0.5 mg/g todo el tiempo.

- Plantación de teca (Figs. 24 y 25)

Nitrógeno; en la hojarasca recien caida la concentraciÓn

varia entre 6 y 9 mg/g durante la época de sequia y de 9 a 14

mg/g en la época de lluvias. En las bolsas de descomposición la

concentración varia de 6 a 9 mg/g (lluvias). La pérdida de

11itrógeno en la hojarasca de Teca por el efecto del lavado de la
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lluvia es mayor que en el Bosque natural intervenido y plantación

de Pino.

Potasio~ en la hojarasca la concentración varia entre 3 y

7 mg/g casi todo el aRo. En las bolsas de descomposición

presenta valores comparables en sequia de 3 a 5 mg/g, pero en

lluvias se reduce a valores entre 1 y 3 mg/g. La pérdida de K en

el material orgánico de la teca bajo el efecto de las lluvias es

más evidente que en el bosque natural intervenido y el pino.

Magnesio: en la hojarasca varia entre 3 y 6 mg/g y en las

bolsas de descomposición se reduce a 2-2.5 mg/g.

Calcio: en la hojarasca varia enytre 1 y 7 con valores

predominantes de 4 a 6 en el año. En las bolsas de

descomposición se presenta con pocas variaciones mayormente

entre 3 Y 6 mg/g.

Fósforo: en la hojarasca se mantiene cercano a 1 mg/g la

mayor parte del tiempo. En las bolsas de descomposición va~i.a

entre 0.4 Y 0.9 mg/g con pocas variaciones en el tiempo.

En términos generales se observan concentraciones superiores

en el material orgánico del bosque natural intervenido. El

potasio y el magnesio evidencian una marcada reducción de las

concentraciones al comparar las de la hojarasca con los valores

finales de las bolsas de descomposición. El fósforo presenta los

mellares valores en los tres sitios, reduciendose aproximadamente

la mitad la concentración en los residuos vegetales,

manteniendosp

tiempo.

bastantes uniformes las concentraciones con el
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4.5. Los Suelos.

4.5.1. Descripción y clasificación.

LI·. ~:-.i • .l. l. Ta¡·;onomia.

Los suelos de las parcelas en los tres sitios (Bosque natural

intervenido, plantación de Teca y Pino) fueron clasificados según

Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,1975).

El suelo correspondiente al bosque natural enl~ iquec ido en

fajas se clasificó como Typic Tropaquepts arcilloso mientras que

en las parcelas con plantación de pino y teca se clasificó como

Oxic Dystropepts, en ambos casos. La descripción de los

se presenta en Dia2 (1988).

perfiles

L::: 1 bosque en fajas presenta una topografía de transición

entre banco y bajío, con pendientes suaves, con saturac.i.ón dE:'1

sUt310 en periodos breves durante la época de lluvias.

parcelas de pino y teca ocupan posición de banco, to pC:H] r-a'f :í. a

plana. (<: :1 'X) sobre materiales de deposición de caracter ácido.

4.5.1.2. Tipo Ecopedológico (Franco, 1982)

En aquellos sitios donde el régimen hidrico del suelo es el

factor decisivo de diferenciación de sitios, las unidades de

clasificación interpretativa de 105 mismos deben tomar en cuenta

ante todo la caracterización del régimen aire-agua del SU.f.? 10.

Fr'<'Hico (1.9f:l2) pr'oponE:' una clasificación de sitio bc1.sada. en

factores pedomorfológicos por categorias libremente combinables;

estos factores son: la textura y estratificación, el nivel de la

saturación del sector de enraizamiento principal (0-100 cm) y el
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nivel freático máximo como factor complementario a la información

sobre el grado de saturación. Franco encontró 11 tipos

ecopedológicos en la Unidad 1 de Capara.

Según esta clasificación el suelo del bosque natural

intervenido pertenece al tipo 4 y los suelos de las plantaciónes

de pino y teca al tipo 3. El tipo mejor drenado es el 1 Y el

contenido de arcilla, la saturación en el suelo y la inundación

se acrecientan (épocas de lluvias) hasta el tipo B. los tipos

9,10 Y 11 son de texturas media y gruesa pero de alto nivel

freático.

Sitio Tipo EcopedolÓgico

BF Tipo 4 FL-AlI AL-A C2 82

PINO Tipo ~ F-AI FAL-AL Cl 82~

TECA Tipo 3 FA-Al FA Cl 82

4.5.1.3. Interpretación de sus limitaciones

para la producción forestal.

y su capacidad

Los suelos tipo 4 tienen limitaciones por drenaje

moderadamente fuertes, lo que afecta las posibilidades de

desarrollo de especies exigentes a la aireaciÓn. En este tipo

Franco (1982,88) recomienda no eliminar la cobertura boscosa para

no incrementar la cantidad de agua que llega al suelo la

intercepción del follaje es alrededor del 20 % de la

precipitación anual) y manejar el bosque por el método de

enriquecimiento en fajas después de la explotaciÓn,

especies autÓctonas valiosas.

implantando
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Los suelos tipo 3 tienen moderadas limitaciones por drenaje y

aunque nCJ impiden el crecimiento de la Teca y 1a Me 1 in":l en

p 1 <'~.n tac ionf:?~:~ cc~mpo abiel,··to, n ..mdimiento ha ~:;ido

sensiblemente menor en los primeros 15 a~os que en los tipos 1 y

2. Franco recomienda aquí el método Limba o el enriquecimiento en

fajas cCJn especies autÓctonas.

E-¡:E~C tivampn te la plantación dp Tpca establpcida aquí sp ha

desarrollado a un ritmo de 10-12 m3jha/a~0, mii:''2ntl'-as que la

p:l. <:In t8.C iÓn l o'''''''. ') I ,..,1 o'.... illas del r i.o 1"1icha.y un suelo

Ustipsa.mments tipo ecopedol6gico 1, presenta un f"("m d i ITl.Íf2n t o

promedio de 20 m3/ha/a~0 de volumen

(Ft'''anco~ 19f.'il).

de fustes con corteza

if..5.:2:" F'1~DpiE~dadE's

b i CJt? 1(~mf:?n tos.

8.1 cicla,je de

Las especies vegetales de un bDsque natural o plantación

fm"estal poseen diferentes requerimientos de nutrientes para su

n ClI'''ma1

su(~lo.

desarrClllo,y varían en su capacidad tomat'lo,::; ele 1

En ecosistemas ele larga acciÓn sobre el suelo ( bO!5qu&:s y

plantaciones forestales) pueden ocurrir cambios significativos en

el suplo, esppcialmente en la distribuci6n ele los nutrientes en

el perfil. Ello obedece por una parte a que existe la tendencia a

la acumulación de nutrientes en la parte superior del perfil VI ,

la otra, a que el ecosistema puede incorporar nutrientes

provenientes de la atm6sfera y de niveles profundos del suelo al

ciclaje interno y a la biomasa.
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los elementos que las plantas toman del
lIt}::::;

SU(,? 1o pal''',:;¡. su

subsistencia, el nitrógeno, el fósforo y el azufre los aprovechan

en forma anionica y el potasio, calcio y magnesio como cationes.

(Fassbender y Bornemisza, 1987)

Los suelos de Ticoporo estudiados son ácidos a

.::í.c idos (pH 5.5-6.0), de una capacidad de intercambio cationico

baja (10.6-11.5 meq/100 g suelo) y un porcentaje de saturación en

bases de medio a bajo (predominan valores entre 20 y 65 X), los

, l ' ¡.-valores ~aJos. ~n ~~:;{n tf.-?si s son suelos de media a baja ·ff.':!rti:l. ida.d ,

dondE' el bosque natural no presenta deficiencias gracias al

ciclaJe de nutrientes, pero donde una actividad pr'''oduc ti. V·';;l.

(cultivos agricolas, plantaciones forestales puras,

pastizaIF:.'!s) 1'·('2qu.E'~r".iy- {.:::\n dE? 1 <::\ f f:~Y" t i 1 i Z ·:':':i.C ,i.Ón pal"'<::( op t 1m izar"

rendimientos. (anexo 6 )

En el Cuadro 16 se presentan las reservas de bioelementos en

el suelo para varias localidades en una profundidad de 0-30 cm;

en ella se puede ver que las mayores reservas de nitrógeno en

Ticoporo se encuentran

las observadas en los bosques de

Caparo y Manaus, puede asumirse una mayor fijación simbiótica y

La cantidades de suelo de Ticoporo son muy

[:)':"'.j El!,:,· e om pa ¡"i:'lc! d~:> c: un f.:':I r'E'~:,; t'.!:) de lo'::;

excepción de Caparo donde existe una muy alta
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CUADRO 16. Reservas Totales de Bioelementos en el Suelo Mineral
en Diferentes Localidades (prof. 0-30 cm)

LOCALlDAD/ C kg/ha Autor
TIPO DE BOSQUE ton/ha N P K Ca Mg

Ticoporof B. NATURAL 89.9 6786 20 303 1705 623
Este

Ticoporof P. Pino 41. 4 2492 14 168 965 660
trabajo

TicoporofP. Teca 58.4 3872 12 310 2405 1327

Caparo/ B. Natural 46.0 5342 2370 294 4608 1068 Franco, 1982

Manaus/ B. Natural 113 4263 71 58 0 17 Franco, 1982

Darien/ B. Natural - - 33 508 18582 2830 Golley, 1975

San Carlos/ B. Natural 57.2 2128 63 188 350 41 Herrera, 1979www.bdigital.ula.ve

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



Hase y Foelster (1982) efl lCJS suelos
105

de Caparo el 50 % del

fósforo encontrado esté ocluido, no disponible para las plantas.

El potasio en los suelos estudiados de Ticoporo presenta

valores muy similares a los observados en Capara, en el caso de

Manaus el proceso de lixiviación de los suelos

las bajas reservas demostradas.

permite suponer

Las reservas totales de calcio en el suelo son inferiores a

las encontradas en Capara y Darién (Cuadro 16) y superiores a las

de Mar1aus y San Carlos, en este último se corrobora el alto

proceso de lixiviación al no encontrarse practicamente reserva

alguna del elemento. Diaz (1990) plantea que la mayor

transferencia o ciclaje del elemento ocurre entre la vegetación y

el suelo, a través de la hojarasca.

Las mayores reservas de magnesio se presentan en los suelos

de la plantación de teca (Ticoporo), muy similares a los de

Capara y muy superiores a los de manaus y San Carlos, sitios con

fuertes pérdidas de elementos químicos.

4.5.3. Propiedades físicas de los suelos.

(1988) los valores de arena, limo y arcilla,

indican la estratificación sedimentaria de los suelos y la ten-

dencia hacia texturas finas, aunque en el estrato (horizonte)

superficial los contenidos de limo son altos y los de arcilla son

medios y casi constantes. La textura tiene una relación directa

con algunas otras propiedades físicas como la aireación, reten-

ci6n de humedad y movimiento del agua en el suelo. La concentra
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l~1'~:l

ción de raices en este primer estrato se favorece por las mejores

condiciones de drenaje y aireación, ademas del ciclaJe de nu-

En el bosque natural intervenido se presenta una estuctura

qranular muy fina y fuerte en el horizonte superficial y en el

¡'·E'S¡t".D elE:> 1 bloCDsa angular de fina a media y fUe¡~te

hasta convertirse en débil con la profundidad y el (·?mpf:?or¿::\miE?n t.O

del drenaje. el perfil tiene un buen desarrollo estructural en la

parte superior, pero hacia abajo se degrada la estructuración;

ello es consecuencia de

(Fr-anc:o, l'lU:2).

1 o~,; largos periodos de saturación

En la plantación de Pino la estructura del suelo se deteriora

bastante a partir de 1 m de profundidad; existe una disminución

porosidad total del horizonte B (20-180 cm profundidad)

donde el suelo es compacto. Hacia abajo aumentan los periodos de

y disminuye el % de materia orgánica en

Estas condiciones ocasionan la degradación en la estructuración

del suelo y, debido a la textura fina, reducen la capacidad de

percolación del agua en el perfil.

Erl

f?~:; t.:¡'-uc:: tUl'-EI. CJ 1~¿iflU 1. a 1'- , muy f ind, c:oher"t?n te y 1 <:\ po¡~osida(j tota 1.

en este es máxima. La estructuración se degrada igualmente con la

profundidad y disminuye también el volumen total de poros.

¡:::: 1 los suelo~;

estudiados disminuye a medida que se profundiza en el
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esto según Malagón (1984) se debe a la disminución en el
107

conte

nido de la materia orgánica con la profundidad y al menor des

arrollo estructural en el mismo sentido. La parcela de teca

presenta una densidad mayor que en Pino y bosque natural

intervenido lo que indica su mayor grado de compactación.

Existe disminución de la conductividad hidráulica (saturada)

a medida que se profundiza el perfil. El valor más alto corres-

ponde al horizonte superficial con mayor contenido de macroporos

y mejor estructuración; en los tres sitios la conductividad es

favorecida por la abundancia de raíces finas y la actividad de

las lombrices. En la plantación de pino se observan los valores

más altos de conductividad hidráulica, los que coinciden con

mayores valores de porosidad y estructuración y

densidad aparente.

menores de

El bosque natural intervenido tiene un mayor volumen de meso

y macroporos, que de microporos. Esto indica buena estructuración

y rápido movimiento del agua en el horizonte superficial. En el

resto del perfil disminuyen estas condiciones con el incremento

de la microporosidad, lo que obedece a la presencia de texturas

más finas, disminución en el contenido de materia orgánica y

mayor compactación por efecto de la saturación periódica. Ello se

expresa igualmente en la reducción con la profundidad de la

conductividad hidráulica.

En la parcela de las plantaciónes de Pino y Teca el compor-

tamiento de las variables es similar; sin embargo la posición

topográfica ligeramente más alta y el contenido de arcilla lige-
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ramente inferior permite un mejor drenaje en
108

estos suelos en

relación al del bosque natural intervenido.

4.5.4. Régimen Hidrico.

El régimen hidrico del suelo varia fuertemente durante

durante el a~o en cada sitio de estudio. Según Franco (1982) la

posición topográfica~ la estratificación textural del perfil~ las

propiedades fisicas de cada estrato (textura~ porosidad y su

distribución por clase de tama~o de poros) y la influencia del

nivel freático son los factores determinantes del la dinámica del

agua en el suelo.

En la figura 28 se relacionan la precipitación durante el

periodo de estudio (Enero-diciembre~ 1987) y los porcentajes de

humedad del suelo hasta 1 m de profundidad~ en el bosque natural

intervenido.

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

permanece cerca del punto de marchitez permanente. En el bosque

natural intervenido~ a la profundidad de 0-30 cm, la humedad

permanece ligeramente por encima del 13 % que corresponde al

punto de marchitamiento permanente; de 30-80 cm de profundidad la

humedad permanece muy cerca del 20% y por encima de 80 cm de

profundidad la humedad alcanza valores mayores al 20 % con

algunas fluctuaciones. La humedad en el suelo durante el periodo

de sequía no logra alcanzar el 37 % de humedad que seria el

limite de la capacidad de campo

Después de transcurridos

Fig.28 ).

tres meses desde el inicio del
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periodo de lluvias (Abril)
110

Y luego de caer 600 mm , se observan

los porcentajes de humedad característico de la época 1 1. u ....;i O~;;¿::I.

(~5atU.I'·ac.ión) ; estos se prolongan hasta el inicio del periodo de

SE:qu.i¿;;, ( n 0\;' iE"!mbl'·E'). El hOI'·· i ;~on t.E:' sl..(pel'·f ie: ia 1 «(1)--::::;(2) cm) pobre F:n

macroporos permite cierto movimiento en el flujo horizontal, el

e u e" 1 durante fuertes precipitaciones drena rápidamente hacia

sitios más bajos. A partir del mes de julio se observan algunas

fluctuaciones (con fuertes descensos) en la humedad del suelo, a

p<3.r-t1r·· dE.? los 10 cm de profundidad, debido principalmente al

consumo de agua por las plantas durante los dias sin lluvi.2l.

( sleql...I.ía interestival). El horizonte de 30-82 cm de profundidad,

mes de julio presenta fuerte saturaciÓn. Este horizonb::'

presenta lentes de arena fina). En Caparo Franco (1982)

qll.E' ('~~.;;. tO~5 lentes de arena fina al final del periodo de sequía

E'S tabé:ln húmedos mientras que el estrato superficial (ll)··-.1.40 cm)

llevaba casi 2 meses secos. Ello significa que las plantas dispo-

nen de una considerable reserva de agua complementaria durante el

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

el suelo permanece saturado durante todo el periodo de lluvias.

En la figura 29 se observa la relaciÓn entre la precipita-

c:iÓn y los porc€~ntaj €~~.;5 de humedad en el suelo, hasta .1. m de

profundidad en la plantación de Pino. Existe fuerte disminuciÓn

de la humedad a través del perfil debido a la cantidad de meso y

mae:roporos que asegura el flujo horizontal del agua y que se

relaciona con la mediana conductividad hidráulica de los suelos.

los meses de Die:- Marzo (periodo de sequia) los
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valores de la humedad en todo el perfil permanecen por debajo del

punto de marchitez permanente. Al inicio del periodo de lluvias

(Ab~il) a diferencia del bosque natural intervenido se observa un

incremento brusco de la humedad del suelo. Las fluctuaciones de

la precipitación se reflejan en los cambios en la humedad del

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

suelo se mantiene a capacidad de campo~ por su buen drenaje no se

observa acumulación de agua superficial, tampoco se presentan

niveles de saturación en el perfil durante la época lluviosa.

En la plantación de Teca (Fig.30) durante la é~oca de sequia

la humedad del suelo en todo el perfil esta ligeramente por

encima del punto de marchitez permanente. Después de 4 meses de

iniciado el periodo de lluvias se presenta los mayores valores de

humedad en el perfil estos se acercan a capacidad de campo y en

el horizonte superficial esta ligeramente por encima. En el

perfil de la plantación de Teca la humedad se distribuye con

patrón parecido al bosque natural intervenido. Esta tiende a

disminuir a medida que se acerca el periodo de sequia. A partir

de los 50 cm de profundidad la tendencia en las curvas de humedad

en Pino y Teca son muy semejantes.
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V.- DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1.- Discusión comparativa sobre la vegetación de los tres
ecosistemas.

En los ecosistemas observados (cuadro 1) el número total de

árboles/ha se duplica en las parcelas de teca y pino con respecto

al bosque natural intervenido. A nivel de estratos la plantación

de teca presenta solo uno, con mayor densidad de arboles que la

plantaciórl de pino y el bosque natural intervenido.

Al comparar ambas plantaciones, las parcelas de pinos pre-

senta una mayor cantidad de especies (mayor biodiversidad) sobre

todo en el estrato inferior debido a la mayor cantidad de luz que

atraviesa el follaje, a pesar que el distanciamiento entre

arboles fué menor en relación con la plantación de teca.

Los estratos medios y superior de las parcelas de pino tienen

tres y cuatro veces más arboles respectivamente que el bosque

natural intervenido. La composición floristica de este último es

naturalmente más rica en especies que la plantación de pino en

ambos estratos.

En área total basal, las parcelas del bosque natural inter-

venido también presentan un valor menor que las parcelas de teca

y pino. En el estrato medio el pino tiene un valor cinco veces

mayor que el bosque natural enriquecido. En los estratos superior

e inferior la diferencia a favor del pino es mucho menor. El pino

representa el mayor valor de área basal en las parcelas de los

tres ecosistemas.
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El volumen de fuste total tiene su mayor valor
1.1.5

en las

parcelas de pino, este duplica a la plantación de teca y es 1 1/2

veces mayor que en el bosque natural enriquecido. En el estrato

medio el volumen de fustes en la plantación de pino es casi cinco

veces mayor que en el bosque natural intervenido.

De Las Salas (1987) plantea que en bosques húmedos tropicales

(climax) el promedio aritmético del crecimiento medio de los

fustes es de 3.73 m3/ha!a~o y el crecimiento diamétrico anual

0.25 cm. En parcelas dinámicas (arboles con Dap >10 cm) se

presenta un área basal promedio 30 m2/ha/a~0, un volumen de fuste

300 m3!ha/a~0 y un crecimiento anual de diámetro de 0.45 cm; asi

mismo el crecimiento medio anual del diámetro en pardillo de 20

a~os oscila entre 0.78 y 1.16 cm/a~o, y en teca (Trinidad) de 20

anOS de 1.53 cm/a~o. Los valores presentados por el autor y los

hallados en este estudio son coincidentes en orden de magnitud a

pesar de las diferentes condiciones de cada sitio.

Tillmanns (1978) en un ensayo de plantación de pino en Costa

Rica encontró un incremento anual en volumen de 26 m3/ha y altura

promedio de 16.7 m a los 8 a~os de edad de la plantación. Sage y

Kaufman (1977) en Surinan reportan un volumen de fuste de 23.8

m3/ha en plantación de 10 a~os. Wadsworth (1971) citado por

Tillmanns (1978) encontró en una plantación de pino Caribe de

10.8 a~os de edad en Puerto Rico un Dap promedio de 35 cm y una

altura de 20 m. En plantaciones de 18 a~os en Nigeria, los

arboles de pino Oocarpa presentan altura media de 22.3 m

volumen de fuste de 232 m3/ha y un incremento en volumen de 12.8
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m3/ha. (Gimenez,1975l

Luque (1981) en la unidad 1 de Caparo encontró áreas basales

en plantaciones de 10 a~os de edad de 27,18 y 16 m2!ha, en sitios

con suelos 1,11 y 111 respectivamente. Torres (1982) en el mismo

sitio reporta 25 y 22 m2/ha para edades de 6 y 6.5 a~os en

suelos de categoría 1 y 11. Araque y Vergara (1984) en la Unidad

experimental de la ULA (Ticoporo) encontraron en plantaciones de

teca de 11 a~os de edad 475 arb!ha , Dap promedio 19 cm, altura

promedio 14.7 m con un incremento anual de 0.75 m; los autores

reconocen la alta mortalidad en la población.

En la Unidad 11 (Ticoporo), los valores encontrados para

densidad de arboles de teca son mayores que en la unidad

Experimental (ULA), debido a la alta mortalidad en esta última;

sin embargo en diámetro promedio e incremento anual la unidad

experimental es ligeramente superior y en altura promedio e

incremento anual es casi el doble a favor de la unidad

experimental. La condición de sitio y la baja densidad de los

arboles permite en la unidad experimental el mayor desarrollo de

la teca.

Tomando en cuenta el área basal, en sitios de calidad 1 y 11,

la teca tiene Lm desarrollo similar en Caparo y Ticoporo, según

los valores encontrados por Luque (1981) y Torres (1982). Ello ha

sido corroborado por Franco (1991) al compara los rendimientos de

plantaciones de Teca de Ticoporo y Caparo de varias edades, bajo

diferentes condiciones edáficas. En ambas áreas el máximo

desarrollo de la Teca se presenta en suelos de dique de rio, tipo
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ecopedológico 1~ reduciendose marcadamente en los suelos de napa

y bajio (tipo ecopedológico 3 y 4).

En el manejo del bosque existe una serie de aspectos donde

la fenologia es sumamente importante, sobre todo en la determina-

ción de la época de crecimiento de las especies, y los estadios

de floración y fructificación; en la planificación de las inter-

venciones silviculturales, fomento de la regeneración natural, en

trabajos de mejoramiento genético, en los planes de tumba de

árboles, protección contra incendios, etc. Otro aspecto donde la

fenologia debe jugar un papel primordial es el relacionado con la

fauna y sus interelaciones con especies

1979; Fournier~1974)

forestales. (Franco,

El bosque natural intervenido presenta caracteristicas de

bosque mixto~ heterogeneo~ donde existe especies con cambio de

hojas continuo~ cuya copa permanece siempreverde y especies que

en una época determinada del a~o dejan caer toda su masa de hojas

y luego de un intervalo de tiempo sin ellas aparecen los nuevos

brotes. Ademas existen especies con diferentes grados de

caducifolia entre ambos extremos. (Franco,197B)

El pardillo plantado se comporta como especie siempreverde~

probablemente por la condición de humedad del sitio durante el

periodo de sequia. Franco(1979) observó en Capara que algunos

arboles de pardillo perdierón todo o gran parte del follaje

mientras que otros permanecierón siempreverdes de acuerdo a las

condiciones de humedad del sitio. El Chupón mantiene su condición

de especie siempreverde~ segÚn el autor antes mencionado esta
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especie debe disponer de mecanismos morfofisiológicos que le

permitan disminuir" las pérdidas por transpiración en los periodos

criticas. Según Folster y Franco (1976-77) citado por Franco

(1979) el ChupÓn solo se presenta en sitios muy favorables~ es

decir aquellos con buen aprovisionamiento de agua en sequia. El

mismo autor plantea que al parecer el Chupón presenta dos valores

máximos de recambio del follaje uno en agosto y otro en febrero.

El laurel y palo de maria mantienen la misma condición de

especies siempreverdes con mayor follaje durante el periodo

comprendido entre finales de sequia (febrero) e inicio del

periodo de lluvias (mayo).

El pino mantiene su follaje durante casi todo el aRo, con un

descenso durante el periodo de sequia de hasta un 50 %. La teca

por el contrario perdió totalmente su follaje al final del

periodo de sequia y se recuperó con el inicio de las lluvias,

marcando un ritmo netamente estacional. El brote foliar no es

simultaneo a la pérdida de hojas. Este caso es similar al jobo~

alcanzandose la máxima pérdida de follaje al final del periodo

seco y frecuentemente antes del comienzo del periodo de lluvias.

Ello ha sido reportado para Teca en la

Ramakrishnan (1982).

India por Shukla y

La presencia de flores se observó en las especies Chupón~

Laurel, Palo de maria y Teca. En Chupón se presenta el primer

periodo de floración en los meses de abril y mayo~ y el

en los meses de octubre y noviembre. El laurel florece

segundo

durante

los meses de diciembre y enero; el palo de maria de abril a mayo
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y la teca comienza la floración en el mes de abril,
119

alcanza un

máximo en junio y termina en el mes de julio. Según Shukla y

Ramakrishnan (1982) parece existir sincronización entre la

floración y el periodo de sequía (finales del periodo), es decir

la floración parece estar influenciada o bajo control de las

condiciones climáticas. Esto ha sido observado por

Richards(1952), Medway(1972) ambos citados por los autores antes

mencionados. Los cuales plantean que además de los factores

relacionados con la humedad ambiental, cambios en el

pueden disparar el inicio de la floraciÓn.

fotoperiodo

La fructificación en Chupón se presenta de abril a mayo; los

conos en el pino permanecen durante casi todo el a~o sobre los

árboles, durante la sequía se observa ligera pérdida y al

comienzo de las lluvias aumenta el porcentaje de conos. El laurel

tiene sus frutos en el mes de febrero y el pico de fructificación

en teca se presenta a mediados del mes de julio en pleno periodo

de lluvias. En el resto de las especies estudiadas no se observó

fructificación.

En la mayoría de las especies observadas se inicia el proceso

de fructificación al comienzo del periodo de lluvias (finales de

la sequía) produciendose el pico de fructificación durante el

periodo hÚmedo, esto ocasiona la formación de frutos carnosos y

de semillas grandes como en chupÓn y teca. Cuando la

fructificación ocurre en el periodo seco generalmente se producen

frutos peque~os que pueden ser arrastrados facilmente por el

viento, es el caso del laurel.( Smythe 1970, citado por Shukla y
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Ramakrishnan 1982; Franco 1978). La diferencia en
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los

patrones de floraciÓn V
I fructificaciÓn entre las especies

analizadas muestra la importancia de la interacción planta-

animal, así una alta incidencia de la floraciÓn durante el

período de sequía estaría relacionado con altas poblaciones de

insectos que transportan polen en los bosques tropicales (Stiles,

1978), condiciÓn de suma importancia para el manejo del

ecosistema. Por otra parte la fauna puede influir sobre la

composición florística del bosque natural y la distribución" de

las especies en el área. Las aves y otros animales que se

alimentan ~e frutos transportan las semillas contribuyendo a la

dispersiÓn de las especies vegetales. Algunas especies arbÓreas

de gran importancia para la fauna por- su abundancia y fuente de

alimento son:

(Franco,1979).

chupÓn, jobo, coco de mono y palma de agua

La producciÓn de raíces finas es uno de los parámetros más

difíciles de medir en un ecosistema. En algunos bosques

tropicales los estudios han demostrado que las raíces

superficiales estan asociadas al reciclaje del mantillo, mientras

que las raíces profundas extraell los elementos nutritivos del

suelo (Jordan y Escalante, 1980; Golley, 1983).

En los sitios de estudio la mayor cantidad de biomasa de

raíces o < ~

L mm, hasta 50 cm de profundidad) corresponde al

bosque natural intervenido con 2.13 ton/ha al inicio del período

de lluvias (02.04.87) y 1.87 ton/ha en pleno periodo de lluvias

(11.08.87). Las plantaciones de teca y pino presentan valores muy

www.bdigital.ula.ve

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



parecidos en las mismas fechas de muestreo con
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1.25 ton/ha

(inicio de lluvias) y 0.86 ton/ha (lluvias). Franco (1979) en

Capara reporta entre 3.9 y 6.5 ton/ha de biomasa de raíces

o { 1 mm, hasta 50 cm profundidad) en bosque natural.

finas

Los valores de biomasa de raíces al comienzo del periodo de

lluvias son mayores que en plena lluvia en cada sitio. Se

observa en el bosque enriquecido mayor producciÓn de raíces, lo

que podría justificarse por la mayor densidad de especies en el

sotobosque. Franco (1979) en Caparo y Jordan y Escalante (1980)

en San Carlos de Río Negro reportan un mayor nÚmero de raíces

finas durante el período lluvioso. El resultado en Ticoporo puede

estar influenciado por la caída de lluvia (40 mm) durante la

quincena anterior a la fecha de muestreo al final de sequía la

activación del mecanismo de crecimiento por las raíces pudo haber

aumentado la cantidad de biomasa en este corto intervalo.

La distribución vertical de raíces finas en el suelo y la

cantidad por unidad de área del bosque son parámetros de gran

importancia para el estudio del ciclo de nutrientes (Herrera,

1979). En los sitios de estudio se presenta un patrón similar a

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

para raíces con diámetro menor a 2 mm y 50 cm de profundidad.

Golley (1983) concluye ~ los numerosos estudios realizados en el

bosque tropical han demostrado que la

disminuye con la profundidad del perfil.
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5.2. Análisis Comparativo de la Calda de Hojarasca en lCis

Ecosistemas Estudiados y en otros BCisques TrCipicales.

Según algunos autores (Jensen,1974; Franco, 1979; Proctor et

¿d. , :1. e\ pd 1"tE:' qUt~ f""Jd recibido mdyor atención en la

producción de hojarasca son las hojas, no siendo siempre muy

apreciable o medidd los otros componentes

(ramas finas, flores, frutos. semillds y otros). Ello puede estar

la variabilidad en el comportamiento de estDs

parámetros y su dificil análisis posterior.

(1974) cDnsidera la compDsición de las especies como

u.n ni 11'""1 ._._~ afecta la producción CU.ando

cDmparan sitiDs de condiciones similares en suelo y clima, la

v ¿~. 1" .i. ¿1 c .i éln entre la misma especie puede ser más grande que entre

especies diferentes. La cantidad de hDjarasca se incrementa con

la edad hasta que el dDsel se cierra y luegD la producción anual

tiende a mantenerse constante durante largo tiempo.

Bray y Gorman (1964) citados pDr Jensen (1974) mostraron ., -
.1.-:::'.

.i.n1;lu€0ncia dE?l clima comparandD la infDrmación disponible de

prDducción de hojarasca en las principales ZDnas climáticas del

mundo. Los promediCis para algunos bDsques fueron~ bDsque AlpinD

ton/ha/aGD, bosques las Regiones Templadas 3.5

ton/ha/aGD, bosques de la ZDna Cálida 5.5 tDn/ha/aGo y bosques de

la Zona Ecuatorial 11.0 ton/ha/aGD.

John (197:::) en Ghana reporta 9.65 ton/ha/a~o,

secundario semideciduo, Folster y De las Salas (1976) en Colombia
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reportan un bosque estacional siempreverde con
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vegetación

primaria 7.0 ton/ha/a~o y bosque secundario 11.0 ton/ha/a~o.

Franco (1979) en Caparo~ Venezuela reporta 8.6 ton/ha/a~o en un

bosque transicional seco tropical hacia húmedo tropical. Herrera

(1979) en el Amazonas (Caatinga) reporta 5.6 ton/ha/a~o . Proctor

(1983~1986) en Malasia y la India, en bosque siempreverde y en

cuatro sitios diferentes reporta en la India de 3.4-4.2

ton/ha/a~o y en Malasia entre 12.0 y 8.8 ton/ha/a~o, en bosques

de especies diferentes y precipitación promedio de 5000 mm

anuales. Spain 1984) en Australia ~ en planicie costera y

monta~a reporta un promedio anual entre 7.4. y 10.3 ton/ha la~o,

en bosque secundario la media fué 8.13 ton/ha/a~o y la

precipitación 1626 mm anuales.

La caida total anual de hojarasca en el bosque natural

intervenido fué de 7.41 ± 1.12 ton/ha/a~o9 con un coeficiente de

variación del 15 %. Este valor es muy similar al observado en

otros bosques antes mencionados. La diferencia con el bosque de

Caparo, sitio de condiciones climaticas similares, puede estar

relacionada con la mayor fertilidad de los suelos en Capara.

Bray y Gorman (1964) citados por Millard (1974) después de un

análisis sobre la producción de hojarasca en coniferas, proponen

que en l~s Gymnospermas se produce aproximadamente media tonelada

por hectarea por a~o más que en las Angiospermas en climas

Templados. La producción es mayor en los climas Cálidos.

En relación a las plantaciones EgunJobi y Onweluzco (1979)

observaron en una plantaciÓn de Pino Caribe en Nigeria
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ton/ha/aGo~ cantidad muy parecida a la obtenida en un
124

bosque

deciduo de la misma localidad. Kumar Das y Ramakrishnan (1985) en

el norte de la India~ en una plantación de Pino Kesiya de 15 aGos

de edad, encontraron 8.1 ton/haja~o de producciÓn total de

hojarasca. Sharma y Pande (1989)~ en la India, en plantaciÓn de

Pino reporta 9.67 ton/ha/a~o. la producciÓn total de hojarasca en

Ticoporo fué de 7.37 ± 0.76 ton/ha/a~o, cantidad muy parecida a

la observada en la India, debido posiblemente a

condiciones de temperatura y precipitación.

las similares

EqunJobi (1974) destaca que la produccciÓn de teca joven en

Niqeria (9.0 ton/ha/a~o) es mucho mayor que la reportada por

otros autores en la misma zona. Según el mismo autor cantidades

excepcionales se han reportado en la India (17.3 y 11.2

ton/halaGo). Sharma y Pande (1989) en la India observarÓn 6.95

ton!ha/a~o en plantación de Teca de 60 aGos. En la plantación de

Teca (Ticoporo) la producción total de hojarasca ~ ,fue 7.2 ± 0.36

ton/ha/aRo, es menor que la reportada en Niqeria en teca de casi

la misma edad" bajo el sistema Taungya. la condiciÓn de alta

densidad de población y fuerte compactación de los suelos que

impide un mayor desarrollo en la teca parece justificar la baja

produccción de hojarasca.

En la India Rai y Proctor (1986) encontraron 4 sitios, en

bosque natural) una producción de hojas entre 3.4 y 14.2

ton/ha!a~o, con precipitaciones entre 5000 y 8000 mm anuales. En

Australia Spain (1984) reporta en tres sitios diferentes entre

4.6 Y 4.9 ton/ha/aRo, con precipitaciones entre 1600 y 3600 mm
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anuales.

El valor' promedio de producción de hojas en Ticoporo

(bosque natural intervenido) es similar a los observados en otros

ecosistemas tropicales. Diaz (1989) en bosques del Neotrópico

establece que la producción anual de hojas se incrementa a partir

de la selva pluvial hacia el bosque estacional. En el bosque

montano y la selva nublada es menor. La producción de hojas varia

en 6 bosques del Neotropico entre 4.3 y 10.5 ton/ha/aHo, en San

Carlos de Río Negro y Darién respectivamente. La precipitación

fluct0a entre 1500 y 3521 mm anuales. Si comparamos con Caparo

otros bosque del neotropico licoporo presenta de los valores

altos.

\/
!

más

Millar

especies ,

(1974) observó que la caída de aciculas varia entre

puede estar entre 1 y 5 ton/ha/aHo y representa 70 %

de la hojdrasca total. Sin embargo, Freezaillah (1966) citado por

Kumar Das y Ramakrishnan (1985) observó una producción de

aciculas de pino caribe de 5 aKos de edad en Malasia (6.2

ton/ha/aKo) mayor que ]~ de estos autores en la India

ton/ha/aKo) en plantación de 7 aKos de edad. En Ticoporo la

producción de hojas en la plantación de Pino (incluye

latitoliadas) representa el 90 % de la hojarasca total y esta

dentro de los valores presentados aquí,

tiene 15 aKos de edad.

aunque la plantación

Egunjobi (1974) reporta en Nigeria 8.2 ton/ha/a~o de

producción de hojas de Teca de 11 aKos de edad. Este valor

comparado con el observado en Ticoporo para teca (6.5 ton/ha/aKo)
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es superior por causas antes seRaladas.

La producción de ramas finas en Ticoporo (bosque natural

intervenido) presenta un valor inferior a los reportados en

Caparo 1.3 ton/ha/aRo (Franco,1979), ¡aire 1.2 ton/ha/aRo (Spain,

1984), Guatemala 1.46 ton/ha/aRo (Ewel,1976), Pan ama 1.23

ton/ha/aRo Golley et al, 1975), San Eusebio (Ven.)

ton/ha/aRo (Fassbender y Grimm,1981). La desaparición del estrato

superior de arboles por la explotación del bosque explican el

bajo valor de caída en licoporo.

Spain (1984) observó en Australia que la diferencia en la

caida de estructuras reproductivas entre sitios se debió a la

fuerte produccion de frutos en especies de frutos grandes y

carnosos. Lowman (1988) reporta en bosque montano bajo en

Australia mayor abundancia en especies que en montano, algunas de

las cuales dejas caer frutos pesados y frescos, alcanzando entre

13 Y 17 % del peso total de la hojarasca. John (1973 en bosque

húmedo semideciduo plantea que las flores, frutos y semillas

representa el 4 % de la hojarasca total. Spain (1984) reporta

algunos valores de calda de flores, frutos y semillas: Ghana 0.39

costa de Marfil 0.53 ton/ha/aRo, Guatemala 1.0

ton/ha/aRo,

ton/ha/aRo.

Pan ama 1.23 ton/ha/aRo, y Guayana Francesa 0.95

La producción de flores, frutos y semillas presenta el

valor en el bosque natural intervenido (0.75 ton/ha/aRo)

mayor

siendo

este a su vez inferior al reportado en Caparo (1.96 ton/ha/aRo) y

otros sitios por la falta del estrato de arboles más corpulentos

www.bdigital.ula.ve

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



1.27
al ser" intervenido el bosque natural. En Ticoporo y Capara ambos

valores tienen altos coeficientes de variación, debido al aporte

bién diferenciado entre las especies sobre todo las

siempreverdes que poseen por lo general frutos grandes y pesados.

EgunJobi (1974) en plantación de Teca en Nigeria reporta

0.52 ton/ha/a~o, valor similar al encontrado en este estudio en

plantación de teca. Los valores reportados en ticoporo como se

puede observar se encuentran dentro de los rangos presentados en

la literatura para los bosques tropicales.

La diferencia no significativa estadísticamente entre el

bosque natural intervenido, plantación de Teca y plantación de

Pino nos indica que la var1ación entre especies no es factor

importante en la caída anual de hojarasca en Ticoporo. El

promedio de producción de hojarasca anual esta dentro del rango

observado para otros bosques tropicales. Franco (1979) se~ala la

tendeflcia al incremento de la caída total anual de hojarasca al

aumentar la precipitación anual en bosques tropicales. La

distribución de la caída total anual en el bosque natural

intervenido semeja la del bosque subsiempreverde de Caparo; los

dos tipos de bosques concuerdan igualmente en la composición

florística predominante (Chupón, Palma de agua, Pardillo, etc.).

La presenta en este sentido un típico comportamiento de

bosque deciduo y el Pino ocupa una posición

ambosn

transicional
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5.3. Relaciones Clima-Suelo- Caida de hoja~asca.

f.7.·n eEl P¿~. l'" o tod":l.S

dicCJtj_lE::!donf::'a~5 tot.d.l men tf.? su cad¿i.

de su caracte~ deciduo, sE::!midec :í.duo

siemp~eve~de. La dife~encia ent~e estas especies se de~iva de sus

dife~entes ~itmos de desfolie y ~efolie. LCJS mismCJs estan

dete~minado~ y acoplados con la ~itmicidad climática en

siendo modificados hasta cie~to limite por la acclón

int.e~media~ia del suelo en el balance hid~ico de las plantas.

En T~inidad Cornforth (1970) estudió la caída de hoja~asca

(hojas) en un bosque est.acional siemp~eve~de (Mo~a excelsa), con

una p~ecipitación anual de 1800 mm. Los picos de caída ocu~~en en

V
I ,3. b 1" i l""'oc tl...I. b r-f:?

u.n bosque semideciduo, la cuál fué mayo~ du~ante el

ene~o a marzo que corresponde a la época de sequía y vientos de

mayo~ velocidad. Otr"o pico más suave se p~esenta

o. di c: i pm b r'E' " NCJ

estadisticamente significativas ent~e bosques que c~ecen en

suelos moderadamente d~enados a bién d~enados.

Madge y Hopkins (1966) citados por Jensen (1974)

en Nigeria la caída de hoja~asca (hojas) y encont~a~on que

caida máxima ocu~~e du~ante los meses secos de noviemb~e a ma~zo,

mismo establecieron que la caída fluctuaba poco durante 1 ¿'.

pero al comienzo de la misma hay un inc:: t"'einf:?n tu

p~og~esivo que culmina en el mes más secCJ.
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si,nilares a los encontrados por~ Rai y Proctor (1986), Spain

(1984) y Franco (1979). Lowman (1988) en Australia en cuatro

sitios diferentes reporta dos picos de caída con varias

fluctuaciones estacionales. En el bosque subtropical húmedo, el

mayor pico ocurre al comienzo del verano, con otro pico peque~o

en oto~o.

Entre las coniferas el patrón de caída de aciculas depende de

las estaciones (clima templado), en USA la caída ocurre entre

los meses de noviembre y diciembre (Millar, 1979). En Nigeria

Egunjobi y Onweluzco (1979) encontraron que el 50 % de las

aciculas caen entre Febrero y marzo, meses de baja humedad

relativa, grandes fluctuaciones de la temperatura y periodo de

sequia. De acuerdo a Bray y Gorham (1964), citados por kumar Das

y Ramakrishnan (1985), los patrones de caída de hojarasca en

Gymnospermas varían desde una estacionalidad bién marcada

un patrÓn irregular en lodo el a~o.

Los patrones de caida de hojarasca de teca son similares a

los reportados en el bosque deciduo por varios autores. Egunjobi

(1976)

joven

en un bosque seco de Nigeria y una plantaciÓn de

(10 a~os). en suelos bién drenados encontrÓ que el

teca

pico

mayor de caíd? se observa entre los meses de diciembre y marzo y

un pequ~o pico de septiembre a octubre. En la India Singh y

Ambasht (1980) estudiaron una plantación de teca en clima

Monzónico estacional, de altas temperaturas en verano y una

precipitación de 1250 mm anuales, el pico mayor de caida ocurre

en febrero y otro más pequeRo en el mes de agosto.
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En licoporo el patrón de caida de la hojarasca en el
130

bosque

natural intervenido es similar a los reportados en los sitios

analizados en la literatur-a respecto a los periodos de lluvia y

sequía. Es necesario hacer notar que el pico de máxima caída es

netamente estacional y similar al de Caparon la mayor caída de

hojas ocurre durante el periodo de sequía, esta depende del clima

y aumenta desde las especies siempreverdes hacia las deciduas

facultativas siendo máxima en las deciduas obligatorias.

En la plantación de pino la caída de hojarasca se mantiene

con una ligera diferencia a favor de la época de sequía,

manteniendose casi homogenea durante todo el Ello se

corresporlde con los valores encontrados por Egunjobi y Onweluzco

(1979) en Niqeria.

la plalltación de teca presenta el mayor pico de caída de los

tres ecosistemas estudiados, el 70 % de la caída de hojas ocurre

época de sequía, esto se debe a su condición de especie decidua.

En Capara se determinó que el máximo pico de caida de ramas

finas ocurre a finales del mes de febrero comienzo de marzo, con

un coeficiente de variación del 70 %, lo que indica la gran

variabilidad en la caída de ramas finas (Franco, 1979). Bernhard

(1970) en bosque con posición de barlco, observó bajos valores de

caída de ramas finas y una distribución poco homogenea de sus

valores con Ufl máximo durante los meses de marzo a julio. En

Ghana se presentó un máximo de caida durante el mes de marzo

(finales del periodo de sequía) y de mayor velocidad del viento

www.bdigital.ula.ve

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



131
(John, 1973).

La tendencia en la caída de ramas finas en el bosque natural

intervenido en Ticoporo es casi errático y en las plantaciones de

pino y teca se presenta un peque~o pico durante los meses de

junio y octubre respectivamente. En el bosque natural

intervenido la variación estacional no parece influir en la caída

de ramas finas, la tendencia a la disminución en las plantaciones

indica una baja tasa de recambio de las ramas terminales.

En bosques de Australia Spain (1984) encontró que la caída de

partes reproductivas en dos bosques lluviosos vari.an

estacionalmente; los picos se presentan entre febrero y marzo, y

desde aaosto a noviembre. El mayor pico observado en los sitios

se debe a la presencia de gran cantidad de frutos carnosos de

algunas especies.

Gran variabilidad en la caida de flores, frutos y semillas

se observa en Capara donde se analizaron parcelas con un máximo

durante la sequía y otras con un doble pico durante los meses de

novienbre a marzo, que puede estar relacionado con la caída de

flores en primer término y luego de una pausa de maduración bién

demarcada la caída de frutos y semillas (Franco, 1979). Algunas

otras especies no arrojan organos florales al suelo pués estos

pasan totalmente a formar parte del fruto y otras presentan

formas continuas y superpuestas de floración y fructificación.

En Ticoporo el bosque natural intervenido, presenta la caída

de flores, frutos y semillas durante un largo periodo del

(octubre a junio), nos demuestra la diferencia en especies y
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fructificaciÓn. El Chu.pón
J. :::;:2

._.1 •.••
L.!t:".:

caída en el bosque natural intervenido. La

f I'"U.C t.1. f iCEI.C.1.Ón P 1':::\1"', t."~.(: :i(:rl"', dE' 1'" Ff::I. ac.1. O,", <:~.d .:":':i.

sincronizada con el periodo de lluvias.
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5.4. Diferencias Químicas entre el Follaje, la Hojarasca
Mantillo Drqánico.

133
Y el

Las hojas en plena actividad (hojas verdes adultas) presentan

una determinada concentración de bioelementos, la que es

modificada por los procesos de senilidad en las hojas antes de

caer. Por otra parte las concentraciones varían entre especies y

aún con las propiedades químicas de los suelos (Franco, 1979).

En los bosques siempreverdes la senescencia de las hojas esta

relacionada con el establecimiento de nuevas hojas y

probablemente a una alta transferencia interna de nutrientes,

altamente eficiente desde las viejas nuevas hacia l~~ nuevas, por

la necesidad de la planta de recuperar all1 mismo los nutrientes

en vez de hacerlo sobre la superficie del suelo al caer las hojas

(Thimann,1980).

La mayoria de las hojas que caen en el periodo de sequía son

seniles. Durante la época de lluvias el impacto del viento y de

las gotas de agua posibilita la caída de hojas verdes y otras

partes reproductivas. Ademas de la relación hojas verdes y

seniles caídas, otro factor de variación de las concentraciones

lo constituye la actividad química del agua de lluvia y también

la actividad microbiana sobre la hojarasca (Franco,1979).

Según Nooden (1980) se ha observado que la senescencia de las

plantas esta antecedida por un proceso de crecimiento de los

frutos el cual parece imponer una masiva demanda de nutrientes

sobre las partes vegetativas y una rápida remoción por las

estructuras reproductivas lo que deberla aumentar la vida de la
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CUADRO 17. Concentración de Nutrientes (mg/g) en la Biomasa de Hojas verdes y AcIculas
Hojarasca y .antillo en algunos Bosques Tropicales y Templados.

SITIO N P K Ca I'Ig FUENTE

CAPARO, Ven. 25.4 1. 46 15.2 15.0 4.8 Hase y Folster, 1982

I'IA6DALENA, CA 1. 19.3 0.73 13.2 5.0 2.2 Folster, De Las salas
y Khanna, 1976

SAN CARLOS, Ven 10.2 0.57 5.69 2.4 2.4 Herrera, 1979

SAN EUSEBIO,Ven 16.4 1.08 13.7 4.95 2.7 6rimm y Fassbender, 1981

RIO LARA, Pan. 1. 41 11.9 19.4 2.2 60lley et al, 1975

CAPARO, Ven. 19.7 2.5 15.1 11.7 2.8 Hase y Folster, 1983
(Teca)

ALEMANIA 15.1 1.6 7.0 4.0 0.5 Ulrich, citado por
(Picea abies) Franco (1979)

Hojarasca (Hojas): Concentracion proledio.

CAPARO, VEN. 16.3 1. 53 7,36 21. 5 3.96 Franco, 1979

TI COPORO, VEN.
Bosque Nat. Int. 10.95 1. 41 5.42 4.68 5.83 Este
Plantac. Teca 9.3 0.78 4.8 4.65 4.05
Plante. Pino 10.51 0.82 3.95 3.95 4.15 Estudio

Mantillo (hojas): Concentracion proledio.

CAPARO, VEN. 14.6 1. 38 5.02 22.8 3.55 Franco, 1979

TICOPORO, VEN.
Bosque Nat. Into 10.73 0.63 3.47 2.66 3.55 Este
Plantac. Teca 9.56 0.49 1. 74 2.74 2.48
Plante. Pino 8.86 0.86 2.09 2.55 2.33 Estudio
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planta o por lo menos detener el proceso de deterioro y preveer

la deficiencia de nutrientes. La reducciÓn del crecimento

vegetativo que ocurre durante la fase reproductiva se atribuye

generalmente a un cambio ell la distribuciÓn de

limitantes del crecimiento dentro de la planta.

los nutrientes

El cuadro presenta las concentraciones de nutrientes

(mg/g) en las hojas verdes y aciculas de algunos bosques tropica-

les y templados. Las mismas sirven de comparaciÓn con los datos

aportados por este estudio respecto a la concentraciÓn de los

nutrientes en la hojarasca y mantillo.

- Bosque Natural Intervenido.

Greenland y Kowal (1960) en Ghana, encontraron que el

nitrÓgeno se encuentra en mayores cantidades en el suelo mientras

que el fÓsfor, calcio y magnesio se concentran en la vegetaciÓn y

sobre todo en la madera. Folster, De Las Salas y Khanna (1976)

plantean que datos comparativos de concentraciÓn de elementos en

bosques tropicales permiten considerar al nitrÓgeno muy alto en

las hojas, el fÓsforo y calcio relativamente bajos

magnesio varían según el sitio (suelos).

y potasio y

Hase y Folster (1982) encontraron en Caparo (bosque natural)

altas concentraciones de nutrientes en la hojarasca, esta

disminuye de las hojas hacia la madera no afectando por igual a

todos los elementos. Existen también pérdidas moderadas de

nitrÓgeno y fÓsforo de las hojas verdes hacia el mantillo, y muy
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fuertes de potasio, ademas de un
136

fuerte enriquecimiento en

calcio. Herrera (1979) en la Amazonia Venezolana observó que la

mayor parte de los nutrientes se concentran en los tallos,

principalmente P, K Y Ca.

Según Golley et al (1975) la concentración en el

debe ser menor que en las hojas verdes al producirse el

mantillo

proceso

de descomposlción y lixiviación. En el bosque húmedo tropical

(Darién) el fósforo y potasio presentaron este patrón de

concentración. los mismos autores planteanque al analizar las

muestras de hojarasca en los colectores y comparar la

concentración con la del follaje, existe mayor concentración en

la primera debido a que los colectores recogen restos de insectos

que hacen

elementos.

posible el aumento en concentración de algunos

El nitrógeno presenta una concentración similar en la

hojarasca y mantillo, la cual comparada con la del follaje en

Caparo, esta resulta más del doble. Ello indica que en la mayoria

de los bosques tropicales de suelos pobres, parte del nitrógeno y

de los restantes nutrientes se encuentran en la biomasa con mayor

concentración. En licoporo el elemento mantiene una

concentraciÓn casi constante durante todo el periodo de

observación lluvia y sequía).

Ll fósforo presenta valores muy similares en el follaje

(Caparo) y hojarasca y mantillo (licoporo), las concentraciones

de menor valor que los otros elementos analizados,

comportamiento parecido al nitrógeno.

tienen un
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La mayor concentraciÓn de potasio se encuentra en el
137

follaje

si tomamos en cuenta los valores de Capara. En la hojarasca

(Ticoporo) la concentraciÓn promedio es superior que en el

mantillo orgánico. Durante la época de sequía la concentración en

la Hojarasca y mantillo se mantienen casi iguales, pero en

periodo de lluvias, el potasio disminuye en el mantillo en un 80

%. Ello indica la rápida lixiviación del elemento en el

de Ticoporo.

mantillo

El calcio presenta la mayor concentración promedio en el

mantillo y la hojarasca (Ticoporo) respecto al follaje (Caparo).

Este elemento presenta su mayor concentraciÓn en la madera (ramas

finas), lo que demuestra su mayor valor en la hojarasca y

mantillo orgánico.

La variaciÓn en la concentración del magnesio es liqeramente

mayor en la hojarasca respecto al follaje (Capara) y mantillo

(Ticoporo). Según Fassbender y Grimm (1982) se Justifican los

bajos valores en la biomasa verde por las pequeRas reservas

intercambiables en los suelos. Por otra parte Golley et al (1975)

plantea que la caida de hojas verdes durante el periodo de lluvia

puede ocasionar el aumento en la concentración de la hojarasca.

Durante la época de lluvia la concentración en el mantillo es

menor que en el follaje y la hojarasca. Ello indica que el

elemento es lixiviado hacia el suelo por la precipitación.

- Plantación de Pino.

Según Millar (1974) la composiciÓn química de las aciculas es
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l:St3
una caracteristica de las especies y var1a considerablemente con

1a edeld elE:' las hojas y la época elel .::ii"ío .. Los pl~incipale~=;

compont:?n 'I::e~:; dE? las aciculas son Ca, V y P,

nitrógeno disponible en aciculas verdes es 1-2 % ( F' .. "" <"".eI i <3. t.a ) ..

Ot..¡en cit.ador por Millar encont.ró que el cont€.>nido de

CE'.lcio €~n bosque de coniferas de Norteamerica es alt.o en O¡ ._

J. ~"'.

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

dE>l 1. %..

Egunjobi y Onweluzco (.1.979) ob~.;;e,,··val·-on en mantillo

orgánico de una plant.ación de pino caribe en Ibadan, Nigeria que

la concentración de nutrientes permanece casi sin v el.l~ i ac ión

durante t.odo el a~o con excE>pción del potasio, el cuál d.i. sminuy€~

su concentraciÓn durante la época de lluvia. Los mismos autores

compd"-~3.n Id concentración de los elementos en Ibadan con und

pi Eln t.ac: ión dE:' pino en Nueva Zelandia y encontraron

concentrdción de nitrógeno y fósforo en Ibadan ..

En pldntac:ión de pino kE>siya,

(1985), Indid, observaron fuertes diferencias en la concentración

de N, P Y K en las dcic:ulas dE> pino (hojardscd) durdnte todo el

a~o. Las mayores concentraciones se presE>ntan en N, K Y Mg. En Id

hojardsca de pino SE> observó un incremento en Id concentración ele

N Y P durante la época de lluvia debido posiblemente a la menor

retransloc:ac:ión de estos nutrientes antes de ], <::\ ab"s:i.c ión

tdmbién debido a la adición de nutrientes a través de la 1 1 1...1. V .1..:~.

cuar",dD en Dur2in tf::~

comparativamente baja conc:entrdción de N y P pudo ser oc:asiDnada
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la mayor retranslocación de estos nutrientes antes de
.1 :~!;C)

1. el.

C:'::~.iclEI " 1:::. .1. potasio es tacilmente lixiviado y muestra bajas

concentraciones durante el periodo de lluvia. El Ca y Mg mucho

más estables muestran pocos cambios en la concentraciÓn durante

- PlantaciÓn de Teca"

Según Hase y folster (1983) la estimaciÓn de los nutrientes

en Caparo esta dentro de los valores reportados en la 1 i t.E:'I'·a tU. 1"a

y la diferencia de concentración entre la hojarasca y mantillo es

poca y ocurre durante el periodo de lluvias. Los mismos autores

d F!~:; t.::\C al"! la alta concentraciÓn de potasio en el ( hoj d.:'';;

verdes y madera) en las plantaciones de t2ca de Caparon Las

concentraciÓnes de potasio son co~sistentes con los análisis de

suelo que indican alta cancentraciÓn de ilita y altos contenidos

de potasio intercambiable. a concentración eje ni. t.,"·óqE?no y

la

la concent.ración del fósforo en las hojas del bD"=;qJ...l.e

natural con las hojas de la plantaciÓn de teca se observa en esta

un mayor valor. Ello indica alta actividad fisiDIÓgica en las

plant.as de teca.

EC:.ILJ.nj obi (1974) observó en las concentraciones químicas (%

en t('2C~';'. (Nigi:?r" le';'.) tE?nd!-:?nc i.a.

marcadamente estacional. En época de sequía la concent.ración de N

fué muy baja en el pico mayor de caída y alta durante el

periodo de lluvias. Ello puede ser atribuido a que la mayoría de
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las hojas que caen durante la época de lluvias son hojas verdes

(abortadas) o que caen por efecto mecánico (viento). Las hojas

verdes tienen mayor concentración de N y P que las hojas caducas.

La más alta concentración de potasio se obtuvo en el mes de

abril, cuando la mayor parte de la hojarasca fué: yemas recien

abiertas y hojas jovenes.

En la plantación de teca la concentración de nitrógeno varia

entre compartimientos de manera que la concentración en las hojas

verdes es mayor comparada con la hojarasca (hojas) y el mantillo

orgánico (hojas). La concentración se mantiene casi constante

durante todo el a~o en la hojarasca y en mantillo.

La concentración de los elementos P, K Y Ca es mayor en las

hojas verdes (Capato) que en la hojarasca y mantillo (Ticoporo).

La concentración en la hojarasca varia según la época del a~o: en

P y K es mayor durante las lluvias y en calcio durante la sequía.

La baja concentración de calcio durante las lluvias indica su

gran solubilidad y facilidad de lixiviación. En el mantillo

orgánico el K y Ca tienen mayor concentración en sequia y el P en

lluvias. Ello indica el proceso de descomposición y lixiviación

de ambos nutrientes (K y Ca) en el mantillo orgánico. El maqnesio

presenta su mayor concentración el la hojarasca y en periodo de

lluvias, y puede ser explicado con las razones dadas por Egunjobi

en el caso de N y P.
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.11.1·.1.
Ciclaje de Bioelementos a través de la Hojarasca y su
Influencia en la Nutrición Vegetal.

Franco (1979) plantea que en los cultivos anuales la relación

entre el estado nutricional de la planta y el nivel de fertiliza-

ción dE?l suelo es directa. Las plantas dependen en ~:;u ciclo

vital de la disponibilidad de bioelementos en el suelo. En

tas perennes y aún más en bosques primarios, la vegetación pu.E?de

llegar a independizarse de la reserva y disponibilidad de bioele-

mentas en el suelo mineral. El ecosistema establece un cj.. clo

estrecho y cerrado mediante el cuál los elementos liberados con

la descomposición y mineralización de la materia orgánica son

.i n meeJ i<::l. t<:'tfHE'1""1 t.F: raebsorvidos por las raíces e il""iCOI"'pol~ado":; ele

nuevo al capital mantenido en la biomasa.

Según Grimm y Fassbender (1981) los procesos de transferencia

dentro de los compartimientos (hojas, ramas, flores + 'f nJ to:;:; ··1··

producen en medios de transporte como el .:;',C:¡LI,';:;,

(ll'.J,via~, lavado foliar, escurrimiento de tallos,

t I"avé,::; elE'l suelo y percolación en el agua freática) y E~n l.;;:I,

materia orgánica (producción ele restos vegetales,

''/ 1 i i:JE:' r e\C j .. ón el E,' E:,' 1 E;.'mF:!n to,::;, ") u t~ "-'.i t·. i \'0':,; ) •

dc?scompo'sic ión

Fassbender y Grimm (1981) observaron en el bosque montano de

Eusebio valores de transferencia muy homogeneos,

al. tos se preserltar1 er1 marzo, mes de mayor- prodllcc:iór1 de hojar-as-'

El nitrogeno tiene la mayor tasa de incorporación sl...l(~~ l o

E:d fosfore:) presenta una tasa muy peque~a (4

k q./ h.:::\./ <':l.í·-=¡ o) y otros elementos como K, Ca, y Mq con 43, 33, 14
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kg/ha/ario respectivamente. La tasa de transferencia por comparti-

miento indica que las hojas representan la mayor cantidad de

elementos aportados al suelo, alcanzando un 55 % en todos ellos.

Franco (1979) compara la incorporación anual de bioelementos

al suelo en Caparo con otros bosques tropicales del mundo. Los

valores de Caparo se encuentran entre los más altos, especial-

mente P,K Y Ca. Herrev"a (1979) observó en la Amazonia Venezolana

alta cantidad de nutrientes almacenados en la biomasa, especial-

mente en las raíces y hojarasca los cuales presentan condiciones

diferentes a otros bosques tropicales. La pobreza en nutrientes

del suelo permite que la mayor parte de ellos se almacenen en la

bjomasa superficial. 8011ey et al (1975) demostraron que el P y K

en Darién, Panama permanecen en altas tasas en la vegetación

debido a la fuerte transferencia del suelo a la vegetación, al

contrario el Ca y Mg permanecen principalmente en el suelo,

presentando bajas tasas de transferencia hacia el mismo.

Egunjobi y Onweluzco (1979) en plantación de pino caribe en-

con"tr6 bajas tasas de tranferencia de N,P,K y Ca en hojarasca al

compararla con otros rodales del oeste de Africa y sitios del

trópico. Las bajas cantldades de nitrógeno y fósforo en las

plantaciónes de pino caribe es un indicador de las limitaciónes

al crecimiento, sin embargo al medir el rendimiento (productivi-

dad) se obtuvo indicios de un lento crecimiento erltre 6 y 10 a~os

de vida de la plantación.

En una plantación de teca joven al sur de Nigeria, Egunjobi

(1974) observó que el contenido de nitrógeno en la hojarasca fué
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similares al rodal de Ghana. En Costa de Marfil el rodal muestra

cantidades de calcio. Cornforth ( .1. ?'7[!.í ) tl'-' ir, idi::l.d

encontró bajas cantidades de nutrientes tranferidas al suelo en

un bosque de Mora y plante~ que esas diferencias con otros

bCJ'ciqU.E0 t.I'"OP i. cal f:?~:; pl.JE~C:!F:.'n atl'"ibui.r-se a los suelos, y eda(j y

composición de la vegetación.

Er!

cornpDl'"timj.. f:'n I.:.(),:; y E·r·, PI'"OITIf::!ci.io. E:l

tranferido en mayor cantidad en el bosque natural intervenido y

plantación de pino, lo cuál se explica por la

leguminosas en ambos sitios. El K, Ca y Mg presentan valores

inferiores entre un 40 y 50 % respecto al nitrógeno, e: (Jf'",

variabilidad entre los mismos. Ello se presenta po Ir" lE! -s.i.mil:!.t:u.d

1 D~5 ~::iU.E·l os de Ticoporo que regulan la disponibilidad de

al clima que interviene en los procesos

fisiológicos de las plantas y en la periodicidad en la caida de

residuos vegetales. El elemento de menor tasa de tran-sferencia es

el fósforo. Ha-se y Foelster (J..982,83) plantean que en los bosque-s

tropicales maduros el fó-sforo se almacena en ~; 1...1. E:¡Y 1 c)~:;. \l

generalmente no se encuentra disponible para

[ocluido) como en Caparon

¡:::·<:"I····¿l. E'l nitrógeno entre compartimientos la mayor cantidad

tranferida se presenta en las hojas, es de hacer notar 1a ~3. 1 t. <::'.
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tasa de transferencia en Flores, frutos y semillas en el
144

bo:;~que

r'l el t. u Y' E;\ 1 doneIE,' alcanza un 17 % del t.o t.EI.l , La

p 1 ,':.<'1', t·::.~c .ión dE! pino t. j. f:.!n 1::2 la mayor cant.idad del

transferido desde las hojas (aciculas + latifoliladas), C::¿I.n tidiE>.d

muc::ho más alta que la reportada por Equnjobi y Onweluzco

en Afric::a y Australia.

( .1..("-179)

E: ] compoy·t.ami E!n to elE' los elE'mentos K, Ca y Mg en tY'e

compartimientos presenta la mayor transfE'rE'ncia en l:Jo~:;ql...t.e

:i.r··,tE·r·vE:·r·,idD, Plr·j.l·lcipalmE'ntE' pOle' E·I apor·tr-:::· dE' las 1···IOjEI.~j.

fósforo presenta la menor transferencia respecto a todos

natural intervenido.

~:;i la incorporación anual bio!elE'mE:::llto~:; E~l

suelo en ticoporo con otros bosques tropicales (cuadro 21), sus

valores estan dentro de los rangos de sitio reportados para las

diferentes condiciones dE" 1 ·:s.l t:io. En I~,?.l caso

Ticuporo los valores de transferencia son supE'riores a favor de y

C.:::\" 'fos'fol"'o y mcl!Jr"'E!sio valores de Ticoporo son

superiores. La mayor fertilidad de los suelos de Capara es fac::tor

importante en sus diferencias quimicas

tropicales y con licoporo.

con otros bosques

I....o~~ de transferencia en plantaciÓn de teca son

los de gambarri (Nigeria) exceptuados V y Ca. 1.... el.

suelos" En plantaciÓn de pino si comparamos con Ibadan

la transferencia es mayor en licoporo.
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Es necesaria establecer que en la mayaria de
J..4~:j

.1. CE"> bO~5q U.t:·~S

los valores de transferencia de fósforo san siempre

bajos y oscilan entre 1 y 14 kg/ha/a~o, el valor de r icopor-o

esta por encima del promedio. "os valores de K, Ca y Mg presentan

intercambio de los suelos y de la saturación en bases (Fassbender

1 i tE!f"¿';¡.tu.f'a revisada, sus valores estan por encima de la media a

excepción del calcio.
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CUADRO 18. Incorporación de Bioelementos al Suelo a través de la
Hojarasca. kg/ha/año . (Franco, 1979¡ Díaz,1989;
Egunjobi y Onweluzco , 1979)

Tipo de Bosque Hojarasca N P K Ca Hg
Lugar (ton/ha/año) Kg/ha/año )

Bosque Húmedo 11.3 12 197 240 22
Darién, Panama

Selva Estacional 7.3 106 13 lB 13
Hanaus, Brasil

Selva Pluvial 6.2 44 3 29 33
San Carlos, Ven.

Bosque Semideciduo 8.6 112 3 52 153 27 ++
Capara, Venezuela

Selva Nublada 6.9 69 33 43 14
San Eusebio, Ven.

Hontano Bajo 5.5 BB 42 9 +
El Verde,Pto Rico

Bosque de Teca 5.0 36 8 20 20 11 +
India

Plantación de Teca 5.3 52 11 19 131 5 +
India

Plantación de Pino 6.0 27 14 36 11
Ibadan, Nigeria

Plantación de Teca 9.0 91 10 71 lB8 22
Gambarri, Nigeria

Presente Estudio :

Bosque Nat. Int. 7.4 79 9 44 34 37

Plantación de Pino 7.37m 78 5 30 27 29

Plantación de Teca 7.2 58 5 36 27 29

+ solo hojas
++ hojas + ramas
••• luestras mixtas (aciculas-latifoliadas)
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5.6. El Mantillo Orgánico como Reserva de Bioelementos.

c:ompo~".ic: .1.ón química y descomposición c:lF'!l

mantillo orgánico es estudios del ciclo de

nl...t tl~· icn t.E"::;" flujo de energía y p,'·odJ...lc t.iv ielad pr·· :l.roar· i.;::•.• [:1

mantillo sobre el como J...ll"", s.i c.=; tE'ma el ~:2 f'!!n t ,... ¿<.d ,:~. s:· ./

y es importante en aquellas tierras donde

pobreza en nutrientes, y donde los bosques obtienen

nu tr i.E~!""·' te~::; necesarios del reci.claje de la materia orgánica

(Kumar Das y Ramakrishnan, 1985).

Rusell-Smith y Perfect (1981) obs'er-va.r··on ql...tf?

fluctuación en la concentración de bioelementos en el mantillo

orgánico no presentaba un patrón estacional, lo cual

a. t.,,· i bu.ido a la heterogenidad espacial como tE.~mpD,"··<:~.l ~ las

durante el periodo de ~:;equ.:l.a y

disminuyen durante el período de lluvias.

(1979) Encontró pocas diferencias en la concentración

de bioelementos en 8 parcelas del bosque natural de Caparo; la

relativa alta homogeneidad en los contenidos quimicos, OCU!'·"·f?n

según el autor por la homogeni2ació~ del material orgánico en las

fases iniciales de descomposición. Folster. de las salas y Khanna

,'·(',:po,'·tdn (Colombia) diferencias entre el

cc¡nt.f.::'nido dE:' nu.t·I··-:i.. E'r·!t.e~:; dE' lo~"; hi.jlri.:;~onte~:; DL y DF d('01 m¿:i.ntill0

or··q~).n.i.c:o. El horizonte OF presenta presenta mayor concentración

de P, K, Ca y Mg. A medida que aumenta la acumulación de materia

orgánica disminuye el contenido de nutrientes en los horizontes

orgánicos de manera qu.e no existen grandes diferencias entre
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sitios, a excepción del nitrógeno.

(1983) en Nueva guinea, reporta pocas diferencias en

la concentracion de elementos en el mantillo. con excepción del

no detectó variaciones estacionales las

concE!nt:r····.:::\c .l..one'=.;.

la reserva de nitrógeno en el mantillo alcanza su mayor valor

en la plantación de teca (62 kg/ha). Según De las Salas (1989) en

los E~ C el Sí .:i. '"' -1::. f'. ma,"· llunura las pérdidas de nitrogeno por

1 i;.: ivi,·:":l.c ión son mayores que en los bosques montanos debido a

alta mineralizaciÓn y volatilización

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

de seis a~os de edad y otra madura en

Africa, la reserva de mantillo en .::I.mb¿~.s "1'ué

kg/!",.:::,. respectivamente. Hase y Foelster (1982)

bosque natural de Capara 137 kg/ha de nitrógeno en el fTl<3nti 110,

valor superior' al encontrado en las parcelas del bosque natural

Ticoporo. Foelster, De las Salas y Khanna

en Colombia encontron en un bosque primario 650 kg!ha y en bosque

secundario 332 kg/ha. Grimm y Fassbender (J.981) en San Eusebio

(bosque montano) Venezuela reportan 583 kg!ha, el alto contenido

de nitrógeno en el mantillo se debe a la gran acumulación de

mantillo sobre el suelo por las bajas temperaturas y sueles de pH

.:3.cidQ.

El fósforo como reserva en el mantillo de licopero p !r'E'SE?:n t¿'I.

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

Grimm y Fassbender (1981) y H.:::I.!='; F'. \/
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reservas de potasio en el

'1' icc)por'''o COI", las de otros bosques tropicales obtendremos lo

siguiente: son inferiores a las encontradas por Franco (1979) en

Hase y Foelster (1982) en Caparo, y Glr'imm

(1':.>'81 ) en San Eusebio, y Foelster, De las Salas y Khanna (.1 C176)

en Colombia, todos referidos al bosque natural; son inferiores a

las reportadas por Hase y Foelster (1983) en Caparo en plantación

de teca y Kumar das y Ramakrishnan (1985) en una plantación de

pino en la India.

E:. 1 calcio en Tic::oporo presenta reservas .in-I'el·-iolr'€~s <:".

I

bosques tropicales como Manaus, Ca.¡:::.ar"o,

El Verde, San Eusebio, Ibadan, etc. Las cantidades del

elemento en el mantillo son mayores en la plantación

teca). El Magnesio presenta valoes similares al calcio.

( pino 'y'

E:: n Ticopoy-O los bioelementos en el mantillo orgánico

presentan mayor valor en las plantaciones que el bosque natural

,in tC)r--\-/Fl!n ido" L..o":; bajos valores de los nutrientes indic':'~.n 1.:3.

rápida salida de los mismos quedando a disposición de las plantas

o expuestos a ser li~iviados especialmente de mayo a noviembre

por la gran cantidad de precipitación que cae en la zona.
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1. ~5 (i~

5.7. El Régimen Hidrico de los Suelos y su Significado para la

Productividad y clasificación de Sitios.

De las Salas (1989) plantea que las propiedades físicas del

suelo yagua son consideradas de primordial importancia para la

pr-oduc ti v idad 1 CJ~:' cubiertos por plantaciones

!) ''''0 p.i E~d Elc! p~:; fisicas son alteradas en mpnCJI'"

proporci6n que las quimicas por el manejo de

Sil', E'mbetl"'go let E:,~:;tl"'u.ct:ur'.':l 'i po!'·os~iel.:,eI pUf3den ~:=."?''-' modi'fic:aelas .;::'.1

realizarse una explotación inadecuada y/o labranza indiscriminada

que producpn compactación en los suplas. Page citado por el mismo

¿i.UtOI'" ind ic.::). qu.r,~ los suelos bajo coniferas presentan

acumulación de humus, porosidad y capacidad de infiltTación, y

menor densidad aparentp que suelos bajo bosque de latifoliadas u

Oi::.I"d VF2q E:' tac:: iór', .

En ensayos de esppcips forestales con diferpntps especies

V
I exóticas (Caparo) se muestran

solo en sitios de reducido contenido de arcilla y drenaje más o

mE:"",CEi ,!. i bl'-('?, mientras que en suelas con drenaje impf.?d ido ~=¡f-:::

presenta dlta mortalidad de plantas y/o lento crecimiento

(Torres, 1976). Según Franco (1982) las c:: .:3. Ll ~::; -::;\ S

empeoramiento de las condiciones físicas ele los suelos durante la

intervención del bosque natural l.'.:., plantdción misma, o la

,rE!ducc:: :Lór', clF: intercepción que aumenta la saturación y pI

escurrimiento superficial.

Diaz (1990) en un análisis de las condiciones de airpación y
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:1. ~j.1

de agua asequible en los suelos de Caparo y Ticoporo

conc:l u'7"F.:" 'f.:::'.C 1.:01....
. . ,

':;1.•1. r'E'ac .101''', bosque n¿~tu.r·al

5.. n tE~r'vE'n .Ldo E~<'~ df2t:.('?I'··minan t(':! Clr', :1. ~_:¡. eI.i. ·f::.:::r··E:~nc j .. ac ión dE'! los

IlU\ii.¿::i.::;

la tolerancia de la vegetaciÓn natural parece, en todo caso, muy

i:I.mpli;::\. En };::\ pI i:Ui t.i:~C i Ór, dE' teca se observa un relativo bajo

rendimiento debido más a la compactación del mDdel'-ado

y dI t:D. densiddd de población que a las propiedades

químicas del suelo.

e i t.E\do De las Salas (1989)

ail"-E~ación suelo y su capacidad de retenciÓn de 123.

variación en el patrÓn de crecimiento de la vegetación y en la

distribución de las especies en el bosque mesofitico de Surinam.

Según Franco (1982) la oferta de agua en sequia est.a determinada

la reserva de agua in'f 1Ut'?nc j .. ¿i. df21 n iv("',l

freático en la zona de enraizamiento. Ello explica el d :j.. -f E' r' f':' fl t 1'::'

comportamiento en la

de bosque en Capara.

caída de hojarasca en lDs diferentes tipos

la habilidad del suelo para soportar los arboles, en relación

con el suministro de nutrientes, agua y aire resulta muy dificil

l2.•. s:; pr'opiedacJE's

físicas de los suelos. En la actualidad la evaluación SE' reducE' a

los datos que puedE'n influir en el

rendimiE'nto de las plantaciones forestales con el fin de obtener

un método que permita la clasificación del sitio optimo de

pl.:::"\n t.::'iC iÓn "
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En general en Ticoporo los sitios edáficos varian fuertemente

desde alto muy permeables y arenosos hasta sitios más bajos e

al~C: j. 1 .l o~:;;o<:;; :¡ y entre esos extremos tl'"an~::;icionE~s

las parcelas ubicadas en las plantaciones de pino \/
!

teca corresponden a la posición napa (sub-banco)

intervenido corresponde a la transición

b':~I.j :L c) "

marcada estacionalidad

precipitación anual plantea un déficit de agua en sequía

época de lluvias. Las condiciones de déficit se

evidencia en los sitios de estudio, aunque es necesario observar

que en el bosque natural intervenido la humedad pOI'"

f·'nc i.m.,,;.. df2 l punto de marchitez permanente, sobre t.ocio €'::n ln<::;

diez centímetros del perfil. Esta condición contrasta

con las plantaciones de pino y teca donde la humedad

por debajo del punto de marchitez permanente durante

periodd de sequia.

Según Diaz (1988) el suelo en la plantaci.ón de pino presenta

el mayor volumen poroso total, ademas la mayor proporción de meso

y macroporos que coincide con la alta conductividad hidl'"¿'.l...l1 iCE:1.

( '::, .".;l. tu. 1'" El el o) , ot:)~,;el"'vando';:;f? u.n drenaje moderadamente

r("¡enor'

valor de porosidad total .y volumen de meso y macroporos, con

meeliana conductividad hidráulica (saturado). Ello indica la menor

cap.;:ic: :i.d.::~.d asequible de agua y mayor nivel

compactación comparado c: o''', los suelos del resto de los sitios
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estudiados. En el bosque natural intervenido la oferta de agua

asequible es mayor, caracterizando a las especies dominantes como

siempreverdes o subsiempreverdes.
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5.8. SINTE8IS DE LOS RESULTADOS MAS IMPORTANTES.

Las parcelas de pino y teca presentan mayor cantidad de

arboles/ha y área basal que el bosque natural intervenido. Los

arboles en las parcelas de pino tienen el mayor desarrollo en

volumen de madera con corteza en comparación con el bosque

natural intervenido y la plantación de teca. Los valores de

crecimiento promedio en fuste, diámetro, incremento de diámetro,

altura e incremento de altura, en los tres sitios son

coincidentes con los reportados por la literatura, a pesar de

las diferentes condiciones en que se encuentran.

La mayoria de las especies en las parcelas del bosque

natural intervenido mantienen la condiciÓn de siempreverdes,

con diferentes grados de caducifolia al igual que el pino, mien­

tras que la teca es decidua. La floraciÓn se presenta en general

al comienzo del periodo de lluvias (abril), en el chupón existe

un segundo periodo de floración en los meses de octubre y noviem

breo La fructificación aparece a finales del periodo de sequía

en la mayoría de las especies a excepción del laurel que la

presenta en el mes de febrero (sequía).

La biomasa de raices presenta sus mayores valores al final

del periodo de sequia, la mayor cantidad ocurre en el bosque

natural intervenido. En las plantaciones de teca y pino los

valores son muy parecidos. A medida que se profundiza en el

perfil disminuye la biomasa de raíces.

No existe diferencia estadísticamente significativa al 5 %

entre la producción total anual de hojarasca en los tres
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ecosistemas.
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La producción anual de hojarasca promedie está

dentro de los rangos reportados para el bosque natural y

plantación de pino y teca. Sin embargo el bosque natural

intervenido está entre los más altos valores para bosques del

NeotrÓpico. La caida anual de ramas finas es inferior al repor-

tado en Capara y otros bosques tropicales (Franco,1979). La

caida anual de flores, frutos y semillas presenta valores infe-

riores a Caparo pero dentro de los rangos para otros bosques

tropicales. La diferencia en especies no parece ser un factor

importante en la producción total anual de hojarasca.

En Ticoporo se observan tres periodos de caLda de hojas:

1 - Noviembre a marzo : máxima ca ida

2.- Marzo-abril a agosto-octubre mínima caLda

Agosto-octubre : fuerte calda (bosque natural intervenido)
3.- Septiembre- noviembre leve caida (plantación de pino)

Octubre-noviembre leve caida (plantaciÓn de teca).

Las tendencias en las curvas de ritmicidad de caída de hojas

durante el periodo de estudio son similares en los tres sitios.

En las parcelas del bosque natural intervenido (siempreverde) el

50 % de las hojas caen durante la sequía y el resto en periodo

de lluvias. En la plantaciÓn de teca (deciduo) el 70 % de la

calda total anual de hojas ocurre durante la sequia. La

plantación de teca cambia totalmente su follaje durante el a~o

debido a su caracter deciduo (defoliación y refoliación). La

plantación de pino pierde el 59 % de sus hojas durente la sequía,
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se comporta como transición entre los
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dos ecosistemas

anteriores.

La tendencia en la caída de ramas finas es errática en el

bosque natural intervenido y presenta un peque~o pico en época de

lluvias en plantaciones de pino y teca. La caída de flores,

frutos y semillas presenta características particulares en cada

sitiou en el bosque natural intervenido la diversidad de especies

determina el largo periodo de caída por los diferentes ciclos de

cada especie; la plantación de teca presenta su mayor caída

durante el período de lluvias; en la plantación de pino la caída

es casi invariable durante todo el a~o.

Los elementos N, P, K Y Ca presentan menor co~centración en

la hojarasca y mantillo respecto al bosque natural de Capara. El

magnesio, a excepción, se presenta en mayor concentración en la

hojarasca de Ticoporo. El K, Ca, y Mg tienden a disminuir

sensiblemente su

principalmente en

concentración durante el período de lluvias

el mantillo orgánico. Ello indica que el

mantillo funciona en Ticoporo como un medio de distribución

rápida de bioelementos necesarios para el crecimiento de las

plantas.

La transferencia de nutrientes al suelo a través de la

hojarasca se produce de la siguiente manera: la hojarasca de pino

aporta la mayor cantidad de nitrógeno, el P, K, Ca y Mg son

aportados en mayor cantidad por la hojarasca del bosque natural

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 descomposición

variables de acuerdo a las condiciones imperante en las primeras

semanas después de la deposición en el suelo. En el bosque

natural intervenido se observa la mayor rapidez en la

dasaparición de la hojarasca y en la plantación de pino el mayor

tiempo en la reducción de material. La fuerte pérdida de los

nutrientes durante la descomposición de la hojarasca corrobora el

rápido proceso de descomposición y lixiviación.

Las mayores reservas de bioelementos en Ticoporo se

encuentran en el suelo y disminuyen a partir del bosque

natural intervenido hasta las plantaciones de teca y pino

respectivamente. El fósforo y potasio debido a sus bajas

cantidades en el suelo y su alta transferencia en la

vegetación pueden constituirse en elementos limitantes del

crecimiento del bosque natural y plantaciones forestales si por

efectos del manejo forestal se promueve su salida del ecosistema.

El bosque natural intervenido presenta la mayor reserva

asequible

estudiados.

de agua durante la sequía en los tres sitios
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Las parcelas del bosque natural intervenido y enriquecido con

pardillo en fajas presentan naturalmente la mayor biodiversidad y

puede considerarse como un ecosistema de características muy

parecidas a la del bosque natural y bastante diferente de las

plantaciones de pino y teca. La cantidad de luz que atraviesa el

dosel parece ser el factor más relevante para ello. Por otra

parte, las parcelas de pino presentan un mayor volumen de madera

que la plantación de teca y el bosque natural intervenido.

2.- No se encontró diferencia estadistica en la producción total

anual de hojarasca, en las parcelas de estudio en los tres sitios

seleccionados.

3.- El ritmo de calda de hojarasca durante el a~o es diferente en

cada ecosistema. En la teca caen 2/3 partes de la calda anual

durante la época de sequía (Die-mar), en el pino 60 % Y en el

bosque natural intervenido 50 % en el mismo periodo. Igualmente

se observaron diferentes tendencias en la periodicidad de caída

de la hojarasca durante el a~o, determinandose tres periodos de

mayor caida de hojas y una tendencia errática en la caida de

ramas finas; la calda de flores, frutos y semillas varia con la

especie.

4.- Las parcelas del bosque natural intervenido tiene la mayor

biomasa de raíces. Esta disminuye con la profundidad del suelo.
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5.- La mayor transferencia de nutrientes entre la hojarasca y el

suelo se produce en el bosque natural intervenido para los

elementos P? K? Ca y Mg Y en el caso del N este se presenta en

la plantación de pino.

6.- La mayor rapidez en la descomposición de la hojarasca se

presenta en el bosque natural intervenido y el mayor tiempo de

reducción del material vegetal se produce en la plantación de

pino.

7.- El bajo valor de la cantidad de bioelementos en el mantillo

orgánico de las parcelas en estudio indican que este actúa como

un medio de distribución rápida de bioelementos necesarios para

el crecimiento de las plantas.

8.- Las parcelas del bosque natural intervenido presentan la

mayor oferta de agua asequible durante la época de sequia lo que

asegura una mejor condición para la producción de especies

siempreverdes y semideciduas.

En atención de los resultados y conclusiones se recomienda.

a.- Si bién el pino alcanza el mayor desarrollo en madera en el

mismo periodo, el bosque natural intervenido y 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 también una mayor reabsorción de

nutrientes. Ello sugiere mayores ventajas ecológicas del sistema
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de enriquecimiento en comparación con la plantación a campo

abierto. En base a esto se recomienda tratar de equilibrar los

programas de enriquecimiento del bosque explotado y bosques

secundarios existentes en la unidad de manejo en relación a los

programas de plantaciones a campo abierto.

b.- Parece aconsejable la realización de ensayos de raleo y

fertilización en las plantaciones dé teca, como alternativa

viable para acelerar el crecimiento del potencial maderero de la

región.

c.- Adelantar estudios de esta naturaleza en plantaciones de

otras especies forestales, a objeto de establecer las mejores

combinaciones especie-suelo que produzacan, no solo los mayores

rendimientos, sino también condiciones ecológicas más estables.www.bdigital.ula.ve
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ANEXO 1. Unidad 11. Reserva Forestal de Ticoporo.
Ubicación del Sitio Experimental.
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ANEXO 2u ESQUE~IA DE lJNA F'ARCEL_A DE ES1'UOIO
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ANEXO 3. Incrementos de raíces finas en 3 meses durante la época
de Sequía (ton/ha).

MUESTRAS PESO SECO VOL. CILINDROS PESO SECO PESO SECO PESO SECO
(gr/cil. ) ((1Il3) (kg/1I3) (kg/Ha) (ton/Ha)

BFl O,61 15OO,9 O,4064 818,5355 O,82
BF2 O,22 161O,4 O,1366 275,1366 O,28
BF3 0,1 161O,1 O,O621 125,O854 0,13
BF4 1,43 1586,1 O,9016 1815,7872 1,82
BF5 1,26 157O,8 O,8021 1615,508O 1,62
BF6 O,62 1633,8 O,3795 764,2796 O,76
BF7 1,35 1665,4 O,8106 1632,580B 1,63
BF8 O,29 1617,6 0,1793 361,O658 O,36
BF9 O,O7 1530,6 O,O457 92,1077 O,O9

BF10 O,53 1516,3 O,3495 703,9636 O,70
BF11 O,O5 161O,1 O,O311 62,5427 O,O6
BF12 O,O6 1554,7 O,O386 77,7256 O,O8

Pl O,O4 1642,4 O,O244 49,5616 O,O5
P2 O,O2 1594,2 O,O125 25,5300 O,O3
P3 O,O7 1683,3 O,O416 84,6254 O,O8
P4 O,O9 1578,6 O,O570 116,O205 O,12
P5 O,O6 1554,5 O,O386 78,5462 0,O8
P6 O,1 1656,7 O,O603 122,6864 O,12
P7 O,O4 1568,5 O,O255 51,8967 O,O5
P8 O,OO5 1538,4 O,OO33 6,6140 O,O1
P9 O,O3 1602,1 O,O187 38,1062 O,O4
P10 0,O7 1586,5 O,O441 89,7888 O,O9
Pl1 O,O3 1554,9 O,O193 39,263O O,O4
P12 O,O9 1602,1 O,O562 114,3187 0,11

~~

T1 O,11 1531,6 O,O718 145,OO52 0,15
T2 O,O9 1578,1 O,O57O 115,1448 O,12
T3 O,47 1531,8 O,3068 619,4869 O,62
T4 O,O6 1586,3 O,O378 76,3664 O,O8
T5 O,O5 1578,3 O,1317 63,9612 O,O6
T6 O,O8 1586,5 O,O504 101,8090 0,10
T7 O,3 1586,5 O,1891 381,7838 O,38
T8 0,26 1554,3 O,,1673 337,734O O,34
T9 O,O2 1570,7 O,O127 25,7083 O,O3
T10 O,O5 1577,4 O,O317 63,9977 O,O6
T11 O,04 1531,8 O,O261 52,7223 O,O5
T12 O,O1 1586,5 O,OO63 12,7261 O,O1
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ANEXO 4.1. Caída de Hojarasca (kg/ha/2 se.anas)
Bosque Natural Intervenido

LAPSO DE PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
CDLECCIDN Hojas Ralas F+FtS Hojas Ramas FtFtS Hojas Ralllas FtFtS

15-31 NOV 86 179.3 77.8 82.7 143.2 17.2 60.0 116.8 36.5 8.6
1-15 DIC 86 156.5 14.2 94.0 130.3 19.7 78.2 155.3 21.0 11.0
16-31 DIC 86 237.7 62.3 81.7 196.5 55.2 78.4 285.6 35.7 16.7
1-15 ENE 87 212.5 46.1 56.9 177 .2 2B.9 47.8 281. 5 30.5 8.8
16-31 ENE 87 432.6 55.8 49.8 234.2 38.3 34.2 317.5 27.5 26.5
1-15 FEB 87 649.2 lB.0 18.4 298.9 14.7 61.3 386.1 40.0 6.7
16-28 FEB B7 519.B 55.6 44.2 290.9 B.0 26.6 299.4 37.5 13.5
1-15 MAR 504.B 11. 9 27.9 401.8 27.8 78.9 506.0 48.8 33.5
16-31 MAR 468.1 31. 9 72.5 500.8 47.6 114.1 B95.3 110.8 7.7
1-15 ABR 157.4 13.8 23.8 151.0 26.7 93.2 253.8 B7.5 7.2
16-30 ABR 106.2 14.7 27.9 111. 4 30.4 B9.6 104.5 21.6 8.0
1-15 t1AY 71.1 7.1 33.2 B4.4 12.7 41. 5 90.4 lB.6 11.3
16-31 "AY 94.4 16.3 .32.1 118.1 lB.4 37.4 113.5 36.B 12.7
1-15 JUN 93.0 43.5 26.7 87.9 54.0 37.3 75.5 56.2 5.2
16-30 JUN 100.2 75.3 29.4 8B.9 49.5 52.0 63.9 58.2 3.4
1-15 JUL 76.7 24.9 10.9 79.1 20.1 16.2 72.9 20.6 2.5
16-31 JUl 119.5 6.9 5.1 124.3 B.7 2.9 99.1 2.5 0.9
1-15 ASO 144.0 27.3 3.9 135.2 11.8 25.0 98.4 13.0 1.0
16-31 ASO 207.5 30.2 5.2 221.7 11.1 12.2 125.5 16.3 2.3
1-15 SEP B75.3 73.9 7.1 335.9 20.9 7.6 229.5 22.1 2.6
16-30 SEP 701.4 68.8 10.8 752.4 19.5 9.1 271.6 68.1 2.6
1-15 OCT 223.5 25.3 8.4 387.6 13.2 25.4 108.6 8.5 0.5
16-31 OCT 161.9 54.5 32.8 237.9 69.2 109.7 139.9 21. 5 12.1
H2 NDV 87 94.9 30.8 31. 5 144.4 25.6 87.2 100.2 20.4 '" 3.6
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ANEXO 4.2. Caída de Hojarasca (kg/ha/2 selanas)
Pla~tación de Pino

LAPSO DE PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
COLECCrON Hojas Ralas F+F+S Hojas Ratas F+F+S Hojas Rallas F+F+S

15-31 NOV 86 327.5 13.8 7.1 214.1 58.9 22.8 220.5 18.5 3.4
1-15 DIC 86 329.4 21.3 7.2 256.4 34.8 5.5 278.6 9.7 2.2
16-31 Ole 86 4B2.5 16.3 25.0 432.0 14.3 5.4 577.3 29.6 2.7
1-15 ENE B7 401.1 11.2 B.4 526.8 52.6 20.6 644.2 18.8 1.6
16-31 ENE 87 578.2 1.7 0.7 671. 7 4.9 1.6 717 .2 32.6 2.0
1-15 FEB 87 336.9 17.5 5.0 490.8 13.9 0.9 494.7 6.0 28.6
16-28 FEB 87 433.7 29.6 3.7 297.4 9.7 2.9 357.8 9.6 21.2
1-15 MAR 465.4 11.0 10.1 313.7 21.6 4.9 395.7 12.2 13.1
16-31 MAR 383.9 31.4 16.4 185.3 48.5 11.0 334.5 16.1 16.7
1-15 A8R 132.0 9.0 17.6 63.8 11. 5 10.2 160.3 15.1 15.6
16-30 ABR 1B4.6 B.0 46.4 73.3 16.0 64.1 106.9 20.6 9.0
1-15 MY 157.2 7.4 24.7 79.1 17.9 3.4 77 .5 16.1 3.8
16-31 HAY 198.3 10.6 14.2 B3.0 6.8 5.1 106.6 14.1 5.8
1-15 JUN 255.5 40.7 18.8 173.4 34.3 8.8 168.B 54.4 9.8
16-30 JUN 248.0 15.8 7.9 165.6 20.2 3.3 172.6 25.3 3.7
1-15 JUL 203.0 B.l 6.2 136.1 7.1 0.6 169.0 38.2 1.4
16-31 JUL 198.1 7.8 8.0 209.1 21.4 1.1 136.9 10.4 0.5
1-15 A60 220.9 7.4 8.7 133.6 54.6 10.5 135.7 8.2 0.6
16-31 ASO 231.2 B.7 7.0 183.9 23.6 2.5 161.1 6.0 0.5
1-15 SEP 252.0 26.8 7.9 203.9 25.6 16.3 172.1 22.1 3.0
16-30 SEP 315.0 34.7 6.0 220.8 65.5 16.4 189.4 23.6 1.4
1-15 OCT 223.7 26.1 3.3 159.6 26.0 2.4 145.2 15.9 0.6
16-31 OeT 360.2 91.0 14.6 264.6 97.7 6.2 318.3 17.5 7.8
1-15 NOV 87 280.7 30.5 13.8 212.5 48.6 4.7 263.1 20.9 7.6
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ANEXO 4.3. Caída de Hojarasca (kg/ha/2 selanas)
Plantación de Teca.

LAPSO DE PARCELA 1 PARCELA 2 PARCELA 3
COLECCION Hojas Ralas F+F+S Hojas Rallas F+F+S Hojas Ralas F+F+S

15-31 HOV 86 89.0 9.1 2.5 235.4 3.1 6.2 333.5 6.3 4.4
1-15 DIC 86 365.4 0.8 1.6 469.4 4.5 1.9 501.1 0.4 2.3
16-31 DIe 86 548.5 0.3 1.9 578.3 3.7 2.6 847.5 0.6 4.1
1-15 ENE 87 686.0 4.9 5.0 803.7 1.7 1.9 904.2 1.8 7.4
16-31 ENE 87 1184.9 0.9 0.4 931.6 1.5 2.3 911. 4 0.8 5.6
1-15 FEB 87 935.9 0.2 0.5 848.5 3.2 2.3 665.7 0.1 4.9
16-28 FEB 87 614.9 0.1 3.3 314.7 1.0 6.1 386.8 0.9 8.3
1-15 HAR 349.8 1.7 2.7 167.2 1.6 5.2 235.5 2.1 4.8
16-31 MAR .116.6 2.5 12.6 72 .1 1.3 16.6 139.6 5.7 16.3
1-15 ABR 41. 9 0.4 13.6 49.7 4.9 22.0 78.3 0.9 28.0
16-30 ABR 31.1 7.2 28.6 21. 3 5.3 21.7 27.7 3.9 16.6
1-15 HAY 5.6 17.4 27.5 41. 9 0.4 28.7 29.1 4.6 24.7
16-31 HAY 23.5 11.1 19.5 63.6 1.1 36.0 44.5 5.1 47.7
1-15 JUN 67.3 26.0 52.9 146.3 74.5 67.4 103.1 24.5 78.2
16-30 JUN 107.6 12.7 54.6 163.7 50.4 75.7 97.1 33.8 53.0
1-15 JUL 69.2 2.3 41. 7 125.0 7.1 54.3 95.1 11.8 28.7
16-31 JUL 83.3 1.8 23.8 96.7 1.4 25.9 130.8 4.1 20.7
1-15 ASO 130.7 1.7 19.0 167.9 3.4 13.2 157.7 1.6 4.9
16-31 ASO 119.5 4.4 12.0 171.2 4.7 20.9 133.4 18.0 33.4
1-15 SEP 98.5 2.2 2.7 152.0 5.9 6.1 163.6 11.0 8.3
16-30 SEP 97.2 0.8 3.4 186.9 9.0 11. 5 173.1 1.9 4.4
1-15 OeT 76.4 2.8 4.5 105.7 7.8 8.5 116.8 3.3 9.1
16-31 Oel 223.1 6.3 49.2 273.4 14.7 49.4 305.1 20.9 60.0
1-12 NOV 164.6 16.1 87.8 220.6 15.9 50.1 178.6 7.7 ,,40.5
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ANEXO 5.1. Concentración de Bioelementos en la hojarasca.
Hojas (Ig/g)

FECHA/ BOSQUE 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 14.56 0.16 1. 84 3.77 7.62 9.52 e.e8 2.9 1.1 8.16 8.12 e.el 2.8 1.6 5,54
21.11.86

B 12.el 0.19 5.38 4.e2 9.92 6.16 0.03 1.3 1.33 2.14 8.68 0.11 1.51 2.56 6.19

A 9.81 2.06 6.63 5.19 6.1 7.84 e.1 2.96 1.92 8.12 6.18 0.12 5.76 2.66 3.46
19.12.86

B 10.36 2.13 6.38 5.14 5.13 5,18 e.05 2.92 1. 58 3.24 8.68 0.14 8.51 1.33 6.74

10.51 1.92 7.18 4.34 5.09 12.18 1. 75 6.77 4.14 6.22 6.44 0.81 4.38 3.59 3.35
16.01-13.02

(1987) 11.06 1. 94 6.98 4.14 6.58 18.21 0.6 4.25 3.69 4.22 6.72 1.07 4.71 4.82 3.68

11.06 1.31 6.02 6.19 5.39 11.2 0.85 5.74 5.79 4.26 7.52 0.77 3.25 3.99 5.91
13.03-10.04

(1987) 10.92 1.41 6.25 4.89 7.19 12.7 0.98 6.84 3.39 3.67 6.72 1.19 3.45 6.19 4.78

10.64 1.74 5.45 2.84 4.58 13.31 2.19 4.84 3.74 3.70 13.44 0.93 4.23 5.49 3.30
08.05-19.06

(1987) 10.92 1. 92 5.74 3.34 6.46 13.72 0.94 4.13 4.59 3.71 13.31 1.16 6.88 ].03 3.68

10.05 Le 4.91 5.84 4.55 8.68 0.58 3.42 6.73 3.30 10.51 1.14 4.32 6.19 2.86
17.07-17.08 "

(1987) 12.46 0.86 4.48 5.44 3.97 8.96 0.50 3.83 5.14 2.38 11.34 0.94 4.78 5.34 2.81

10.06 0.99 4.64 5.29 4.60 7.14 0.46 2.88 6.14 2.05 10.08 0.50 3.64 4.99 3.09
17.09-15.1e

(1987 ) 8.82 2.07 3.99 5.14 4.50 12.46 e.29 2.90 3.84 2.54 8.82 2.27 3.32 3.89 3.21
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ANEXO 5.2. Concentración de Bioelementos en la Hojarasca.
Ra.as Finas. (.g/g)

FECHA/ BOSQUE NATURAL INTERVENIDO PLANTACION DE PINO PLANTACION DE TECA
HUESTRA N P K Ca Hg N P K Ca Hg N P K Ca ~g

A 9.24 0.08 2.70 16.64 2.29 11. 21 0.15 2.92 19.04 1.69 3.36 0.06 7.80 15.52 1. 74
21.11.86

B 9.24 0.18 3.78 14.72 3.27 8.68 0.05 0.84 5.78 1. 38 4.48 0.09 7.74 10.40 0.92

A 7.00 0.23 8.1B 15.96 1.89 10.64 0.10 3.18 19.80 1.40 6.44 0.12 11.58 15.96 2.27
19.12.86

B 10.36 0.17 7.70 13.14 2.37 7.84 0.07 1. 98 4.54 1. 44 5.04 0.08 1.20 31. 76 4.14

A 8.26 0.00 4.59 2.47 3.48 7. 56 0.25 4.93 1.30 3.85 --- --- --- --- ---
lb.01.87

B 5.32 0.07 4.75 2.4i1 2.99 5.88 0.47 4.26 1.41 2.78 4.76 1.00 4.85 1.86 4.40

9.24 0.22 5.21 2.57 4.16 6.44 0.00 5.4B 1. 93 3.01 7.28 1.05 5.78 1.88 4.50
13.02-13.03
-10.04.87 9.10 0.32 5.74 1.63 4.00 6.16 0.01 4.57 2.43 2.86 b.58 0.17 9.17 2.38 2.81

7.56 0.32 5.44 1. 79 4.45 6.72 0.59 4.43 2.10 2.83 2.80 0.15 8.49 2.47 3.38
08.05-19.06
17.07.87 6.02 0.61 5.64 2.54 3.90 3.36 0.14 4.19 1. 58 2.66 5.88 1.00 8.07 2.03 3.21

9.80 0.00 5.14 2.21 3.70 6.44 0.24 4.48 2.19 2.92 5.46 0.00 7.31 1.67 3.53
17.08-17.09
15.10-12.11 8.82 0.21 4.69 2.14 3.94 4.48 0.00 3.98 1. 58 2.92 6.44 0.07 7.83 1. 98 3.83
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ANEXO 5.3. ConcentraciOn de Bioelementos en la Hojarasca
Flores, Frutos y Se~illas (mg/gl.

FECHA/ SOSOUE NATURAL INTERVENIDO PLANTACION DE PINO PLANTACION DE TECA
MUESTRA N P K Ca I'Ig N P K Ca Mg N P K Ca Hg

A 13.16 0.12 4.48 4.75 2.35 5.04 0.00 5.50 0.31 0.95 7.84 0.23 8.74 3.64 1. 97
21.11. 86

B 14.01 0.23 7.69 5.14 2.36 5.88 0.04 0.41 0.00 0.68 9.80 0.23 8.44 3.64 1. 40

A 12.60 0.11 10.14 7.91 3.20 12.88 0.19 10.90 4.94 2.34 5.04 0.11 6.94 3.44 1.36
19.12.86

B 11.48 0.17 8.68 6.78 3.52 11.48 0.19 7.46 1. 92 1. 82 7.56 0.33 11.14 1. 44 1. 56

A 13.02 1. 48 7.80 2.22 3.06 8.40 0.70 5.93 2.61 2.38 --- --- --- --- ---
16.01.87

B 11.90 1.32 7.20 2.75 4.06 5.60 0.34 3.25 1. 97 1. 57 7.84 1.69 8.74 2.13 2.15

13.86 0.66 10.78 3.56 5.21 20.16 0.62 7.44 2.81 4.96 6.72 1.09 8.20 2.37 2.80
13.02-13.03
-10.04.87 12.88 1.01 8.74 2.50 3.32 23.24 0.37 7.92 2.59 4.45 8.96 0.33 8.79 2.10 2.47

14.56 0.44 8.53 2.61 2.93 14.56 1.40 4.15 2.37 3.45 11. 54 0.61 8.34 3.50 4.20
08.05-19.06
17.07.87 11.20 0.40 7.50 3.10 2.B0 10.08 0.91 4.41 2.19 2.83 12.18 0.69 8.35 2.81 4.25

.,

16.52 1.17 8.21 2.44 3.06 10.64 0.62 6.44 1.64 2.67 8.96 1.85 8.24 2.61 3.19
17.08-17.09
15.10-12.11 11.90 1.17 7.33 3.08 4.49 7.28 0.32 3.04 1.40 1.36 9.66 1.75 7.76 2.88 3.42
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ANEXO 6. Características Guímicas de los Suelos en los Tres Ecosistemas
de Estudio. (Diaz, 1988).

SITIO. PROFUNDIDAD pH ".0 Nt P K Ca "g Al C.I.C. SU
HORIZONTE (CI) (l: 2, agua) (X) (X) (pplIl) ppll lIeq. PP· lIeQ. ppll Bleq. .eq./100 gr lleQ./100 gr (t)

de suelo.

BF

(0-30) Ah 5.63 4.45 0.195 2.5 87 0.22 490 2.45 179 1. 5~ --- 11. 47 36
(33-82) B21 5.80 1.23 0.050 5.0 44 0.14 134 0.67 269 2.24 --- 10.01 30
(82-130) B22 5.95 0.66 0.029 1.0 41 0.10 91 0.45 289 2.48 --- 5.00 58

(130-200) B23 6.06 0.54 0.029 1.0 21 0.06 136 0.68 389 3.23 --- 3.75 100

PINO

(0-20) Ah 5.60 2.82 0.115 2.05 63 0.16 489 2.04 209 1. 70 --- 10.63 37
(20-85) 821 5.55 1. 01 0.079 1. 50 29 0.07 91 0.45 179 1.49 --- 8.96 22
(85-98) B22 5.35 0.77 0.059 1. 50 43 0.11 91 0.45 149 1.24 0.5 10.01 18
(98-134) 823 5.37 0.57 0.058 1.00 27 0.07 91 0.45 149 1.24 0.5 8.55 20

(134-180) B24 5.47 0.41 0.051 1. 00 24 0.06 45 0.23 179 1.49 1.5 7.01 25

TECA

(0-25) Ah 6.19 2.91 0.188 2.5 83 0.21 727 3.78 368 3.49 --- 11.25 65
(25-108) B21 5.71 1.04 0.058 2.0 63 0.16 91 0.45 209 1. 74 --- 8.75 37

(100-150) 822 5. b.2 0.40 0.058 1.0 32 0.08 91 0.45 209 1.74 --- 5.00 45

* Sin incluir el Sodio.
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ANEXO 7. Granulometrla y Clases Texturales en los Suelos.
(Dlaz,.1988)

SITIO

8F

PII\IO

TECA

Hm~r ZONTE AI'-en¿~ Limo (..~rr.:.illa Clase
(cm) (% ) (% ) O:,) Tf.~:·: tural

?ih ( (2)-,30 ) 17 :" '7 26 FI'-anco limoso
B21 (T3-82 ) <:;> 45 46 Ar'eillo limoso
B22 (82--130) 1 ",. 41. 44· Arcillo limoso~)

B~23 (130-2(2)0) .19 ::~; 1. 50 Are: i 11 oso

Ah «(2)"<20 ) 27 49 24 FI"¿~nc:o

[121 (~20-8~i ) 19 ::-::; '7 44 Are ill oso
11822 (85-,98 ) 21 :3;7 42 ("ir"e.i.ll(::¡so
I 1B23 (98-1~54 ) 19 4'7 :34 FI~.::\ne • Are. L.im"
I 1B~24 (1~!o4-"18(2)) 15 4:~; 4;2 Arcillo limoso

Ah «(2)-25) ,,";r ''¡'9 213 F''"anco {~n: ""::"N:' "
B21 ( 2 5 ._. 1 (2H2)) 1"~' :~:;7 50 {~rc i 11 oso'...'
E(';'~2 ( .1. ((j(2)--15l2l ) 27 43 :::;;(2) ¡:::'I'''aneo Are.
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ANEXO 8. Densidad Aparente y Conductividad Hidráulica
(saturado), (D.í.az,1.9E:¡B).

~)r'rI(J Hm~r···

ZONTE

DENSIDAD
AF'ARENTE
(gr Icm~!O)

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
(cm! d.U":\)

BF

PINO

TECA

Ah 1 .16
B;21 1 ..,.,.,. ''':''':''

B':)? 1.39..,... .....

Ah 1.04·
B2.1 1 .26
[.Q:::' 1 • :;:;7

f~h.1. 1.29
B21 1 • :39
B;:~2 1.32

x (.,
C.V C..d i f icc:~c ión,:;)

( '1. )

2~~:'2 .. 8 9:3.9 40.3 Mod. a Alt.a
472.0 51.8 11.0 Al ta
:3 ~:5f:3 • 1 46.1 .1.2.9 Mod. a Alta

68.9 3'7.6 54.6 Mediana
60.9 2F.J " (2) 4~5. 9 Mediana
62.7 28.6 45.6 Mediana

.108.1. 74.6 69.0 Mediana
~)8. 5 20.8 4~5. 6 Mediana
96.l 61..7 64.1 fvled i¿·ma

X: media (4 muestras)
8: desviación estandar e.v: coeficiente de variaciónwww.bdigital.ula.ve
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ANEXO 9.1. Porcentajes de Humedad a Diferentes Profundidades de Suelo
Bosque Natural Intervenido.

PROFUNDIDAD DE "UESTREO (CI)
FECHA 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

15.01.87 20.16 18.08 17.69 19.05 20.39 20.82 22.77 23.85 25.21 28.75
29.01. 87 15.45 16.05 16.25 17.87 17.41 18.65 19.02 19.33 21. 52 25.04
12.02.87 22.84 18.69 18.32 18.11 19.12 20.10 18.54 19.38 21.66 25.87
27.02.87 20.07 17.89 17.17 16.95 18.50 19.75 20.29 19.82 21.22 24.20
21. 03. 87 26.90 21.70 25.63 20.95 22.34 20.76 21.61 21.18 21.80 22.58
03.04.87 15.95 15.89 17.00 17.28 16.B0 18.59 17.19 20.28 22.51 16.06
08.05.87 29.67 22.74 21.18 22.30 20.51 23.47 23.05 25.03 31.21 27.30
22.05.87 31.67 22.23 22.44 21. 21 24.51 23.48 25.00 28.19 31.21 29.42
05.06.87 27.01 19.67 20.70 21. 49 22.34 24.83 24.91 27.97 29.97 29.88
19.06.87 39.63 26.16 23.76 2.23 23.48 27.88 26.98 29.36 30.81 30.28
03.07.87 42.51 43.67 39.00 40.50 37.B7 50.46 53.B0 51.84 48.50 48.65
17.07.87 35.16 30.78 28.39 31. 97 31.38 34.09 3B.94 33.08 32.76 .33.96
31.07.87 42.13 35.84 34.33 35.41 37.39 35.60 35.08 43.19 37.82 44.20
19.08.87 42.74 25.38 25.17 23.98 25.63 27.74 33.98 39.00 35.30 34.96
31. 08.87 47.68 30.15 26.14 25.77 24.B3 30.52 37.46 33.16 33.04 32.31
17.09.87 45.20 24.91 26.68 27.43 28.33 31. 43 31.34 46.50 43.17 36.10
16.10.87 43.82 25.62 21.25 25.17 23.43 27.B5 28.91 28.97 31. 95 35.96
12.11.87 44.21 23.72 21.70 21. 67 23.60 26.56 39.10 35.33 38.40 36.45
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ANEXO 9.2. Porcentajes de Humedad a Diferentes Profundidades del Suelo
Plantacion de Pino.

PROFUNDIDAD DE KUESTREO (CI)
FECHA 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-68 68-70 70-80 80-90 90-100

15.01.87 7.82 9.27 10.98 11.08 10.89 11.73 11.94 11. 47 11.53 14.71
29.01. 87 7.50 9.26 9.75 10.06 1IU2 8.02 11.16 11.10 12.03 12.68
12.02.87 8.45 8.48 9.56 10.36 9.89 10.38 9.81 10.45 10.06 12.97
27.02.87 10.80 9.41 9.19 10.30 10.87 11.88 11. 51 11. 23 13.48 14.27
21. 03. 87 15.79 15.95 15.81 15.06 15.22 15.94 14.10 14,79 11.90 11. 95
03.04.87 5.49 6.50 8.13 8.99 10.33 10.02 9.39 10.18 9.44 11. 13
08.05.87 22.64 16.00 18.18 15.09 16.76 18.58 18.88 18.89 19.82 18.75
22.05.87 20.40 19.50 18.36 20.90 18.28 18.29 19.24 20.07 19.34 21. 01
05.06.87 13.07 11. 75 12.19 13.60 14.18 15.57 17.50 16.06 15.16 18.24
19,06.87 25.10 17.96 16.91 17.28 18.98 18.17 16.78 17.35 18.36 20.33
03.07.87 20.26 18.08 16.92 18.00 16.98 17.78 20.34 19.08 16.57 19,86
17.07.87 21.12 17.12 17.37 16.65 17.20 17.56 18.47 18.50 16.93 18.43
31.07.87 21.81 17.97 18.91 17.00 17.77 17.77 19.00 18.91 18.78 16.56
19.08.87 20.04 17.61 16.61 16.45 15.81 17.01 17.00 15.20 19.44 17.44
31.08.87 18.57 16.37 16.35 15.55 15.55 15.76 16.90 16.70 16.62 18.08
17.09.87 17.92 15.39 14.44 14.74 15.45 15.86 17.21 18.83 19.36 18.64
16.10.87 20.15 14.28 14.05 13.54 13.69 14.98 16.00 16.55 17.19 18.36
12.11.87 14.0 11.80 11.69 11.89 13.03 12.53 15.59 16.28 16.63 17.23
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ANEXO 9.3. Porcentajes de Humedad a Diferentes Profundidades del Suelo
Plantacion de Teca.

PROFUNDIDAD DE "UESTREO (el)
FECHA ¡H0 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100

15.01.87 12.83 14.63 16.08 17.73 18.15 18.53 18.80 19.57 19,81 20.11
29.01. 87 11.66 14.34 16.34 16,80 17.85 18.53 19.26 17.72 19,65 19.19
12.02.87 12.70 12.67 14.93 15.82 16.14 16.10 16.06 18.43 18.81 19.21
27.02.87 15.66 14.93 16. b4 17.20 18.12 20.39 18.45 18.91 20.06 20.96
21.03.87 20.77 19.59 19.73 20.88 20.73 19.87 19.28 17.85 18.76 17.86
03.04.87 12.99 12.77 14.15 14.79 15.15 12.27 16.50 16.96 18.53 12.18
08.05.87 18.18 17.70 18.77 19.22 18.90 19.55 20.48 20.27 22.70 22.48
22,05.87 26.29 20.48 18.67 21. 44 20.98 20.66 22.16 22.46 23.03 22.69
05.06.87 22,88 17.68 19.31 19.91 20.04 20.80 21. 59 22.02 22.82 23.12
19.06.87 30,35 25.67 25.39 23.55 24.10 24,43 22.59 23,34 24.09 24.97
03.07.87 34,54 26.72 26.65 24.47 22.35 23.42 23.05 23.09 29.60 24.50
17.07.87 28.81 27.93 25.68 22.99 23.36 22.17 21. 03 22.80 21. 86 21.38
31. 07.87 38.42 30.56 30.68 30.12 28.38 24.11 23.45 25,37 26.06 24.16
19.08.87 33.25 26.07 25.10 24.10 22.05 23.50 22.03 22.95 23.37 23.94
31. 08.87 31. 98 26.58 26.24 24.56 22.86 22.02 22.01 22.44 23.14 23.94
17.09.87 28.79 23.16 23.10 22.83 22.00 21.55 21.76 22.64 23.16 23.60
16,10.87 27.61 20.58 20.12 22.00 21. 53 19.80 22,.39 23.98 23.40 22.62
12,11.87 20.32 20.08 18.28 20.77 20.37 20.18 21.85 23.05 23.80 24.09
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