Ciclos bioquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Venezuela. 1. Inventario

de las reservas orgdnicas y minerales (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Na)!/

U GRIMM* H. W FASSBENDER®®

Abstract

In 13 stands of @ montane forest ecoystenm in the Sierra de Mérida, nortlnvestern
Venezuelu, the organic matter and stored elements (N, P, K, Ca, Mg, Fe, #n, Al and

Na) were measured.

The soils of the studied area are very acid (pH CaCl, 3.5 to 4.0) and rich in organic

matter, the dominant exchangeable cation is Al

Main values for organic marter run up ro 404 tfha of living phytomass,

24 tfha of

dead trees, 38 t/ha in the organic layer and 583 t/ha in the soil (0 — 120 cm).

The forest contains high mineral stores, accunmdated especially in the woody
compartment, N and P values are very higl in the soil compartinent. The exchangeable
K, Ca— and Mg—stores are low in comparison to the exchangeable Al-store.

Site varigtions are believed to be regulated by site-dependent water regime. A
corresponding site-index classification is presented

Introduccion

as formaciones ecologicas climax de dreas tropi-
cales se cncuentran en general en un estado es-
titico. La produccion de nueva fitomasa es
equiparable a la deposicion y descomposicidn de res-
tos vegetales {anabolismo = catabolismo). Bajo estas
condiciones se tiene en esos ecosistemas un ciclo ce-
rrado, interno de elementos nutritivos en el cual Ia
biomasa y las velocidades de transformacion y trans-
ferencia de los elementos nutritivos dependen en gran
parte de las condiciones edafologicas y climatoldgicas.
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La ecologia de sisternas se basa en lx hipotesis de
que e} estado de un ecosistema, en un momento dado
particular, se puede expresar cuaatitativamenie con
up inventario de los recursos y que fos cambios en el
sistema pueden describirse analizando los procesos de
transferencia entre las diferentes partes del sistema.
Fstudios ecologicos en este concepto son aun muy
escasos en las dreas de climas templados (4, 19, 22,
27) v en mayor medida en las dreas tropicales o sub-
tropicales €3, 13, 18, 20, 24, 28). Eg Ia figura 1 se
presenia un esquema bdsico de los posibles comparti-
mentos y procesos de transferencia en un andlisis sis-
temitico de los ciclos de elementos quimicos en un
sistema forestal Las reservas orgdnicas y minerales se
encuentran localizadas en ia fitomasa del bosque,
distribuida en los compartimentos de tallos, ramas,
hojas, raices ¥ de acuerdo a la estructura y la ecofi-
sionomfa del ecosistema, en el sotobosque v en epi-
fitos asi como en fz capa de mantillo y el suelo. Los
procesos de transferencia dentro de los compartimen-
tos se producen en medios de transporte como el agua
(lluvia, lavado foliar, escurrimiento de tallos, percola-
cidén a través del suelo y percolacidn en el apus fredti-
ca) vy la materia organica (produccion de restos vege-
les, descomposicion y liberacion de elementos nutri-
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Fig 1. Lsquema bisice de los compartimentos de un eco-
sistema forestal v sus procesos de transferencin y
cambio,

tivos). Por ruzones téenicas no se ha considerado en el
esquema la participacion de 1a zoormasa {carnivoros,
herbivoros y detritofagos) aunque su importancia es
primordial (8. 9, 28).

Dentro de un programa de estudios de los ecosis-
temas forestales montanos de Ia regidn occidental de
jos Andes de Venezuela, se realizaron un inventario
y evaluacion de las reservas organicas y minerales,
asi como estudios de fa transferencia de elementos
quimicos, cuyos resultados se presentan en este tra-
bajo.

Materiales v métedos
Sitio de los estudios

El estudio se realizd en el bosque “San Eusebio™
(La Carbonera) de la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad de tos Andes, localizado en las lade-
tas nor-occidentales de la Sierra de Mérida (8° 37’
norte, 71° 21° este, a una altura eatre 2000y 2 500
msnm). Los detalles sobre la localizacion vy las condi-
ciones pluviométricas han sido publicados anterior-
mente (25) La temperatura promedio anual alcanza
12 6°C y la variacion promedio de la termperatura me-
dia ¢s de 92°C Con un total aproximado de 1 500
mm de Huvia al afio se registra un caricter climatico
hiimedo y hasta perhumedo (25)

Los rodales de la reserva {orestal pueden conside-
rarse de cardeter natural primario, aunque aigunas

veces se ha observado la explotacidn selectiva de ai-
gunos drboles El paisaje es bastante heterogéneo,
encontrindose por un lado rodales altos con un
nimero pequefic de drboles gruesos en las laderas, v,
por otra parte, rodales de drboles de alturs irregular y
una composicién mixta con un ndmero mayoer de
drboles en las crestas y depresiones Entre las especies
forestales mds importanies cabe mencionar al pino
laso (Podocarpus rospighiosii), pino aparrado (Podo-
carpus oleifilius}, mortifio rosado (Graffenrieda lati-
folia), saysay (Mwrcia fallex), tetajira (Escinveilera
monospennay y laurel cure (Beilschmiedio sudcata),
En los casos de ocasionales doseles abiertos se
encontrd una cierta distribucion de plantas de bambd
En los rodales se observa una gran cantidad de plantas
epifitas (especialmente de las familias bromelidceas,
ardceas, aralidceas y orquideas) y las raices de plantas
hemiepifiticas {especialmente tampoco, Clusia multi-
flora). Otros detalles de la vegetacidn han sido publi-
cados anteriormente (2, 12, 17)

Muestreo y andlisis quimico de la vegetacién

Los bosques en estudio fueron reconocidos por
recorridos  ferrestres y se escogieron 13 parcelas
en las cuales se realizd un inventario para deter-
minar la fitomasa correspondiente, en funcién de
la distribucidn de las especies por altura y didmetros
(2, 12). Los lotes de muestreo cubrieron una rea de
50 x 30 m donde se midieron todos los arboles vivos
y muertos con un didmetro mayor de 10 cm; los ar-
boles de menor didmetro fueron registrados en un ra-
dio de 15 m {0.07 ha) a partir del centro de la parce-
la. EI sotobosque se muestred en subparcelas de 2 x
2 m (4 m°) con 12 repeticiones distribuidas radial-
mente a partir del centro de la parcela, separando dr-
boles de una altura menor de 130 cm y plantas edaifi-
cas En estas subparcelas se tomaron muestras de rai-
ces finas (<5 ¢m de didmetro) con anillos metdlicos
de 20 em de didmetro.

En una parcela de tala rasa se escogieron 86 drbo-
les representativos de las 33 especies forestales mds
importantes; en funcién de su didmetro y altura se
calculo el volumen del tallo y, con el peso especifico
de la madera, el peso seco correspondiente Las ra-
mas, hojas y epifitas fiteron pesadas por separado y
s¢ colectaron alicuotas correspondientes en bolsas
pldsticas para su secado en una estufa a 105°C por 24
horas. lguaimente se escavaron las raices gruesas
(> 5 cm didmetre} de 30 drboles, determinindose
su volumen y peso. En cada una de todas las muestras
se determing el peso seco, el cual fue utilizado para
cilculos posteriores. Para los analisis quimicos se pre-
pararon finaimente las siguientes muestras:
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tallos 86

ramas 90

hojas 55

rafces gruesas 30

raices finas 15 {3 repeticiones en 5
profundidades)

drboles de regeneracién (< 10 cm didgmetro} 3

madera muerta 3
plantas edificas 3
bambues 3
epifitas 9 (bromelidceas 3, orqui-

deas 3, Hanas 3).

Las muestras fueron molidas y se hicieron los si-
guientes andlisis (5

N por el método de Kjeldahl (digestidn con
dcido sulfdirico con selenio) y determinacion
colorimétrica.

-, " . Iy fa]
— P después de una incineracion a 600 C y deter-
minacién colorimétrica como complejo sulfofos-
fomolibdato.

~ Na, K, Ca, Mg v Mn después de la misma incine-
racién por espectrofotometria de absorcidn atéd-
mica.

— Fe y Al en la misma incineracion por métodos co-
lorimétricos de fenantrolina y aluminona, respecti-
vamente.

Muestreo y andilisis guimice de los suelos

En cada una de las trece parcelas en estudio se to-
maron muestras del mantillo (0 25 m?, capas de hoja-
rasca y humica) y del suelo {barrenamiento ¢ - 20,
20 — 40,40 — 60, 60 ~ 90y 90 — 120 cm de profun-
didad) con doce repeticiones respectivamente, las cua-
les fueron homogeneizadas en muestras representa-
tivas

Las muestras de mantillo fueron secadas a 105°C
y analizadas como muestras vegetales con los méto-
dos arriba indicados

Las muestras de los suelos fueron secadas al aire
libre y pasadas por un tamiz de 2 mm. Se hicieron los
siguientes analisis (5):

— pH con un electrodo de vidrio, en 0.01 M CaCl;

— C  veolumétricamente con una incineracion a
1 000°C.

- N por el método de Kjeldahl.

— P — total después de una digestion con una mezcla
de dcidos; formas de P después de un fracciona-
miento con NH,F: (Al-P), con NaOH (Fe-P}, v
con H,80, (Ca-P).

— Cationes intercambiables {Na, ¥, Ca, Mg, Fe, Al)
después de una desorcidbn con NH,Cl y los méto-
dos de determinacion ya mencionados.

En funeién de [os barrenamientos arriba indicados
se prabd en cada una de las parcelas una calicata para
la descripcidén del suelo y tomar muesiras volumé-
tricas del suelo (anillos metilicos de 250 cm?, cuatro
repeticiones por profundidad) con las cuales se deter-
ming el peso especifico de los suelos

Resultados y discusién
Caracteristicas quimicas de los suelos

Los resultados de los andlisis de los suelos estin
representados grificamente en la Figura 2 Los valores
de pH son bastante homopgéneos en todo el perfil del
suelo (promedio 3.5 a 3.9} y entre las parcelas {coe-
ficiente de variacidon 2 a 5%) v se les deben considerar
como extremadamente dcidos. Los valores de Ia mate-
ria orginica son bastante altos: en el suelo alcanzan
valores promedio de 5.5%C (0 — 20 cm) y la disminu-
cién en el subsuelo es notoriz, aunque aia en una
profundidad de 90 cm se encuentra todavia un valot
de 1% C De la relacion C/N promedio entre 12y 9.5,
resulta un valor promedio alio de N. La variacion es-
tadistica de estas variables para las 13 parcelas arroja
un coeficiente de variacidon generalmente entre 20 y
30%

El fosforo total es relativamente bajo, presenta las
desviaciones estindar mads altas (40% ) de todas las
caracteristicas estudiadas. Fl contenido de {osforo
orgdnico disminuye, como se esperaba, con la profun-
didad del suelo (de casi 50% en la capa 0 ~ 20 cm,
a 20% en la capa 90 — 120 cm). Los fosfatos cristali-
nos de Ca, Fe y Al son pricticamente constantes en el
perfil del suelo (12 a 18% del P}, y los fosfatos ochui-
dos aumentan con la profundidad.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) es re-
lativamente baja, oscilando en el perfil entre 12 y
18 meq/100 g de suelo, ello es explicable ya que Ia
caolinita es el mineral arcilloso predominante; ¢l au-
mento de los valores de €IC en la capa 90 a 120 om
se debe ai aumento de la fraccion de arcillas. De
acuerdo al pH del suelo el Al es el cation intercambia-
ble predominante; en la capa O — 20 cm alcanza 82%
de Ia CIC, aumentando afin a mayores profundidades.
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Asi, los suelos de la zona en estudio se caracteri-
zan quimicamente por su extrema acidez, la acumu-
Iacidén de materia orgnica y la participacion del alu-
minio en el complejo de intercambio. Esto es expli-
cable por la localizacién de la zona y las interacciones
entre el suelo y el clima. Al aumentar Ia altura sobre
el nivel del mar disminuye la temperatura y aumenta
la pluviosidad por la formacién de nieblas y nubes
(25}, v en funcion del cambio la fisionomia botdnica
disminuye por otro lado la evapotranspiracion de los
bosques, Ello conlleva a un sumento notable del
cardcter hidromorfico de los suelos, a la saturacion
de los mismos con agua fredtica, a un aumento en la
lixiviacion del suele, y a a meteorizacién correspon-
diente. De ello resultan valores de pH bajos, el empo-
brecimiento del contenido de bases y el aumento del
Al en el sisterna “tamp6n”* del suelo. Por otro lado
los procesos de produccidn y descomposicidn de la
materia orginica son regulados en gran parte por la
temperatura; un descenso implica una menor tasa de
descomposicidn y, por lo tanto, la acumulacidn de la

*  Capacidad “buffer” del suelo, segin otros autores,
N. dei E.
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Fig. 2. Caracteristicas quimicas de los sueles estudiados.
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materia orginica, Ia cual tiene un grado de polimeri-
zacidn bajo y unz establidad alta por las interacciones
con el Al En la literatura se encuentran tendencias
similares a las descritas (3, 14, 26). En casos extremos
de aumento de la materia orgdnica y de hidromorfis-
mo se ha observado bajo bosques montanos el desa-
rollo de ciénagas (11).

Reservas orginicas en la vegetacion y en el suelo

Los valores de las reservas orginicas en la fitomasa
v en el suelo, en promedio de las 13 parcelas estudia-
das y para cada uno de sus compartimentos, se pre-
sentan en el Cuadro 1; para las parcelas por separado,
agrupando los mds importantes, en el Cuadro 2. Por
otro lado se presentan en forma comparativa y grdfi-
camente los valores correspondientes de la literatura

(Figura 3).

Fl ecosistema forestal montano andino en estudio
presenta, en comparacioén con otros valores disponi-
bles, una fitomasa aérea viva bastante alta, con un
promedio de 348 t/ha; la madera muerta lega a
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Cuadro 1. Reservas orginicas (t/ha} de fas parcelas en estudio

Parcela Vegetacion Madera Suelo
Tipo de aérea muerta Mantillo Raices mineral
sitio viva {0--123 cm}
Pi/A 3533 29.8 52.5 74.6 605.5
2{A 3456 238 254 67.7 476.0
3/C 3182 290 29.6 11 541.2
4/m* 336.2 309 46.2 47.1 658.3
5/M* 403.6 185 479 56.7 567.4
6/B 416.3 328 190 59.0 434.6
7/B 411.0 364 13.3 547 573.3
8/B 390.1 199 451 55.5 6751
9/8 3252 203 152 50.3 579.0
10/B 516.0 156 289 670 640.1
11/A 2919 230 2006 61.2 575.8
12/D 2062 136 210 584 8281
13/C 206 2 122 128.6 4335 630.2
Promedio 347.7 235 319 56.5 5834
Desviacion
esténdar £849 * 7.7 + 302 £932 t 694

*  Tipo de sitio mixto.

24 t/ha, y las raices a 57 t/ha. La materia orpdnica en
la capa de mantillo en San Eusebio alcanza 38 t/hay
en el suelo mineral, hasta 120 cm de profundidad, se
encuentran 583 t/ha. En el ecosistema se alcanza
as{ un total de 1 049 t/ha de materia orginica.

La relacién de las reservas organicas en la vepeta-
ciém aérea a las rafces es de 7 a 1. La mayor reserva
organica del bosque se encuentra en los talios, la cual
no participa en los procesos de transferencia en el
ecosistema. Las fracciones dindmicas de la biomasa,
que producen restos vegetales dentro del sistema,
alcanzan 4.6, 2.8 y 12.7 t/ha en forma de hojas, epi-
fitas y raices finas respectivamente. La madera muer-
ta en el bosque es un aspecto particular de las condi-
ciones estudiadas, donde alcanza 2% de la reserva or-
ginica total. La interpretacién de las reservas orgéni-
cas en el suelo presentada anteriormente explica la
raz6n por la cual en el suelo se encuentran 55% de
las reservas, dindole asi una estabilidad grande al eco-
sistema como tal. La comparacion de la materia orgd-
nica del suelo presenta algunos problemas, ya que en
los diferentes estudios se han ganado datos de dife-
rentes profundidades del suelo y algunas veces no se
han incluido estos datos, por ello se han incluido en la
figura 3 las profundidades de estudio. En la figura 3
se observa, a manera general, que entre los ecosiste-
mas montanos v los de lanura existe una diferencia
notable; los ecosistemas de Hanura presentan mayores

valores de fitomasa pero menores reservas organicas
en el suelo, resultando de ello una menor estabilidad
ecoldgica.

Reservas inorginicas en la vegetacién y en el suelo
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Al, Na)

Los valores promedio de las concentraciones en-
contradas para algunos elementos quimicos y compar-
timentos de la vegetacién analizados se han agrupado
en el Cuadro 3. Una interpretacién de los contenidos
de las diferentes especies forestales indica que las
especies cedrillo (Guarea klnatiana), pino laso (Podo-
carpus rospigliosity y pino aparado (Podocarpus olel
folius) presentan generalmente valores mds elevados,
en cambio, el copey (Ternstroemin acrodantha) pre-
sentx los mds bajos. El mortifio rosado (Graffen-
rieda latifolin) presenta valores de Al extremadamente
altos en las hojas (15.5 mg/kg), indicando una adapta-
cién a las caracteristicas de los suelos. De manera
general se observa la gradual disminucidn del conteni-
do le reservas inorginicas de las hojas a ramas, tallos
y raices. En los compartimentos del sotobosque (rege-
neracion, plantas del suelo) v en las epifitas (Hanas,
bromeliaceas y orquideas) se encuentran valores
comparables a los de las hojas,
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Cusdro 2: Reservas orginicas (t/ha) y minerales (kg/ha) en el ecosistema forestal {promedio de 13 parcelas).

Materia

L N P K Ca Mg Fe Mn Al Na
Organica
VECET‘ACION 404.0 1107 66 4 1 459 899 254 739 425 189 142
Tallos 2697 543 34 846 504 145 162 243 48.8 782
Ramas 433 155 753 206 143 336 177 550 117 185
Hoias 4 6 753 496 6372 228 12.2 0636 201 705 03278
Raices g < 5 em 246 157 9 44 581 108 249 262 368 584 182
Raijcesd > S cm 31.8 74 2 4 59 895 45 8 4.0 2558 2.64 47 G 162
Arboles ¢ << {0 cm 243 658 4 44 130 540 150 1.03 250 117 {: 899
Arboles/h < 130 em 0.86 965 0729 151 728 321 0095 0542 3138 g 070
Flora edafica 0.06 094 0076 1.30 0434 0257 0068 0046 008 3005
Bromelidceas 260 143 147 3640 531 391 0337 0 845 0747 & 207
Orquideas 024 156 ¢.137 360 1 66 0367 0.057 0105 0653 0007
Bambues 0630 182 (3232 678 0 780 0 340 0030 0072 0085 0036
Lianes 1.10 6.58 {(.468 131 575 172 0158 { 306 0178 0052
MADERA
MUERTA 236 580 351 283 858 i4 8 123 422 6 44 0754
MANIILLO 380 583 292 394 216 545 192 4.8 2450 7.22
Reciente 59 64 4 396 123 5585 42 6 30 398 109 {380
Descompuesto 321 519 252 47 1606 403 186 108 243 6.84
SUELO MINERAL 58335 27197 6424 934 1 859 449 203 217 17217 188
00— 20cm 1821 4603 1774 211 in 86 14 38 5088 53
20 - 40 cm 1372 5 381 1 608 201 426 93 17 44 4 160 49
40 - &0 cm 926 4321 1007 139 245 62 16 33 2802 31
60 — 9% em 100 53508 1089 190 335 87 39 46 2760 31
90 — 120 cm 71.5 73.84 945 243 482 12§ 116 63 2408 24
TOTAL
ECOSISTEMA 1049 29 994 6523 2480 3 060 772 470 279 17 657 210
Cuadro 3. Concentraciones de elementos quimicos en da en los tallos, alcanzando valores de 70 a 80 por
algunos compartimentos (g/kg materia seca). ciento. Los valores correspondientes para las hojas
alcanzan para algunos elementos un 7 por ciento
” def total (Ny P).
Hojas Ramas TFallos
n=355 =80 n = 86 .
( ! {n=90) ( ) Las reservas correspondientes encontradas en Ia
capa de mantillo representan las reservas totales en
N 16.4 3.6 2.0 el suelo; los valores de N y P en el suelo correspon-
P 1112 0.147 G120 den a las reservas totales, los correspondientes de K,
K 12.5 4 80 310 )
Ca 457 331 187 Ca, Mg, Fe, Mn, Na y Al representan solamente Ia
Mg 744 078 .54 fraccion intercambiable. Por ello es casi imposible
Fe 0.138 6087 8,060 comparar estos datos con los encontrados en la lite-
f\illl ?-233 gg%’f g'?g(} ratura, mds alin si se refieren a diferentes profundi-
Na 0052 0.043 0.029 dades de muestreo; a fin de lograr una comparacion

Los valores de las reservas inorginjcas presentes en
el ecosistemna distribuidas en la vegetacion, el mantillo
y en ¢l suelo, se encuentran en el Cuadro 2 como pro-
medio de las 13 parcelas estudiadas.

La distribucién de las reservas minerales en los di-
ferentes compartimentos de la vegetacion indica que
la mayor parte de las reservas se encuentra inmoviliza-

se han reducido en el Cuadro 4 las reservas inorgdni-
cas en los suelos superficiales de los diferentes estu-
dios a profundidades de 10 cm.

Siguiendo las tendencias de la distribucion de la
materia orgdnica el nitrégeno presenta las mayores
reservas en el suelo, con 27 200 kg/ha en 120 om;
fa acumulacidén en la capa de mantillo alcanza
580 kg/ha y en la vegetacion se encuentran
1 107 kg/ha (Figura 4). Los factores anteriormente
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Fig. 3. Relacién entre peso del grano y por ciento de ciscara
en grupos representantivos de Phaseolus vulgaris,

discutidos sobre la acumulacion y distribucién de la
materia orgénica son vilidos para el nitrogeno. Por
otro lado, es de mencionar la posibilidad de fijacidn
de N en la filosfera (23) y en nddulos de las raices
(14); estos Giltimos se presentan en las especies del
género Podocarpus aunque otros autores han des-
mentido la posibilidad de fijacién de N (7). La canti-
dad total de N acumulada en la vepetacién, con un
valor de 1 107 kgfha, es relativamente baja en compa-
racidn con otros valores encontrados en la literatura
(Cuadro 4). Los valores de N en el suelo con
3 200 kg/ha en 10 cm de profundidad se encuentran
en el promedio de la literatura; los valores mds altos
se han registrado en el valle del Magdalena, Colombia
[4 800 a 5 200 kgfha (6) ], en el Verde, Puerto Rico
[4 600 kgfha (2)] y en el monte de Kerigommna, Pa-
pua 6 050 kg/ha (3)].

Las reservas del fosforo en la vegetacidn sélo repre-
sentan ¢l 1% de las del ecosistema, la mayor acumula-
cion se presenta en el suelo (6 424 kg/ha en 120 cm);
con un valor de 510 kg/ha en 10 em de profundidad,
los suelos de San Eusebio arrojan el valor mds alto en-
contrado en la literatura. El valor correspondiente de
la vegetacibn se encuentra dentro del dmbito de la
literatura (Cuadro 4).

Los valores de potasio, calcio y magnesio en la
vegetacion del ecosistema en estudio son bajos en
comparacién con los encontrados en la literatura
(Cuadro 4); ello es explicable por las pequefias reser-
vas intercambiables en los suelos, que alcanzan los
valores respectivos de 930, 1 860 y 449 kg/ha en
120 cm de profundidad. Los valores de las reservas de
aluminio en el suelo son, por el contrario, bastante
altos, ajustindose a las discusiones anteriorss. Los
elementos manganeso e hierro presentan cantidades
pequeias de reservas, 43 a 74 kgfha en la vegetacion,
respectivamente; los valores comparatives en la lite-
ratura son muy escasos. Las reservas del sodio son
igualmente muy pequefias.

FITOMASA 1107
TALLOS 543 | RAMAS 185
ARBOLES #<10 658 | ARBOLES h <130 965
HOJAS 753 |RAICES d<5 157
RAICES ¢>5 742 | FLORA EDAFR 0 0%
BROMELIAS 2.6 | ORQUIDEAS 024
BAMBUS 063 [LIANAS 11

M MUERTA 58 0

MANTILLO 583

RECIENTE B4 4
DESCOMPUESTO 519
SUELD MINERAL 27197
G-20cm 4603
20 - 40 538t
40 - B0 4321
60 - 50 5508
90-120 7484

Fig. 4. Relacidn entre peso y tiempo de coccidn de grupos
representativos de Phaseolus vulgaris,

El régimen hidrico como factor de regulacion de las
reservas organicas y minerales

En un intento de clasificacién de las 13 parcelas
estudiadas, se establecieron los siguientes cuatro gru-
pos de sitio forestal en funcién de Ia vegetacion, del
relieve, de Ia inclinacién y del hidromorfismo en el
suelo (Cuadros 1, 5; ver también 12):

Tipo A: Rodales con doseles cerrados en laderas de
pendiente media a pronunciada, con suelos
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del tipo oxic humitropept, sin carcter
hidromérfico, con arboles de media altura
(22 m) y didmetro de 23 cm;aeste grupo
pertenecen las parcelas 1, 2y 11.

Tipo B: Rodales en pendientes medias con suelos
det tipo aguic humitropept, con hidromor-
fismo en el subsuelo, con arboles de gran
altura, especialmente el pino laso (Podocar-
pus rospigliosify de hasta 35 m; aqui perte-
necen las parcelas 6, 7, 8, 9, 10.

Tipo ¢t Rodales en pendientes ligeras con suelos del
tipo aguic humitropept, con hidromorfismo
nids marcado, con una reduccién marcada de
la aftura media de los drboles (<X 20m)y su
didmetro; aqui se consideran las parcelas 3
y 13,

Tipo D: Rodales en superficies casi Hanas, con suelos
de hidromorfismo marcado (horizonte bg),
del tipo typic tropaquec, con drboles de do-
seles abiertos, de escasa alturg (promedio
14 m) y didmetro promedio de 18 cm); par-
cela 12,

En el Cuadro 5 se presentan las reservas orgdnicas
y minerales de fos diferentes lugares de sitio estable-
cidos. La materia orginica alcanza su valor midximo
en todos los comparthmentos de la vegetacion y del
suelo en los rodales B en funcidn de la presencia de
drboles dominantes de muy buen desarroflo (11, 16).
Las condiciones de hidromorfismo aumentan hacia
los rodales del tipo C y D, determinando una dismi-
nucion gradual de las reservas orgdnicas. Las reservas

Cuadro 5.  Reservas orginicas (t/ha) y minerales (kg/ha)
en los cuatro “sitios™ forestales.

535 1325 698 482
251 325 106 50

A B C D

Fitomasa 330 411 262 206
Madera muerta 156 25.0 206 136
Mantillo 328 24.3 791 21.0
Raices 67.8 513 573 584
Mat. org. suclo 552 580 586 828
Vegetacion N 1157 1228 949 873

P 69 73 57 52

K 1462 1672 1200 1019
Suelo + 5
Mantillo }I:f 6 055 8 892 7 866 5489

K

Oxic Aquic Aquic Typic
Tipo de suelo humi- humi- humi- trop-
tropept  tropept  tropept aquept

inorginicas del suelo, especialmente las de N, Py K
correlacionan con los valores de la vepgetacion. Las
reservas inorginicas de los suelos y las capas de manti-
lo presentan las mismas tendencias; el N aumenta de
6 055 kg/ha (tipo A) a 8 900 kp/ha enef tipo By
disminuye a 5 500 kg/ha en el tipo D. De ello se con-
cluye que en el ecosisiema montano forestal andino
de San Evsebio existe una adaptacidn marcada entre
el régimen hidrico del suelo, sus reservas minerales
y orgénicas y la vegetacidn correspondiente,

Resumen

En la reserva forestal de “San Eusebio”, en las
laderas de la Sierra de Mérida al occidente de Vene-
znela, se hicieron mediciones de 1as reservas orgdnicas
y minerales (N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Al, Na) distri-
buidas en la vegetacion, capa de mantillo y suelo mi-
neral. Se consideraron 13 parcelas con diferentes
caracteristicas en el relieve, suelos ¥ rodales.

Los suelos en estudio se caracterizan por su alta
acidez, una acumuiacion notable de materia orginica
y la predominancia del aluminio en el sistema “tam-
pon™* del mismo.

La materia orgdnica alcanza en promedio, para las
13 parcelas, los siguientes valores (t/ha): vepetacion
vive 404, madera muerta 24, mantillo 38 y suelo
mineral 385 (120 cm de profundidad).

Las mayores reservas de N y P en Ia vegetacion se
presentan en los tallos, para todo el ecosistema, en
el suelo mineral, lo que indica una alta estabilidad
ecoldgica de los mismos. Las reservas intercambiables
de K, Ca y Mg en ¢l suelo son relativamente bajas
debido al bajo pH del mismo.

Se presenta una clasificacién de las parcelas en
estudio en funcidn de la vegetacion, del relieve y de
los suelos, v se discuten las tendencias de la distri-
bucidn de la materia orgdnica y las reservas minerales.

Literatura citada
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N.del E.
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bestand. Vorlesungen der Gesellschaft fiir

Publicaciones

Engenharia Agricola. La Sociedad Brasilefia de Inge-
nieria Agricola estd publicando desde 1977 una revis-
ta semestral, Engenharia Agricols, que ya va (en
1980} por su cuarto volumen. Estd destinada a publi-
car trabajos de investigacion en el campo de la inge-
nieria agricola. El primer mimero de 1980, que es el

Okologie, Géttingen 17-28. 1976,

28 UNESCO. Tropical forest ecosystems. Paris.
683 p. 1978,

que hemos recibido, contiene articulos sobre la mor-
fologia geométrica de la cereza seca de café (de 1. To-
ledo Pizza y P. R. Curi); sobre evaluacion del consu-
mo de agua por las plantas a partir de métodos clima-
tologicos (de A. E. Klar y R. Vencousky); sobre cuan-
tificacion de la red de drenaje; y sobre ligacién de
piezas de madera con tarugos de Eucaliptus citrio-
dora. El editor es Antonio Evaldo Klar, v Ia direccién
es Departamento de Engenharia Agricola, UNESP,
Caixa Postal 102, CEP 18610 - Botucatu—SP,
Brasil.
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