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PRESENTACION

Revista TIKALLA (Volumen XXV, No., 2, 2009),
organa divulgative de la Facultad de Agronomia de
It Universidad de San Carlos de Guatemala que da
a conocer estudios clentitico técnicos de las cien-
cias agricolas v de los recursos naturales renova-
bles. Este niumero contiene los articulos cientificos
slpulentas:

“Estimacion de Biomasa y Contenido de Car-
hono en Plantaciones de Ewcalyptus Camaldu-
lensis, en el municipio de Siquinala, departa-
mento de Escuintla, Guatemala™ de Marisa Mon-
tepeque v Eddi Alejandro Vanegas Chacdn. En cste
estudio se proceaio a realizar el andlisis de regresion
na hineal, correlacion de la biomasa total por encima
del suelo v la variable DAP, lo que sirvid para obte-
ner un modelo matemartico para la estimacion de la
biomasa de la especie.

“Calidad del sitio forestal™ de Eddi Alcjandro
Vanegas Chacon y Boris Méndez Paiz, En este arti-
culo se determina que ¢l sitio forestal tiene una con-
notacion espacial. sin embargo, el concepto no se
refiere al cspacio en si, sino o las caracteristicas. En
Dasometria el interés central de este concepto esta
en la caracterizacion del potencial de crecimiento
de las cspecies forestales que se asocian a una lo-
calidad o drca determinada.

“Componentes de ciclo biogeogquimico en plan-
taciones de palo blanco (roseodendron donnell-
smith) en Finca San Julidin, Patulul, Suchitepé-
quez, Guatemala® de Eddi Alejandro Vanegas Cha-
con. Este estudio caracterizo el potencial nutricional
orginico de los diferentes componentes {tronca v



hojas), usi como de la hojarasca, en seis distintos
siting plantados por Palo Blance en la Finea San
Julidn de Patulul. Suchitepéquee.

“Evaluacidn del Comportamiento v los Flee-
tos de las Quemas Prescritas en dos Rodales
e Bosque natural de pinus oocarpa schicde
en la Finea Lagunilla, Jalapa, Guatemala™ de
Gabriela A, Ortiz de lu Cruz, Boris Méndez Paiz v
Pedro Peldez. Este estudia concluyd en que par
las condiciones prevalecientes en la Finca Laguni
lla, la gquema preserity resulta ser una herramisnta
silvicultural eficaz. Los efcctos en su mavoria (ue-
ron pasitivos y otros, como el impacto en ¢l suclo,
se deben estudiar mis g fondo para tener datos
mas exactos.

“Evaluacion nutricional de plantaciones de palo
blanco (Roseodendron Donnell-Snith) en Fin-
ca San Juliin, Patulul, Suchitepéquez. Guate-
mala” de Eddi Alejandro Vanegas Chacon. Este
estudio se justifica en virtud de que en Guatemala
exisien plantaciones forestales de especies nativas
con fines de aprovechamiento maderable, cuya re-
lacionm suelo-arbol pocas veces es documentada, o
gue se constituye enuna limitante al entendimiento
del crecimicnto arbéreo como rodal en funcidn de
la distribucian bioclimatica en el pais.

Los editores.
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RESUMEMN

La produccidin de contaminantes ambientales incrementa considerable-
menic In presencia de zases de etzeto invernadera, tales como, didxido
de carbone (CO2), metane (CH2), oxide nitrosa (N200 v ozona (03),
sntre olros. Lo que conlleva a procesos de alteraciom del equilibrio ceo-
légico provocando el calentumicnto del plancia. Por ello, algunos paises
con bosques, cuantificun el varbono que estos pueden fijar, para ofrecer-
1 al mercado intermacional, como servicio ambiental. Esta investigacion
se realizd en plantaciones de Ewcaliping camaldidensiv con edades de
4, 6.8 v 15 afos, ubicadas en las fincas Margaritas y Cristalings, propie-
dad del Tngenio Pantalean. Los rodales presentan manejo similar, creci-
miento normal v densidad media, en buen estado fitosaniturio. Mediante
muestren selectivo se muesirearon 20 drboles (3 por rodal de diferenie
edad), Se midieron las variables DAT v aliura del drbol en pic. se proce-
dio al derribd y coantiticacion de didmetros o cada metro, Cada unn de
los drboles sc desrama y se deshoid completamente, las hojas v ramas se
pesaron para obtaner el peso fresco en campo. haciéndolo de igual forma
con 2l fuste, Ademas se tomaron tres submuestras de cada componente:
fuste, ramas, ramillas, hojas. para trasladarlas al laboratono, haciendo un
total de 240 submuestras. Las submuestras s¢ colocaron en hornos de
conveceion para ¢l proceso de secado a una temperatura de GOOC, s¢
anotaron los pesos a diario hasta que se estabilizaron v ose obluve el
peso seco. Con los datos de campo v de laboratorio se realizaron los
caleulos para obrener la biomasa total por encima del suclo por drbol. Se
procedio a realizar el anilisis de regresion no lineal, correlacicn de la
biomasa total por envima del suelo v la variable DAP, lo que sirvio para
obtener un modelo matematico para la estimacion de la hiomasa para la
especie. Bl modelo de mejor ajuste fue Sionrasa = 00534 (DAP)I2 5769
con B2 095 Con base en ¢l factor de fjacion de carbono de MacDicken,
se determind que la fijacton de carbono por rodal de diferente edad fue
de 141C/ha para 4 afios, 44 (Crha para 6 afos. 38 1C ha para 8 afios v K0
t/ha pura 15 anos. Lo gue implica un pago por fijacion de curbono
equivalente a 583, $262, 8228 v S4791C ha. respectivamentc,

Palabras clave: Biomasa lorestal, fijacion de carbono, servicios ambien-
tales, Eucalipro,



FEstimacion de Biomasa v Contenido de Carbono en Mlantaciones de Lucalvprus
Camaldulensis, en ef mimicipio de Siguinald, departamenio de Excuineda, Gratemalo

ABSTRACT

The increase of environmental pollution due to the presence of green house
gases, such as. carbon dioxide (C02). methane (CH4); nitrous oxide N20)
and ozone ((3), smong others, Produce changes in the ecological equilibrium
to aid global warming, Therelore, some countries with forest. quantitied
the rate of carbon fixation, to offer it at international markcets, as an
environmental service. This research was carried out in Eucalyptus
camaldulensis plantations of' 4. 6. % and 15 years old. located in Margaritas
and Cristing farms propertics of Pantaledn Corporation. This plantations
have a similar forest management, normal grow, medium density and good
phyto-sanitary condition, Using selective sampling, 20 trees were analyzed
(5 by plantation ol dilTerent age). The variables DAP and tree high were
measured, and dinmeter of non standing trees were measured at each meter,
Fresh weigh of acrial tree components were determined at field conditions.
Further more sub-samples of shaft, branches and leaves were wok 1o be
analyzed in laboratory, a total of 240 sub-samples were analyzed. Those
sub-samples were dried at 600C, until they got an stabilized weight. With
field and laboratory data, the biomass aboutl ground of each tree was
quantified. A mathematical model to prediet biomass was estimated by
using non lincar reeression and correlation between biomass and DAT,
The model of hetter fitting was Biomass = 00334 (DAP)2.8769 with R2
.95, According with tha Mac Dicken carban fixation factor, the carbon
fxation mte by age was 14 ¢C/ha for 4 vears, 44 tCha for 6 vears, 38 o0/
ha for 8 years and 80 (Chha for 15 years, This represent a payment by
environmental services of $83, 5262, $228 and 5479 tC/ha. respectively.

Key words: Forest biomass, carbon fixation, environmental services,
Eucalypius,
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INTRODUCCION

La generacion v emision de diversos gases a la atmostera como resultado
de la quema de combustibles fosiles (petroleo. gas, carbdn) procesos indus-
triales y otros, acompafado con Lo reduceion de la masa boscosa. ocasio-
nan desequilibrio ¢n los diversos ceosistemas. La incidencia de estos gases
ha contribuido al efecto invernadero, el cual consecuentemente induce a un
calentamicento del planeta, un cambio de los ciclos hidroldgicos, aumento
del volumen hidrico. repercutiendao en imundaciones, sequias, elevacion de
las temperaturas, pérdida de la biodiversidad, propagacion de plagas v pro-
liferacion de enfermedades, atentando contra la vida cn general. Lo que ha
maotivado reuniones de expertos de diferentes paises, tal como la realizada
en Kyoto, Japan en 1997 (Global Warming, 1999) v la de Copenhagen en
2008 para analizar los intormes cientificos sobre cambios chimaticos v acordar
madidas mitigadoras, Con base en algunos de estos acuerdos internaciona-
les, se instuurd ¢l pago de los servicios ambientales de los bosques con el
proposite de incentivar el manejo adecuado de los mismos, adicionalmente
esto ha potencializado el aumento de cobertura [orestal mundial, Conse-
cuentemente, en Guatemala, existe la necesidad incipiente de efectuar in-
vestigacion de esta indole, mnto con cspecies nativas como exdlicas para
obtener informacion conliable que constituva la base para ¢l estableci-
micnto de propucstas de pago por servicios ambientales de captacion de
CO2. En esa orden de ideas, esta investigacion estima la biomasa aérea
(sobre el suelo) de Euwcalvpins camaldulensis en plantaciones estableci-
das en el departamento de Escumtla, se utilizan variables dasométricas
primarias para generar un moedelo matemdtico para la estimacion de bio-
masa y sc estima la cantidad de carbono fijado en t'ha en funcion de la
edad de la plantacion. para establecer en 1érminos ccondmicas su potencial
comercial como servicio ambiental,

10



Extimacian de Biomasa v Caseenide de Carhono en Plamiaciones de Eucalyplus
Camaldulensis, en ef municipio de Siguinala, departamento de Escnintla, Guaternala

METODOLOGIA

Las principales caracteristicas cdaficas y ambientales de los sitios de
estudio, se presentan en el Cuadro 1. Mediante muestreo selectiva se
colectaron 3 drboles de cada rodal en funcion de la edad de 4, 6, 8 v 13
afios, estableciendo variables primarias v derivadas. Variables primarias:
diametro a la altura del pecho, DAP (em); altura de arbol en pie (m),
diametro a cada metro del fuste (cm). peso fresco total de hojas, ramas v
ramillas (Kg).

Variables derivadas: volumen del fuste principal, peso seco total de ho-
jas, ramas, ramillas. carbono segun MacDicken (1996) v cuantificacion
cconomica de la captura de CO2 utilizando una tasa de § 6.00/tC fijado
en lu biomasa, La determinacion del volumen de las rodajas se realizo
con la siguiente ccuacion: V (em3) = Ar?2 h. donde: ¥V = volumen
(cm3); h=altura: r = radio, A = constante= 3.1416.

El contenido de humedad, por la ecuacion: C.H. = {(peso [resco - peso
seco)/peso fresco. La materia scea por la ccuacion: %MS = (PS/PH )
101, donde: 'S = peso seco, PH = peso himedo. La biomasa. por la
ecuacion: B = PH * %MS. donde B= Biomasa de arboles; PH = Peso
hitmedo tota] registrado en campo; %MS materia seca.

La estimacidn del contenido de carbono fijado en [a biomasa s¢ estable-
cio por el factor de carbono MacDicken. de acuerdo con la ecuacion:
C = bhiomasa * 0.5. donde C = Carbono fijado cn fa biomasa,

Para el Andlisis de la informacion se utilizd regresion no lineal v correla-

cion para establecer las relaciones entre la omasa total y las variables
DAP v altura, Modelos exponenciales fueron estimados utilizando ¢l sofl-

11
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witre EXCEL®, comp criterio de sjuste se utilizo ¢l coeficiente de deter-
minacion (B2, Las variables [ueron; X — DAP ¢ Y = biomasa total,

T r litécacitn || Arsud Thredidd pagge | Tothepod | Pendente
Plantacitn | Edad § Locniioedin Procptacin | et
[Finan qecaritics mrm | irmvate) rey ndn Sutilas e
Heddtiags
Lad 139 1105 Lo ;
4 A 8 Sy e 14 1 " Sl fraesces -
l.!url\a:!rtaﬁ gies ] Lalindn  [Long BT BTEE 1H E A benb-3[e] u:?-lﬁ’::? T
Laé & s Lat 1:? 1}{%- o _— e = s MR .
I <) S o i -
Vargaritasf atos | LolUmee | RONGS alad 2282 9.4 A} :J-BHE‘;.’-.. n
Las & ingeiy Lot 1= qr0 | . . 0. i | Sming Tuncoy -
Wepaninaf o f Lalmdn §Loog o s7ds| 2 262 30« [orbSie)] wmocm | 7%
" ingamig | Lal. 4% 2razesl . . Sl - | .
Cratatean | grop| Pamtaletn |Laong B0° 60 Bl il il B -:::n'.'s:! : A
i

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios de estudio.
Presentacion v discusion de resultados

La decterminacion de la biomasa consistio en la estimacion del peso humedo
total registrado en campo (kg) v de la materia seca de Iy muestra (sc puede
consultar los valores experimentales en el documento original). Donde la
biomasa se obtiene mediante la ccuacion B= PHe * MS, los resultados se
sintetizan en ¢l Cuadro 2 y de forma grifica ¢n la Fizura 1.



Estioacian de Bipaasa v Contenida de Cavbona en Plantaciones de Tocalypius
Camaldulensis, en el mmmicipio de Siguinala, departamento de Excadnla, Fuatomals

Edad Mo, e Biomasa (ke
; arbol Fusie Hamas Hamilla Huojus TOTAL
| 202568 | 1726382 | 093s6ls | 3279323 | 3520112
2 22,7914 24578 | N.363584 | 214814 | 2674762
+ aiins E] T5.40822 | 1393559 0230496 | LaTesl? | 2easias
4 load7un [ 914522 | 0699637 [ 2807721 | 2207000
5 Ja0500d | neReded | 0duR02I | T44u33E | 37 6EeAY
] 6181583 | 1306123 | 2927053 | 4342001 | 8234611
3 63508 | 30.36R0T | 1163337 | S149211 | 3364312
(e G | 2347151 | SAN23NT | 45,7651 | 108179 296. 6787
T4 |3ERTTA0 | 4593055 | T.A3ET0T | RAI9977 3
5 189573 | 2905704 020033 | SadaiiR |
[ 1020592 | [3.26442 | [R621R7 | 5362183 |:&?..?;R
3 1551738 | 1939655 | 3.636%05 | 9.304156 | 1875118
8 anos E] T73.6020 | 228541 | 3484747 | To3i941 | 2109504
1 T140672 | 12.19239 | 1.043635 | 13095066 | 1332083
5 N0.T2005 | Bgedind | 237208 | st622as | [n 350
| 41136 1419627 13.56746
3 ; 6T | DGOSR | 8.EUANSS
L5 afios T | 3307566 | J0IEIGT | 1307076 | 120032 [ 62 Eis7
] [IRE0T7ET | 214646 6162 | 10.59261 | 407449
s [E0537 | Gauines | 1461433 | 1495006 | 1206076

Cuadro 2, Estimacion de Biomasa por arbol.

Para drboles de igual potencial genético. mientras mayor sea el diameiro,
mavor serd su biomasa, siempre v cuando se desarrollen en condiciones no
limitantes. va que se observa que darboles de la edad de 8 afios presentan
biomasa inferiores a los de 6 afos, queda evidenciado s existencia de
fuctores Hmitantes en Lo condicion pedoclinuiticn de Ta Finea las Margaritas
gouna altitud de 127 m. Los modelos estimados con mayor represcntativi-
dad son: y = (L0334x 28769 L (R2 = 10,93}, v = 685 1e 0,136, (R2 = 0,90,
donde: Y = Biomasa (kg ). X = DAP {em) v R2 = Coeficiente de determina-
cion (regresion no linear). La Figura 2, muestra la representacion grafica
del modelo de mavor R2, de la formav=ax b,

13
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Figura 1. Comparacion de la hiomasa entre arboles.
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Figura 2. Biomasa vs DAP, plantaciones de diferentes edades.




Estimacian de Somaye v Comenido de Carhong en Plantaciones de Eucalyplus
Camaldulensis, vir ol munivipio de Siguinald, depariamento de Escnintia, Chuatemala

Con base en la biomasa cxperimental s¢ estima indirectamente el carbono
fijado segiun MacDicken (1994), fuctor 0.5, Lo que cstablece una relacion
directa entre biomasa v carbono fijado, siendo ¢l mayor porcentaje el lijado
en el fuste 83%, ramas 10%, ramillas 4% y hojas 3%, La figura 3. sintetiza
la cantidad de carbono fijada en ton/ha. donde se evidencia la discrepancia
de los datos de las plantaciones de 8 afos. A diferencia de otros trabajos
similares Cordova (2002} v Lee (2002), de forma original se presenta la
evaluacion de varios escenarios en la secucencia cronologica de la fijacion
de CO2,

Lk
T4
ThHe
B0 —
Th
&6 2 -
5 A R = =
= g 38,006
an
1 = 4
"T1as
" | |
. | |
Faliwl el By Flinnaeimies
l B [dad 4 ooz B Edad & afas Tlidud & aitos Qb 15 wiios

Figura 3. Carbono fijado en vha, por edad de las plantaciones de Eu-
calvptis camaldulensis Dehnh,

La fijacion de carbono es uno de los maltiples servicios ambientales
de los ccosistemas forestales. En la valoracion del servicio de bosques o
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plantaciones como sumideros de carbono se utiliza ¢l precio de mercada de
56 1C/'ha, (PRISMA, 1999), Asi. los beneficios cecondmicos de la capluri
de carbono de estas plantaciones. es de 383 (4 afios). 5262 (6 afios), $228
(& afios) ¥ 5479 (15 anos) respectivamente. Lo que permite potencializar
en érminos economicos los beneficios de la prestacion de este servicio
ambiental, aunado a la magnificencia escénica v conservacionismo de las
dreas plantadas,

16



Estimacion de Biomeaya v Contenido de Carbong e Plastaciones de Eucalvptus
Comaldulensis, e of mumicinie de Stguinald, deperiamento de Evenintla, Guoremoba

CONCLUSIONES

1)

4)

La biomasa porencima del suelo en las plantaciones de Fucalipto para
las edades de d, 6, 8 v 15 afios. Tue de 28, 87, 76 v 160 t'ha, respectiva-
mente.

El modelo de mejor gjuste de prediceion de bipmasa fue: Biomasa =
0.0334 (DAP) 2876,

El potencial de fijacion de carbono de las plantaciones de Eucalipto
para las edades de de 4. 6.8 v 15 afios, s¢ estimo en 14,44, 38 y 801/
ha, respectivamente.

La prestacion del servicio ambiental de fijacidn de carbono de las plan-
taciones de Eucalipto para las edades de 4, 6, 8 v 15 afios, se cstimd en
B83. 8262, 5228 v 5479 10 ha, respectivamente.

RECOMENDACIONES

b

2

Para estudios posteriores s¢ debe tomar en cuenta la calidad de sitio y
la variabilidad genética. va que son los factores de mayor variabilidad
en este tipo de estudios.

Incentivar negociaciones para la venta de bonos de carbone y acceder
a inversiones para la creacion de plantaciones lorestales con fines
multiples. repercutiendo en el ineremento ccondmico v aprovechamiento
sostenible del suclo v agua a mediano plazo.
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INTRODUCCION

Elsitie farestal tiene una connataciaon espacial, sin embargo. el
concepto no se refiere al espacio en si, sino a las condiciones
que lo caracterizan. Lo dasometria el inerés cenral de esie
coneeple ¢sta en la caracterizacion del potencial de crecimicn-
to de las especies forestales gue se asocia a una localidad o
arca determinada (Corvalan & [Hemandez., 20063, Los factores
fundamentales que determinan ¢l crecimiento de las especies
torestales sonelimaticos Qemperaturs del are, humedad. ener-
gia radiante. précipitacion v viento} edaficos (topogaratia, pro-
fundidad efectiva. propiedades lisico quimicas ¥ biologicas) v
de competencia (Fisher & Binkley, 2000). Estos factores pue-
den ser descritos en términos de ciertos indicadores relaciona-
dos com L naturalesa del suclo forestal. tal como oferta de agua
dispomble bajo el suelo. protundidad efectiva de la raiz, acumu-
lacidn de humus en el horizonte =A™, mivel de [Gstoro disponible
en el suele (McFee & Nelly, 2005), De manera que estos fac-
tores interviencn por si solos o en una gran interaecion polen-
clalizando el crecimiento forestal.
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ASTRACT

The forest site has a special connotation, however, the concept 15 not refe-
rring a phvsical space it self. but to the different conditions that characteri-
7od this site. In dasometry the core of this concept is the soil potential on
the lorest growth associated to a specific location. The main factors thal
determine the forest grow are climatic (temperature, humidity. radiant energy,
precipitation and wind velocity i and edaphie (topography. effective depth,
physic. chemical and biological characteristics). Such factors can be des-
cribed by certain indicators related with the nature ol the Torest soils, such
aswater potential below ground, effective root depth, humus sccumulation
on the A horizon and phosphorus availability in the soil. This review is an
actual research of the interaction of all this factors on the forest growth.

CONCEPTOS
Suelos lorestales

Los suclos forestales. se definen como agquellos que fucron desarro-
Hados sobre la influencia v/o que sustentan determinadas masa fores-
tal (Fhisher & Binkley. 200h). Son suclos formados a traveés del tiempo
come resultado de Ia interaccion con la vegetacion forestal por lo que
presentin caracteristicas v propicdades intrinsccas (hojarasca Tores-
tal, raices de los drboles v organismos especificos que dependen de la
presencia de especies torestales), Este concepto es también utilizado
para referirse a los suelos de bosques establecidos artificialmente
(plantaciones forestales), en cste caso, el término suelos forestales
adjetiva el suclo caplotado con plantaciones loreslales (Gongalves,
2002).
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Ecosistema

Las plantaciones forestales demandan naturalmente extensas dreas, que
muchas veces implica la adquisicion de tierras baratas v consecuenie-
mente con mayores limitaciones productivas, Para evaluar la calidad de
un sitio forestal se debe tener en cuenta una serie de factores ambienta-
les ¥ ecolégicos que estan muy unidos a los procesoes productivos soste-
nibles, Entre otros, s¢ identifican dos atributos normalmente atilizados
para la evaluacion de ceosistemas: la fertilidad del suelo v el pedochma
(Barros et al., 2000),

Fertilidad del suelo

La gran mayoria de suelos utilizados en procesos de reforestacion. catego-
ricamente son suelos pobres, debide a que la clasificacion de suelos por
capacidad de uso, deja suelos marginales para actividades forestales
(USDA, 1961). Generalmente son suclos con altas pendientes, poca pro-
fundidad cfectiva, o bien sobre-utilizados por otras actividades agricolas,
muchas veces la reforestacion también llega a constituirse en una praclica
de recuperacion de dreas degradadas {Young, 1997).

a) Atributos gque wentifican la fertilidad del suelo
Reserva de nutrientes

La reserva de nutrientes del suelo, puede ser determinado por medio de un
andlisis quimico de suelos, con el objetive de determinar las formas inter
cambiables de los principales nutrientes, asi como la determinacion de pa-
rametros indicadores de la calidad del suclo. El analisis de suelos por si, es
de poco valor, sin embargo, la interpretacion conjunta con las caracteristi-

[ ]
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cas de la especie forestal. las condiciones climatologicas v las practicas
silviculturales permite interpretar v tomar decisiones sobie ¢l mancjo ceo-
lagico de las plantaciones forestles (Manegas et al., 2006).

Tipo de vegetacion natural del drea

En caso de forestar o reforestar una determinada drea. el tipo de vegela-
cion natural alli existente. podra indicar el patron o una muestra del rendi-
miento de la vegelacion actual, esto se puede utilizar como indicador del
potencial productivo del ecosistema, principalmente pucde reflejar el ba-
lance resultante de la interaccion entre los nutrientes del suelo y la condi-
cidn ambiental (Gonealves et al, 1997). En el cuadro 1, se presenty la
interpretacion referente a las relaciones entre tipos de vegetacion natural ¥
aspeelos ligados a la fertilidad de los suclos.

Cuadro 1. Relacion entre la vegetacion natural y la fertilidad potencial de
los suelos.

Bosgue perenni Altas reservas de matena organica. Distroficos,

(copas alas) puedeén sar caoiiniticos.

+ Bosgues * Ajtos contenidos de materia organica, distrdficos (o
subperannifolios eutrdficos cuando son vertisoles) y caoliniticos.

* Bosgues *  Mencres contenidos de malena organica. Tienden
subcaduciiolices a ser sutrdficos con mas frecuendia.

« Bosgues * Apenas son amarnillentos y tienden & ser distrdficos,
caducilolios

Fuente: (Kesende ot al.. 2002),
Morfologia del perfil del suelo

Dentro de los aspectos morfoldgicos. la coloracion se reviste de gran im-
portancia en el proceso natural de evaluacion de suelos, porque refleja. en

(]
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terminos generales. los contenidos de materia organica, las [ormas o conte-
nidos de hicrro v en consecuencia la identificacion de estado de ambientes
en reduceion, dando asi. una idea general de la fertilidad del suelo { Dona-
hue. [981). 51 bien, las relaciones entre la mortologia del suclo v su fertili-
dad potencial estan directamente correlacionadas dentro de determinadas
zonas Nsiograficas, no son de cardcter unmiversal, debiendo tener cuidado
con sus restricciones. Bl Cuadro 2. presenta la mierpretacion de caracte-
risticas morfologicas del perfil del suclo, enrelacion o la tertilidad potencial
del suela.

Cuadro 2, Interpretacion de caracteristicas morloldgicas del perlil del suelo,
relacionadas con la fertibidad natural de los suelos,

Condicitn Interprefacion
*» Ppbroza en Fe, F total,

. E.?daﬂmmanqumm e elementos razos y materia
orgdnica.
* Con bandas grises y ausencia de capa + Igual al anterior, con mayor
freatica riqueza en malena organica.

+ Color amariilo con algunas dreas de color

rojo (sa y e ucifolio} Menor rigueza de Fa,

« Suelos amarilios en dreas bastanies secas * Mucho mas pobre en Fa,
[sabana y bosques caduciolio) generalmenta caotiniticos,

*  Suelos con perlil superficial amaniio y rojo,
son profundos v algunas dreas (parches) *  Menores canlenidos de Fa.
de suelos rojos,

= Lg;:iﬂ?kl::'lmﬂm. dentro de dreas de suelos Grandes reservas de Fa,

*  Oscuros 8 grandes profundidades v en las «  Altos contenido de materia
areas homedas. ofganica v aluminio.

* Peliculas oscuras efervescenias an agua »  Presencla da Mn, suelos
oxigenada altamente 10xic0s.

Fuente: (Resende et al., 2002)
Scgdn el mapa de clasificacion taxondmica de los suelos de Guatemala

utilizando el sistema USADA, en escala 1:250.000 (MAGA. 2000}, los princi-
pales ordenes de suclos son Entisoles ( 20%), Molisoles ( 18%), Inceplisoles
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{14%), Vertisoles (15%0), Allisoles (12%) v Andisoles (10%). La clasifica-
cion laxonomica se fundamentada en ¢l estudio de mdicadores derivados del
cstudio de las propiedades fisicas. quimicas v hioldgicas del suelo que le
imprimen caracteristicas morfologicas Ginicas, lo que permite su agrupacian
por similaridad en una primera gran categoriilla Hamada de orden. con el
objelo de elaborar planes de mangjo v conservacion del sueln (LIS[DA, 1999),
La Figura 1, muestra las curaseteristicas marfologicas de A: Entisol. suelos
nuevos. sin horizontes pedogénicos, ni perfil desarrollado. excepto un super-
ficial Al. Propios de tierras recientemente inundadas por rios, depositos de
cenizas voleanicas v arenas, Se pueden localizar en las regiones del centro
de Pelen. sur de Huehuetenango v region oriental del pais. B: Suelos con
horizontes superficiales ricos en materia orgdnica, tipicos de praderas con
horizonte Al profundo ¥ oscuro, Pucden tener un horizonte B2 y acumula-
cion de Ca. Se pueden localizar en las regiones del este de Huchuetenango,
centro del Cruiché. veste de Alta Verapaz v sur de Escuintla.

Figura 1. A: Enfisol,

| ]
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Textura

La composicion granulomeétrica de un suelo, formada por su mineralogia,
es de importancia fundamental con respecto a la adsorcidn v disponibilidad
de nutrientes {Donahue et al.. 1981) Suelos de 1exluras gruesas (areno-
50%). constituyen un sistema relativaments abierto con signilicativa pérdida
vertical de nutrientes ¥ cuando son ricos en arenas finas son particular-
mente erodables, en este caso, las pérdidas por erosion tienden a ser mu-
cho mas pronunciadas. Los suelos [inos (arcillosos) pueden presentar a su
vz, comportamientos diferentes dependiendo principalmente de sus reser-
vas de hicrro y aluminio. por cjiemplo, los Oxisoles (suelos altamente intem-
perizados). por accion de sesquidxidos, principalmente aluminio, Torman
pequefios granulos, v de esta manera a pesar de arcillosos presentan exce-
lentes condiciones de agregacion {estructura granulary, por lo que son bas-
tunte permeables, caso contrario cuando son arcillosos pero pobres en hie-
rroy sesquioxidos de aluminio (Meurer, 2004 ),

Afloramientos Rocosos

La presencia de rocas en la superficie, dentro de Ia masa de suelo, la
colocacion, forma v principalmente la constitucian de esis rocas permitiran
uni evaluacion preliminar @ nivel de campo de la fertilidad potencial del
suelo, El Cuadro 3, resume s relacion entre afloramicnto rocoso v fertli-
dad del suclo,

Horizonte C
La profundidad v textura del horizonte C. son indicadores del intemperismo

v consecusntemente del nivel de fertilidad del suelo, principalmente cuanda
se considera el potencial de fertilidad o la capacidad de reposicion de nu-

26



Calidad del sitio forestal

tricntes a partir de la presencia de minerales primarios (Meurer. 2004).
Mientras mas intemperizado es el suelo (mayor indice de meteorizacion}
menor ¢s su polencial de tertilidad quimica, sin embargo, se observa un
meremento de su potencial fsico. Asi suelos jovenes podran ser fertiles
pero con limitaciones fisicas v suelos viejos podran ser poco fértiles pero
con buena agregacion ¢ infiltracion de agua (USDA. 1999). Siendo el ma-
nejo de Ios suelos en términos de labrangs minimi, mecanizacion extensiva
o intensiva lo que determinara el éxito de la productividad sostenible (Ra-
mos, 2001,

Cuadro 3. Condiciones de ocurrencia de afloramientos de roca v sus rela-
ciomes con la fertilidad natural del suelo.

o Condicion : " : Interpretacion

. qumﬂ G muy profunda, con Intenscs
+ Ausencia de afloramientos y procesas de intemperizacién. Son suelos
terrenos mas accidentados disirdficos independienternents de la roca

de origen.
*  Allos contenidos de Al Ky Mn. Baja

 Sulommienton que. fonmen permeabllidad. Suelos ricos en lita y

placas (ardesias y sitios bien
_ : vermiculita con [nerestratificacidn de
intemperizados) hidréxidos de aluminio,
»  Afloramientos en blogues ; i b
« Bajos contenidos de Fe, cagiiniticos,
granlticos de masa de color generalmente distréficos

amarilio y rosa blanquecina

*  Suelos eutrdficos, en dreas de bosques
sub-caducifolios 0 &n Masas mas secas y
lemperaturas mas elavadas, Altos
contenidos de Fa.

+ Caoliniticos. pueden ser eutrdficos {son

* Blogues de roca calcarica mas comunes) o bien distrdficos (algunos

Ciisoles)

+ Blogques de roca mafica

Lu figura 2, muestra la evolucion cronoldgica del suclo, segun la clasifica-
cion taxonomica del Departamento de Agricultura de los Estados Umidos
Americanos v el Cuadro 4. la relacion entre las propiedades fisico quimicas
del horizonte C vy ¢l potencial de la fertilidad del suclo.
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Deficiencia de agua

El conocer el régimen hidrico de una region no es suficiente para evaluar la
disponibilidad real de agua en el suelo. considerando que los arboles depen-
den también de las condiciones tisico-hidricas, de la oxigenacion v la tem-
peratura del suclo, condiciones que de no ser previstas. por medio de ani-
lisis de series climaticas. pueden comprometer el erecimicnto de las planta-
ciones forestales (Fisher & Binklev, 20000,

 de meteorizacion

Figura 2. Evolucion cronologica del suelo, segim sistema de clasificacion
de suclos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos Ameri-
canos.
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Cuadro 4, Aspectos del horizonte C de los suclos v su imerpretacion con
vistas a la evaluamion de la tertilidad natural del suele.

« Profundo (decenas de metros).

Intemiperismo acentuado, suclos
pobres v con baja tasa de reposi-
cion de nutrientes:

o Profundo v blunguecinos en #o-
nas pobres,

Suclos pobres en hierro, fosforn
total v elementos traras, [Hstro-
licos, cuando son poco profindis,

= Poco profundos. son suelos de
color rojo, con partes hlangue-
cinas. con evidente proceso de
deslermificacion.

Comtienen hemating que les da un
color rojizo heredado de Ta roca
madre. Tienden a ser cutrdficos
odistralicos.

= Poco praofundos, grisdaceos
{roca descompuesta) v en la
parie baja rojizas,

Generalmente eutrdficos. con
conlenidos elevados de Mg, Ca
5k

= Arenosos prolundos v sin es-
tratificacion (areas cuarsosas),

Pobres en nutricnies,

Fuente: {Resende ctal., 2007)

Pedo-clima

Se refiere a la influencia de los tactores climaticos como gjes formadores
de suclo, su concepeidn sobrepasi ¢l conocimiento agrondmico v puede
considerarse como un Wrnino bioldgico de implicaciones sociales siendo
un indicador de L clasilicacion de zonas bio-geograficas v distineion de
ambienles (Resende et al.. 2002). Los principales componenies del pedo-
¢lima son: las pedo-formas. la profundidad del suclo, 1a presencia de oxige-
no v la susceptibilidad al proceso de erosion.
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a) Pedo-lomma

El sueln, como cuerpo tridimensional presenta una forma externa, llamada
comunmente de topografia o pedo-forma, de facil identificacion visual v
gue mantiene una cstrecha relacion con otros factores ambientales. princi-
palmente asociados a las clases de suelo, vegetacion natural v cuerpos de
agua lo que definen ¢n conjunto su potencial de uso (USDA, 19610, La
formacidn de las pedo-formas es un procesoe dindmico, no percibible, es
espacios geologicos relativamente cortos {Resende et al., 2002,

b} Profundidad del suclo

El crecimiento de las especies forestales en suclos poco profundos puede
ser dristicamente imitado aun en regiones con pluviométria satisfactoria,
El suelo, por su posicidn de intertase entre la atmostera v la litosfera, esta
sujelo a grandes variaciones presentado generalmente. elevada anisotropia
vertical con relacidn a la temperatura v el agua (Ritzema, 1994), A partir de
la capa superficial de suclo se inicia un proceso de sccamiento porgue en
esta capa, se presentan la mayor parte de la raices, & demas de ser un
ambiente cambiante. muchas veces extremo principalmente en regiones
con déficit hidrico acentuado. La identificacion de ambientes con mauyores
limitaciones hidricas presenta un alto significado practico, ya que permite
adecuar los métodos y practicas de manejo de suelos en funcidn de la
condicion local. En suelos poco profundos, las raices se fijan conlinadas en
una capa relativamente estrecha, a su vey presentan una tasa de seca-
miento muy rapida. Esos suelos, cstan frecuentemente asociados a un re-
licve mas accidentado con mayor escurrimiento y superficie de evapora-
cion (Salassier, 2002).
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) Deficiencia de oxigeno

El exceso de agua implica un sistema de redoceion de oxigeno, tornan-
do el ambiente poco adecuado para ¢l desarrollo ¥ crecimiento del sis-
tema radicular de los drboles. A pesar de que alzunas especies presen-
lan tolerancia a la deficiencia de este elemento, observaciones de cam-
po han evidenciado un crecimiento insatistactorio de la mayoria de es-
pecics plantadas, cuando s6lo se encharca. en determinados periodos
del afio (Barros. 20000, Es preciso considerar otros aspectos que de
algtin modo. afectan ambientes con drenaje deficiente, como por ¢jem-
plo la presencia de hierro v manganeso en forma reducida y que conse-
cuentemente pueden causar toxicidad de hierro (Ritzema, 1994). Gene-
ralmente los suclos con drenajes deficientes se sithan on drcas de de-
presion sujetas durante el afio a inundaciones periodicas. Un ambiente
reductor se refleja basicamente en dos aspectos, ¢l color del suelo v las
reservas de materia orginica (Resende. et al., 2002), El exceso de agua
en un sistema conlleva a un ambienie con bajo potencial de oxidorre-
duccion. que implica un proceso de conversion de Fed+ responsable de
la coloraciom rojiza v amarillenta (al pasar a Fel=) del suclo, La pre-
sencia de Fe2+ da un color grisidceo a los suelos. en ausencia toral de
Fe. seidentifica una coloracion blanguesina. Generalmente, los suelos
zgleizados (grisdacens) estan asoclados a reservas mas elevadas de ma-
leria orgdnica cn el horizonte mas superficial (la falta de oxigeno limita
la descomposicion) en casos extremos forman turbas, Estos suelos (glei-
soles) son frecuentes en ambientes con deficiencias de drenaje. pre-
sentan formas moteadas (machas de colores diversos) v concreciones
terro-manganesas en capas profundas, como consecucncia del ambiente
reductor (TJSDA, 1999,
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i) Susceptibilidad a la erosion

Dentro de los procesos de degradacian del suclo, la erosion, principalmente
la hidrica {causado por el agua). tanto por el impacto directo de las gotas de
luvia en suelos descubicrtos como por el escurrimiento superficial es la
responsable por la pérdida de la fertilidad potencial de los suclos. Esto se
debe a lavados continuos de bascs del perfil agrondmico del suelo. tanto a
niveles de percolacion profunda como de escurrimiento superficial, com-
prometiendo la estabilidad de soporte v suplemento nuiricional al sistema
forestal ( Ritzema. 1994,

Evaluacion de Ia calidad del sitio forestal

La capacidad productiva de un sitio forestal es importante tanto para la
elaboracion de plancs de manejo forestal como para lundamentar las deci-
siones consccuentes de manejo edalico (Barros. 2000). El estudio holistico
del sitio se hace necesario para interpretar correctamente la identificacion
v zonificacion de los diversos pedo-climas v surelacion con el erccimiento
forestal. Los sitios forestales pueden ser clusiticados de manera cualitativa
¥ cuantitativa, Siempre que sca posible es prefenible una clasificacion cuun-
titativa para evitar subjetividades. en el contexto de ls produccion de made-
ra. la calidad de sitio se usa para definir ¢l potencial para producir madera
dada una cspecie o un tipo de plantacion forestal. El silio debe ser mapeado
para ¢l manejo de las plantaciones, constituvéndose en la base relerencial
para la regulacion ¢ implementacion de planes de manejo silvicola en las
plantaciones forestales. Las formas mas tradicionales de evaluar la calidad
de sitio son a traves de la cuantificacion del crecimiento del rodal o a traves
de su respuesta a la variabilidad ambicnial (Barros. 2000). En el primer
caso se evalia el sitio en términos de los factores causales en si mismos v
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en el scgunde caso el efecto del ambiente sobre la masa forestal, Conside-
randao by fragilidad de la mayor parte de los sistemas forestales, la utiliza-
cion de métodos directos basados Unicamente en el crecimiento de las
planias, sin considerar los parametros edaficos y ambientales. ofrecen poca
sensibilidad en cuanto g su capacidad predietiva, principalmente cuando se
considera la productividad a largo plazo. De este modo, son abordados a
continuacion aquellos métodos que conllevan una evaluacion holistica del
sitio, a in de considerar las variables edalico-ambientales como las causa-
les del crecimiento de los drboles v calidad de su madera:

Levantamiento pedologico

De los numerosos factores ambientales que afectan el crecimicnto de los
drboles, aparentemente el mas importante ¢s ¢l suclo, Sin embargo, los
tactores limitantes del crecimiento [orestal no son de cuantificacion univer-
sul, la humedad. textura. profundidad. cantidad de arcilla en el horizonic A v
B. nivel de nutrientes v temperatura tienen dilerentes electos sobre la masa
forestal dependiendo de la ¢lase de suclo v especie forestal. Una evalua-
cion del sitio a partir de las curacteristicas del suelo tiene las siguicntes
ventajas (Barros et al., 20000 Se puede realizar independientemente de la
presencia o ausencia de la plantacion lorestal y ¢s comparativamente esta-
ble. Los levantamientos pedologicos se traducen en ung extraordinaria he-
rramienta para fines de zonificacion ecoldgica (bio-geoerifica). va que in-
dica limites fisicos, sintetizando caracteristicas pedo-ambientales (Resen-
de et al., 2002).

La clasificacion taxonomica de un suelo va mucho mas alld de una simple

ordenacion para lines de categorizacion. Los criterios taxondmicos utiliza-
dos por los servicios nacionales de agricultura en los Estados Unidos ame-
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ricanos se apoyan en variables ambientales de elevado poder de sintesis v
capacidad predictiva, De cse modo, una clasilicacian taxondmica del sue-
To, tal como se hace en los levantamientos especificos, permite extragr una
seric de informacion a partir de caracteristicas. tales como la coloracion.
indice saturacion de bases, de saturacion de aluminio, capacidad de miler-
cambio cationico, textura. relieve v coberlura vegetal (LUSDA, 1999).

Una vez determinadas las hmilaciones v potencialidades del ambiente. se
debe evaluar la interaccion entre los parimetros ambientales v el creci-
micnto de las cspecies forestales. Esta fase del proceso reviste de mayor
complejidud, tanto por la diferencia entre especies plantadas como por [
diversidad del mangjo silvicultural {Barros, 20000, Por tanto. los levanta-
micntos pedologicos son importantes como indicadores de estratos am-
bientales que por medio del mapeo permiten: orientar o los usuarios en la
adquisicion de tierras para reforestar, visualizar de manera preliminar las
principales lmitsciones en fertlidad, agua, oxigeno, erosion y mecaniza-
cidn, orieniar a los téenicos en la elaboracion de mapas de rodalizacion.,
servir de relerencia de las clases productivas forestales. permitir mayvor
confiabilidad en los procesos de extrapolacion de informacion 1éenica. en-
tre amhientes considerados ecologicamente afines.

Mdétodo del indice de sitio

Se caracteriza por la interrglacion entre el crecimiente de los arboles v su
edad en funcion de un determinado sitie. A partir de esto se establecen
relaciones matamadticas para modelar las diferentes tendencias del creci-
miento. la variable mas utilizada es la altura, por ser bastante sensible a las
dilerencias del sitio, por estar fuerlemente relacionado con el crecimiento
volumeétrico v escasamente con la densidad de la plantacion o bosque (Gui-
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maraes, 1992). 5e debe de considerar por tanto, que este método es valido
para sistemas forestales. en dreas cuyas deferencias eddlicas provocan un
crecimiento diferencial en las especies de interés, por tanto, este método se
torna mas eficiente cuando es utilizo en regiones con caracteristicas pedo-
genéticas homogéneas (Vanegas & Mendeg, 2006), Desalortunadamente,
a travis de las relaciones matemiticas establecidas entre edad v altura de
los drboles. es dificil establecer con exactitud que caracteristicas de fa ceo-
region alectan ¢l crecimiento forestal, por esta razon, el uso de este méto-
do “per se” tiene limitaciones como herramienta indicadora de la producti-
vidad forestal. La Figura 3, muestra una curva caracteristica del creci-
micnto de Pinus sp en el nor-este de los Estados Unidos Americanos.

Medicion a través de las caracteristicas de la vegetacion

Las caracteristicas de la vegetacion que sc pueden medir, en relacidn a la
calidad del sitio son: La cantidad de biomasa producida y especies indica-
doras. asi como algunas medidas dendométricas.

Cantidad de biomasa producida

Dado que el concepto de sitio se refiere a la productividad, su medida
directa es la cantidad de biomasa que crece por unidad de drea v tismpo.
La capacidad del sitio para producir biomasa depende de fluctuaciones
estacionales ¥ continuas en ¢l complejo de factores atmosféricos v de sue-
lo que constituyen en sitio. Sin embargo, la evaluacidn del sitio de esta
manera 25 de limitado valor practico, va que cs costoso, complejo v no esta
exento de errores de medicion o de estimacion. Ademas depende de la
especie forestul, la densidad v las practicas silvicolas anteriores (Smith,
| 997).
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Figura 3. Curva de indice de sitio para plantaciones de Pinus sp:en el nor-
este de los Estudos Unidos Americanos.
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Especies indicadoras

Este sisterna esld fundamentado on premisas que sefalan que ciertas os-
pecies Hamadas “plantas indicadoras™ reflejan la calidad del sitio para una
determinada especie o tipo forestal. lo cual es razanable ya que la compo-
sicion de especies refleja la lertilidad del suelo v es a menudo un buen
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indicador de la disponibilidad de humedad de suelo en 1os horreontes supe-
riores (Corvalan & IHernandez, 2006). Los sislemas de clasificacion de
sitio basados cn cste concepio han resullade exitosos en rodales relativa-
mente poco alterados (bosques extensos de simple composicion). Las prin-
cipales limitaciones de la aplicabilidad de este método son: Requiere de
conocimicnto ceolégico v botanico. estid restringido a bosques de composi-
cion simple (g); bosques boreales v australes), la vegetacion menor cstd
alectada por la composicion del doscl superiorn, la densidad v las pricticas
silvicolas anteriores,

Estado nutricional de las plantaciones forestales

Entendido de que un sistema de clasificacion de suelos para uso forestal
debe considerar ademas de las caracteristicas edaficas. aquellas relacio-
nadas con la dindmica nuiricional v ¢l erecimienio de los drboles. se debe
de buscar determinado nivel de eficiencia de los procesos productivos. a
lraveés de cocficientes de utilizacion de nutrientes para determinadas espe-
cies. Este altimo aspecto reviste de importancia st se considera lu pobreza
natural de Ta gran parte de los ceosistemas Torestales, esto agravado por a
¢levada tasa de agotamiento de nutrientes después de los periodos de co-
secha. Entonces ne basta con poscer una melodologia que permita la clasi-
ficacion nutricional y el establecimiento de coeficientes de productividad
de un sitio. mas bien es preciso desarrollar mecaniamos capaces de estimar
la curva de productividad de los ciclos [orestales v usi poder contar con
tecnologia para mantener o recuperar la fertilidad de los sitios forestales
(Gongalves & Benedenr, 200010, En los suclos altamente intemperizados de
las regiones tropicales, la curva de agolamiento de nutrientes es muchos
ks e, concentrando mayores tasas nuiricionales en la masa forestal

y no en el suelo, por lo que es mucho mis importantes considerar en la
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evaluacion de Ia productividad el levantamiento del estatus inicial de nu-
trientes y condiciones fisicohidricas de cada sitio, por medio de un inventa-
rio historico de uso de dreas que serdn reforestadas v evaluar ¢l contenido
nutricional inmovilizado en los diferentes componenties arboreos en funcion
de las difcrentes etapas del crecimiento de la plantacion forestal, conlle-
vando a un mejor entendimiento de la relacion suzlo- drbol - atmaosfera
conducente a una produceion sostenible (Vancgas & Mendez, 2006). La
[gura 4. muestra los resultados del analisis de regresion linear multiple en
el contenido de Mg v K en relacion a la aliura, Concluyendo que para este
lacal los contenidos de las bases (Mg v K ) estan dircctamente relacionadas
con ¢l erechmiento de una plantacion de Pinus taeda en el sure de Brasil

(Gonealves & Benedetti, 20007,
Consideraciones generales

Guatemala presenta un cuadro ecologico de nitidos y variados conlrastes
fisiograficos, formando un extense mosaico de sitios (ambientes) en que
los diversos estratos naturales pucden identificarse por medio de las dife-
rencias de clima, suelo, vegetacion v uso forestal. La identificacion v la
evaluacion de la calidad del sitio. esto es, del potencial productivo v de las
principales limitaciones en la productividad lorestal se torman esencial cuando
se liene por objetivo el uso de una determinada area con fines de produc-
cicn de madera, La actividad de reforestacion estd inlimamente relaciona-
da con los componentes del lamado tetraedro ecoldgico: la interaccion del
clima, suelo v el accionar antropico, cuyo centro esia constituido por las
relaciones socicecondmicos. La evaluacion del sitio forestal no puede fun-
damentarse en caracteristicas aisladas, mads, en una sintesis de calidades
del sistema donde la decodificacion de indicadores edafico - climadticos en
estratos homogeneos de suelo permite la generacion de modelos con capa-

it
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cidad de prediceion
de la productividad
forestal en ambicen-
tes diferentes, Esto
permite la xonifica-
cion de las tierras
en clases de manc-
jo de suelos para
orientara los usua-
rios en la delinicion
de practicas mads
adecuadas  para
cada sitin (ambien-
te). con el objetivo
de no apenas defi-
nir cuales son los
mejores silios, mis

Bien, de establecer las
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Figura 4, Relacion entre contenido de Mg v K en

el suelo y la altura de especics de Pinus raeda en
el sur de Brasil.

limitaciones de los sitios menos favorecidos para

eslablecer su recuperacion, Entonees, la calidad de sitio comprende:

1) Laidentilicacion v delimitacion de los sitios forestales (ambientes),

21 La determinacion de las limitaciones de cada sitio, a traves de indica-
dores edaficos, climaticos, de manejo v calidad de la madera.

31 La Evaluacion de la interaceion sitio-especie por medio de la elabora-
cion de modelos de prediccion de la productividad de la especie fores-
tal en diferentes ambientes.
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4)  El ordenamiento de los sitios. en cuanto a las clases de manejo de
suelos v capacidad de respuesta a la fertilizacion mineral.

31 La viabilidad de reduccion de las limitaciones al crecimiento forestal,
mediante la implementacion de planes de recuperacion de los sitios
menos lavorecidos,
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RESUMEN

El ciclo biogeoquimico comprende la circulacion de nutrientes
entre ¢l suelo v la biomasa, a ravés de ladeposicion, mineraliza-
cidn y posterior reabsoreion de nutrientes por el drbol. Son las
hojas, el mayor potencial de aporte de nutrientes via hojarasca. El
presente estudio caracterizo el potencial nutricional argdnico de
los diferentes componentes de los arboles (tronco v hojas), asi
como de la hojarasca en seis diferentes sitios plantados con Palo
Blanco en Finca San Julian, Patulul, Suchitepéquez. Se caracteri-
«0 1a distribucion de nutrientes en el tronco de los drboles (corte-
za, albumen v duramen). hojas ¥ hojarasces. Mediante correlacio-
nes de Pearson v andlisis de componentes principales se determi-
naron asnciaciones entre los contenidos nutrictonales de Las hojas
v hojarasea, clasilicando los diferentes sitios en grupos similares
de aporte nutricional, S¢ concluye gue: la distribucidn del conteni-
do nutricional en los troncos de los drboles es mavor en la corte-
#a, no hay diferencia entre albumen v duramen. Existe correla-
cién dirccla entre el contenide de P, Zn y Mn foliar v de la hoja-
rasca, También se observo correlacion directa tanto del Ca v del
Mg de las hajas en relacidn al Cu. Zn v Mn de la hojarasea ¢
inversa del K de las hojas enrelaciom al N, Ca v Mg de Ta hojaras-
ca, EI'N se encuentra en mavor cantidad en las hojas, ¢l Pen lu
madera. el K oen las hojas. el Ca en la madera. v el Mg en las
hojas. El K v Mg son los elementos con mayor potencialidad de
circulacion biogeoquimica, Los sitios identificados con los nime-
ros 16, 17 v 23 (G 1) presentan dindmicas similares en cuanto a la
potencialidad de fertilizacion arganica de la hojarasca. los sitios
28 (GZ2) v 32 ((G3) sc clasifican como grupos diferenles.

Palabras clave: hojarasca, ciclo biogeogquimico, plantaciones fo-
restales. fertilizacion argdnica. Palo Blanco.
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Comtiproneniies del ciclo biogreagrimicn en ploitaciones de palo Manee (roseodendron
donnell-smisthe co Eincw San Julidn, Potalid, Snelitepdguez, Guatemala

ABSTRACT

The biogeochemical evele includes the circulation of nutrients between the
soil and forest biomass, due to deposition. mineralization and later nutrient
re-ghsorption by the tree, The leaves are the main supplier of nutrients as
litter. This research characterized the arganie nutrient potential of the di-
ficrent tree components (shalt and leaves) and liger as well, in five difte-
rent sites planted with Palo Blanco in San Jubian farm. Patulul, Suchitepé-
quez. The mutrient distribution in the shafl was characterized (bark, albu-
men and heartwood). leaves and litter. Using Pearson correlations and prin-
cipal components analysis it was established association belween nutrient
comntent of leaves and Titer, Ttis concluded that the nuirient concentration
ol shafl 1s higher i barks, with not ditterences. between albumen and
heartwood. There are a direct correlation among P, Zn and Mn in leaves
and litter. There were direct correlation among Ca and Mg of leaves and
Cu, Zny Mn ol Titter, and inverse correlation among K of leaves and N, Ca
and Mg of litter. The mavor nutrient distribution in the tree 15 as follow:
nitrogen in leaves. P! in the shaft, K in leaves. Ca in shalt and Mg in leaves,
The K and Mg are the nutrients with mayor potential circulation in the
hiogeochemical cyvele. The forest site identified with the numbers 16, 17
and 23 (G 1) present a similar litter organic nutrient dynamic, the sites 28
(Gi2) and 32 (G3) arc classificd as different groups,

Key words: Litter. biogeochemical eyele. forest plantation, organic fertili-
zation. Palo Blanco.
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INTRODUCCION

La comprension de los ciclos de los nutrientes es fundamental para la defi-
nicidn de tecnologias de manejo forestal, particularmente para la definicidn
de dosis, método y época de aplicacion de fertilizantes. Golealves. et al..
(2000) indican que los principales ciclos de nutrientes en los ecosistemas
forestales son los geoquimicos (entradas v salidas de nutrientes en el eco-
sistema por medio de precipitacion, aplicacion de fertilizantes, crosion, lixi-
viacion y volatilizacion). v los bioldgicos (flujo de nutrientes en el sistema
suelo-arbol). Los ciclos bioldgicos pueden dividirse en ciclos hioguimicos
{movimiento de nutrientes en los tejidos del propio drbol) v biogeoguimicos
(virculacion de nutrientes entre ¢l suelo v la biomasa. a través de la deposi-
cian, mineralizacion y reabsorcion de nutrientes por ¢l drbol). La caida de
hojarasca representa el mayor proceso de transferencia de nutrientes de
las partes aéreas hacia el suelo en corto plazo (Vitousck ef al. 1994) v el
conocimiento del aporte en elementos nutritivos de la hojarasca es (il para
orientar ¢l manejo nutritivo de las plantaciones [orestales. La hojarasca
que cae al suelo forma un estrato organico conocido como mantillo (Schlat-
ter et al. 2003), que cubre el suelo v lo protege de los cambios de tempera-
tura y de humedad. retornando clementos nutritivos en cantidades impor-
tantes por descomposicion y mineralizacion de las sustancias orgdnicas,
Swift et al., (1979) sefialan que las tasas de descomposicion del mantillo
estan reguladas por factores climaticos (humedad y temperatura), la com-
posicion bioquimica del mantillo v el tipo v cantidad de organismos del
suelo, siendo estos ultimos los que controlan las tasas de descomposicion
de la materia organica v la liberacion de nutrientes (Blair er al. 1990). E1
presente trabajo tiene por objetivo cuantificar el potencial nutricional or-
ganico de los diferentes componentes de los drboles (tronco v hojas) v de
la hojarasca en scis diferentes sitios plantados con Palo Blanco en Finca
san Julian, Patulul, Suchitepéquez. para evaluar su potencial como luente
de nutrientes,
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Commponentes del clelo bivgeognimice en plantaciones de pado blanco (roseodendron
donnell-smith) en Finea SanJulian, Patilud, Suchitepéquez, Guatewmala

METODOLOGIA

Ln seis sitios diterentes, con plantaciones tipo rodal de Palo Blanco ident-
licados con los nameros 16, 17, 23, 28 y 32, segtin el mapa de rodales de
dreus de Finea San Julidn, jurisdiceion de Pawlul, departamento de Suchi-
tepéquez, Guatemala, figura 1. Ubicada en latitud norte 140 26° y longitud
peste 91O 11 a una altitud de 420 msnm v zona de vida bosque humedo
subtropical (De la Cruz, 1983). Se cuantifico para cada sitio ¢l contenido de
nutrientes en el tronco v hojas de los drboles dominantes, la hojarasca (ho-
Jas del propio Palo Blanco en diferentes estados de descomposicion) fue
colectada en parcelas aleatorias de 3x3m en cada sitio, para estimar ¢l
reservorio nutricional organico de cada sitio, Se determind nitrégeno total
por el método de Kjeldahl. Ca v Mg por cspectrolvtometria de absorcidn
atomica: K por espectrometria de emision de llama. P por colorimetria
(Murphy & Riley, 1982) v micronutrientes por espectrometria de enision
de plasma, Se wiilizd ol programa XLSTAT para realizar pruebas de corre-
lacidn de Pearson entre los componentes nutricionales Toliares del drbol v
los contenidos nutricionales de la hojarasca. por medio de analisis de com-
ponentes principales se juzga la similitud de la calidad nutricional en los
diferentes sitios ¥ su aporte potencial a la circulacion de nutrientes,

Presentacidon y Discusion de Resultados

Los nutricntes contenidos en el tronco de los arboles de Palo Blanco. indi-
can que la mayor concentracion de los macro y micronutrientes evaluados
se encuentra en la corleza, sin diferencias entre los contenidos en el albu-
men v el duramen. Cuadro [ Asl mismo se observa que los nutrientes

slmacenados en mavor cantidad son el Ca. N. v K.
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Figura 1. Mapa de rodales, Finca San Julidn, Patulul.
Suchitepequer.
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Componentes del ciele blageagimicn en plantaciones de pedo bleoreo (rogeodendron
donnell-smithy en Finew San dulide, Patelud, Suchitepdgnes, Guatemala

Yo ppm
Parte del tronco N P K Ca Mg |CujZn|Mn
Corteza 1.30 012 | 225 | 225 (4TI Lf 5| 10
Albumen 04+ Goz2ol 025 | 025 03 | 1 1
Duramen 143 29| 023 | 031 001 | 1
Total 227 (178 136 | 2381 iz 3 T 12

Cuadro 1. Concentracidn de nutrientes en las diferentes partes del tronco
en especies de Palo Blanco. Finca San Julian. Sito 17,

La caracterizacion nutricional foliar v de la hojarasca de los scis sitios
evaluados s¢ presenta en los Cuadros 2 v 3 respectivamente.

Mediante andlisis de correlacion de Pearson se determind que existe co-
rrelacidn entre el contenido de P foliar v de la hojarasca, R2=0.92, entre el
contenido de Zn [oliar v de Ta hojarasca, R2= 0,44, v entre el contenido de
M foliar v de la hojarasca. R2= 0.51. También se observd comrelacion
directa tanto del Ca v del Mg de las hojas en relacion al Cu, Zn y Mn de Ja
hojarasca y correlacion inversa del K de Tas hojas con el N, Ca v Mg de |a
hojarasca.

Esto indica que los aporic organicos de b hojurasea pueden contribuir al
aporie de P, el que rapidamente despuds de mineralizado podra ser fijado al
suelo, por las relaciones de equilibrio P-suelo. Bl contenido nutricional de
Ca v Mg en las hojas presentan interacciones direetas con ¢l patencial
organice de Cu, Zn y Mn de la hojarasea.
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) Yo } ppm |
SITIO N P K Ca Mg Cu | Zn | Mn
16 | 179 [ 015 [ 288 [ 115 [ 024 [ 75 | 15 [575]
17 268 | 006 [ 294 175 o020 | 10| 25| 30
[ 3 205 008 [ 275 153 | 029 | 75 | 20| %0
28| 249 | 014 | 219 | 100 | 020 | 10 | 25| 20
32 225 016 | 234 | 094 | 019 | 10 | 175 25

Cuadro 2, Concentracion de nutrientes en las hojas de los drboles en dife-
rentes sitios en Finca San Julidn.

o B
SITIO | N | P | K |ca |Mg |Cu | Zn |Mn
16| 160 | 000 | 181 [ 128 | 019 | 10 | 225 |575
7 13 o[ 120 120 [ 015 | 9| 24| 7
23] 151 | oas | 166 [ 175 | 048 [125 | 25 [825
28] 183 ] 008 | 131] 225 021 | 5] 25] 70
2| zn| o423 125 [ o0 (125 20 30

Cuadroe 3. Concentracion de nutrientes en la hojarasca en difcrentes sitios
en Finca San Julian.

La distribucion de los macronutrientes por componente arbireo (made-
ra. hojas v hojarasea), para el arbol dominante del sitio 17, se presenia
en la Figura 1. EI N se encuentra en mayor cantidad en las hojas v la
madcra. el P en la madera v las hojas, el K en Jas hojas v hojarasca. el
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Componeyres del ciclo Mogeoguimice en plantaciones de pale Alance (roseodendron
donnell-smith) en Finca San Jalian, Patadd, Sechitepégques, Guaremala

Ca en la madera v las hojus v el Mg en las hojas v hojarascas, Siendo el
k v el Mg los clementos con mayor capacidad de circulacion via hojas
¥ hojarasca. yva que no existe correlacion entre el contenido de nitrdge-
no de las hojas ¥ la hojarasca, esto sugiere pérdidas de N en la via
hojas. hojarasca y su posterior incorporacion via mineralizacion de la
maleria organica.

El analisis de componentes principales explica la variabilidad de las funcio-
nes a través de tres componentes. El primero (F 1) explica 56% de la varia-
bilidad v estd influenciado por el aporte orgdnico de K, Ca, Cu v Mn, ¢
segundo (F2hesplica el 27% de la vaniabilidad v estid influenciado por el N
v Mg, v el tercera (F3) explica el 17% de la variabilidad v estd influenciado
por el P. Mediante ¢l andlisis grifico de los componentes F1 y F2, Figura 2,
se delerming gue los sitios 16, 17 v 23 preseman dindmicas similares en
cuanto al contenido nutricional de fa hojarasca, permiticndo su agrupacion
como sitios similares (G1), yva los sitios 28 (G2) v 32 (G3). constituven
grupos diferentes,
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Camperrenies dol cicla Mageognimico en plantaciones de polo Manceo (reseodendran

Biplot (ejes F1y F2: 82.75 %)

dommell-smith) en Fincw San Julidn, Potlel, Suchitepégues, Guatemala
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CONCLUSIONES

1)

4

5}

)

La distribucion del contenido nutricional en los troncos de los drboles
gs mayor en la cortezs, no existiendo diferencia entre los contenidos
nutrcienales en el albumen v duramen.

Existe correlacion dirceta entre el contenido de P, Zn v Mn foliar v de
la hojarasca. También se observd correlacion directa tanto del Ca v del
Mg de las hojas en relacion al Cu, Zn y Mn de la hojarasca e inversa
del K de las hojas en relacion al N, Ca v Mg de la hojarasca.

EI'N se encuentra en mayor cantidad en las hojas v la madera, ¢l Pen
la madera v las hojas, el K cn las hojas v hojarasea, el Ca en la madera
v las hojas v el Mg en las hojas v hojarascas,

El K ¥ Mg son los elementos con mayor potencialidad de circulacion
biogeoquimica.

Se potencializa el aporte orgianice de PP via hojarasca en ¢l ciclo bio-
geoquimico.

Los sitios identificados con los grupos 16, 17 v 23 (G1) presentan dina-
micis similares en cuanto a la potencialidad de fertilizacion organica
de la hojarasca y los sitios 28 (G2) y 32 (G3) son grupos diferentes.



Conponensas del cicln hingeoguimice en plortacioney de polo blgace (roseodendron
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RESUMEXN

Las quemas preseritas en ecosistemas forestales son lie-
gos planificados aplicados a dichos ccosistemas v que persi-
fuen und o varios objetivos, permitiendo mantener la salud
del bosque v evitar incendios orestales devastadores. En
esta investigacion. se evaluaron los efectios positivos o ne-
gativos en los fustes, copas, biomasa. suelo v regeneracion
natural en las parcelas experimentales. Los objetivos del plan
de quema prescrita se lograron, va que se perseguia una
disminucion del material combustible v la quema de las par-
tes de los arboles con enfermedades v plagas del bosgue.
Leondmicamente hablanda, se evitaron gastos innecesarios
en plantacion de arboles. vaque la regeneracion e un efecto
positivo de las quemas prescritas, tanto para Pino (Pinns
aocarpa Schiede) como para Encino (Qrercus sp.) Para
las condiciones prevalecientes en la finca Lagunilla. la que-
ma prescrita resulta ser una herramienta silviculral eficaz,
Los efectos en su muyoria fueron positivos, v otros como el
mmpacto en el suelo. se deben estudiar mas a fondo para
tener dalos mas exactos.

PALABRAS CLAVE: Fuego, quema prescrita, hosque na-
wral. Pinns oocarpa Schiede, Onercus sp.



Evalrocion del Comportamiento v los Efectoy de far Quemtas Prescritas o dos
Rodales de Busqiee Natwad de pinus oocarpa schiede on fa Fineo Lugunifla, Jalapa

ABSTRACT

The preseribed burnings in forest ecosystems are planned fires apphed to
achieve one o more purposes: allowing 1o support the health of the forest
and to avoid forest devastating fres. Tn this research, there were evaluated
the positive or negative effects in the shafis. biomass, soil and natural rege-
neration in the experimental plots. The aims of prescribed burnings were
achieved, since there was a decrease of the combustible material and the
buming of the parts of the rees by diseases and plaguss of the forest.
Economically speaking. unnecessary expenses were avolded in plantation
of trees, since the regeneration was a positive effcct of the prescribed
burning, both for Pinus oocarpa Schiede. and for Quercus sp. or the pre-
vatling conditions in Lagunilla, The preseribed burning rurns out to be an
sffective tool. Most of the effects were positive. while others such as the
impact in the soil must be studied more thoroughly to have better informa-
tigm,
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INTRODUCCION

En la actualidad ¢l fuego es un elemento ampliamente utilizado en la agri-
cultura. la ganaderia v pastoreo en todo el pais. Nuestro pais carece de
cxperiencia desarrollada a través de provectos o iniciativas de conserva-
ciom y desarrollo sostenible en relacion al manejo del fuezo. Fsto se debe a
varias condiciones, una de ellas es que los objetivos de la politica en Guate-
mala con respecto al fucgo, en su mayoria se basan en la exclusion del
fuego de las dreas forestales, teniendo como prioridad ¢l evitar cualquicr
tipo de quema en los bosques, en Jugar del control o manejo de éste para
disminuir los incendios forestales, y la otra ¢s que los usuarios del fuegn
son vislos, en general. como una amenaza para la conservacion de los
ceasistemas. Las quemas prescritas en los bosques tienen cominmenic
como objetiva disminuir ¢l material combustible v avudan en la regenera-
cion natural, pero son escasos los estudios que presenten. con resultados
cuantitativos, los beneficios de éstos v de como puede seruna herramicnta
de bajo costo, en ¢l manejo del bosque. Esta investigacion se vuelve una
necesidad real. en la generacion de informacion que fortalezea el manejo
del fuego a través de la documentacion en la aplicacién v cfectos sobre
rodal de quemas controladas bujo las dos condiciones predominantes de
bosque de esta zona, informacion que podra ser de utilidad para PTOMOVEr
¢l uso del fucgo como herramienta silvicultural.
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MATERIAL Y METODOS
Etapa I: Planificacion de la quema prescrita
Fase de gahinete

Scleccidn del drea de estudio: Se selecciond la linca forestal Lagunilla
ubicada en el departamento de Jalapa, departamento que tiene mayor ingi-
dencia de incendios forestales segin el Sistema Nacional de Preveneion v
Control de Incendios Forestales —SIPECIE

Elaboracion de mapas temiticos: En base a la informacion recopilada v la
del 516G MAGA con cf programa AreView (GIS 3.2, se elaboraron los ma-
pas wematicos de Ubicacion. Curvas a Nivel. Hidrogralia, Profundidad de
suelos. Uso Actuul de la tierra. Infracstruciura v del drea de la quema
PrCseritiL,

Fase de campo

Verificacton cartografica: Se corrobord la informacion generada en los
mupas. por medio de observaciones v loma de datos.

Identificacion y definicion de dreas experimentales: El area en donde se
realiza la quema. se describe como un rodal de Bosque Natural con predo-
minancia de las espeeies del género Pinus oocarpa v Quercus sp. con una
pendiente de 26 -36% sin estratificacion. con heterogeneidad de densidad.
Siendo un drea para la finca, con prioridad debido a su abundante material
combustible v la cercania de esta drea con fineas vecinas dedicadas a
cultivos agricolas,
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Establecimicnto de fas parcelas: La quema preserila se realizo en un dren
de £.32 hectiareas, en donde se encuentran dos rodales. S¢ muestred ¢l
1%, dado de 1a siguiente ecuacion:

=it

A

Donde:

[z Intensidad de muesireo
1, Nuamero de parcelas

a: Area de las parcelas
A Area total de bosque

En cada uno de los rodales se establecieron tres parcelas experimentales
de 100 m2 cada una, dentro de las cuales se hicieron subparcelas de mues-
treo de 1 m2 para la toma de dutos de biomusa, Ademis se delimitd dos
parcelas de 300 m2. en las cuales s¢ 1omaron los datos dasométricos de la
cobertura forestal.

Medicion de las variables a evaluar: En las parcelas cxperimentales de 100
m2 s¢ colectaron muestras de biomasa aleatoriamente ¢n subparcelas de 1
m2 para ser pesadas en campo con avuda de una balanza, en la Figura 1 se
muestra un diagrama de Tas pareelas, La bromasa mcloye woda la hojarasea
dentro de la subparcela hasta legar al suclo desnudo. En gabinete se pro-
cedio a calcular la biomasa en ton/ha.
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Fvalvaciaon del Comporiamicnto v oy Efecios de las Chiemecrs Preseritod on el
Radales de Bosgue Navoal de pinus vocarpa schiede en fa Finca Lagtnilia, Jafapa

Il m

1 m

1 m

Figura 1. Diagrama de las parcelas de muestreo de biomasa.

Ademas se tomaron muestras de suelo de la siguients forma: Una muestra
de suelo estd formada por 15 pequenas submuestras que se tomaron ha-
ciendo un recorrido en zig-zag a través del rodal, como se muestra en la
Figura 2, Se colectd una submuestra cada cierto nimero de pasos, fijados
de acuerdo con L extension del rodal v el nimero de submuestras a tomar,
a 1ma profundidad de 20 cm con ayuda de la shoyadora. Las 15 submues-
tras sc colocaron en una cubeta limpia, en donde s¢ mezcld para obtener
una mucsira de un kilogramo homogenizada, despuds se coloco en una
bolsa plistica limpia identificada con el punto de muestreo v fecha. Final-
mente se entrego al Laboratorio de Suelo-Planta-Agua “Salvador Castillo
Orellana™ de Ja Facuhad de Agronomia para su posterior analisis nutricio-
nal,
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« Punto de toma de muestras de suelo,

Figura 2. Diagrama de la loma de muestras de suelo

Estas mediciones se realizaron antes de aplicar la quema. un dia después v
por altimo. dos meses despues de la quema prescrita: los puntos de mues-
treo no fueron Ios mismos en cada toma de datos.

[laboracion del plan para quemas prescritus: Ya identificada el drea de
quema v conociendo los objetives que perseguia la finca con las quemas
prescritas: se clabord el plan para Quemas prescritas busado en J. Hudson
v M. Salazar: en donde se describen las condiciones biofisicas del lugar
{lemperatura, humedad relativa, velocidad del viento. direceion del viento y
la pendiente), asi coma las operaciones de aplicacion del fucgo, las medi-
das de seguridad. las operaciones para la liquidacion del fuego v el munejo
del humo.

4
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Hodefes e Buoeptee Marerend i pints vocarpa sehiede en bo Flca Logorifa, Jalapa

Etapa II: Ejccucidn de la quema prescrita

I'resentacion del plan para quemas prescritas: Sc realizo una breve presen-
tacion de dicho plan ante el administrador v gerente de la linca v se le
comunicd al SIPECIF e INAB de Jalapa.

Seleceion de brigada v equipo: La finca cuenta con equipo contra incendios
que es el mismo que se utilizé en la quema prescrita. dicho equipo es el
siguiente: Hacha de doble filo. batefuesos, rastrillo segador. rastrilio Me
leod. Quemador de Goteo. Bombas de mochila. macheles v un cistema:

o

ademas de contar con ¢l personal de la finca como brigada.

Preparacion de las dreas a quemar; Se limpiaron los caminos v sc realizo
una brecha cortafuego de 3 metros de ancho en el limite con los rodales.
También se eliminaron los combustibles pesados (troncos o ramas grun-
des) en forma de lefia v se realizaron platens de | metro de radio a la
regeneracion existente.

Ejecucion de la quema prescrita: Previo a la quema preserita, se monitoreo
lis condiciones elimiticas del lugar al igoal que el din de Ta guema con la
ayuda del equipo meteorologico portatil facilitado por SIPECHE Los datos
que se tomaren fueron; temperatura, humedad relativa, velocidad v diree-
citn del viento. con el objetivo de conocer si las condiciones eran apropia-
tas para realizar la quema,

Al momento de realizarse la quema. se tomaran les siguientes datos con
respecto al comportamiento del fuego: comportamiento del fuego:

= Tiempo de duracion de la quema: Se toma el tiempo desde ¢l imicio de la
ignicion hasta que se soloed b Altima Hama,

63



JL® o
E ”K(@lula jutio/ diciembre 2004

o Altura de las Hamas: Se hizo un estimado de la altura,

« Welocidad de avanee: Se colocaron marcas que definign una distancia
para luego tomar ¢l tiempo en el gue se tardo ¢l fueso en recorrerlas.

= Severidad del tuego: Es una madida del efecto de la intensidad del fue-
oo, se determing por el porcentyje de combustible consumide, altura v
profundidad del chamuscadoe en la corteza v chamuscadn en la copa.

LEvaluacion de la guema prescrita: Al finalizar la quema se evaluaron los
logros de L quema en basc a los objetivos de la finca, Asi tlambicén se toma-
ron los siguientes datos con respecto a los dafios causados o los arboles:

« Dano lustal: Tomando cn cuenta la porcion del fuste que esté afectada
por la huella del fuego.

e 1 a 25 % del tranco afectadn
. De 26 a 50% del tronco afectado
. De 51 a 73% del ronco afectado
4, De 76 a 100% del ronco afectado

Tad fod =

+ Dano de Copas: El color de las hojas del arbol alectado
1. Mormal
2. Gns
Y Calé orojo
4. Negro

= Regeneracion Natural: Se realizarin observaciones las cuales se plas-

marin por medio de fotografias, ademas de un conteo pre v post quema.
maostrindo e comportamicento de la regeneracion natural,
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Asi como se realizaron tres toma de muestras de biomasa v suelo (1 dia
antes, 1 dia despuds v 2 meses después), asi lambien se realizaron obser-
vaciones con el fin de comparar los efectos positivos o negativos de la
gquema prescrita en el drea experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

AL Dafio Fustal

Cuadro 2, Resultados del Dano Fustal en los rodales experimentales.

Dan
Rodal afio Fustal -
| 1] 1 v Total
A 41% 34% 19% 8% 100 %
B 93% 0% 3% 3% 100%

Dafo en porcentyje de la altura total del fuste: 10 1-23%, 11: 26-50%,_ TIT:
S1-75% IV: T6-100%,

Daio Fustal
Especie
Rodal A Rodal B
PINO 60.53 % 45.45 %
ENCINO 3947 % 54.55 %
Total 100 % 100 %

Cuadro 3. Resuliados del Dafio Fustal por Especic
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Segun el Coadro 2, Tos danaos que se observaron fueron mayores en ¢l rodal
A yaque el 6 por ciento de los arboles en el rodal A tvicron fustes dafiu-
dos hasta en un 100%. es decir, las cortezas presentaron un cnne preci-
mient del 100% cn altura del fuste. E193 por ciento de los individuos del
rodal B o la parte baja del drea. presentaron dafios por debajo del 25% de
dafio al fuste. solo encontrandose un 6 por ciento de individuos dafados en
un 31 a 100% del fuste, debido a que eran individues con alturas no mayo-
res de los 2 mde alto. Fn base al Cuadro 3. la especic muyvormente afceta-
da en el rodal A tue el Pino con un60.53% v enel rodal B fue ¢l Encino con
un 34.35%;.

Figura 3 a. y b, Daio fustal de drbol de Encino (Quercus sp.).
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Figura 4. Dafio fustal superficial de drbol de Pino (Pinus oocarpa).

La severidad de la quema con respecto al fuste en ambos rodales, en general
fue entre media ¥ buja, va que sungue se observaron [ustes ennegrecidos,
obsérvese las Figuras 3 a, by 4, esto solo fue superficialmente. afectando la
primera capa de corteza tanto de Pinus oocarpa como de Quercus sp.

B. Do de Copas

Cuadro 4. Resultados del Dafio de Copas en los rodales experimentales

Dafo C
Rodal ano u?as
Mormal | Gris Café a Rojo Negro Total
A 56% 16% 28% 0% 100 %
B 79% 14% 3% 3% 100 %
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Las condiciones topograficas del drea dieron lugar a que las llamas eleva-
ran su altura hasta tocar algunas copas, pero la falta de contacto entre
cstas, producto de los raleos previamente realizados, no permitio la propa-
gacion del fuego acreo, Cabe mencionar, que en algunos individuos ocotea-
dos las llamas lograron ascender. va sea por contacto o por radiacion, que-
mando parcialmente la copa. Segin sc indica en el Cuadro 4, el rodal A
presento un mayor daio en lus copas, que se justifican con un 28 por ciento
de los ndividuos del rodal con copas de color Café a Rojo. En compara-
cion, ¢l rodal B presentd algunos dafios de copas con color Negro pero
eran individuos que se vieron atectados por la poca allura que tenian, sien-
do no mavor de 2 metros,

En las Figuras 5, 6 y 7 se observa un proceso de poda natural provocada
por el fuego v una gran mejoria en las copas dafiadas, lo cual nos indica que
los arboles tenden a recuperar mas [ollaje. pues su prioridad despusgs de
los dafios por el fuego. es la de recuperar ¢l follaje que les permitird produ-
cir [otosintatos, asi como la de combatir los posibles alaques de enferme-
dades v plagas.

Figura 5 a. Dafio de copas Pino y b, Dafio de copas Encino, un dia des-
pucs de la quema
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Figura 6 a. Darfio de copas de Pino v b. Dafio de copas de Encino. un mes
después de la guema.

ot ¥

Figura 7 a. Daio de copas de Pine y h. Dafio de copas de Encino. dos
meses despuds de la quema

C. Regeneracion Natural
Previo a iniciar la quema preserita se realizaron observaciones y un conteo
para determinar la presencia o ausencia de la especie en estudio, Pinus

oocarpy Schiede, A continuacion se presentan los datos obtenidos en ¢l
Cuadro 3,
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Cuadro 5. Promedio de Regeneracion Natural (P oocarpa), antes v des-
pueés de la guema prescrita,

RODAL ANTES DESPUES (2 meses)
A 350 plantas/ha 600 plantas/ha
B 100 plantas/ha 250 plantas/ha

En base a estos datos, el rodal A presentd una regeneracion natural de
Pino (P, oocarpa) promedio de 350 plantas por hectarea, tomando en
cuenta que algunos perecieron, se observd un awmento mayor del TO0%,
entre regeneracion v rebrotes. En el rodal B, se promediaron 100 plantas
por hectarca y despuds de la quema prescrita se estimo unas 250 plantas
por hectirea. dandose un aumento tambien mayor del 100% en regene-
racion v rebrotes. Cabe mencionar, gque no past desapercibida la presen-
cia de regeneracion natural v rebrotes de Encine (Quercus sp.). En la
Figura &. se cbserva la regeneracion que fue atectada por el fuego. v la
recuperacion de la regeneracion nalural v de los rebrotes tanto de pino
coma de encina,

Figura 8 a. v b, Regeneracion Natural de Pino v Encino, dos meses des-
puds de la guema
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Radales de Bosgue Natural de pinvs oocarpa schicde en la Finea Laswiilo, Selapic

Las quemas prescritas estimularon un aumento en la regeneracion natural
v rebrotes del Pino ocote (Pinus oocarpa) y en la de Encino (Quercus sp.):
a futyro deben realizarse evaluaciones que aseguren el establecimiento de
gsla regenerieion natural.

D. Suelo
A conlinuacion se presentan los resultados en los Cuadros 6, 7 v 8, donde se
puede obscrvar los valores de cada uno de los elementos que posce el suelo antes

de la quem, un dia después de la quema vy dos meses después de la quemi

Cuadro 6. Resultados nutricionales del suelo antes de la Quema Preserita,

Ppm Meg/100 gr Ppm |

e o [P K Cal Mg [Caf2n [ Fo | Wn| % |
Rango 120- 1.6- | MO

s 12416 | e 6-8 25 24 | &6  10-15 | 1015 |

1

A 50 | 185 | e5 |z@1 123 u_ﬁnia_sn 3450 | 11.00 | 7.02

B 6.25 | 2.80 124 | 582 | 1.44 1.25! .75 | 3725 | 30.50 | 621

Fuente: Laberatorio de Sucla-Planta-Agua “Solvadar Caslillo Orellans™, Facultad de Apro-
noamia, LSALC,

Cuadrao 7. Resultados nutricionales del suclo un dia después de la Quema
Prescrita.

Rodal ppm Megt00 gr Plpm
pH [P [ K ["Ca [ Mg [Cul Zn | Fe | Mn | %
Rango 3 120- 1.5 MO
plose 42 12-16 150 6-8 | 25 2-4 | 46 | 1015|1015
A 4.8 2.81 88 343 | 1.23 1.[H]-i 050 | 52,50 | 25.50 | 4.08

| B |52 14 | 86 |359| 106 |1.25) 125 47.25|3075) 432

Fuente: Laborilorio de Sucle-Planie- A Sabvador Casiille Orellana”™, Facoliad de A g
nomia, LSAC.
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Cuadro 8. Resultados nutricionales del suelo dos meses después de la
Cuema Preserita,

Rod ppm Meg/100 gr Ppm
c _I pH P K Ca | Mg [Cu | Zn | Fo | Mn | %
hardg 1246 | 2% 1 ga | L5 [ o4 46 1045 1045 MO

A 4.9 2.81 =12 343 | 123 |1.00; 0.50 | 52.50 i 2550 | 4.08

B 5.25 1.47 BB 308 | 106 | 1.25 125 |47.25 | 39.75 | 4.32

Fuente: Laboratario de Suclo-Planta-Agua “Salvador Castllo Orelliena™, Faculiad de Agro-
nomia, TSAC,

segin Ibarra, tante los incendios, como las quemas prescrifas. ocasio-
nan una liberacién rapida de nutrientes desde Ta materia organica. Sin
embargo. este hecho no puede interprelarse como una contribucidn
adicional de nutrientes; estos solo cambian su forma, acelerando algu-
noes procesos del ciclo y dando lugar a pérdidas de algunoes de ellos. Asi.
cl mitrdgeno suele ser volatilizado durante los incendios, reduciéndose
paralelamente con la pérdida de peso del combustible quemada, Fl ca-
lentamiento del suelo ocasiona liberaciones inmediatas de importantes
cantidades de amonio (NH4) a consecuencia de la oxidacion de 1o ma-
teria organica. Los efectos de la quema prescrita en el suelo, no fucron
de consideracion: ¢l dafio de carbonizacion del horizonte organico, se-
oun la Figura 9. es superficial como se observa en las imdgenes siguien-
les. Aungue se esperaba una mayor disponibilidad de nutrientes des-
pués de realizada la quema. posiblemente varid por la presencia de la
erosion hidrica v edlica.
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Figura 9. Dafios superficiales al suelo.

E. Biomusa

La biomasa presente en los rodales experimentales era abundante debido a
que anteriormente se somelio a podas v raleos por su alta densidad. ade-
mas s¢ obscrvaba la presencia de gorgojo v roya en el pino (Pinus vocar-
pal.

Alinicio, la biomasa consistia cn ramas, tocones y alzunos troncos de pine
v encino. formando o que se conoce como combustible pesado. v que de
gran manera se disminuyd en forma de |efa. Para el caso del combustible
liviano, habia presencia de asciculas de pino, hojarasca de encino v plantas
herbiceas: esto s¢ puede observar en la Figura 10,

75



Figura 10 a. ¥ b. Biomusa antes de la quema preserita en los dos rodales.

Al finalizar la quema prescrita, se observo que el combustible en el rodal 44
disminuya significativamente, como se puede observaren lus Figuras 11 A
diferencia del rodal 42, en donde si se observo una disminucion pero no tan
marcada. Se obluvo una combustion promedio del 58,01% de los combus-
libles superficiales en el dren de guema.

El efecto del fuego en la vegeracion varia de acucrdo a la duracion ¢ inten-
sidad del luego, asi como del tipe de combustible. En este caso. el combus-
tible liviano tenia un bajo contenido de humedad. porello la eliminacion fue
buena # pesar de que la intensidad de quema {ue baja.

Un mes después de realizada la quema prescrita se ve un aumento en la

bivimasa Tormada por asciculas de pino debido o Iy poda natural a conse-
cuencia del fucgo, como se muestra en la Figura 12,
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R

Figura 12. Biomasa un mes después de la quema prescrita,
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En la Figura 13 se observa el aumento de biomasa verde. formada por
regeneracion natural de pino y encino. asi como de la regeneracion natural
de las plantas herhiceas que cubren parcialmente el suelo.

Figura 13, Biomasa dos meses despuds de la quema prescrita

CONCLUSIONES

Los efectos de las quemas prescritas son positivos, segiin sea el o los
objetivos que se persigan. En este caso, fueron positivos, ya que uno de
éstos objetivos era el de disminuir la presencia de combustibles gue provo-
caran incendios forestales ¢n la época seca. dafando severamente el bos-
que: lo cual se logrd en un 58.01%. gracias a un plan de quema prescrity
bien definido y a una buena ejecucion.

El comportamiento del fuego definia los posibles efectos en la dindmica del
hosque, presentandose en ciertas drcas dafios severos, pero que a los dos
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meses s¢ han recuperado. Si bien. en ¢l caso del suelo no se lograron datos
mas relevantes, va que se esperaba una mayor disponibilidad de nutrientes.
pere que se vieron atectados por la erosion hidrica v 2olica. éstos toman un
segundo plano al observarse la excelente respuesta de la regeneracion
natural del Pinus oocama v de Quercus sp.. v la mejoria que han tenido los
individuos que se vieron afectades por el fuego en 2] fuste como en la copa.

Para las condiciones cn gue s encuenira la finca Lagunilla. propias del
departamento de Jalapa, se concluye que las quemas prescritas son una
herramienta silviculiurel ellews para la disminueion del material combusti-
Ble v de esta [orma cvitar incendios gue tengan come consecuencia pérdi-
das en la hiodiversidad v pérdidas economicas: al mismo tiempo, es eficien-
te en el aumento de la regeneracion natural de Pino (Pinus oocarpe) v de
Encino (Quercus sp.) evitande costos innecesarios en una plantacidn,
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RESUMEN

En Guatemala existen plantaciones forestales de especies nati-
vas con fines de aprovechamicnto maderable, cuya relacion sue-
lo-arbol pocas veces es documentada, fo que s¢ comstituye en una
limitante al entendimiento del crecimiento arboree como rodal en
funcion de la distribucidn bioclimdtica en el pais. principalmente
cuando las plantaciones son ubicadas en dreas poco fertiles. Con
base en esta premisa, se realiza la evaluacion nutricional de plan-
taciones de Palo Blanco, ubicadas en cinco diferentes sitios en
Finca San Julian. se aplica la metodologia pedo-biologica para la
determinacion de valores criticos de nutrientes limitantes al creci-
miento forestal v categorizacion de clases de sitio torestal. Se
evaluaron los sitios 1dentificados con los numeroes 16, 17, 23,28 v
32 segin el mapa de rodales de Finca San Julian, Con base en
correlaciones de Pearson y posterior andlisis de regresion linear
multiple, entre la alura de los drboles domimantes v los elementos
toliares de relacidn directa con los elementos nutricionales edafi-
cos. s¢ determing que; el nitrdgena. derivado de la mineralizacion
de fa materia orgdnica del suelo no ¢s limitante para el crecimien-
Lo arbdreo, pues es suministrado en cantidades adeguadas. El fos-
fora en el suclo es de vital importancia. atn cusndo no se presen-
1o correlacion entre la concentracion de fostoro toliar v altura de
los drboles dominantes, Los clementos eriticos que determinan el
crecimiento arboreo del Palo Blanco son ¢l K v el Ca, puede
incluirse la relacion Ca/™g, Se determinan como valores criticos
de desarrollo los contenido de K v Ca foliar de 275 v 1.65 %,
respectivamente, la relacion ideal de Ca/Mg foliar es de 6. Se
concluye que ¢l sitio 17 es considerado como Clase L ¢l 16 v 23
como Clase 11, el 28 como Clase I v el 32 como Clase 1V, La
calidad de los sitios no identificados como Clase 1. potencialmen-
te pucden presentar respuesta de erecimiento en funcion de la
[ertilizacion mineral compensatoria de K v Ca;

Palabras Clave: Nutricion forestal. Palo Blanco, plantacion fo-
restal, valores eriticos de nutrientes. fertilizacion mineral forestal.



Evalnacion nutricional de plantaciones de palo lance (Roseodendron Donnell-Smith)
en Finca San Sullan, Poodud, Suchitepéques, Gratvmala

ABSTRACT

In Guatemala there are native forest plantations with the main purpose of
wood production, such soil-tree relations are not documented, this limits the
understanding of the growth rate plantations as function of the bioclimatic
condition, mainly when those plantations arc located in rangelands. There-
fore, this research present the nutriotional evaluation of Palo Blanco plan-
tutions located in five different soil sites in San Julian form, using the pedo-
biology methodology to estimate nutritional critical values and soil elassifi-
cation of forest sites, The sites identified with the numbers 16, 17, 23, 28
and 32 according to San Julian farm map were evaluated. Using Pearson
correlation and multiple lingar regression between dominant high tree and
foliar nutrients is cstimated that: the nitrogen as an organic matter minera-
lization is not limiting for the growth tree because it is adequately supplied.
The phosphorus in the soil s important, even with not correlation between
toliar phosphorus and dominant high tree. The critical nutrients that deter-
mined the Palo Blanco growth rate are K and Ca, the relation Ca/Mg can
also be incluted, The critical values of foliar K and Ca are 2,75 and .65
respectively with a Ca/Mg relation of 6. Concluding that the site idemtified
with the number 17 is Class L. those with 16 and 24 are Class 11, the one
with 28 1s Class 11 and the one with 32 is Class 1V, The soil sites quality not
identified as Class |, potentially can respond to the application of mineral
tertilization of K and Ca,

Key words: Forest nutrition, Palo Blanco, forest plantation, nutritional cri-
tical values, forest mineral fertilization.
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INTRODUCCION

Ll Palo Blanco, también llamado Primavera es una especic nativa de México,
Cuatemula. El Sabvador v parte central de Honduras entre las latitudes 13°
vy 21Y Norle (FAQ, 1955; Holdridge et al., 1930). Fuera de su drea de
distribucion natural, esty especie forestal ha sido plantada en Costa Rica
{(Camacho 1,981, Pucrte Rico vy Hawatn { Marrero. 1963; Nelson & Schu-
bert. 1976} Acualmente en Guatemala cxisten 4,200 hectareas plantadas
con Palo Blanco distribuidas a lo largo de [a costa sur, atlantica v purte
norte ded pais, siendo los departamentos de Alta Verapaz. Escuintla, San
Marcos. Suchitepéquer y Retalhuleu los gue cuentan con las mayores dreas
plantadas (TNAB. 20090, Las plantaciones forestales pueden causar dismi-
nuciones en la fertilidad del suelo por medio de b remocion excesiva de
biomasa del sitio. especialmente si los nutrientes de la copa de los arbaoles,
s pierden por la cosecha: pradominancia de las latifoliadas, o en tas labo-
res de preparacion del siio para la plantacion (Félster v Khanna 1997,
Wadsworth 1997}, La cosccha represents un costo nutricional para el sitio
(Wang etal. 1991). en funcidn de la rotacidn y requernimiento nutricional de
las espocics. Esto puede ser un problema serio cuando las plantaciones son
estublecidas en suclos pabres, en especial cuando existe desconocimicnto
de la relacion entre ¢l estado nutricional del rodal, el crecimiento v la zona
bioclimatica de ocurrencia. tal el caso de las plantaciones de Palo Blanco
en Guatemala. El estudio de la evalucion nutricional de plantaciones fores-
tales ¢s sbordado con diferentes metodologias. cn esta investigacion, s¢
presenta la evaluacion pedo-bioldgica que determina ¢l estado nutricional
{relacion suelo-drbol) v lo reluciona con el erecimiento del rodal, 1o que
consiste en la evaluacion nutricional del suelo. su correlacion con los nu-
trientes de las hojas v los tipos de regresidn que cxistan entre los nutrientes
de lus hojas v ¢l erecimiento de los drboles en el rodal, & fin de determinar
valores eriticos de los clementos imitantes.
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Metodologia

En seis sitios diferentes. con plantaciones tipo rodal de Palo Blanco identi-
leados con la numeracion 16, 17. 23, 28 v 32, segin el mapa de rodales de
Finca San Julian, figura 1. jurisdiceion de Pamlul, departamento de Suchi-
tepéguez, Guatemala, Ubicada en latitud norte 140 267 v longitud oeste
910 11" a una altitud de 420 msnm v zana de vida bosque himedo subtro-
pical {De la Crue, 1983), Para cada sitio se establecio 1a altura del arhol
dominante como indicador del erecimicnto del rodal va que ésia es poco
influcnciada por la densidad poblacional (Jones Jr.. 1977). También para
cada sitio s¢ colectaron muestras de suelo a 30 cm, profundidad recomen-
dada para estudios de nutricion forestal (Barros et al, 19806;

Crolealves etal, 1990; Melo 1994), pary determinar en laboratorio carbono
total. por pxidacion himeda (Yeomans & Bremner. 1988) Ca v Mg por
espectrolutometrin de absorcion ardmica; K por espectrometria de emision
de llama, P por colorimetria { Murphy & Riley, 1982) v micronutrientes por
especirometria de emision de plasma. En época secu. hojas fucron colec-
tadas en la parte del tereio medio de los arboles dominantes (Bellote & Da
Silva, 2000 para determinar en laboratorio nitrogene total por el método de
Kjeldahl. Ca v Mg por espectrofotometria de absorcion atomica: K por
espectrometria de emision de llama, P por colorimetria (Murphy & Riley,
982} v micronutrientes por espectrometria de emision de plasma, Median-
te el programa estadistico de computacion XLSTAT. se realizaron correla-
ciones de Pearson entre Tas variables edéaficas v de las hojas de los drboles
correspondientes a los dilerentes sitios. posteriormente se seleccionaran
las variables con mavar correlacion. para realizar regresiones miltples
antre |a variable dependiente altura dominante v las variables independien-
tes nutrientes en las hojas (Evenhuis & Waard, 1980). Esto con ¢l objete de
cstablecer valores criticos de elementos limitantes al crecimiento, para la
correccton de los sitios que no scan clasificados como clase [, mediante
{ertilizacion mineral compensatoria.
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Figura 1. Mapa de rodales, Finca San Juliin, Patulul.
Suchitepéquez.
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Presentacion y discusion de resultados

L.a caracterizacion nutricional del suclo, Cuadro 1, permite establecer que
e trata de suelos con contenidas adecuados de materia organica, debido al
establecimiento de ¢iclos geo-bio-quimicos, debido a que las plantaciones
tienen G pfios de edad v los suelos presentan pIl ligeramente deidos, proba-
blemente por las altas precipitaciones de la region v la naturaleza textural
gruesa y mediana de los suclos de esta finca.

Cuadro 1. Caracterizacion nutricional edafica de diferentes sitios planta-
dos con Palo Blanco en Finca San Julian.

Gy 10 | Extension | Edad |Altura | % ppme | Mleq/ 100 zr ppm
Hectarems | Adfos [ Metros{dLO. | pH | p Ko |Ca Mg |[Cu |Zn |Mn
{5 [§] 3 BASE 351 60) 323 343 936] 236 L5] 1.3] 10
17 7 G 925] 46l 6] F0| 2151 &73) 175 053] 15) 55
23 5 T TALL 283] 6) 260)206] 904] 251 Il 15 bl
25 2 7l 676] 46] of 18] 28] 561 133{ 05] 25 4]
32 1() fa 3750 323059 2700 TS 480 077 ] 0] 25] 43

La caracterizacion foliar, Cuadro 2. presenta clementos macro ¥ micronu-
trientes, que de conformidad con lo establecido por Evenhuis & Waard (19801,
ratifica la premisa de existencia de alta correlacion entre la oferta edifica de
nutrientes y aguellos contenidos en las hojas de los drboles, Cuadro 3.

Cuadra 2, Carac- a P

LCrZacion nuricio- N P k Ca | Me | Cul| Zn | M
nal Toliar de dife- gl 179 015 288] 1L155] 024f 75 [5] 575
rentes sitios plan- 17 208 odof zo4] 175 02)] 10 23] w0
tados con Palo B 205] 008 27s] 1535 0295] 7S] 20 W
Blanco en Finca M| 2491 004 219 il ozl 0] 21 =
San Juliin, 32| 225| 0345) 2345 O] 0A9) 0] 175] 25
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Respecto a las correlaciones directas. se observa entre el contenido de
materia organica del suclo v el contenido de nitrdgeno de las hojas, sin
embarco la mavor correlacion entre variables es la del fasforo, potasio,
calcio y magnesio del suzlo con ¢l potasio de las hojas. lo que indica que el
potasio es elemento clave en el crecimiento arboreo. tambicn hay correla-
ciones entre el caleio del suelo con el caleio de Tas hojas. el zine del suelo y
el cubre de las hojas v el manganeso del suclo con ¢l manganeso de las
hojas. Se establecieron correlaciones inversas entre materia organica y
contenido de fasforo. lo que se explica por el equilibrio quimico del fostoro
en el suelo (Novais & Smith, 1999), materia orgdnica v magnesio, cubre y
manganeso del suelo en relacion al cubre ¥ manganeso de las hojas, lo que
s¢ explica por procesos de complexacion de cstos elementos en el suelo. ¥
entre ¢l zine v manganeso de las hojas.

Cuadro 3, Corre- h | M.O]Nh [P Kh [Cah [Mgh [cuh [Mah] (Caniein
laciom de Pearson g | TR
e Ta-athura(h) h 1 .25 0.20 0.4e) 081 (201 0.25;) 0.2 {71
nlre z | 5 T T :
ThE e Imod oas] fess) | | [-068
materia organica [m=—ey - 051
[M'D'}'. l:ib Varid- e o _ 001
bles cdificas ()Y [Ga | us3 093] 0.72
foliares (b en los Mas | 0,54 | |073 0,55
seis diferentes si- [cus | || l0.91
tios plantados con | Zns | -0.84 | : .66 b
R i ; W | T T I
P:WIU I;m-._L_:nlu_n e | | 061l ol
Finea San Julian. .

La evaluacion nutricional regularmente se lleva a cabo durante el estado
vegetativo de las cspecies forestales (en promedio hasta los ocho afios)
con ¢l objeto de conocer cual nutriente (s) se encuentran en niveles defi-
cientes v de esa forma corregirlo a través de [erlilizacion mineral. Para
este caso particular. la matriz de correlacion del andlisis de regresion mul-
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tiple de la altura en funeion de los macro v micronutrientes de las hojas,
permite determinar, que aun cuando exisie una bucni cormeliacion entre el
contenido de materia organica del suelo v la concentracion de mitrdgeno @n
las hojas. el nitrogeno no es el principal elemento responsable por la dile.
rencia de alturas domimantes en los difcrentes sitios, esto porque guarda
muy poca correlacion con la altura, lo que mdica que este clemento es
proporcionado por ¢l suelo en cantidades adecuadas, v de esa forma, no s
limitante ol crecimiento de los drboles de Palo Blanco en Finca San Juliin.
Siendo los compartimientos de K v Ca. los mas indicados para determina
la influencia nutricional sobre el crecimiento de los arboles. puede acompa-
fiar Ia interpretiacion de la relacion Ca/Me, o asi of Mg de fonms individual.
El erecimiente guarda relacidn con el fosforo en el suclo (R2 = (154}, no
obstante, no exista relacidn entre la altura de los drboles v la concentracion
de fostoro en las hojas. lo que puede explicarse por la dindmica del fostoro
en el suclo y difusion durante ¢l proceso de absorcion del mismo por ¢l
arbol. Wo existe correlacion entre altur y micronutrientes, Despuds de
depurar varios modelos de regresidn multiple, se concluve que ¢l creci-
miento de los arbeles en tuncion de la concentracion de nutrientes en las
hojas es influencinde en orden decreciente por las concentraciones de k.
Ca, relacion CaMg, Ny P El Cuadro 4, resume los modelos estadisticos
representativos v las figuras | v 2 muestran las superficies de respuesti de
los modelos de regresion multiple.

Cuadro 4. Madelos de regresion multiple que explican ¢l erecimiento de
fos drboles en funcidn de Ta concentracion de nutrientes en las hojas,

Mare 1oy i Figura
b= 271K + 0,28 (Ca/Mgj—1.25 | 084 | Figura 1
b= 238K + 1,33 (Ca - 045 07| Figura2
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CONCLUSIONES

|} La calidad del sitio 17, se determina como Clase [, no existen diferen-
cias significativas de crecimiente entre los arboles dominantes on los
sitios 16 v 23 denominados clasell. el sitio 28 caracteriza la Clase 111 v
el 32 Iy Clase 1V,

21 EIN, no es elemento limitante para el crecimiento de los drboles. pues
es suministrado en concentraciones adecuadas por ¢l suelo.

31 ELPen el suelo. cs limitante para ¢l crecimiento arhoren, sin embargo.
no se determind correlacion entre el contenido de P fohar v Ta altura.

4} Los valores criticos de K y Ca foliar son de 2.75 v 1.65 % respectiva-
mente.

3) La relacidn ideal de Ca/Me foliar es de 6.

f)  Se potencializa la respucsta de crecimiento en funcion de la fertiliza-
cion mineral compensatoria de K v Ca.
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