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t.opo~:;ecuenc :l.':!

Se estudiaron tres perfiles correspondientes a UF¡a

un Se(:tl~r adyacente a la estación La Monta~a

El los

perfiles poseen las siglAientes caracteristicas:

lluvio~n d~ monta~a (2889 mm~

dominante es selva nublada ubicada a 2600 - 2700 fft'Snt"ll • El

m-:;'.t.'''-'!l~ial pertenece a la formaci6n geológica Sierra

eS(=!L~ i s t.CtS \1
1

anf :lbol i ta-:=..

1C1S SlA2]. c,s se

con una sat.uraci'~n

aunque variable de un perfi

toda intervenciÓn por parte del Hombre d2

este ecosistem~ debe ser prudente y local. La alt2 precipitación,

lo escarpado de las vertientes y la suceptibilidad de

al to po t.?n c i éll eficientemente controlado por

veget.ación en las condiciones actuales.
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close lo the Telepheric (cable car) statión La Monta"a,

located on the nl~rtherr) hj.IJ.slope of the 6ierra Nevada Par~k, in

The climatic characteristics of the area were as

R.::ün Tl~Op i e ~~ 1 Forest Cli~~te of Mountain

at an altitude between 2600-2700 ffi. above sea level. The soi 1

p.::;.. l~ ,,::-n t ma. t.e l~ i..:;:<.1 to the geologic:al formation Sierra

Nevada~ formed by gneiss~ schist. mica and amphibole.

From a chemica] point. c- view, the soils are very

The organic matte~ content is very high at the

SLAY'"face soil (17%)= The base satul~atiorl percentage is very low

although it is variable in

The ecosistem studied i~ very fragiIe,

couId break this almost perfect equilibrium

that exist between the Cloudy Fores~ and the soil.

high pl~,,"::C ipi tation and very deep slopes~ which the

pl~()bi::I.b:i.l i. ty of sel i 1 e i"'()";::; 'i. ()ÍI 'j but actually the wild vegetation

acts as a controlling agent.
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El piso altitudinal entre 1.500 y 3.000 m.s.n.m

constituye en montahas tropicales de climas humedos o semihumedos

una faja de estrategica importancia para el

abastecimiento de agua, porque sus condiciones climáticas (baja

temperatura, baja evapotran~piración y relativa alta pluviosidad)

determinan un ba]~nce hidrlco positi~o. En funciÓn de ello buena

parte de estas Areas de selva de monta~a o selvas nubladas se

decretan

Protectoras.

Sin embargo, puede afirmarse que no se conocen a~n

con mediana exactitud los mecanismos de captación, reserva, uso y

transferencia del agua en tales ecosistemas forestales. Se sabe

de su enorme importancia como reglJlador de los reglmenes hidricos

en las cuencas altas, se han estudiado su composiciÓn floristic2

y en algunas ~l~eas sus suell~s~

aspectos de las selvas nubladas.

El poder caracterizar suficientemente las

relaciones Fisiogl~afia - Sue].os - Vegetaci6n en los tres sitj.os

de la Vertiente Norte de la Sierra Nevada en condiciones de Selva

Nublada y analizar e interpretar sus diferencias, pretende ser un

ecosistema Selva

suelos. De especial significaciÓn puede ser la interpretación del

régimen hidrico las propiedades fisico - hidrológicas de los

suelos, debido a ]a especial importancia ae la Selva Nublada como

cuencas andinas y, adem~s, por el escaso n~mero de estudios de

1
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este tipo realizados en el trópico.

2

Acleff!'''~.·3 pa.\~.":l el

entendimiento de la evolución de los suelos en vertiente en la

-:::1 \"1.1 'r-. ,-,
-~: -"",-'-- sobl"l.e gneises y

eSi~uist.I~S micaceoSn

Por otra parte, el conocimiento soore 10'3

parque -=-~--=' ouede ser un

ya qlAe sil"l.ve de base para las

trabajo pre~e~de contribuir con el desarrollo

de las actividades de investigación dentro del Area del Pal~ql..,le

N.::I.C ion.':!.l Sierra Nevada 7 mediante el estudio de una toposecuencia

un sector aleda~o a la

La telefél~ico. El estud:i.o c () n si··::; t i I~I en

caracterización físico - hidrolo~ica de los suelos durante mAs de

un pedogenética y de las

f)l'OP i e d.":l d,=:.· s quimicas y mineralo~lcas de los mismos 7

inventario y estudio de la vegetación en cada uno de los sitios.
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3

.Jf~nny ( 1 '346) , int.l'odujo el de

el cual es importante para poder representar el

comportamiento de los flujos superficiales y subsuperfi~iales en

suelos con comportamientos hidrol6gicos diferentes y secuencias

,:1 1 ti t.LKI i n él. 1es. Esta secuencia considera cambios morfológicos de

pt?nd i en t.e (England y Horton, tAn iclades

por expresar atribut.os distintos en las propiedades

del pl'oi'undi.d¿;.d, es ti-·I.AC tUl'3.,

i n f i 1 t i' a. c i. ó n , di'en.:::' j e, escurrimiento superficial y capacidad de

uso de la t.ierra.

Seg~n Marquez (1.985) las toposecuencias han sido

objeto de una amplia investigación en diversas partes del mundo y

en menor cuantla en Venezuela ademas indica que la mayor parte

de ellas ha respondido más al estudio puntual que al global, y

con diversos objetivos.

( 1 = "3:3<)) p.:;:..\'a (,:,1 de

1111nois, encontraron que el efecto más importante en

toposecuencia lo c!~n5t.itlAye la pendiente que afecta el cOF)tenido

de ~luf~edad en el perfila A~n cuan¡jo aceptan que la cobertlAra

vegetal, la cantidad de precipitación, su distribución e

intensid.'?.d y las caracterlsticas del sustrato son factores que

determinan el desarrollo de los suelos.

B()ulvel't (1,'.371)

condiciones geomorfolÓgicas,

en la Rep8blica Centroafricana,

climAticas y fitogeográficas

similares en varias toposecuencias, determinÓ que las diferencias
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mat~rl~l parental.

4

B() c C¡U :i. 1:=:1' ( 1 • '37::=':) estudió en el Tchad en Africa

dos toposecuencias, llegando a determinar que permaneciendo los

factores externos constantes, la distribución de los suelos en el

paisaje no es mAs que una función de la edad, eje la

duraciÓn de la evoluciÓn de estos sistemas, dAndole importancia

al gradiente climAtico y en particular al gradiente pluviométrico

en regiones tropicales.

Turenne (1.971) estudIÓ la región de Guayana en

Venezuela en función de secuencias de suelos en un c 1 j. m.::-.

constante y con material homog~neo,

di fel'enc i2\c ión la.

fluctuación en el nivel de la napa en les perfiles juega un papel

importante en la definiciÓn de las diferentes etapas pedológicas,

seg~n la posici6n del perfil en relaci6n a los ejes estudiados.

Schargel (1.972) estudi6 en los Altos Llanos

Occidentales de Venezuela una cronosec~encia, la cual muestra que

los materiales se han desarrollado en condiciones similares de

clinla, ol~ganismos, l~elieve y material

durante periodos de tiempo diferentes. :~ iªual manera concluye,

que las diferencias en las caracterlsticas de los miembros

integrantes son consecuencia de las diferencias en edad a

Ochoa (1.982), caracte~iz6 una cronosecuencia de

perfiles establecidos en las formaciones de piedemonie del rio

Socop6, en los Altos Llanos Occidentales de Venezuela, llegando a

de tE.' r'H: i na.l' la posici6n geomorfo16gica juega. tAn
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5

Viv.;::6 (1'374.), realizó un estudio hidrológico en

f 1 <;:i i co

con f~ "e, 1::11.=.' c i a 1 referencia a suelos y formas de

relieve. Se desarrolla una metodologia para interrelacionar las

variables suelo, formas de relieve y cubierta vegetal con el

comportamiento hidrol6gico.

(:1.'37.5) indica que la interacci6n '=.~n t. l' e

las formas del relieve, el tipo de suelo, la vegetaciÓn natural y

el uso de la tierra, constit.uye una forma adecuada para agrupar

~reas segun propiedades hidrolÓgicas. Adem~s las unidades suelO -

¡'el 1 ,=.ove , suficientemente homogéneas, presentan similitudes en el

comportamiento hidrolÓgico y difieren considerablemente unas de

otras en aporte a la escorrentia.

En este orden de ideas, las clasificaciones de

Fr'.3.nco ( 1'.::):::7) , de

- agrupamientos que varían de acuerdo con el objetivo prOplAestoc

si. gu i. endo criterios pedogenéticos dan un tipo de información de

limitada aplicación en estudios ecológicos e hidrológicos. Este

desarrolla una metodologla para la clasificación

ecológica de sitios en la Reserva Forestal de Caparo,

el hidr·ico elel suelo, por· ser· ,!;os te el

importante para la veget.ación y el uso de la tierra en el ~rea.

Las unidades de sitio obtenidas se caracterizan en base al

r~gimen aire - agua del suelo y su definición y delimitaci6n se

hace en función de los factores que controlan ese régimen, t3.1es

como: textura y estratificación del suelo, grado de saturación en
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ello correlacionado con la posición topografica relativa en la

planicie aluvial.

6

Hetsch y Folster (1976 , Fl'<::~nco

pl'OpUS i e1'on un rnod!'? lo que l' e 1e! c i on a

características físicas e hidrológicas del suelo con la pendiente

(h i dr'os,,=,'cLAen cia.) en (La

Ce! l' bon!2 l'e~) , localizada en las ladera nor-occidental de la Sierra

Estado Mérida. Este concepto llevó a Valcareel (1982)

al estudio y caracterización de la relaciÓn entre la pendiente

terreno y el régimen hldrico del suelo <: f ·:-:'.c tOl' de rfld. y() r'

significado ecológico) en la estación experimental ae San Eusebio

(ULA). Se consideraron para este estudio las siguientes variables

del perfil del suelo:

B.- Zona de buen drenaje.

b.- Zona de actividad biológica.

c.- Profundidad del inicio de la zona -

moderadamente compacta.

d.- Espesor de la zona de saturaciÓn.

e.- Espesor de la zona de movimiento lateral de

f.- Profundidad del horizonte Hn.

Una vez definida la relación pendiente

se formuló una clasificación de sitios

en base a la pendiente, la geom()I'·fc)lógi3. "¡

variables que resultaron estadísticamente significativas. En base

a ello se cartografiÓ toda la superficie de la estaciÓn.
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(1985) siguiendo la linea del trabajo de

7

Vc\J c'::-:"I'cel ~ e.::; tud :i I~' doce perfiles correspondientes una

topo<::;e e ue.n e i a el mismo Bosque Experimental ~3an

analizando el efecto de la topografia en el

de los suelc.s ~ encontrando en las partes altas

Entisoles e Inceptisoles y en las partes medias ( forma cÓncava

1..11 tisol •.::"·;::;.

Mich'.?l",?n..::.:¡. J.? 1 '::::' tud i () y

con procesos erosivos en la microcuenca la Virgen en el es t..=,. do

interpret.ó el origen y desarrollo de

erosivos mediante la determinación de las propiedades flsico -

hidro16gicas del suelo. Este autor encontrÓ que el comportamiento

de los flujos de agua de acuerdo a la pendiente~ la profundidad y

estratificaci6n de los perfiles de suelo, m~s el efecto de

inclinación de la pendiente misma y el alto contenido de mica del

rIJ·;::'. te l' i .5\ 1 , er··:;'.n los factores m~s determinantes para crear

situaciones de inestabilidad en los periodos lluviosos a lo largo

de la vertiente estudiada. La socavación por parte del

de la base de dicha vertiente, al quitarle base de

desencadenante ¡jel

Tales p1'ocesos~ comunes en los Andes en

regiones de altas pendientes sobre material gneis - granltico con

estratos de esquistos micáceos, especialmente de la formación

ele te l' rf: i n ·;::'.n tes 1 -.~
... -:::S.::Jo sigui.ent.?s

caracteristicas de las Areas:

a.- Fisiografia - Topografla.
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b.- Morfodinamica (relación actual estabilidad -

potencialidad de movimiento en masa de la vertiente).

C.- Distribuci6n y variabilidad de los suelos en:

c.1- Profundidad.

c.2- Evolución pedogenética y régimen h!drico

(DistribuciÓn de los flujos de agua, variaciÓn

8

durante el

suelos) .

a~o del humedecimiento de

La Selva Nublada es un ecosistema forestal con

una dinhmica de la materia orgAnica caracterizada por un relativo

alto aporte de hojarasca y una tasa de descomposición '. I
7

mineralizaciÓn relativamente lenta, con predominio del proceso de

humificación ( Franco,1988). La cantidad de sustancias org~nicai

sobre y en el hori~onte Ah podrla estar influenciada por la

posición topogr~fica y el regimen hidrico de los suelos (Hetsch y

Folster,1975) . Grimm y Fassbender (1981) lograron analizar e

interpretar la dinAmica de la materia orgAnica en el bosque -"San

para lo cual consideraron 13 parcelas con diferentes

caracterlsticas en el relieve, suelos y vegetación. La materia

en
. . ,

5J.gulenLes valores (.t!ha) :

vegetación viva 404, mantillo 38 Y suelo

mineral 585 (120 cm de profundidad)
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2.1.- Objetivos

9

a.- Analizar las relaciones Fisiografla - Suelos

Vegetación en tres sitios de una Toposecuencia

entre 2576 Y 2703 m.s.n.m., en el sector La

Monta~a del sistema teleférico del Parque

Nacional Sierra Nevada.

b.- Describir la vegetación boscosa y sus diferencias

en los tres sitios.

c.- Describir, clasificar e interpretar los suelos de

los tres sitios, haciendo especial énfasis en los

siglJientes aspectl~s:

c.1- Régimen Hldrico.

c.3- Evolución Pedogenética.

[.4- Materia Org~nica

2.2.- Hipótesis:

2.- La variaci6n topográfica, bajo l.as mismas

condiciones clin)~ticas, y de

por ende,

en el hidrológico de las

vertientes.

b.- La posición topogr~fica y el régimen hldrico de

los suelos de monta~a son factores determinantes

para los procesos de evoluci6n pedogenética del

www.bdigital.ula.ve

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



perfil y su desarrollo en profundidad.

C.- La posiciÓn topográfica y el régimen hidrico de

los suelos de monta~a influyen decisivamente en

la dinámica de la materia orgánica en el suelo.
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~=C8E!I~bº 111 __

11

.1- Descripción general del ~rea de estudio

Geogr~ficamente est~ ubicada en el Oc: e idE~nte del

P<:'<. f. s ~ f:':'n el Este del Est.ado M~rida. Espec!ficamente en la

vertiente norte del parque narional Sierra Nevada~ en un sector

A 18 minutos de recorrido desde la estación se encuentra 1 <¿l

entrada del sendero que conduce al Area del proyecto Selva

Nublada, iniciado en el a~o 1985 por el Instituto de Silvicultura

(U.L.A) y el Botany School (Cambridge. Inglaterra). Esta Area se

localiza ~proximadamente entre los 8= 34' 40" Y 8 Q 35' 00" de

latitud norte y 71° 05'54" Y 71°06' 12" de longitud oe5te~ a

altitudes comprendidas entre los 2576 msnm y 2703 msnm con

pendientes variables entre 5 y 150 % .Las parcelas del proyecto

inicial se ubican en una longitud de recorrido de 1160 m~ sobre

el f t.lo (Cima) de monta~a con dos vertientes

En la figura 2 se

muestra el perfil longitudinal de la toposec:uencia y la ubicación

::::.1.1- Geología.

~rea de estudio se

corresponde con la I~e Quena parte del macizo andino= Los Andes

Venezolanos son un sistema alargado de bloques levantados,

orientados aproxjmadamente NE-SW~ que separan las cuencas del

12go de Maracaibo al NW y Apure - Barinas al SE.

www.bdigital.ula.ve

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



MODIFICADO DE:
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
AREA MERIDA PICO ESPEJO I

12

FIG. 1

\

LOCALlZACION DEL AREA DE ESTUDIO.
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3.1.2- Lit.ologia

La. litologta del

14

Grupo Iglesias del PrecAmbrico (Facies Sierra Nevada) ~

esquistos micaceos y

a.n f i bo 1 :i. tcl.s .

predominantes de esta form?ción y presentan una composición

predominantemente micAc 0 a,

La.

b j ot ita. '.1
1 \/ .::~. ,'" i ()s

componente principal de esquistos bimic&ceos.

fl~ecuencia.

el segundo tipo de roca. Su principal representante

es ,::. 1 mj.c~,.ceo, con

Gonzalo de Juana (1980) :i.ndi c¿, que las

rocas que contituyen el grupo estAn expuestas ampliamente en la

CE.·ntr'al encontrandose gran los

afloramientos localizados en la Sierra Nevada de Mérida, ocupando

los lugares m&s altos de la misma.

3.1.3-

Las caracteristicas estructurales ce la vertiente

nor~e ¡je la Sierra Nevada, y particularmente del Area de trabajo

que se corresponde con el trazado de la falla de Boconó.
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Se~ala Zinck (1980) que los tramos altos de los

15

por encima de los 3000 m.s.n.m muestran, l'<::1Sg()S

de actividad glaciar 7 aunque la extension actual de los glaciares

sea de lo m~s reducida ( hubo un retroceso vertical de 100 a 150

m (80 %) entre 1910 y 1972). Este autor define el valle glaciar

Por debajo de las lineas de cresta en dientes ~o

conformada por picachos piramidales de agudas aristas y

esculpidc:!s p01' la acciÓn de la gelifración nocturna 7

notables alineaciones de circos glaciares, en

tresbolillo de ambos del eje de cresta formando ... .
(J :1. \/ 1 5() r" 1 '::1. S ro

Es CClff!L~n sucesiones altitudinales de varios

Siel~ra Nevada e~~uvo dlArant.e el ~lt.in·lo perlodo

(la. p1-·!.,:::senc id.

acumulaci.ones morreinicas a 26()O con -f ir' m.3.n) •

c: tAd. t. ¡"" el

Humboldt y Bonpland~ t=1() l" E1n e 1 fliE;. l~e 1CIS 47 <){) rn':;n rn) a

estudio ocup6 u~a porción periglacial con congelamiento durante

la noche y descongelamiento ou~a~te el la

del sus t r.:;:J. lo

actividad de morfodinámica en las vertientes al ocurrir]a fase

. . .
"(-el· rele t:':"SCf (Je los glac i.;:'.l'es.
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los g 1 ':;' e j e' l' e's , estaban siendo ahogados por t()l'l't'.~nc la. les

algunos de caracter

conos de deyección, terrazas y otras acumulaciones,

derretimiento de los glaciares. Todo esto llev~ a un aumento en

!"Ii';;;.' -1:..1.'.:'0 l"' i. 7i'~ c: i 1~ln y transporte originando

fondos de valle actuales y rejuveneciendo

se va a encontrar la evolución

mi ni 1"1"'<::, ; l' !.:.:~ n', o e i. {) n

muestran la pedogenesis m~s avanzada (Franco 1987).

El reconocimiento de los suelos hecho en el Area de

estudio por debajo de los 2700 m.s.n.m,

en términos generales, como sigue:

permite caracterizarlos

desarrollado bajo clima h~ffiedo, \!
1

vegetación boscosa a partir de gneises y esquistos micAceos.

contenido de humedad durante todo el a~o, debido a las altas

precipitaciones,

relativa del aire.

la baja evapotranspiración y la

c.- LSLOS suelos de monta~a se han deSd.rl'oll.3.do a

de mezcla de materiales por deslizamientos, y

otras expresiones de la acciÓn col U\i i a.1 en 3.a z!~na perigl.acial

dU1'él.nte la. ultil"l"l¿i. gl.3cia.ción y StA tl'''='.nsic:i.'~'n .3.1 clir,¡.3 .::.ctua.l.

www.bdigital.ula.ve

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



Se trata de la tlpica condición de selva nublada en

su piso más alto.

17

et al. ( 1 '377) (1'374)

coinciden que la selva nublada c ons ti tuy •.:::: un

reservaría genético dotado de una alta diversidad de especIes

i nd :i. v i cluo~:;

de una misma especie y que una sobreexplotación de algunas de

ellas podria conducir a su extinción local.

Flores

reportadas para otras selvas nubladas de la Cordillera Andina.

Entl~e las especies m~s caracterlsticas de la zona se tic:nen:

F'odocal~pus o 1e i f i 1us , Gl~3.f f en l~ i ecl.3.

Se observa una gran variedad y abundancia de plantas

epifitas, pertenecientes a 1as f ,::HI"Ii 1 i ¿<.s de las Bromeliaceas,

Arali~ceas y Orquid~ceas y plantas hemiepifitas del

genero Clusia sp.

:::: • 1 • 1- e: 1 i [úa

e,
L.~ el i f¡"¡.::t

lluviosa de monta~a {AfcrG)biR} seg~n Koeppen (1948)

En la figura 3 se presenta el comportamiento de la

temperatura media mensual e igualmente las m~ximas y mínimas para

la estación La Monta~a. La diferencia entre la temperatura media
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caracteristico de los paises intertropicales (regimen i~?Jotel'm¡:-'.1

18

T DC
24

20

16

LA MONTAÑA
2.465 m.s.n.m.

._"'~.-. ---'-.-. _...... _0_.
12

\ .
8- \

4

.. -. -
" -~""'---.- .. •.

1EMPEllATURA HAXlMA
TEMPERATURA MEDIA
TEMPERATUllA M1N1MA

o I ,

E F M A M
I

S O N D

medias y IIIÍnimas mensuales para la
F' 3 - Temperaturas máxil_nas.19· Estación La Montana.
Fuente: Abreu (1985)

A partir de la relación entre temperatura y altura,

y siguiendo la tipificación aplicada por Andressen y Ponte (1971)

la estación La Monta~a corresponde al piso térmico Fria con

parcelas de estudio las temperaturas mlnimas del aire var~aron de

En el Tabla 1 y la figura 4,

cálculo y el diagrama del

respectivamente, se

funci6n de los datos prl~lnedj.os de la estación La M()nta~a; este

balance permite extraer la siguiente informaciÓn:

- De Enero a Diciembre la pluviosidad supera a la

ETP, por lo que las condiciones son hiperhumedas. Ello determina

inc] in3.da.

sitios ..J_
I.ji::.:'
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exceso de agua grande en verano~ lo que implica un balance

20

hidr'l.co positivo capaz de originar un permanente y. alto

humedecimiento en los suelos~ la meteorizaciÓn,

lixiviación y translocaci6n, en aquellos sitios en donde el

relieve lo permita. En las 4reas de relieve :i. n c 1 i n ciclo cle.t.)en

presentarse flujos superficiales y especialmente subsupe.rficiales

nluy f l'l=:"CUt~n ttc.'rnen tt"::!? alimentando durante todo el

corrientes de agua de las cuencas altas.

:3 • :~~ F'':~.l~ c I;? 1.:'<.5

Se seleccionaron tres sitios representativos en el

brea de estudio del proyecto TANNER, KARF'OV y FRANCO (198S), las

e I..J·3.1 es ubicaron siguiendo el sistema simplificado de

clasificaciÓn fisiogrbfica rese~ado por Pernia (1987), quedando

definido de la siguiente manera:

Un sitio en:

;' 1 '1-H • ~ • ~ c: i. !l"la. , t. () 1=' () 'S r" .~. f i. .:=;. 1 iger·a.mente

se identificÓ como M1.

"'J' un s :1. 1:.. i el en:

A.1.::::- l....3.der·a., topografla escarpada (100%), el

cual se llamÓ M3.
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Esta se estudio de dos maneras:

3.3.1- En cada sitio seleccionado se ubico una parcela

21

dm 600 m- (~O m * 80 m).

seis subparcelas de 100 ma (10 m * 10 m), y de ellas se tomó la

fitosociológicos ql.Ae e <:0 t ¡-'uc tLlI'Ei.S ha)' Izan t,::;" 1 ~

vertical e interna que caracterizan el bosque.

L~ información que se recopiló de cada subparcela

fue la siguiente:

b.- Diámetro a la altura de p2cho para todos los

individuos con 10 cm o más de DAP.

C.- Calidad de Fuste (8= buena~ t1=

d.- Vitalidad medida por el grado de libertad o

desarrollo de la copa (1= buena~

se consideraron todos

c ofllpl'e~nd i cJos

entre 0,1 cm de altura y 9~9 cm de DAP. Los

datos ce regeneración fueron tomados en 5610

el dt~ 1 .;. r ea. lo ta.l de 1-3.

,distribuidas al azar en seis

subparcelas de 1 m * 1 m. Se consideraron

tl'es de el
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levantamiento de la regeneración natural:

Categoria 1, entre 0,1 cm y 1 m de altura.

23

Categoria II,entre 1,1 m y 3 m de altura.

Categoria lII,entre 3,1 m y 9,99 cm de DAP.

<:T -
o" Eli"lbol'aC iÓn los perfiles estructurales

.:' .:. .-,
"._' u "_, 1> ...;.. Fotointerpretación del ~rea de estudio y sus

d. un

de bosques y topogr~fia. Para ello se utilizaron

fotografias aereas de la misión # 010473 identificadas con

n~meros 040,041,042,063,064,066 a escala 1 : 1 ::OSOO "

3.4- Métodos de estudio de los suelos

En cada parcela se hizo una caracterización de la

tl~pografj.a y de los suelos~ Para ell.o se hizo la apertura de una

calic.::..ta \i
1 se tomaron muestras disturbadas y sin disturbar (en

cilj.ndros tJpland), de cada horj,zonte a objeto de analizar:

Estas se determinaron en el laboratorio de suelos

Instituto I~e Geografia y Conservaci6n de lo<.=::. F.:ecul"'s()S

NatlJrales Renovables. A continuaci6n se enumeran las propiedades

quimicas determinadas para cada perfil:

a.- ph en H¿O y KCI, uti1iz.:;:'.ndo el

b.- Capacidad de intercambio cati6nico por el método

de saturaci6n con acetato de amonio IN, ph 7.

c.- Bases intercambiables: los cationes Ca, Mg, K Y
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Na fueron extrald05 con acetato de amonio 1N a

24

ph 7 y determinados por medio de

espectrofotometrla

atómica.

de emisión y absorci6n

d.- Aluminio intercambiable mediante extraciÓn con

KCl-1N ( Yuan, 1959).

e.- Carbono orgánico, seg~n el método de Walkey y

Black ( Soil Conservation Service, 1967).

f.- Nitrógeno total, método de Micro Kejdahl

1979).

(MOP

g.- Fósforo aprovechable por el método ae Bray

Kurtz (1945).

3.4.2- Propiedades Flsicas

Para cada perfil se determinaron las siguientes

propiedades:
En el Laboratorio de Suelos del IGCRNR

b.- Gravosidad

Silvicultura

En el Lab!~ratorio ¡je SlAelos del

Cft- Densidad aparente

d.- RetenciÓn de humedad (curvas pF),

de pF entre O y 4~2~

Instit.uto de

e.- Conductividad hidra~lica en suelo saturado.
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3.4.3- Mineralogla
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La caracterizaciÓn mineralÓgica se llevo a cabo

para los tres perfiles y por horizonte en la fracci6n

mediante la utilizaci6n del microscopio de polarizaci6n. Una

descripci6n detallada de las técnicas es presentada por Malagón

(1979-1980) . Estas determinaciones se realizaron en el

Laboratorio de Geomorfologia del IGCRNR.

3.4.4- Régimen Hidrico

Con el objeto de caracterizar los suelos desde el

punto de vista hidro16gico se realizaron mediciones de tensi6n de

adsorci6n del agua en el suelo Para ello se instalaron 14

tensiómetros en cada parcela (6 a 20 cm' l 4 a 45 cm'l y 4 a 90

cm. de profundidad).

lapso de un a~o (21/10/88 - 21/10/89) 1 a objeto de poder detectar

las posibles diferencias entre los suelos de cada parcela Yl

ademAs, realizar la caracterización de los reglmenes de humedad

con la ayuda de las curvas pF.

OrgAnica.

En la

interpretación de los arl~lisis de laboratorio se hicieron

inferencias sobre los niveles de desarrollo ¡~e l~~s suel!~s y la

dinAmica de l.a ma~erla orgbnica, clasificar:fjose lCls roisr~os segDn

la taxonomia de suelos (1975).
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A c ()n t :i. n 1.,1·3. C ión se pl'E.·'óen tan los

obtenidos para los tres levantamientos estructurales

4.1.1- Levantamiento Estructural 1

UbicaciÓn: Sector M1

DescripciÓn Florlstico-Estructural del Bosque

- Pel' f i 1 :

Se distinguen en

él tres estratos: superior~ medio, inferior (Ver figura 6)

1.1.:. - 20

10 - 15

Especies Dominantes

Tampaco,Copey,Laurel

Say-say,Laurel curo,Copey~

TaInpaco,Say-say,Copey,

Lau~~el curo,Granizo~

!=='-"3f.:!t::C i e

Coeficiente 012 Mezcla

Se encontraron 43 individuos en 600 m2 de

e~:·~)ec ies lo que arroja un coeficiente de mezcla de 1./3.6 E,:=¡ te
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OCRMAN DIAl

INSTITUTO DE SILVICULTURA lULA I
BOTANY SC'400L- C'M9RIDGE-lJ(

PRllVECTO SELVA NUBLADA (Vt:RTIENTE NORTE

DE LA SIERRA NEVADA, MERIDA l.

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

fACUL TAO DE CIENCIAS FORESTALES
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individuos/ha. La

28

especie m~s abundante es el Tampaco correspondiendole el 21% de

la abundancia relativa. El grupo Tampaco (21%), Say-say (18,60%),

Copey (16,30%) Y Laurel curo (11,63%)

individuos, ~~ decir 68 % del total.

F ¡'I.:::C !..4I.~n c i ¿~

est~ representado por 493

resultaron ser: Tampaco (18,18%), Copey(27,30%) , Mortiho (18,18%)

y Say-say (18,18%).

El 1.3.

del bas2-.1 t() t.3.1 'J \1
1 el

Say-say con el 13,34 %. Estas tres especies reprsentan el 78,33 %

de la dominancia total.

Estructura vertical

el laurel curo el que posee mayor regenE~~2ci6n natural con

seguido por el grupo Manteco,

con c2ija uno de ellos y por ~ltimo el Pino

con 1216.7 de regeneración natural ..

, T
1 • <: 1 'j 1 rft 0- :::rfl cJt? 21.] t.c~ r" d. ) = '~'OOO pi f.::-::; * ha,

el Manteco, Muji y
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Categorla III(3~lm de altura-9 j 9cm de DAP)= 1667 pies~ha~

correspondiendo todos ellos al Laurel Curo.

Posición sociológica

El bosque presenta 102, 493 Y 136

individuos/ha en los pisos inferior, medio y superior

respectivamente. El piso medio constituye el dosel rlel bosque.

Estructura Interna

Calidad

El los individuos se

caracteriza por presentar un fuste regular~ le siguen los

individuos de mala ca].idaci I~ue c'~nstituyer) el 18~60% y el

restante corresponde a los individuos de regular calidad.

Vitalidad

13,95

El los se

caracteriza por presentar una vitalidad buena y en el 27,91

restante se ubican los individuos de vitalidad regular. La

especie que presenta el

buena, es el Say-say con siete j.ndividuos; la de vitalidad

regular es el Manteco c¡~n ¡~¡~s ~o se cbservó

individuo con vitalidad n)ala=

- Categol~ia diam~trica

La distribución diar(l~tl~ica tier¡de a

ser regular, con la mayol~1a de los
. ,. ..
lnOlVlGUOS concen~rac!os en las

ca~egorlas que van de 10 - 49,9 cm de DAP,

97,67% del total y el resto se presenta en la categoria de ~u

69,9 cm de DAP.
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4 • 1 ••:" L (:,''1.:,1.1''1 i..~.'.11J·\ erl t() ,::;:~.:; t.l' LAC t.IA)' ":11 2

Ubic0ci6n: Sect.or M2

Descripci6n Florlstico - Est.ruct.ural del Bosque

~o

donde se distinguen t.res estrat.os: SU~:lI,:; l' :1. () l' ..

I.)n.;:.. 1 i .ge l'E<. cant.idad de árboles

E.'n e uen t r' "~.n en f:; 1 ¡=1Lte .J '-.-In "t..() .~i.l

constituye el dosel del bosque.

<:arboles emergentes)

i1edio

Sotobosque (denso)

10 - L-:-~

7 - 10

<

Tampaco, C!~pey, Pino

- Coeficiente de Mezcla

1/5,6 este valor resulta de un

El Copey es la especie con n~ayor cantidad de
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32

r'elativét.. El Manteca, el Pino Aparrado 7 el Granizo y el Tam~aco

las especies que le siguen con 187 individuos (28,21%)

(12,82%), 68 (10,25%) Y 68 (10,25%) respectivamente.

[)()I¡'I :i. n ét.n e i a

':-1::'.....-'

El pino Aparrado r0prescnta el 38,90 % del área

basal total ,seguido del Cope y (20,81%), Manteco (19,76%).

especies representan aproximadamente el 80 % del Area basal

presenta en la estructura horizontal del bosque es el Cope y con

33,33 % lje frecuencj.a relativa~

EJ. Mant.ec!~ junto cor) el Pino Apar'radJ~

oc L~pan el seg{~ndl~ lugar ljentri~ de las especies que mejor

distribuci6n tienen °1
f{'.· '11

El T2mpac,~ y el MI~rti~o alcanzan

- Estructura Vertlcal

Posici6n social ica

igucd

En ~eneral el bosclue presenta una

distribución bastante uniforme de la posición socio16gica, al

P l~ esen ia \~ 255 Y 238 individuos/ha en los pisos inferior,

medio y superior respectivamente.

El Pino Aparrado (33,33 %) posee el
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En el estrato medio domina el Manteco

33.

(.50 %), le siguen el Copey (29 %) Y el Morti~o rosado (7,14 %).

En el estrato inferior el Copey posee el .50 %,

- RegeneraciÓn Natural

Los resultados de

Categorla 11 (1,1 m - 3 m de altura )= 4000 pies/ha

(:.:3, t .. e g() rOL i 3. 1 1 1 ( :::: , 1 ffl - .~ ,~
_0 '¡! _0

El Manteca e~ la especie que presenta

regeneraciÓn natural e ()n pi e·:s /tI3. ; J=i Lie

corresponden a la categoria 1,

la misma categorla.

En la categoria 11 el Morti~o presenta

el 66,7 % (3333 pies/ha) de regeneración natural seguido por el

el

1 1 I 21

El

- E·~=,t.r.. t~c tc~r"d. Inter'n3.

El s·e

caracteriza por tener un fuste regular,

1je buena cali~jad con el 27,()3% y los ¡je mala calidad cc¡n el ·-,,-,Cor
.•::.L le: '"
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es la especie con mayor

34

i nd iv i 1::ILlOS de buena calidad, le siguen el Pino

aparrado? Morti~o negro, Copey y Tampaco.

- Vi t'::I 1 i dEt.d

En de

individuos corresponde a la vitalidad buena? representada por un

le siguen los de vitalidad regular con 29 % Y el 21 %

restante corresponde a los individuos de vitalidad mala. El

Tampaco es la especie que cuenta con mayor n~mero de :i. n d :i. vi ;jl.)()':;

de buena vitalidad? Copey y Morti~o.

- Categoria Diamélrica

árboles/ha (61,54 %); disminuyendo el n0mero de individuos hasta

la categoria 49,9 - 59,9 cm, no apareciendo más individuos de

esla c el ll:-?gü l~ i 2. en .E1.de 1ie<.n te •
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4.1 l. eVi'éln1,,'C<l"llic'rlto ESitl'uctul'al :3

Ubicación: Sector M3

Pendiente: 100 %

Descripción Flor!stico Estructural del Bosque

Perfil Estructural

Es un bosque m~dianam~nte denso (copas

i, 5

donde se distinguen los

superior, medio e inferior (Ver figura 8).

A 1 t L~ l' ,::0, ( rfl ) Especies Dominantes

Tampaco,M~~nteco,Say-say,

10 - 20 La.ur'E·1

!"1ed io

Infel'iol'

-5 - 10

baboso, Platanillo.

Manteco,Mapora,Granizo

Sotobosque (muy denso) Abundante GlJadua spc

Coeficiente de Mezcla

10 especies=lo que da un coeficient.e ¡je n)2zcla ¡je 1/2,9.

La total

La especie m~s abundante es el Granizo al que le

27,58% de la abundancia
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! :" ,¡ l' ",1 M2nt.eco y Mapora con el 1. <) yC:,%

Granizo (33,33%), Manteco, Laurel curo, Canelo y Mapora con 16,66

El Area basal o dominancia de la

basal total, seguido del Granizo (20,37 % ) ,el Manteca (14,95%) y

el Canelo (9,62%). Estas 4 especies representan aproximadamente

el 79 % de la dominancia total.

Estructura Vertical

Regeneraci6n Natural

La distribución de la regeneración

natural de todas las especies por categorías de tama~o es la

..~:) i ~~L! i en te :

Categorla 1 (O,lem 1~ de ~ltura) - 53~33 ind/ha

::::rl"l e!:.=.¿ .3.] t.L~r-::.'.} - l(){){}<) in¡j/"h.:1

m&s regeneración n2tul~al con 31666 pies/ha de los cua].2s 28~::3:3 en

la categoria 1 y 1140 en la categol~ia IIa Sigue en importancia el

morti~o eon 8333 en la 1 y 3333 en la 11.

La c' i s ti' i bu e i 6n ele

estructura vertical es de 170, 153 Y 170 en los pisos
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Estructura Interna

El 38% de los individuos presenta una

calidad de fuste buena, le siguen los individuos de mala calidad

38

c¡ue constituyen el 38 % Y el 24 % restante los

individuos que se caracterizan por presentar un fuste de regular

c ,:;:.. 1 i. da.d •

El Laurel curo es la especie con mayor

indi vic!u()s

la especie con mayor n~mero de individuos con fLEte

regular (34 individuos) y de peor calidad (85 individuos).

El individuos se

ca1'ac tel' i Zi::i.n los de vitalidad

l'egulal' l'E'pl'esen tan './
7 el 3 3 4:~: '"i·~ ti los

El Granizo es la especie que presenta

m~s alta vitalidad (21,05%1, le sigue el Platanillo la

Mapora con el 16% de vi~alidad respectivamente.

Cat.egorias diaro~tricasc

El

está en la categoría de 10 - 19.9 con 30S

:3eguido pOl' las categorlas de 20 - 29,9 cm y 30 - 39,9

17,24% cada uno de ellos y el 3,4.5% restante en la categoria de
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fíO - L~'3¡'3 cm.

A continuacion se presenta una Tabla resumen de

la vegetacion para los tres sitios de la toposecuencia.

Tabla 2. Resumen de vegetación (DAP ) 10 cm)

:::;i ti o y
#- lt"'::vent.::(
rn:l. cm to

#- de especies Area
BI~s!llAe CM AhlJI/)¡jar)cia basal

(!"~i:;pr!:c í.OG (Í,n(j/h<~) dorn1.n;¡nt(},'1TI¡ rf¡;;¡~/hi)

MI
levo 1

<: r¡"I~:;nlYI)

P,}:;':.::'":::::':

(20m)
mL~Y

1 .00;.
.i..=:" 7:31

T.;::..mpaco

C:()t=!ey' 40 ¡ 1

t12
Lev. 2

<: m~.nm)

p?~.= 16

(.l2m)
1/.5,6

!"Iedio

7 Copey

M2.n tt.=:oc o

lev. ::::
266-~.-2EI98

( íflSt-¡ rn)
F"~~.= 1 eH)

(20m)
medio 1/2,'3 10 4'3:3

C2-.ne10

Se ODserva que el bosque disminuye en altura,

(t12 ) presentando los mayores vall~res en

sitios de pendientes intern~edias (Ml) ~ Mientras que la diversj~dad

En conClClones de pendiente medias (MI) el bosque presenta 1·3.

abundancia¡ altura media y fustes predominantemente rectos rbuena

<: Vel' t¿.b 1.=:•. 2 ).

Hacia las pendientes planas (M2)~la dominancia,

3 bt--'n d2.n e i a "! 13. ~-ensi b 1emen t.e "]'
} .~.
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algunos do crecimiento casi horizontal, aumentan, al

las raices gruesas superficiales (50bl'e el 5LAe 1 o

Ininel'al) , las que en algunos sectores forman una verdadera trama

Hac :i.a las pendientes fuertes (j i ~31YI i n uye

pero los Arboles son ffl!:.::.s .3.1 tC1S ,

la dominancia pero la heterog~neidad alcanza su maxima

expresión (3,9 Arboles por cada especie).

Ll n~mero de especies por parcela (600m 2 ) varia

entre 7 Y 12; Lamprecht (1954) para los bosques del valle de la

Mucuy reporta 60 especles para el piso altitudinal entre 2300 y

en su estudio de l.:'!. V·:<.I' i ¿'.C ión

(Je la vegetaci6n en la vertiente nor-occidental de

los Andes en Venezue]ac Este autor no c,~nsidera las variaciones

c3.1 :id-~d del su drenaje y humedad

sobl~e la vegetación y la repartici6n ele 1.::.:,.s

La de~sidad del t. ¡-. e·=:. '.::. i t j ()s

estudi,ados es bastante 21t.a,

l.a selva nublada ce San Eusebio ent)~e 2a200 y 2900 D)Snln,

encontró deFlsidades entre 6:38 y

La domir¡ancia encontrada aqui para la pa'~rela Ml

para San Ellsebio y otras selvas nubladas (BOCJ~J~l~ encontró entl~e
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M2 (16 % pendiente) y M3 (100 % pendiente) con 21 y

son bastante más bajas. Ello puede obedecer a las condiciones mAs

limitantes de estos sitios en cu~nto al régimen hfdrico en M2 y

al desarrollo radical en M3~ donde los sistemas radicales por la

los árboles y los mismos,pese a su relativo alto n0mero (493) son

bastantes delgados y de copas reducidas, apareciendo el bosque

como medianamente denso y en sectores m~s bien ralo.

En el

fotointel~pretación de un ~rea de unas 455,40 ha, (ver fj.ga9) se

encc1ntraron los sig\Jientes resultados:

Bosque medio de ladera

Bosque bajo uno de cima

Bosque secundario

he.

::':16,32

14,'32

17,64

La parcela Ml corresponde al BOSQue bajo dos ce

cirr:a, la oarcela M2 al Bos!~ue bajo uno oe CIma y la parcela M3 al

SosqlAe medio de laderaa

,. .
1=)re:(J::~ffi 1 r-~-3.n e 12. en c!el

S21' , t.anto determinantes r,:=t\"::"rO __ o" 1°_°. el

hidro16gico de las mj.crocuencas en la vertiente norte de la
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4.:? . - ::;UE"L.O:3

4.2.1.- Descrlpción y clasificaciÓn

43

A continuación se presenta

de los perfiles para cada uno de los sitios de la topesecuencia.

Ci.n·¡a p= 2:::: %

ClasificaciÓn: Troporlhents tlpico francase grueso~

10 cm de espesor (OL,OF

y OH). Malla de raicillas en contacto con Ah.

O - :2() Cít'!;'

;malla extraordinaria de raices muy finas, f i n-2-.s y

suelo muy poroso; muy TI fi.::Z. '.!

fl~e)~te;5atul~ados los agregados pero eXlSL2 mucho espacio (aire)

en t l~ e e 1 los. Se observan granos de arena media y fina, cuarzosa,

20 - 32 C fll ~ Color pardo i~scuro (7,5 YR4/6);

estl~lActura granular TIna,

( e lA·~. r' ZC: ".~ [f¡ i c.3,)

franco a~~enoso fino 2 ffiedio; 17 % grav2~ cuarcltica, angulosa;

rnic¿-I

estl~uctura blocosa slAbangular, ligo

Raíces medias y gruesas se horizontal izan
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- SO crn: C 1 ~ Color pardo pAlido (10 YR6/3 l ;

44

sin estructura pero cohesionado por la humedad; f l~<;,n e ()

arpnoso medio a grueso; abundante mica muscovita y e Ui:.11~ZO; se

roconocen grava gruesa y piedras (gneis) totalmente meteorizados;

suelo saturado; raices finas y medias pocas.

::;:0 .- :1 06 e rn : C2~ Saprolita del Gneis~ a partir de

la superficie. Raices finas y medias hasta 110 cm (muy pocas)

Suelo de desarrollo muy incipiente en posición de

frecuente actividad morfogenética~ pero más estable que M3. Ha.

bajo un mantil.J.o fOl~estal

P l~ c";: un d i (t:::~d • Este epiped6n yace sobre el horizonte C,

espesor sobre la roca y muy rico en grava y pedl~egosi¡jada

Suelo de drenaje moderadamente rápido pero de gran

capacidad de almacenamiento de aguaa

Cima

.-,-= e f(¡ ele

(OL~OF,OH)

f) f l~a.nco

arcillo arenoso; estructura migajosa, T 1 nd. , T I..Aer· te ; r··3. ices

0-10 cm malla extraordinaria de raicillas
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c~ntjdad de materia org~nica parcialmente descompuesta;

45

limite claro pero gradual; 1 1. rfl :i. te con f." 1

subyacente tendencia a formaci6n de n6dulos muy suaves de hierro~

presencia de moteo rojo amarillento (5YR 5/8).

,i:::: e rn : C,l=!
111-_' TJ

con moteo rojo am)rillento concentrado hacia el límite con el Ah;

angular fina a media?

de 0,2 a 0,5 mm;

moderadamente abundantes, limite difuso.

40 e 1"(:: Bw; Co 101' (10

YR6/:::) ; estructt.Ara bll~cosa angulal~,media,débi].;

micas muy abundarltes tal))a~O arena n)edia y gruesa;

medias pocas; limite gradlAal pero claroa

::::0 11:: Cff¡: ( 1 <)

YR6/8); franco arenoso, gl~avoso pe!jregoso con 30 % Jje esquelet.o

t 1'0205 de

l' .;::'.1 c E"S r:H.AY

112 - 140 e rfi : e: ~

'y'R6/:::::) ;

\ ~.
.'

material moderadamente compacto. Desde 60 cm hacia abajo se abre

. .e f¡": (12 ·::~.n e n() C!L~e inri i cal'
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F'E~ l' f i 1 desarrollado sobre material coJuvia.l

e 0\' ter t.r'ünspol'te d¡;::·l'iva.do de e::;q'.A:i.~:;to l"llic,:t.ceo, gr'';:l.r. i t() Y gne i s t:l

En 1a.

'¡'C 1;)."1. i \i",'I"¡"¡(o:n te

1"(,.::.,[", t :i 1 1 e) :Leo

h.:.~ (:,\rnb i e o . •••1 •••
l"j!:::

desarrollo en fase juvenil, sin embargo es el de mayor desarrollo

y ,,::,1 AB hay reducción en la.

freruentemente en el limite entre ambos horizontes.

E):iste una extraordinal~ia concentraciJ~n de '~aices

en hOl':i zo!'"! te influenciacia por

e rf¡ c!e proflAndidadc Suell~ de
. .

(J r· i.=?n .=.:. J e

o - 25 cm: Ah, Color parao rOJIZO oscuro

(.:=.vR:2 ,.5/2) ; franco arenoso medio a fino; estructt)ra I))igajosa, 'y,1 I~.I

""0""" J
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2.5 - 70 C ffl : AC, color pardo amarillento <: :1.0

47

YRS/4), franco arenoso medio a fino; grava media (hasta :1. cm) de

granito muy meteorizado (26%); estructura blocosa angular, media,

medias y gruesas muy

abundantes hasta el contacto con la (60 C IYI) ;

irregular y brusco;

70 - 100 cm: Alterita de granito; r:"lu'3 c 0\( i t.=,. Y

biotita muy abundantes, "feldespast.o y~~ c,~loreado en parte por

o):idos de hierro; ClAarzo fracturable; porosa la parte de cl~ntacto

con AC, donde se presenta flujo subsuperficial; raíces frecuentes

(medias y finas) que penetran la alterita.

de incipiente desarrollo en una superficie

En la fase actual de estabilidad ha

en rr~ .:=.:t. t.e r- :i .~..

c~e ¡jr'"en.3.j e d.
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4.2.2.1- La Materia Org~nica del suelo

valores de carbono orgAnico en los

48

horizontes superficiales CAh)son muy altos~

encontr~ndose lodavla a I~na profundidad de 50 cm \01ores de 4 , 32

P(:::l~f i 1 .-,
..:' CFig.10 ) . Esta acumulación

condiciones ambientales del

En la figura 10 se representa la variaciÓn del

cada uno de los perfiles. En Ml~ sitio de pendiente intermedia~se

,~bsel~va la disminución gra!jual desde la superficie hasta 50 cm de

manteniendJ~ en tc)do este sector valores nluy altosn

La relativa poca actividad bio16gica en estos suelos permite

1~eJ..3.c ion.3.1~ este co~nportan)iento ce los conteni.dos de materia

:.,-,\.....¡---.-_. I

., . .
(J2"t·er·rn 1 n-:::.C]·;:i.

la acidez de los suelos y la constantemente

el lugar de pendiente menos

alto contenido de en los

luego reducil~se nUeVal))ente a los 50 cr~u Ello pal~ece estar
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relacionado igualmente con el contenido de raices finas, el que a

su vez estA siendo influenciado por el cambio en las propiedades

hidr610gicas del perfil a ese nivel (aumenta la densidad del

suelo y se reduce la permeabilidad). Además se observa una

marcada tendencia al deSctl'i'ollo de las raices gruesas muy

superficialmente y con gran densidad y extensiÓn.

En la reducciÓn dr¿stica ocurre a

pi'ofundidad en lc)s o t-l' os pei'f i ll:=;s <: -=:t. cm

profundidad) pero su magnitud es a niveles equivalentes a los oe

M2, en M3 se repite el esquema de M2,

limita el desarrollo radical en profundidad es la

pedregosidad (presente ya a partir de 20 cm, con fuerte y r~pido

incremento hacia los 60 - 70 cm donde aparece la alter ita del

Por otra parte 12-. tendencia al desal'r'ollo i' .::<.d i C·:i 1

superficial ex~enso (especialmente de raices gruesas) en est.()s

suelos, agui parece relacionarse con la alta pendiente. p·¡nte la

de profundiza.l' ; se

hOl~izontalmente para posibilitar el anclaje=

bosque a reducir el n~mero de árboles posibles de gran porte.

4.L.2.2- Relación Carbono/Nitrogeno (C/N)

L.2-. relaci6n carbono nitrogeno \'2."1"1 id. E.'ílt.r~e

8,8 Y 11 , 8 en lOS primeros 34 cm, los que se consideran valores

óptimos.
Ochoa, et al (1981) han reportado valores de

relaciones e/N de 13,90 para bosques hun)edos montanos, <:~ i rn i lares

a los hallados por Marquez 1985 en San Eusebio.

col. e ell t.tAa r' 1 - ..l.o. importancia de la baja temperatura 7 el

la alt.a acilje2 en l.os suelos cJ~mo f e!. e t()r-"e's
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responsables de la baja tasa de mineralización.

4.2.2.3.- El Complejo Absorbente

Esta constituido por las fracciones minerales

y orgAnicas en estado coloidal. En este punto serA analizada la

influencia de esta fracción en la CIC, pH, y cationes cambiables.

En la tabla 3 se presentan las variaciones de

la capacidad de intercambio cati6nico est.imada por el m~todo del

51

acetato de amonio 1N a pH 7; igualmente la ele de la fracción

h¡:Affl i. c a. (c:: l Cf h)

19:::: 1. ) :

a partir de la siguiente ecuación (Malagón,

C I ef h : 2 * <: '}~.MO )

Tabla 3.- Capacidad de intercambio de cationes y factores

c\soc íados.

Perfil, horizonte

y pl~ofundidad.

ele

meq/l00g1~

ele
th
(meq/l00g1~)

f~h o - "_lO .'
0_1"':'" cm '-::II::¡ e.ti

..a- .0" '"_00_0 17,09 14,00 ::: 1J21

Ae: 3.5 - c[ú 11,00 16,.52 2,::::.5

(: .52 -106 cm 6,00 12,00 1 ~ 2() 1 ,::::0

Ah O - 34 c m 41 '; 00 17 ,72 22 ,00 3.5 ,44 l=; ,7.5

1'12 D :34 - 1 12 cm 9 00 :3 ,9<) 1.S ,00 7 ,::::0 2 ,136..... ,

e 1 1 2 - 140 e fli :=: ,.50 1 ·-:11 12 00 ~: C'-:I "::: ::':4- r; "_J.!. , ,'-'.'- ';

Ah O - 2-5 cm

M3 AC 25 - 70 cm

e 70 -100 cm

9,2.5

4,.50

17,37

:::: 'j ()<) 2,62

10,06

2,72

<) , :::::;::
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A partir de la tabla anterior, se Obse.l'va que

los perfiles 2 y 3 presentan valores muy altos de crc (41 ,0

33,5 meq/100gr) y el perfil 1 valores altos (29,5 meq/100gr) en

los horizontes superficiales. De igual manera la CICfh calculada,

influencia de la materia orgánica en

I.:~n

Al a.U!'(len t.a l' la profundidad disminuye

influencia y la fracción arcillosa aumenta su irl1l=,()\""t.d.íIC i¿of. 11 Ello

explIca y Torma parte de los especiales mecanismos nutricionales

de los b,~sques tropicaJ.es sobre suel!~s ae muy I~aja fertilidad

n':I. tL~ 1'3.1 •

Adem~s permite inferir el impacto

ecol6gico y el grave deterioro del suelo al peroerse el horizonte

Ah por erosión y con ello la casi totalidad de la capacidad de

intercambj,o cati6nico del sue].o~

4.2.2.4.- Variaciones del 1.'::1 acidez

En el perfil MI (fig. 11) el pH es muy ácido

p.:,:.. j' a todos incrementandose con la profundidad

( 4 ~ :~~ - 4, 9.S) a Lo i~ue se relaciona perfectamente con la cantida!j

cambiable presente 8n

horizonte más superficial la cantidad de estos cationes triplica

la cantidad presente a partir de SO cm de profundidada La maYal'

conCi?ntr''':lC ión de H+ se explica por la mayor cantidad de mater18

la actividad bio16gica~ la respiración de las raices Y

el aporte de COz Y H¡C03 con el agua de lluvia, le) cual

www.bdigital.ula.ve

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



PL l\f lL ;.1

H' f Al' I"'lll,CA"uJA~Ll 5~
....q./leJe ~, :. ....~l"

O 1 1; ph

10 'l,'

20

i
30 Al •

'la
o
~ so 4.95
2
::>
~ 60
a:
C>

70

80

90 4,95

PE RFlL HZ
H' f Al' INTE I~CA f1BlA BLE

."'1./100 gr. ~uelo

O 2 ph

10 3,85

20

30

i 40 Al
.

o
o<: SO 5,05o '---

2
;: 60
o
a:

H'e>
70

80

90 5,10

PERFIL 113
H' Y Al' INTERCkf1blAblE

~eq./lOO gr. suelo

6 7 ph

4,50

5,10

f I (; .1 I V A R lAe ION .DE LA A e lOE Z "CA 10\ lltA 8 L E Y DE L" p H
\
¡
I
:

www.bdigital.ula.ve

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



que al disociar liberan hidrogeniones; adem&s influye la mayor

54

ele en el horizonte superficial (Franco, 1987). La mayor

suelos pudiera obedecer a tres fenómenos:

a.- La liberación del por

desintegraci6n de los minerales silicatados,

alta acidez.

consecuencia de la

b.- La mayor ele y la menor cantidad de

bases ~ambiables.

b.- La absorción parcial del A13+ por las

raices y posterior deposición a través de la hojarasca en el

suelo, originando su concentraci6n en horizontes de mayor

contenido de materia org~nica.

los primeros 32 cm, debido a

En

extremadamente ~cido en

el perfil M2 se presenta un pH

las

cambiable. La acidez es menor en lOS dos horizontes restantes, a

pesar de mantenerse alto el AI3+. Este comportamiento del A13+

estA en concordancia con el mayor desarrollo pedogenético de este

perfil y la presencia del horj.zonte Bw~

En el perfil M3 el pH varia de 4,5 a 5,1,

observ~ndose una gran diferencia y abrupta reducci6n del H+ y

A13+ al pasar del horizonte m!s supGrficial a los subyacentes,

lo que obedece a las razones ya explicadas, pero ademAs a la

presencia a partir del segundo horizonte de material rocoso

meteorizado pero en menor intensidad, siendo el suelo de menor

desarrollo pedogenélico de todos. El horizonte e aqui presenta l~

menor alteraci6n relativa y la consecuente menor cantidad de
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acidez cambiable.

4.2.2.5.- Cationes Cambiables (Ca, Mg, K, Na) y

55

Porcentaje de Saturaci6n en bases.

En la tabla 4 ~e presentan los

cationes cambiables y el porcentaje de saturación en bases para

cada perfil. Se observa que el Mg y el K presentan valores bajos

en los horizontes superficiales y por debajo ,je ~stos los

contenidos son extremadamente bajos. En lo referente al Ca y Na

respectivamnente, estos elementos se hallan presentes en muy

bajas cantidades en los tres perfiles, con ligeros incrementos en

los horizontes superficiales, todo lo cual se puede asociar con

la poca cantidad de minerales portadores de estos elementos en el

gneis, granito y esquistos micáceos de la formación Sierra

Nevada y al ciclaje de nutientes con la materia orgánica.En los

tres perfiles se ve que todos los cationes cambiables (Ca, Mg, K,

Na) disminuyen sus contenidos en función de la profundidad.

Marquez (1985) en el estudio de doce (12) perfiles en el Bosque

Experimental y

aijema~ explica que el ecosistema almacena su mayor reserva de

nutrientes en el primer horizonte, pern)~~neciendo en el 5tJelo a

corto plazo, pues las raices los absorben de nuevo completando el

reciclaje continuo de los mismos. Puede afirmarse que la casi

tot.alidad de las reservas cambiables de bases están en el

horizonte superficial de estos suelos,

la materia orgánica.

además de las reservas en

En la misma tabla se I~bserva que todo

el perfil M2 y los horizontes subsuperficiales de los perfiles MI
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y M3~ presentan una saturaciÓn en bases extremadamente baja,

excepto los horizontes superficiales de los dos ultimas que

56

poseen valores muy bajos. Ademas para ~stos~ d. pl'oft..,lndidd.des

variables entre 52 y 90 cm hay un aumento de los porcentajes de

saturaciÓn debido a la meteorizaciÓn del material parental que

contribuye a liberar bases.

En M·-·L. , el SLI(~1 () de

humedecimiento se presentan los minimos valores de saturaciÓn en

Tabla 4.- Cationes cambiables y Porcentaje de

saturaci6n en bases para los tres perfiles.

Perfil,horizonte

y pI'of Lmd i da.d.

Cationes Cambiables Porcentaje de
(fl)eq/l00 gr) satul~aci6n ~n bases

Mg K Ca Na (V)

Ah 1 - 2 ° - ::::2crfl 1 19 °,54 O 0-)-::1 O , {)-3 7, '; ..:",_1

t11
2700 Ah3 35 52cm °? <)::: (-) ,0:::: O ,01 <) ,04 .-,

- L.

fflsnm
C 52 - 106em °,03 ° 1 1 O ,01 O ,0S .-:., '-'

Ah ° - 34cm 0,64 0,75 0,10 0,06 4
t·i'-::O

2628 Bw/B3 34- 112cm 0~02 0,10 0,;00 0,;04
msmm

2

e 112 - 140crfl n ¡-','-;-
0_0 'J 0_0 .... :2

At-i o 2Sc m 1 ,46 <)
') E.6 !) ,21 <) ,05

1"1:3
2685 Ae '-:-c 70cm O (lC! (-) 2<) i) 00 O <):3"':"'_, 7 _"_0 - , '; ,
f:'lsnr¡'1

e 70 1 OOen-: o ,06 <) ';
()7 () , (-) 1 ()

'; 05

7

4
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4.2.3.- Propiedades F1sicas.

57

Los resultados de los an&lisis

fisicos de los suelos estudiados se presentan en la tabla 5.

4.2.3.1.- Textura.

La distribuciÓn de part!culas por

tama~o revelÓ un predominio de texturas Franco, Franco arenoso y

Arenoso franco, lo cual refleja la influencia de materiales

parentales relativamente poco pedogenetizados. No ha ocurrido un

proceso intenso de neoformaci6n de arcilla, el cual se aprecia en

fase inicial en el perfil M2.

Los tres perfiles presentan cierta

homogeneidad textural interhorizontes. Predominan los altos

contenidos de arena (mayores al SO %) con un claro aumerlto con la

profundidad El perfil de textura m~s gruesa y mayor gravosidad

y pedregosidad es el M3 (100 % pendiente) y el de textura mAs

pedogenético.

de menor pendiente y mayorfina es el M2,

De igual forma el

desarrollo

M3 es de relativo menor

humedecimiento y el M2 el de mayor humedecimiento a lo largo del

aho.

Los valores ¡je densidad aparente

varlan entre 0,30 y 1,20 g/ce, con una fl)arcada tendencia a

aumentar con la profundi1jad ( ver tabla 5) ~

En superficie se hallaron l.os valores

de densidad mAs bajos (0,30 - 0,41 g/cc) 1 lo que se relaciona con

los altos contenidos de materia orgAnica y la alta densidad de

ralees finas.

Los m&ximos valores de densidad de
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estos suelos (0,99 - 1,20 g/cc) se asocian con los menores

contenidos de materia org&nica; sin embargo se corresponde con

los menores valores de los horizontes Ah de los bosques de tierra

caliente (Franco, 1982; Diaz y Franco,1988).

Tabla 5.- Resultados de los Analisis Flsicos

58

Perfil Profundidad Densidad Esqueleto Granulometria
Hc)!' i. zon t-f? ( cm) AI:::¡¿H'en te Gl'ueso 7.:>-:::"\ %.A %L

g/cc 2mm

C 1 <::(~'.I':':

Te:x: t.I..A l' El. 1

Ah

r"ll AC

o -

--:·C
"-.'"-' 52

0,:::::7

1 ,O::.:

:::::;:::,14 50 14

27

F

Fa

r- -~,2 -106

{) - :34

::':4 -1.12

0,41

0,93

17, T:':

1:::: , 14

14,::':4

12

5-5,6 15

20

2:3,6

29,4

Fa

FAa

Fa

e 112 -140 0,'39 20,::':4 4 '=',-.' 12 40 F

Ah o - 25 <) ,::':0 1 1 ,9'3 5:::=: ,6 20 26 ,4 Fa

!"13 AC 25 70 O ,=, i 4 ,57 69 ==: 2:3 Fa, '_'.L

e 70 - 100 1 16 ¿~:3 ,01 7:::: ,4 :::: 1 --:: ,6 ¿..F, -
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4.2.3.3.- Porosidad.

En la interpretación de la porosidad

indica Franco (1982), además del valor total de ésta en el suelo,

59

se debe considerar su distribución porcentual en base al tama~o,

pues ello determina su funcionalidad en la relaci6n agua/aire del

suelo. El mismo autor indica que los macroporos son determinados

por la textura y la estructura,

microporos sólo por la textura.

Las curvas de retención de humedad de

los suelos se presentan en las figuras 12 a 20.

En la figura 2~ se presentan los

Jjiagramas porosidad y su

variaci6n con la profundidad, en los tres perfiles estudiados.

Pla (1977) Michelena

(1984) expresa que cuando los poros con radios mayores de 15

micras ocupan menos del 10 % de la porosidad total pueden

presental'se pr!~b].emas si lOS apol~Les de agua al sue].o no pueden

ser controlados.

En base a la tabla 6 y la figl~l~a 21

se ll~s perTlles estudiadl~s presentan una al.ta

la gravedad, posibilitando la aireacj.6n en el sljelo y mesop!~ros

que retienen el agua entre 330 - 15000 mb, constituyendo la

reserva de agua disponible en el suelo para las plantas, ademA s

microporos que retienen el agua a mAs de 15000 mb ae tensi6n de

adsorción.
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Tabla 6.- Retención de humedad para tensiones de

64

0, .SO, 100, :::;::::;:0 ( I'j :i. n i e t'.I'¡"I.='~. l' él. S ) y 1000 - 15000 mb (Ollas de

P l' '::.:- s i ,~, n) •

Perfil Horizonte F't. .SO 100 ::':::':0 1000 1.5000

Ahl-2 84,52 62,72 62,52 62,52 41,64

1'11

1'12

Ah:3

e

Ah

8""'/8:3

e

82,77 55,77 53,27 50,77 40,46

63,96 48,65 46,90 44,90 37,06

61,13 54,70 52,00 4~,00 39,7:3

11 ,'38

Ah ::::7 ,45 65 , .57 64 , ::::7 .'=,4 ,70 27 ,91 12 ,so

1'13 ¡:2¡C 6.'::, ,00 51 ,60 4::::: ,::::0 4:? ,00 :2~ :¿~ ,:::::'3 10 ,'36

C .':;:,6 > 1 O :~::=: ,0S 3 t., ,70 :~:::.: ,00 1 7 ,6'3 4 ,64

4.2.:3.4.- Conductividad HidrAulic2.

En la figura 21 se present.an los

valores promedios de conductividad hidráulica y su variación con

horizonte superficial, ce menor densidad y mayor porosidad y los

Ah Y los mínimos a los subyacentes. Para la interpretaci6n de

estos valores se utiliz6 una tabla citada por Malagón y

los result.ados obtenidos son los siguientes: en el horizonte Ah

predomina la clase alta para los perfiles Mi, M2 Y moderada a

alta en el M:3. Para los horizontes subyacentes prevalece la clase

moderada para los perfiles M2 y M3 a excepci6n de los 35 - 52 cm
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del perfil MI que posee clase moderada a alta.

65

Val'ios ¿'.utol'és

coinciden en expresar que los horizontes con Vúlol'es de

conductividad hidra~lica pertenecientes a las clases de alta y

model'3.da <:1.1 ta , presentan una relaciÓn agua/aire favorable, tanto

de retenciÓn como de movimiento de agua. Todo ello reafirma la

alta capacidad de estos suelos para aceptar grandes cantidades de

-:;gU2. '} l'f::c1uc :i.'.::'ndo 21,1 f'¡'l t n i 1'1'10 el escurrimiento superficial y

favoreciendo los flujos subsuperficiales

eJI? los caudales de estiaje de las corrientes en

En sitio 111 (fig. 22) con una.

pendient.e eie periodos cortos y

con v3.l01'e5 in f e l' i. o l'E'S , a 30 mb de t.ensión

indicc-ttivos alto
, ..

Se!. l·tA)"" ¿~. e 1. ()n 1. ()S,

presentaron desde O hasta 4S cm de profundidad. Estos periodos de

iFlsertan dentl~o de periodos un

amplios con tensiÓn de adsorción entre 30 y 50 mb que abarcan los

nleses de julio a novienlbre de O a 100 cm de profundidad. Desde

diciembre a junio predomina en el suelo una tensión de adsorción

entl'e 50 Y 100 ro t, , que aunque aun se corresponde un3.

saturación superior a la

adecuada aireacio~ del gr"o.c i.3.5 d. la extraordinaria

pOl'osid3,,j t.ota 1 y especialmente macroporosidad en la 1='3.1' te

www.bdigital.ula.ve

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



".
'c'i.
'"~
f ..
~

,
¡~

.; roltiP11Al: ,.. AWIIl.AllI.

1-1",44
no
no
"a
lOO
1'"
180
110
"O.'"
140
UO

IlO
no

OC)

80

lO..,
'"'4<l
JO
la
lO

21

FI G. 22 .•flUlPll¡(l(Jl Y J[X¡1(Jl u: Al.(1K1(Jl lB. NlI\ 1Il n. lill..ll.
lJ. IUOAM. \l..RlllllTl IUIll ~IIJlkA IOALiI

IUilllldUC1l1lJ. (2.srA-.l
Htf")Jca Dl ~I"e <: lO-.

~ JO-~1Ilt

Db(¡.-I00~

~100 - 200 mb

l' 2.2

'OCHlloif ea '..V101. 88 I DJC1Ot.88 -OilAO 89 'rUllLiO 159' w.azO a9 I ABJl.ll e~1 MAYO 89 • .MJiIl0 89 f JUlID 89' AU./S10 89 'S[PJ e9 • OCl uttRE 89

111 p= 23% Cima 2701 msnm

Cima 2629 rosnm

Ladera :>667 msnm

--------------------

www.bdigital.ula.ve

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



superior del perfil.En comparación con M2 este perfil presenta

67

tensiÓn de adsorci6n superiores, indicativas de un drenaje mAs

rapldo y por consiguiente de una mejor aireaciÓn a lo largo de

todo el a~o, mientras que en comparaciÓn con M3 este perfil se

mantiene ligeramente mAs h~medo especialmente por debajo de los

50 cm de profundidad.

Durante los meses de Enero, Febrero,un

corto periodo en Abril y los meses Julio y Agosto se observaron

tensiones de adsorción entre 100 y 200 mb que se corresoponden

con capacidad de campo y constituyen los periodos mAs secos del

suelo durante el a~o. Ello es expresión dJI balance establecido

entre alta humedad ambiental determinada por las

precipitaciones, la alta humedad relativa del aire, la

relativamente bajas temperat.~Jl~a~; y ].2 reducj.da evapotranspiraci6n

potencial 7 I~or l.Ana parte y la capacida,j de evaclAacil~n del agua er)

los macroporos por acción de la gravedad y la pendiente.

El sitio M2 de una pendiente de 16

posee obviamente la menor capacidad de evacuación deJ, agua Ije los

tres sitios y ello se expresa en la mayor frecuencia y duración

aJ.tisima macl~l~porosidad~ en m~s ¡jel 80 % ael. tien)po la saturacj6n

del suelo es bastante alta. Por debajo de 40 cm de profundidad la

tensión de adsorci6n predominante esta entre 30 y 50 mb y en

proporci6n relativamente reducida de 100 a 200 mb. Todo ello

confirma un cuadro de relativa alta saturación del suelo durante

el a~o, equilibrado parcialmente gracias a la alta porosidad del

suelo especialmente macroporos y a la pendiente del sitio. Esto
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permite deducir que en sitios con pendientes menores del 5 %

68

(casi planos) el grado de saturaciÓn debe ser casi total durante

buena parte del a~o, lo que determina el cambio de la vegetaci6n

boscosa alta a vegetaciÓn de pantanos, bosques enanos y la

acumulaciÓn de materia org~ni[a en el suelo para definir la

formaciÓn de gruesos horizontes org&nicos, reportados por Hetsch

y Folster (1976) en la selva nublada de San Eusebio y por

Stadtmuller (1987).

El sitio M3 con pendiente de 100 %

presenta un comportamiento sorprendentemente parecido al sitio

MI, este suelo posee, pese a la alta, pendiente un horizonte Ah

de menOl~ espesor que el de ll~s i~~ros dos sitios m~s f)lanos, pero

CI~rtos y aislados de tensión de adsorción

menores de 30 mb insertos en perlados mAs amplios de 30 a 50 mb.

Igualmente se observan desde !jiciembl~e a Agosto la predomiFlancia"

de las tensiones de SO a 100 mb y de 100 a 200 mb especialmente

por debajo de 45 cm de profundidad.

más rApido y la r~ejol~ aireacil~n ¡je este suelou

Los resultaljl~s obtenidos en los tres

pel~files son coinciljentes c!~n la observaciónes hechas por Hetsch

y FI~lster en la selva rlublada de San Eusebion En s1ntesis p{.Aede

afil~marse lo sigujente:

Todos los suelos presentan valores

muy altos de materia orgbnic2¡ muy reducidos de densidad aparente

y correspondientemente vall~l~es ext.raordinarios de porosi¡jadn

b.- Las caracteristicas clim~ticas de

est.a Selva nubJ.ada detel~min~n en 3.os st~ell~s~ in!jependienter~ent.e
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de su posición topogr~fica, valores de saturaciÓn y tensiÓn de

69

adsorción en el suelo iguales ° superiores a la capacidad de

campo durante todo el a"o.

c.- La relativa alta pendiente y los

altos porcentajes de macroporosidad ( poros que drenan por acciÓn

de la gravedad) permiten, a pesar del alto de

humedecimiento, una adecuada aireación para

pendientes superiores al 10

los suelos, confirman los

suelos de la selva nublada para absorver y retener el agua de las

precipitaciones, haciendl~ de este ec()sistema un reservaria

hidra~lico por excelencia.www.bdigital.ula.ve
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4.2.4.- CaracterizaciÓn Mineralogica.

4.2.4.1.- Mineralogia de las arenas

70

fue en

porciones :muy gruesa (1-2mm), gruesa (O~5-1mm) y media (O~32-

Los minerales se expresaron en porcentaje después de

haberse estudiado un n~mero representativo de los mismos.

ello se tomaron muestras para cada perfil y por ha 1-' :i. zon te pe'. l~ a

Los

resultados se presentan para cada perfil en las figuras 23-25.

En el perfil MI predomina el cuarzo,

biotita y agregados poliminerales en el orden del 70 %, ~:¡()I:) r e el

manteniendose esta tendencia con 1-9.

Solo se observó feldespastos en la

fracción gruesa, ¡:I() r· lo que se obtj.ene una l~el<,)c :i.(~)n

fe 1 C~t=::·5r:i8.S t() (O/FL) fflL~'l t'B. j a. (f i g .. :::6) ~ lo qUt:; i mp 1 1. e a. un a

En e]. perfil M2 cuarzo, feldespasto y

bj.l~tita obtieFlerl l.os ulayores porcentajes (fj.g .. 24) a

Entre O - 112 cm muscovita, cll~rita y

magnetita no se observal~J~n, al igual que agregados poliminerales

entre 112 - 140 cm de profundidad.

En el pel~f i. 1 f13 en la.s

los minerales principales son e Ud. Y' L.e. , fe 1 de-::,¡p.::;.s t.() ,

Es not.'?-.ble la similitud en
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__JI!HERAL. _
__o - -- • SECTOR H2 (112-140CPI PROruH)
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FIG.25.j¡ll~LISJS HINDlALOGJCO SECTOR H3 (O .. 25 CH PROM)

HINfP.AL

srCTOR M3 <70-100 CM PRCFUH)
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rOlnposición mineralÓgica cualitativa de los tres perfiles, lo que

implica que la fuente del material parental en los tres sitios es

muy similar, es decir, procede de la formaci6n Sierra Nevada.

75
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Los st..,1':"210s es b...td i a.dos 1 El

,.,.,'~ ,

( -

Toposecuencia presentan como principales factores formadores los

siguientes:

F' \~ e e 1,.mb l~ i c: o (Facies Sierra Nevada) I que se caracteriza en el

~rea fundamentalmente por gneises y esquistos micbceos. .os

minerales de estas rocas,

jovenes determinan texturas arenosas y franco arenosas, c()n

incremento en el contenido de arcilla al avanzar la evolución de

Los perfiles Troporthents (Mi y M3)

arenosos y el perfil Humitropept (M2) alcanza texturas fr~arlco

arcillo arenosas en el horizonte Bw,

de formación de arcilla a partir de micas y feldespasto.

b • - el i. r(i~), : corresponde al de selva tl'opical 111.)\/ j" CiSC!.

Koeppen ( 1 '34::::) • La Evapotranspiración es

la precipitación d!,.,11~a.nt.e el <: e c)nd i e iones

Esto implica un balance hidrico positivo capaz de

un permanen~e y alto humedecimiento en 1Cz5 SL~e 1c!s ~/

,= luj o continuo

Vegeta.l: Esta caracterizada como Selva

Niblada en su pis'~ n·i~s alto,

ver-de, medianamente denso~ ric!~ en epifitas y en bamblAes

Hace aproximadamente 8000 -

10000 a~os antes del presente finalizo la ultima glaciaci6n, de

unos -so - 60000 a~os de duración y durante la cual o e L~ \~ l~ i e l' o n

Vc'_l~ ias en
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vertientes que determ]n~ron la distribuciÓn actual del material

17

parental en las cImas, vertientes y valles y el grado inicial de

meteoriz~[iÓn. En los ultimas 10000 a~os el clima humedo ha

acentuado el desarrollo de la vegetación y la meteorizaciÓn

química en los sectores planos, por una parte, y la frecuencia de

derrumbes y deslizamientos en las laderas mAs empinadas,

permitiendo el afloramiento de material rocoso frescon Ello

determina suelos mAs evolucionados en las áreas menos pendientes

y mAs jovenes en las de mayor inclinaciÓn.

Los han

generado procesos de evoluciÓn responsables de su diferenciaciÓn

morfolÓgica, entre ellos se presentan:

a.- Adiciones de materiales esencialmente orgAnicos.

b.- Pérdidas debidas al balance hidrico positivo.

rejuvenecido las

vertientes m~s eo)pinadas donde se va a enc¡~ntrar

la evolución pedogénetica mlnima.

Los perfiles MI (Cima, P=23%) Y -M3

P=100%) presentan una evoluci6n incipiente (Entisoles)

inest.able Ml= Esta incipj.erlte evoluci6n se manifiesta a traves e1e

un perfil Ah!C~ El perfil M2 (Cima, P=16%) es un 5lAelo Ije

desarrollo en fase juvenil (Inceptisol),

desa'~rollo de la toposecuencia estudiadac

siendo este el de mayor

En condiciones de pendientes medias

(MI) el bosque presenta (Fig 27) la mayor dominancia~ abundancia~

altura media y fustes predominantemente rectos; en cambio hacia

las pendientes fuertes (M3) ~ disminuye ffit)cho la abundancj.a, pero
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M3

M1

Máxima densidad y
dominancia

ESPECIES DOMINANTES

Tampaco
Say-say
Copei

Máx·¡ ~la al t ura
MenoV' densidad
MayoV' heterogeneidad
Frecuente caida de árboles

ESPLCIES DOMINANTES

Granizo
Laurel cur6
Mant.eco
Mapora (palma)

~1L

La altura, heterogeneidad
y calidad es menor

ESPECIES DOMINANTES

Pino aparrado
Copey
Manteca
Granizo

Fig.27 Relaciones Fisiografía-Vegetación .....,¡
CD
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los ~rbolos son mA~ hItos, disminuye la dominancia pero la

79

heterogeneidad alcanza su maxima expresión. En este sitio los

sistemas radicales son muy superficiales debido a la alta

pedregosidad y reducida profundidad del suelo.

Hacia las pendientes planas (M2) 7 la

dominancia, la abundancia y las alturas disminuyen sensiblemente

y su composición florlstica se hace menos heterogenea. Los

troncos de mala forma (crecimiento casi horizontal) y las raices

gruesas superficiales aumentan.

(BB2C) ,la parcela ~12 al Bos!~ue baje) {,AnO de cima (BBle) y la

parcela M3 al Bosque medio de ladera (BML), siendo es~a formación

la mAs extensa y de alli su importancia en el compol~tamiento

hidrológico de

Sierra Nevada.

las microcuencas en la Vertiente Norte de la

material

Los suelos de la Selva Nublada en

arenoso - fraflCO arenosos desarrollan un alto conteniJ:io

de materia orgánica (17 %) !~ue si bien se reduce con la

profundidad mantiene a~n de SO a 70 cm, vall~res equivalentes a

los niveles prornedios del suelo superficial en bosque de tierra

caJ.j.enteu Esto se l~ela[iona con las bajas tasas de mineralizaci!~n

de la materia org~nica por razones climaticas y edaficas, pero,

ante la relativa baja actividad biológica transportadora de

material org&nico, los altos valores en profundidad de materia
,

orgánica estan más relacionados con la profundidad que alcance el

deS2l~1~,~11o rel.ativamente dens!~, de las raíces finas~
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Las propied~dps quimicas de los
80

indican condiciones de alta acidez (pH 4,3-5,1). En t.:~ 1

perfil MI el pH es muy Acido (4,3-4,95), en M2 es extremadamente

t.~c i cJo en los primeros 32 cm, disminuyendo esta Acidez con la

pl'ofundidad; en el perfil M3 el pH varia de 4,5 a 5,1. La acidez

e ':::I,cla. h()r~ i :;:~()ri t.t~ '"

En los se

encontró que el Mg y K presentan valores bajos en los horizontes

y pl~r debajo de estos lo·:; S()F1

extremadamente bajos. En lo referente al Ca y Na, estos elementos

se hallan presentes en muy bajsa cantidades en los tres perfiles,

con ligeros incrementos en los horizontes superficiales,

se puede asociar, 1-' t:::":=.¡:)e e, "1:.. 1. \/e¡¡'¡en t.e o¡ e _:::1. n t :i_ clad de

minerales portadores de est!~s elerl)entos en el gneis,

con la materia orgánica.

Los

val.ores muy altos de ele (41~O-33,5 meq/l00gr) y el pel'f i 1

valores altos (29,5 meq!10()gr) en los horizontes

disminuyendo con la p,-'ofun!jidad, ll~ que indica la gl--an infllAencia

de las sustancias hurnicas en esta propiedad del sueloQ

per·f i 1 los

hOl~izl~ntes subsuperficiales de l.os perfiles Mi y M3a

tres perfiles presentan

los <:.,.1 tos

contenidos de arena (mayores al 50 %) con un claro aumento con la
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[.1 I·,('.'rl J 1 de t·f':' tI1r'i) fll;Ji':~ grul.-é-';;i '1 1I1<::lYOI' gl'<;',vo:·;idE,d
81

f :inü es el de menor pendiente y

Los valores de densidad aparente

los ~orizontes superficiales (0,3-0,4 gr/cc)

los altos contenidos de materia orgánica '.1
J

e ()!¡";()

C()Fl

En lo referente a porosidad

E:z: iste tAn·3. de la.

conductividad hidra~lica con lCls

mAximos valores en los ~)ol~izontes slAperficj.a].es,

y los minin"IOS en

L()-s

(je1 ~{gua en el. sueli~ vE~rian de 30 a 200 mb a l,o lal~go ejel a~On El

sitio M2 es el suelO con mayor humedecimiento seguido por M1. M3

el de maYl~r pendierlte, pre~;enta el menor humedecimientl~Q

El sitio M1 en comparación

pl'C7St.':'n t,::;" indicativas de un

lo
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mientras que en comp2ración con M3 este
82

p~rfil (MI) se mantiene ligeramente mAs humedo, especialmente por

debajo de los SO cm de profundidad.

El 1 el rnen () l~

capacidad de evacuaci6n los tres sitios, e] lo

la mayor frecuencia y duraciÓn de los periodos con

tO'Í...;).l) n

El muy alto contenido de materia

(m&s del 17%) en el horizonte Ah y la alta densidad de

raicillas presentes,

( <) , 3 - O ; 4 g 1~ ,1 c: e )

extraordinariamente altos ( ::::() - 9t) ~.;) ~?n e]. hOl~ i zon te Ah n Ello

r' !!.:g :1. ¡"(len h~. el i' :i. c o _o. 1
•::::. .1. 12.

Es:¡c ur' l~:i. rli :i. r'n to superficial/lnfltración ¡:!ecisivament.e hacia l.;:..

infiltraci'~n (fig 28) n De r~anel'~a tal que 2~n a l~er)(jientes J:je 50 %

no se origina escurrimiento superficial bajo el bosque y el que

pendj.entes fflayores es am!~l~tj.glAado facilmente por la capaci.cjad del

interceptar ~)art.e del

a.gua. dE.' 1 1. LJV i 2. ;

el ol~ljen del 20 % de la precipitación anualQ

Tl~da~ esta enorme e importante funcil~n

pe) l'

parte de la Selva Nublada y sus suelJ~s se pierde radical y casj

irrevel~siblemente, .3.1 sus ti t.I.A i l'

cultivos agricolas. Ello obedece a la pérdida del follaje, .,:! 12
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1, I~

".

C 2

Bw

Cl

Ah mós grueso

--- ---...... --
o

Typic Humilropepls

PERFIL Ah/BY//C

SUELO PROFUNDO,

POCA GRAVA Y

PEDREGOSIDAD

...........
............---

M2 (16%)

MAXIMO MANTILLO
ORGANICO

~ MAXIMA INFILTRACION~):: ESCURRIMIENTO SUPo NULO

......j -..:: -,.t X y:: -><.,.¿ x-} HORIZONTES
... / - • ORGANICOS

"-...---.........

SUELO POCO PROFUNDO

PERFIL Ah / C

Typic Troporlhenls

M1 (23 %)

PERFIL Ah /C

SUELO MUY POCO

PROFUNDO, GRAVOSO,

PEDREGOSO

INFILTRACION y
ESCURRIMIENTO

MINIMO
MANTILLO

ORGANICO

M3 (100 %)

SUBSUPERFICIAL Lythic Troporthenls

CD
UJ

Fig. 28. Relaciones Fisiograt{a - Suelos - Hidrología
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la masa de raices grues~s, medias y finas,
84

pueden estab]ece~se

pr'OC(:-~50S el~o~:;ivos qLle ¡::)IAE.:~den a.C¿tl~l~ea.l~ la p~l~dida del

r¡"1 J. n t:'.' r' <:1 1. lo que para el r~gimen hidrolÓgico de las

cuencas altas puede tener efectos catastroficos por reducción de

la infiltraciÓn y capacidad de retención

dt::, tt:-l~ Ifl :i. n .::'n terflen tE.' I~ 1 "-;':; c u r' l' i. rll i eri to -::;u¡::,e l' f i. c i. <::<.1 •

En lo ·::'.n.:::,l i '::;; i s

la simJ.litud en

IfJint"!1~3.}Óg:i.c,:::¡ de los tres perfiles, l.;::.. 1"1"1 i "'.!"I"¡.;:"

fuente de material parental para los tres sitios. La

cantidad de arcilla (minerales secundarios) y la presencia en

biotita y feldespasto en

1.3. f l~a.C c i Ón

1"¡"!3.tel~ i3.1 •

es indicativa de la juventud de este

Los tres perfiles fueron clasificados

de la siguiente manera:

Sector Altitud Pendiente Posici6n C1.':'.5i f i C,:'-!.C i6n
(rf¡snm)

T,¡'p:i. c Ti'OP01' then ts
:~7()()

e: 1. f¡"¡·:::.

f r' C.n e ()-SCl g 1'" LAe~j.() 'j

rn :i. ):: t.Ci , J. ~_~clrn)!.:l:; i e() lO

Typic Humitropepts
Fl-'ancoso, mi):t.o,
i s()r:'¡t~:3- i e c! a

:Zf:=.::::.s
Litic TropOl-.thents
f r" 3.t""¡ e C!SCI g r" Lle~S() ,

fl"1 i ::=:: t() ~ i =.()rfié~; i e () lO
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