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RESUMEN

En El Salvador, debido al aumento poblacional la satis
faccidén de necesidades prioritarias como alimentacidn y vi
vienda ha provocado un incremento de la destruccidn de la
cubierta boscosa y escasez de productos madereros. Para
contribuir a solucionar de alguna forma este problema, se
ha introducido en el pais especies forestales de rapido cre
cimiento con buena adaptacibén y altos rendimientos, que per
miten cubrir principalmente las deficiencias de lena y ma-
dera que demanda la poblacién. Entre estas especies, Luca-

lyptus camaldulensis, tiene buena adaptacién en el pais,

pero presenta diferencias de crecimiento en los sitios plan
tados; razén por la cual se realizd este estudio, para de-=
terminar los factores que provocan dichas diferencias.

Cn base a la relacién altura mayor-edad (indice de si-
tio), se obtuvieron cinco clases de sitio a una edad clave
de cuatro afos; considerando que los factores climdticos y
eddficos (fisiogréficos, fisicos y quimicos) pueden estar
influyendo sobre la calidad de sitio, se realizaron corre-
laciones simples entre variables y luego mediante una prue
ba de "t" se determind el grado de significancia para la re
lacidn entre las variables. Ademds para una mejor interpre-
tacidn de la informacidén se obtuvo la clasificacién de sue

los por capacidad de uso. Al analizar los resultados Obtg

nidos, se encontrl que los factores que mis explican la di

ferencia de calidades de sitio para Eucalyptus camaldulensis
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fueron los factores fisiograficos y fisicos del suelo como
son: drenaje, profundidad efectiva, porcentaje de poros,

erosibn, textura y pendiente; los factores climdticos y qui
micos no parecieron ejercer una influencia determinante so
bre las calidades de sitio, posiblemente debido a variacio
nes minimas de los factores entre sitios, ademds se encon-
trd que la clasificacidn de tierras por su capacidad de uso
guarda una estrecha relacidn con la clasificacidén por cali
dad de sitio, ya que para ambas los. factores fisliograficos

y fisicos resultaron ser los determinantes.
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INTRODUCCION

En El Salvador, el aumento de la poblacidén ha increwen
J

tado la presidn sobre el bosque, al aumentar las &areas de
explotacibén agricola y las necesidades de madera para la -
construccién y combustible. Por lo que se hace necesario,
evaluar en el pais especies forestales de rfpido crecimien
to y alto rendimiento, que satisfagan las necesidades sO-
ciales de la poblacidn como son: el abastecimiento de lena,
carbén y madera; ademds de permitir el desarrollo de indus
trias forestales que generen mayores ingresos.

Pero el problema de incrementar especies con las carac
teristicas antes mencionadas, radica en que existe poca in
formacidén local sobre dichas especies; ademd&s de no conoccer
las condiciones del sitio, gue influyen sobre el crecimien
to de las mismas. Para complementar la informmacibdn reque-
rida, se realiz6 un estudio con una duracidn de un ano, en

plantaciones de LEucalyptus camaldulensis distribuidas en

diferentes regiones del pais; para evaluar las caracteris-
ticas climdticas y ed&ficas que influyen en el crecimiento
de la especie, y asl clasificar la productividad del sitio
en base a dichas propiedades. Esta informacidn servir8 de
apoyo a los técnicos y agricultores gque estén interesados
en plantar esta especie; disponiendo de una clasificacién
preliminar, que facilite la seleccidn de los mejores sitios

para su establecimiento, y asl dar las bases para estimar



el crecimiento y rendimiento que tendria la especie; al -
mismo tiempo permite hacer recomendaciones técnicas de ma
nejo de acuerdo a cada sitio, para maximizar los rendimien

tos silvicolas y econdmicos de la especie en cada sitio.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gencrales dc la especie Ducalyptus camaldu-~

len~-s

2.1.1, Clasificacion botanica (21)

Nombre cientifico : Eucalyptus camaldulensis

Sinf6nimos : Eucalyptus rostrata
Schlecht

Familia :  Myrlaceae

Nombre comin : [Fucaliplto camaldulensis

2.1.2. Distribucidn de la especie

E. camaldulensis es el eucalipto de mds amplia distri-

buci6bn en Australia; cubre aproximadamente hasta 23° de la-
titud. Se le encuentra en todos los estados australianos
con excepcion de Tasmania. Se le distinguen dos formas,
una meridional o templada y una tropical. Junto con E.
grandis y E. globulus, es una de las especies de cucalipto
m&s ampliamente plantada en los paises del Mediterr&nco
(Espana y Marruecos). También existen plantaciones en mu-
chos paises de Africa, Asia y Mwérica Latina. En AErica

Central se ha plantado en todos los paises (5)




2.1.3. Descripci6n de la especie

Es una especie siempre verde, que alcanza 24 a 40 m.
de altura, de fuste grueso, base recta y tronco generalmen-
te torcido de 60 cm. hasta 1 m. de didmetro. Copa abierta,
corteza lisa, blanca ligeramente grisacea, ramillas termi-
nales rojizas, largas y delgadas, posee un sistema radicu-
lar profundo y amplio puede formar raices aéreas en el tron-
co. Los frutos son cdpsulas seminales, generalmente en ra-
milletes, las semillas son numerosas y pequenas de color
marrén aproximadamente 110 000 a 220 000 semillas/Kg, made-~
ra roja de grano entrelazado ondulado, dura y durable, re-

sistente a termitas y tiende a torcerse con el secado (5).

2.1.4. Requerinmientos climdticos

En América Central se le ha plantado, con resultados
satisfactorios, en dreas con precipitaciones que oscilan
entre 620 y 2 900 mm anuales. Epn estas condiciones la es-
pecile se adapta favorablemente desde el nivel del mar has-
ta 1 200 msnm. En cuanto a condiciones de suelo se adapta
a suelos desde pobres hasta periddicamente inundados; pero
en suelos calcdreos o compactos o con poca humedad disponi-
ble durante el ano, el crecimiento no es satisfactorio (5),

En su lugar de origen la especie crece bajo las siguientes con-

diciones climidticas: precipitaciones totales de 250-625 rm, temperap,




KO =
ra media mixima del mes mds cédlido de 29-35 °C, temperatura

media minima del mes mis frio de 11-20 °C y elevaciln cue va

de 30-600 msnm (22).

2.1.5. Aspectos silviculturales

Las densidades de plantacidn mds utilizadas en Améri-
ca Central han sido 2 500 y 1 600 &rboles/ha. Se ha recono
cido la influencia de la procedencia en el comportamiento
de la especie. Scyln estudios del CALIE de Turrialba, Cos-
ta Rica, la altura sobre el nivel del mar influye negativa-
mente sobre el creciniento, obteniéndose los mayores creci-
mientos en didmetro y altura por debajo de los 800 msnm y
en sitios con precipitaciones mayores a 800 mm. Los espacia
mientos de 2 x 2 m; 2,5 x 2,5 m 6 mds en sitios de buen dre
naje parecen ser los més recomendables, para produccién de
lena (5). 8in embargo, cuando se desea mayores crecimien-
tos diamétricos se recomiendan espaciamientos de 2,5 x 3 m
6 3 x 3 m, son més recomendables.l/

Los suelos parecen ejercer una influencia marcada en el

crecimiento. Cambios en el tipo de suelo en distancias cor

tas resultan en cambios muy fuertes en el crecimiento (5).

1/ MARTINEZ II., H.A. 1989. Silcicultor Proyecto Madele-

na. Comunicacidn personal.



2.1.6. Principales usos

Como lena, la madera de Cucalypktus camaldulensis tie-

ne pocos rivales. Cuando la madera estd completamente se-
ca constituye un excelente combustible (5), ya que tiene
un poder calbrico de aproximadamente 20 000 kj/kg (4 800
Kcal/kg). Produce carbdén de excelente calidad (21).

La madera es moderadamente densa (0,6 gr/cm3). En Aus
tralia se utiliza en construccidn, pisos y encofrados. De
bido a su fortaleza puede usarse en construcciones rurales
y como postes para cercas.

Otros usos : [En zonas secas sc plantas como bavreras

rompevientos o cercos vivos a la orilla de los caminos (5).

2.2. Calidad de sitio e indice de sitio

Un sitio se ha definido como un lugar en la superfi-
cie de la tierra con caracteristicas propias de fisiografia,
suelo y vegetacidn (30).

Vasquez (40), al citar otros autores coinciden en que
el sitio es un conjunto de factores bidticos y abiGticos y
gue la calidad del mismo resulta de la interacci6n de dichos
factores ambientales y la vegetacién existente.

Rowe, citado por Hurtado y Jeréz (20), define el sitio
como la combinacidén de condiciones bidticas, climdticas y -

de suclo de un &rea de referencia con capacidad para produ-

cir bosques.



Ford-Robertson, citado por Jacobs (22), define el in
dice de sitio como una medida particular de la clase de
sitio basada en la altura de los arboles dominantes en un
rodal a una edad arbitrariamente eleygida. Autores citados
por Chinchilla (6), concuerdan con lo anterior; expresan
do ademés que el indice de sitio se presenta en forma de
curvas cuyo empleo muestra el desarrollo de la altura a una
edad determinada llamada indicadora, gque permite comparar
la productividad potencial de los lotes de edades diferen-
tes en un momento dado de su desarrollo.

Chinchilla (6), citando a diferentes autores que defi
nen la calidad de sitio como la suma de muchos factores am
bientales: Profundidad del suelo, textura, caracteristicas
de sus perfiles, composicidn mineral, pendientes, erosidn,
microclima, especies que viven dentro y sobre &1 y otros -
mads; que su conocimiento ademés, permite determinar la po-
tencialidad de un lugar que facilita el crecimiento de los
drboles.

Segfn Hills y Pierpoint, citados por Vincent (43), la
calidad de sitio es la interaccibén o combinacidn del tipo
de vegetacién y el tipo fisiogréfico en el.caso de planta-

ciones el tipo de vegetacibn constituye la especie o espe-

cies plantadas.

2.3. Evaluacibébn de la calidad de sitio

—_— — —_— — —

La evaluacidn de la calidad de sitio tiene por ehiotag



- 8 -
determinar el potencial del sitio, definido como la capaci
dad de un &rea en particular para producir arboles en fun-
cidén del didmetro, altura y volumen. Cuando la evaluacidn
se realiza por métodos cuantitativos facilita la designa-
cidn del uso de las &8reas forestales en base a su capacidad
productiva y la seleccidn de las especies mds apropiadas pa
ra obtener los productos y bienes gue de ellos se desea. -~
Ademds permite distribuir la inversidn de acuerdo al poten-
cial productivo de cada sitio; tomando en cuenta el creci-
miento de los &rboles y los factores amnbientales gue lo de-
terminan (32).

Segln Morden, citado por Rodriguez (32), ni el creci-
miento ni el amblente pueden ser medidos con precisidn.

En plantaciones a nivel comercial para hacer una plani-
ficacién efectiva, se requiere de informaciébn sobre el ren-
dimiento de las especies en diferentes condiciones de sitio,
porque el tamano de los productos a diferentes edades estén
controlados por la capacidad de produccidn del sitio, es de
cir, calidad de sitio y los sistemas de manejo intensivo pa
ra produccién de madera. Sitios pobres justifican solamen-
te manejo extensivo.

Los datos obtenidos en los estudios de calidad de sitio
pueden ser utilizados para determinar la capacidad de produc
tividad potencial de los sitios, para planificar el manejo
de las plantaciones existentes, es decir, el grado de esfuer
zO necesario para alcanzar el potencial de broduceion ol

Y Cco~

mo guia para el establecimiento de nuevas plantacionesg p
23 . l_]c



de usarse ademds para la planificacibén y ejecucidn de tra
bajos de investigacién, como ensayos de procedencia, regi
menes de aclarec y rendimiento (30).

También se extiende a otros campos de investigacidn co
mo: valoracidén de terrenos, andlisis econbmicos de las ope
raciones silviculturales, estudios de mejoramientoc de &rbo

les, estudios de mejoramiento de sitio, distribucidn de ca

rreteras, etc. (32).

2.4. Métodos de la evaluacidn de la calidad de sitio

Chinchilla (6) y Vasquez (40), citando a diferentes
autores que definen los métodos de evaluacidn de la calidaad
de sitio en métodos directos e indirectos; en los primeros
la calidad de sitio es estimada en funcidn de datos hists6-
ricos de rendimiento tales como volumen, crecimiento en al
tura dominante o en base a datos de crecimiento de los en-
trenudos; los indirectos utilizan relaciones entre especies,

factores topogradficos, edaficos y climaticos.

2.4.)1. Determinacibn de la calidad de sitio en base

a ii altura.

Ante las dificultades que hay de medir la calidaq de

sitio directamente a través del volumen, se ha derivado el

uso de altura y didmetro, ya que dichas variables estan g

trechamente relacionadas con el volumen, considerando q
jue
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la altura en &rboles dominantes estéd menos influenciada por

las précticas de ordenacidn que el didnetro, siendo ésta -

una variable menos confiable por estar influenciada por 1la

densidad del rodal (22, 32).

Segin Baker, citado por Vincent (43), el principal in
conveniente es la relacibn entre el volumen y la espesura,
por esta razdn en la mayoria de los casos se utiliza altura
mayor, altura maxima (Top Hight) o altura promedio de los
dominantes y codominantes. La relacidén altura-edad es uti
lizada casi universalmente en la evaluacidén de la calidad
de sitio.

Investigadores citados por Vincent (43), han cuestio-
nado la validez de este método, considerando que es necesa
rio buscar métodos que estén directamente relacionados con
la productividad.

Ortega (30), menciona que la altura es una de las he-
rramientas mds utilizadas en la clasificacidn de sitio, a
la cual se le atribuyen las siguientes ventajas :

a) Es una manera sensible de determinar variaciones de si
tio, porque a diferencia de otros parametros dasométri
cos como didmetro y drea basal, casi no estd influencia
da por tratamientos de manejo, por lo que expresa mejor
la condicibén de sitio.

b) La altura es hasta cierto grado, independiente de la
densidad y la mezcla de especies.

c) La relacidn altura-edad es fdcil de determinar.
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Existen tres criterios principales respecto a la altu-
ra como estimadox de la calidad de sitio.

a) Altura mayor: Es el promedio de la altura de los cien
drboles mas altos por ha.

b) Altura dominante o altura wmdxima: Es el promedioc de la
altura de los cien arboles de mayor didmetro/ha.

c) Altura promedio: Definida como la altura de &xea basal
promedio.

La altura tambié&n puede ser definida como la altura de
los dominantes y codominantes; sin embargo, esta forma no
es empleada frecuentemente ya gque algunas veces se dificul
ta su medicién (30). Alder (1), encontrd gue en rodales
jévenes de especies de rapido crecimiento y ciertas espe-

cies como Pinus caribaea que varia notablemente en su cre-

cimiento en altura dominante este deja de ser un buen indi
cador.

La altura midxima tiene el inconveniente de que a veccs
los &rboles mds gruesos no son los mds altos. El mayor yro
sor puede ser el resultado de un mayor espacio de crecimien
to debido a factores casuales (43) .

Alder (1), afirma, gue la altura de un rodal uniforme
a una edad es un buen indicador del potencial productivo de
ese bosque en ese sitio particular, ademds que la altura -
promedio de un rodal es sensitiva no sdlo a la edad y la cla
se de sitio, sino también a la densidad del rodal, por lo
que se debe utilizar la altura dominante, ya que es casi in

sensible a la diferencia de densidad de los rodales. &.uafin
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Valle, citado por Chinchilla (6), el mejor indicador de
la calidad de sitio es la altura de los arboles dominantes.
Jadan (23), para clasificar sitios de Eucalyptus
deglupta en Costa Rica, considerd la altura de arboles do-

minantes y codominantes relacionados con la edad.
Voorhoeve y Schultz citados por Ortega (30), compar-
ten el criterio que la altura mayor es el mejor estimador
de la calidad de sitio, pues expresan que en plantaciones
coeténeas las diferencias evidentes en la altura mayor de-
ben explicarse por diferencias de sitio, los arboles mas
altos ocupan los mejores sitios. Pulido (31), determind
que la altura mayor es el método méds prédctico de la evalua
cibn de la calidad de sitio; sin embargo, Chagas, citado

por Jadan (23), al estudiar Pinus elliottii estimd indices

de sitio en base a la altura dominante y altura mayor, ob-
teniendo coeficientes de correlacidén de 0.936 y 0.933 res-
pectivamente, no existiendo significancia al utilizar cual
quiera de ellas. Curtis, citado por Ortega (30), recono-
ce que la altura es una medici6n muy utilizada para estimar
la calidad del sitio pero presenta limitaciones tales como:
a - La informacién de indice de sitio dice poco de las re-
laciones ecoldgicas las que frecuentemente son facto-
res dominantes en la determinacién de la capacidad pro
ductiva.
b - La altura es uno de los componentes del volumen y el

indice de sitio no es sindnimo de la productividad en
volumen.
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c - La estimacibn del Indice de sitio involucra la proyec-
cién de la medicibn presente en la altura a una edad
base de referencia, por mwedio de curvas de indice de
sitio y depende de la exactitud con que la curva gene
ralizada del indice de sitio pueda representar el cre-
cimiento de rodales individuales, ya que generalmente

se introduce un error desconocido.

2.5. Factores que afectan la calidad de sitio

Ho es posible estudiar factores individuales del ﬁe—
dio ambiente en relacién con la calidad de sitio, ya que és
tos actfian en conjunto con interacciones y relaciones com-
plejas sobre el crecimiento de los &rboles, la calidad de
sitio no depende de un factor ni de todos los factores del
medio ambiente, sino de los factores efectivos y de las in
teracciones que se establezcan entre ellos. En estudios
sobre la evaluacidn en base a factores del medio ambiente
es necesario determinar cuales factores son efectivos, cua

les 1o0s més importantes y obtener informacidén sobre las in

teracciones entre ellos (43).

Los principales factores del medio ambiente que deter-
minan la calidad de sitio de una especie, dependen de la es

pecie de que se trate y de la naturaleza del sitio. =T g de

cir, una especie puéde aprovechar mejor un sitio gue otra;

lo que constituye un factor limitante para el crecimiento
" 14

puede o no afectar el crecimiento de Otras (31)



2.5.1. Suelos

Coile, citado por Rodriguez (32), indica gue la eva
luacidn de la calidad de sitio a partir de las caracteris-
ticas del suelo presenta varias ventajas :

a - El suelo cambia lentamente de manera gue se considera
comparativamente estable.

b - Las evaluaciones se pueden hacer en presencia o ausen-—
cia del bosque. Ademds considera que la precisién de
las estimaciones de la calidad de sitio en base a las
caracteristicas del suelo decrece generalmente a medi-
da que aumenta el area de estudio.

De Las Salas, citado por Rodriguez (32), establece que
los factores del sueclo en clasificaci6én de sitio constitu-
yen una valiosa ayuda, por cuanto muchos de ellos son faci

les de medir y pueden cuantificarse.

2.5.1.1. Caracteristicas fisicas y fisiogrs-

ficas

En estudios realizados sobre evaluaciQn de calidad Qe
sitio se han correlacionado principalmente las propiedades
fisicas de los suelos y las caracteristicas topogrdficas
con los indices de calidad de sitio, encontrandose que lag
propiedades fisicas, mds que el nivel de nutrientes, son

los factores m&s importantes en la prediccibn del crecimien

to de los arboles del bosque (31). La fertilidad del suelq
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es vital para un suclo preductivo, pero un suclo f[&€rtil no cs ne
cesariamente un suelo productivo; porque existen factores
como: agua, luz, temperatura y otros factores que pueden
limitar la produccibn, aun cuando la fertilidad sea adecua
da (35).

Ninguno de los elementos de la topografia ejercen una
influencia directa sobre el crecimiento, pero condiciona
una serie de factores que si pueden influir sobre procesos
fisiolbégicos del &rbol, como son: desplazamiento del agua,
dentro y sobre el suelo; que a su vez determinan el desa-
rrollo del suelo mismo, aumento de la posibilidad de lixi-
viacidn de nutrimentos y mayor acumulacidén de materia orgd
nica (30).

En cambio para Pulido y Zahner (31, 46), la pendiente
afect6 en forma directa la calidad de sitio; las partes ba
jas de las pendientes generalmente tienen mejores calida-
des de sitio que las partes medias y altas. Esto se debe
a que frecuentemente y como consecuencia de la precipita-
cibén hay un arrastre de materiales desde la parte alta y
media de la pendiente con la subsiguiente deposicién cn la
parte baja.

Para Tschinkel (38), en su estudio de la especie Cu-

pressus lusitanica en Colombia, la variable pendiente no

influye directamente sobre el crecimiento, pero si se en-
cuentra condicionando otros factores que influyen sobre el

proceso fisioldgico del &rbol. Jadan (23), al desarrollar

un sistema de clasificaci6n de indice de sitio para ™ 1 ms
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deglupta encontr6, que pendientes fuertes y suelos poco pro
fundos fueron limitantes del crecimiento de la especie.

Einspahr y McComb, citados por Pulido (31), al estu-
diar el indice de calidad de sitio de los robles encontra-
ron que la profundidad de los suelos, la posicibn topogra-
fica, el aspecto fisiogrdfico, porcentajes de pendientes
y ciertas propiedades fisicas de los perfiles del suelo,
son caracteristicas que afectan la disponibilidad de hume-
dad para el crecimiento de los drboles.

Existen muchos trabajos en zonas templadas sobre diver
sas especies en la mayoria de las cuales se han encontrado
relaciones significativas con factores fisicos del suelo,
los cuales son los mas estudiados (41).

Muchos suelos Centroamericanos derivados de cenizas vol
cdnicas tienen capas endurecidas poco profundas las cuales
pueden restringir el desarrollo radicular y por lo tanto,
reducir la capacidad de almacenamiento de agua del perfil
del suelo (34).

vincent y otros autores citados por Rosales (33), han
encontrado gue los factores de disponibilidad de humedad y
el espacio para el crecimiento de raices son los m&s imp0£
tantes factores de sitio. |

Hurtado y Jeréz (20), indican que la profundidad del
suelo influye positivamente sobre la calidad de sitio.
Broadfoot, citado por Jadan (23), coincide con lo anterior;
sin embargo, tambié&n menciona que la profundidad puede o no

ser un factor limitante, y esto depende de la especie Ade
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mis Cortez y Malagén (7), mencionan que esta caracteristi
ca parece tener menos importancia directa que la que se le
ha atribuido por mucho tiempo, sus efectos indirectos son
mayores a través del almacenamiento de humedad, aireacién

y disponibilidad de nutrientes.

Segln Keat, citado por Ortega (30), los factores fisi
cos gque parecen predominar en la limitacidn del crecimien-
to son: profundidad del suelo, inundacién, pendiente, com-
pactacidon del suelo, estructura y drenaje.

Young, citado por Jadan (23), al estudiar pino blanco
menciona que la profundidad tiene importancia al relacio-
narla con la textura de los suelos. Zahner (46), al estu
diar la calidad de sitio para pino Loblolly Yy Shortleaf,
encontrd que el indice de calidad de sitio sé& mejora a medi
da que la textura del subsuelo se incrementa €n materiales
finos. La textura limo arcillosa friable tiene un indice
de calidad mé&ximo. Sin embargo, con incrementos excesivos
de materiales finos el Indice de sitio decrecil, siendo los
suelos arcillosos o muy limosos los peores sitios. In estu

dios realizados en Eucalyptus deglupta (23): los altos por

centajes de arena y arcilla presentan un efecto negativo pa
ra la especie.
Slager y Schultz, citados por Pulido (31), al estudiar

los indices de calidad de Pinus caribaea en gurinam, encon-

traron gue suelos de textura Franco arenoso Y Franco areno-

so 1imoso, tienen mejor calidad de sitio. Ademas, estosmis

@IBLIOTECA CENTRAL -
saiveamivas BT M savasas
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mos auvtores citados por Ortega (30), encontraron que las
caracteristicas del suelo como: humedad, contenido de ma-
teria orgénica y bioporosidad son importantes para la esti
macidn del sitio.

Ortega (30), encontrd gue proporciones altas de arci-
lla en los horizontes abajo de 20 cm de profundidad puede
constituir un impedimento para el desarrollo de ralices por
disminucidén de la aireacibén, lo cual condiciona el desarro
llo radicular.

Brito y otros autores citados por Ortega (30), conclu
yen gque la distribucidn de la textura del perfil y el dre-
naje son elementos que influyeron en la determinacidn de la

calidad de sitio para Pinus caribaea, y lo interpretaron co

mo una consecuencia de la importancia de la retencifn de hu
medad y en general, del balance hidrico.

Vasgquez (40),citando diferentes auntores, concuerdan
con lo expresado por Brito, agregando otro elemento como es
la profundidad hasta la cual pueden penetrar las raices y
algunas variables relacionadas con el nivel fredtico.

Alfaro, citado por Ortega (30), al estudiar la rela-
cibn del indice de calidad de sitio con los factores edafi

cos para Cupressus lusitanica en Costa Rica, encontré que

el 61 por ciento de la variabilidad del indice de sitio se
podria atribuir a los porcentajes de limo, arcilla y poros.
Coile, citado por Jadan (23), al estudiar Pinus serotina

considerd el porcentaje de arcilla y caracteristicas fisio

grdficas como responsables de la aireaci®n y drenaije Los
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suelos de textura gruesa tienen menos espacio Poroso capi-
lar que los suelos de textura fina porque el drea de super
ficie es mi&s pequefa, siendo la porosidad para un suelo fo
restal entre 30-65%. Dependiendo del tamano de los poros,
-suelos del mismo volumen poroso pueden ejercer diferente
influencia en el crecimiento del &rbol. Si un suelo tiene
preponderancia de microporos, posee mayor capacidad de re-
tencién de humedad © una tendencia a mantener el agua por
mayor tiempo; lo contrario sucede si los suelos tienen pre
ponderancia de poros grandes o no capilares presentan una
buena aireacibén y capacidad de infiltracién.

Ortega (30), al evaluar calidad de sitio en Pinus cari-

baea var. Hondurensis determindé gque diferencias en el dre-

naje pueden atribuirse a factores tales como: pendiente,

profundidad efectiva y una alta proporcidn de arcilla.
Jadan (23), encontrd que el drenaje afectd en forma ne

gativa la altura de Eucalyptus deglupta actuando favorable-

mente a travéds de la profundidad efectiva. En Israel se han

reportado buenos rendimientos para E. camaldulensis, sobre

suelos profundos y en zonas donde las precipitaciones son -
mayores de 400 nmm (22).

Wilde, citado por Jadan (23), menciona el porcentaje
de aireacidn como un factor limitante, gue varia de acuerdo
a la especie; requiriéndose un porcentaje de cinco por cien

to para especies de madera menos densa vy mayor de quince

por ciento para especies de madera densa.
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Hurtado y Jer&z (20), reportan para Eucalyptus glolku-

lus en Colombia, que no existe correlacidén entre indices
de sitio y la humedad del suelo, por lo que menciona gue
éste no es un factor limitante.

La estructura pueden modificar los efectos ecolbgicos
de la textura del suelo, ya gue macroestructuras de suelos
forestales indican capacidad de infiltracidén, aireacibn y

penetraciébn de raices (23).

2.5.1.2, caracteristicas quimicas

Con respecto a las propiedades quimicas o la disponibi
lidad de elementos nutritivos del suelo y sus correlaciones
con el indice de sitio, Pulido (31), al citar ciertos auto
res menciona que se han realizado relativamente pocos ensa-
yos; Y los que en este sentido se han hecho, no han resulta
do positivos,

5in embargo, las propiedades fisicas y guimicas de los
suelos se presentan estrechamente interrelacionadas de tal
manera que no es posible separar sus efectos finales (31).

Wilde, citado por Jadan (23}, menciona diez elementos
esenciales para el desarrollo de arboles que son: C, H, O,
N, P, K, Ca, Mg, S, Fe; también otros elementos tienen in-
fluencia en el crecimiento dc¢ la planta como son: Bo, Mn,
zn, Cu, Mo.

Bowersox citado por Ortega (30), encontrd gque el cal-~
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cio, nitrdgeno y fbésforo fueron variables importantes que
determinaron la altura y rendimiento de especies madera-
bles.

Ortega (30), citando otros autores encontraron en sue

los de Colombia, que el miximo crecimiento de Cordia allio-

dora se alcanza con un pH de 5.5 y una capacidad de inter-
cambio catidnico de 40 meq/100 g de suelo.
Velez, citado por Ortega (30), encontrd que para la

especie de Eucalyptus saligna en Colombia, el factor gue -

mds influye en la calidad de sitio fue el fésforo disponi-
ble. Jadan (23), determind que el magnesio a pesar de te
ner un grado medianoc de fertilidad favoreci6 fuertemente

el desarrollo de Eucalyptus deglupta, debido a gque los eu-

caliptos son poco exigentes a este y otros elementos como
el Ca, N y K; sin embargo, Hurtado y Jeréz (20), no encon
traron significancia estadistica entre los nutrientes y el

indice de sitio para la especie de Lucalyptus globulus en

Colombia.

La velocidad de mineralizacibn de la materia orgdnica
estd influenciada por la temperatura, lo que implica gue
la temperatura critica de 25 °C es decisiva para la degrada
cidn de la materia orgénica; temperaturas bajo el nivel cri
-tico permite una acumulacién de la wmisma; sin embargo, con
altas temperaturas como ocurre en el trépico; provoca una

aceleracibn de la degradacidn de materia orgénica en el sue

15) . ._._——-—’/"‘—‘
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Coile, citado por Jadan (23), encontrd en Pinus sero-
tina que porcentajes mayores del 15% de materia orgéanica
pueden reflejar un pobre drenaje.

Jadan (23), determinb que la materia organica ejercid

una influencia negativa en Lucalyptus deglupta. Hurtado y

Jeréz (20), al estudiar Bucalyptus globulus encontrd ba-

jas cantidades de materia orgdnica, por lo que supone que
en los suelos existe alta actividad bioldgica manteniendo
baja la reserva de materia orgénica.

En Sudéan, al estudiar Eucalyptus camaldulensis se en-

contrd que toleran las inundaciones, pero no se desarrolla

adecuadamente con pH altos (muy alcalinos) (22).

2.5.2. Factores climaticos

Spurr, citado por Pulido (31), indica que los facto
res climdticos de un sitio generalmente dan indices aproxi
mados de la productividad forestal. Los datos de precipi-
taciébn y de temperatura pueden ser usados para comparar el
crecimiento actual y potencial del bosque en varias regio-
nes geogrédficas, asumiendo similares condiciones de los sue
los o al menos de las condiciones del suelo estén estrecha-
mente relacionadas con el clima. Ademds menciona que la ac
cidn de los elementos del clima sobre el bosque es clara;
sin embargo, debido a que el clima varia muy poco a través
de una amplia zona boscosa usualmente es ignorado en 1g cva

luacién de la calidad de sitio.
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Tobar, citado por Rosales (33), determind gue las va
riaciones de precipitacidén tienen una influencia directa
en la humedad del suelo y el crecimiento de los &rboles;
influyendo ademd&s sobre la temperatura del suelo, micro-
organismos y nutrientes.

De Las Salas, citado por Rodriguez (32}, demostrd que
la disponibilidad de agua en el suelo y el ritmo de hume-
dad durante é&pocas secas y hGmedad, pueden ser factores de
terminantes del desarrollo de la vegetacién de bosques de
bajura.

Ringston, citado por Jacobs (22), demostrd que en re-
giones con déficit de humedad relativamente bajos el creci
miento inicial en alturas es mis lento que en regiones con
un elevado déficit de humedad, pero que el crecimiento pPOS
terior es mds réapido.

Navarro (29), encontrd que un factor limitante en el

crecimiento de Bombacopsis guinatum en Costa Rica, es el

agua y esta disponibilidad es mayor en sitios de bhaja pen-
diente, textura franca, pocos meses de sequia y precipita-
cién bien distribuida.

En estudios realizados en Madagascar se encontrd que

en plantaciones de E. camaldulensis no se desarrollan favo

rablemente en suelos secos o arenosos, pero se adapta des-
de el nivel del mar hasta los 1 200 msnm. En Costa Rica,

el C. camaldulensis se adapta entre los 1 200 a 1 600 msnm.

En Lcuador, se ha plantado la especie de E. camaldulensis
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obteniendo resultados positivos con precipitaciones que os

cilan de 500 - 1 000 mm (22) .
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacifén

El estudio se realiz6é en plantaciones de Eucalyptus

camaldulensis establecidas desde 1983 en El Salvador, en

haciendas privadas y del sector reformado, con apoyo del
proyecto MADELENA (CENREN-CATIE), en coordinacibén del Minis-
terio de Agricultura y Ganaderia (MAG). En el cuadro 1

se presenta el listado de los sitios, ubicaci6n politica y
geogréfica y edad de las plantaciones, donde el primer di-
gito del nimero de sitio corresponde a la regién y los dos
iltimos al ndmero correlativo de la unidad de experimenta-
cién: los tres primeros digitos del nGmero de experimento
se refieren al nGmero de-la unidad a la que el proyecto le
da seguimiento, los dos primeros digitos dentro del parén-
tesis corresponden al ano de instalaciln de la parcela y

el Gltimo nimero dentro del paréntesis se refiere a la uni-
dad instalada en ese ano (4).

. La figura 1 muestra la localizacidén de los sitios

plantados con Eucalyptus camaldulensis, evaluados en la

investigacibn.

3.2. Duracifén del estudio

Ll estudio se inici6 en el mes de noviembre de 1988
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habi&ndose finalizadoc en noviembre de 1989, distribuido de
la siguiente manera: tres meses de trabajo de oficina, cin
co meses de trabajo de campo, dos meses de trabajo de labo-

ratorio y dos meses de andlisis de datos.

3.3. Material experimental

Se utilizaron 54 parcelas permanentes (parcelas de

crecimiento y ensayos de especies) de Eucalyptus camaldulen-~

sis en un &rea por parcela de 144 a 156 m2 y un n@imero de

36 a 49 drboles respectivamente, distanciados a 2 x 2 m, cu
yvas edades oscilaron entre 36 a 64 meses; encontrandose di-
chas parcelas en sitios con zonas de vida de : bh-5 (bosque
hGmedo subtropical); bs-T (bosque seco tropical); bh-T (bos

que hGmedo tropical) .

3.4. Trabajo gde oficina

3.4.1. Ubicacibn de las parcelas

Con el listado de parcelas permanentes plantadas con

Eucalyptus camaldulensis registradas por el proyecto MADE-

LENA, se realizf la ubicacibn en coordenadas geogrificas
mediante el uso de cuadrantes de suelo (3, 10-13, 17, 24-26

14
28), en el Departamento de Inventario y Clasificacién de -~

Suelos de Recursos Naturales Renovables (Cuadro 1)
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3.4.2. BEBstudio del clima

La caracterizacion climdtica de cada uno de los si-

tios donde existen plantaciones de Eucalyptus camaldulensis,

se hizo en base a los datos de precipitacién, humedad rela-
tiva y temperatura de los afos comprendidos entre 1983 a
1988, tomados de la estacién meteorolSgica mds cercana a ca-
da plantacién. Esta informaci6n fue procesada a través del

departamento de climatologia de Recursos Naturales Renova-

bles (Cuadro 2).

3.5. Trabajo de campo

3.5.1. Medicién de arboles

En cada parcela permanente se midié la altura de to-

dos los &rboles, utilizando una vara telescSpica de 13.60 m
y para drboles de mayor altura se empleS pistola de Haga,
siguiendo las normas de medici6n del CATIE (4). ILos datos
dasonémicos y observaciones para cada uno de los arboles
fueron anotados en el formulario N° 11 delICATIB (Anexo
A-1).

El estudio abarca las mediciones del proyecto MADELTLNA
entre los anos de 1983 a 1988 y las propias mediciones de

los autores, realizadas en 1989.



GaSl 1I2YUL 2 97 ST

06 0ZESOL 262Z20%2582| 26 SITEOLEA 22! I ISE6982 08 v Il ) /2 YIS 0b 1 ZOLZZI0TSEE'SE] 29 20NLI0SZRSEiP2IE] 09 - sov
._ NOTedwd
2,02 259 SIRBAC 162 §9 IMHRIZITEDDZ £9¢€I| »9 SNREST LIS b2 SIHEORIRIZISITNY 62 #GY0ALFEMI2YEd 12026 6RROs2 §S1 . T o
09 12526281 22K ESIZ| 05 SIATZLSTIZBERIOZ| 9CL BOGL LIT2 166212 25 SIS 2L |V RIFEcgszZ OL 6 1L T2 ESTUEE 22 Emﬁgﬁi sl Mw_m.ﬂﬂ £0¢
! NOI
0L £199298002LSEb€12| 96 918059 STZSOVE (252| 19 111522989011€ ¥a 892|089 S L. SIO295EEoaes| e 2! S50 KRUTEG Y 9a%2| 98 m‘aﬂLgugﬂL 0L ~JIDNODI60Z
| 7AW
96 HILOISIBISVREZZE2| 28 GUSLLL S8 YESEIE| SSHISIYL b9l 268 Ob2| OL HEBIL gQﬂHJ.wm@..Gﬁﬁd WA 62| L9 ULTIOLOTIOSNY €12 o, 0 902
9b % LUDBEIBIYE 2| 2SI/ GBI PEREIPR| GTH SIVL 581 TEEOv2| OL 91T IZIgEs 6552(9G8| LSBITs A 652 | O uImIoGN TSI 58 VS o2
666114'SLZITER 112 91 QILTRUGIZELTEI0LZ € ONSBEL ISTZETEELF 8 0EISEYL b 2260 6292 26 2 055 ST ZHETS2012] §§ U N LTI AWBZL 082 01§
]
6661 ' SZTIITS 122 81 SIUICLISTZLIT0LZ|8E 0IEFTL ISTRETHELIY SEIes b $221 GeE6I9P 26 B2 BELATZRRI01Z| SEM AN TS 012 s0€
6081 LISLSZZBYE 122( 81 LLIEL IEZELTFS0LZ| 8€ OIMBELLS TTIS N LT 8 0LiSE ) b T26LS06I922S TZ65L ZZEINZ012} §§ HURITTAWETE §62.99310¢qe
. _ . : NVS
68611 IUIZ SN |42| 9 £ILIULISTATITENIZ| BE QEHTL ISZESEEISY Sb TeE Wl b ZZBSTRIT 25 (25w EZIZRESE 2042 S MILMULUIZZZesE] 291 2o
5651 LISLSTZ SR 112| 81 SIUTELISZELST0027| BE OISHELLSZIRTRELT] 96 CIIEEh H2IGASAIT] 26 SZo5w BT Z28een 2027 S WUISLISZZaveeaZ 00l 102
! I | !

P9t 89 T'SIIPORTRZ

sbd 99 _ gul e SRR

03211 B9 &'3(90VKIEE2

9Ll £2. L'BI0TE T2

8541 5L U8ugsz o2

SE Il 0L, §°611 LOR IR

80 ISTELS R e 1092

25 81 STLBI IO T2 1% 0Z25EL OF2 SOW1 1£42] £2022L 3L 96028291992 91 G1IG'SL 2522 1125 9699 SY2BUUEHZITESZZ  0US YLTRM Sl
ARRSnseeS
_ T "NOTT,
080N £L TEZALISIYR) £90I (L LSTRZETVEES2| 991, 69 LUZEFEZIZ) 10N 1L COVIRERSEZ vE Il 69 WUZWEIASZ| 452 0L ezowmse s ~INOC g
098Il §BL £0Z62!IL52| S8 21 0LLIBMZYERERITZ| £ZSIGSLLBEE UVEMIER| €1 521 LrALIEIRLTLISZ] 91 61l S2.L 96BI96TS I6K2| SOSI 6L! CLIZHEWE 98 0T™ZI 1901
S891 99 6L IRIINZ| 191 ¥O| LBIZTEVZ| 2681 b9 T6ITINIOT2(241 99 IW'BIT KSR Hivt 29 T6NLIEISER|v6A 99| LAWTRIW| T ya (B
— — : . — -3 {NOM
$891 29 6NTICITHZ IG 21 P9 L BIZTTAKHL| 2661 p9 TEIAIGIANZ] 82411 99 £6I FISTRR| HIvN L3 TBI LICISE (V6 2H SOI LUK 0T ¥ (g0
m ! _ _ o vy

S8911 99 g8l £15:9%

_ _
1941 p9 ) LBIZ2RIED2

2661 b3 6 91GET2

g2} 99 | ¢8I 9WISER
! : !

Pitll L9 26N LRI 92

v62) $9| L8 b202Y2

i —taem b

e

oy~ -

N3y w) . P

T %o TR B0 % TN B 7 | AN a] 7 (TMONvEr O 2o, o v o T, hosh
019 o Nif NOIDI o i NI NEENNOLD| ,/2 NI 4ol 31N 'NOID| o NIW: "N Yo NI aazﬁw*
-yidd 8H 51181 | JL|-vidd 3N | 51 BL ) 5L &ELE._._P:E._S Jidd N__.__E. 3L, 8L .&Lm:_mk_afa._. “nidd 9N 51 B BL \ _
9961 L2981 3861 | XY » 261 L8 81
s o N v

PN T Y P

[P R P,

'H0AVATVS 13 N3 515U3|APIOWDBS SNjAA[D3N3 ‘NO3

- - -



_30_

| TVALNED YORLONGE

upInnsn
{onbiy ubg
upzZoIoW
ugiun 07

zod 07
$DUDQD)
3ILAA UDG

JOPDAIDS UDS
poliaqf] 01

upiiDIsnd
obubuaip|oy)

3|DUOSUDS
DUy DIUDS
updoyspnyy

JOPOAIDS 13 U9 N3IMNID-JILYI VNITIOVYW
v 01934030 |3 Jod SISUIINP(DWDS SNIJdAIBINT 3D
olpnisa U3 sauolaojunid so| I3p upOZI03oT | B4
Oy »
¥,

-y
/
2y

o

OfURILID3ID AP 0§D = D
$9199ds? 3p 0ADSUI = 3

YIDO0TO8BRIS

Al

]

QININVLHVII] NOIS3M




- 31 -

3.5.2. Muestreo de suelos

El sitio de muestreo se ubicé en la zona mds represen-
tativa de la plantacifén, donde se abrid una calicata con di-
mensiones de 1.0 x 1.0 x 1.5 m de la cual se tomaron mues-
tras de suelo de los dos primeros horizontes del psrfil (0-20 y 20-60
cm), y se depositaron en bolsas pl&sticas con:ﬂldebkklidmﬂifiqg
cifén (2 l1lp por horizonte), posteriormente se llevaron al la-
boratorio para el an8lisis fisico y quimico de las mismas.

Para todas las parcelas se determinaron las siguientes
caracteristicas fisicas y fisiogrdficas:
1) Profundidad efectiva, utilizando cinco categorias se-
gin la clasificaci6én del Departamento de Agricultura
de EE. UU. (39).
a) Muy delgado; menos de 25 cm.
b) Delgado; de 25-50 cm.
c) Moderadamente profundo: de 50-100 cm.
d) Profundo; de 100-150 cm.

e) Muy profundo; mas de 150 cm.

2) Drenaje en tres categorias segGn Ortega (30).
a) Imperfecto = 1
b) Moderado = 2
c) Bueno = 3
3) Pendiente, segln seis categorias definidas por tablasg

(37) .

a) Plana a casi plana: de 0-2%.



b) Suavemente inclinada: mayor de 2-5%

c) Inclinada: mayor de 5-12%

d) Moderadamente escarpado: mayor de 12-25%
e} TEscarpada: mayor de 25-40%

f) Muy escarpada: mayor de 40-60%

g) Accidentada: mayor del 60%

4) Exosién, en cihcoO categorias segdin Tablas (37).
a) Nula = 1
b) Ligera = 2
c) Moderada = 3
d) Severa = 4
e) Muy severa = 5

Ademds para cada horizonte estudiado se determind el

tipo de estructura (18).

3.6. Trabajo de laboratorio

El andlisis de suelo se realizé en el laboratorio de
suelos de Recursos Naturales Renovables, ubicado en el Cen-
tro Nacional de Tecnologia Agricoia (CENTA) .

En el laboratorio las muestras secadas a temperatura
ambiente, se trituraron en morteros y posteriormente se ta-
mizaron en una malla de dos milimetros (tamiz. N° 10); to-
mando submuestras para los respectivos andlisis.

Para el andlisis de P, Zn,Fe, Cu y Mn se utiliz6 el
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método de solucifn extractora de Carolina del Norte con una
relacién suelo: solucidén de 1:5. El P se determiné colori-
métricamente con cloruro estanoso en un espectrofotSmetro
Spectronic 21. ElL Fe, 2n, Cu y Mn se determin6 usando un
espectrofotSmetro de absorcifn atSmica (14).

Para la determinacién de bases intercambiables (Ca, Mg, N, K),
y la capacidad de intercambio catif6nico (CIC) se utilizd so-
lucién extractora de acetato de amonio pH 7, con una rela-
cién suelo: solucibén de 1:25. El Ca, Mg, Na y K de inter-
cambio se determinaron por absorcién atSmica, y la capaci-
dad de intercambio catifnico valorando con solucidn de &ci-
do clorhidrico 0.0206 N. El porcentaje de saturacién de
bases se estim6 como la relacifén existente entre la sumato-~
ria de bases intercambiables y capacidad de intercambio ca-
ti6nico multiplicado por cien (14).

El pH del suelo se deterxrminé en un potencifmetro y su
medicién se hizo en agua, usando una relacién suelo seco:
agua de 1:10 (14).

El contenido de materia orgénica fue determinado por el
método de Walkley y Black (14).

La densidad aparente del suelo (densidad de volumen),
se determinS por el método del terrSn parafinado; y para la
densidad de particulas (densidad real) mediante el método
del picnlmetro (45).

La porosidad del suelo se obtuvo uvtilizando la f6rmula

siguiente:
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% total de poros = (1 - da/dr) 100
donde: da = Densidad aparente en gr/cc
dr = Densidad real en gr/cc

El andlisis granulométrico o porcentaje de particulas
del suelo se determinSé por el mé&todo de Bouyoucos (14).

La interpretacién de las propiedades quimicas: Ca, Na,
Mg, X, pH, CIC y porcentaje de saturacién de bases, se rea-
1i26 en base a la tabla general de interpretacifn de andli-
sis gquimico de suelos modificada, descrita por el CIDIAT
(7); y para el resto de propiedades quimicas evaluadas ha-
ciendo uso de la guia de interpretaci6n de suelos adaptada
de Diaz Romeu y Hunter (30). A partir de la interpretacién
de las propiedades quimicas, se realizé la éeterminacidn de
fertilidad de suelo (por apreciacién de puntos) para cada
sitio en estudio, mediante la tabla de fertilidad de suelos

adaptada del Instituto Geogr&fico Agustin Codazzi de Colom-—

bia (7). Ver anexos A-9, A-10, A-1l1l.
3.7. Procesamiento y andlisis de la informacidn
3.7.1. Indice de sitio

A partir de los datos de altura, se seleccionaron los
dos &rboles mds altos por parcela (altura mayor) Y se obtuvo
un promedio por sitio de cada medicifn (Cuadro A-2) .

Con los datos de altura mayor y edad de cada planta-

cién se establecieron relaciones, evaluando los siguientes



modelos de regresidn: ecuacién espanola (16}, ecuacién ge-
neral de Schumacher (19) y el modelo empleado por Keogh

para la especie Tectona grandis (27), basados en el método
de la curva guia, de los cuales se utilizl este gltimo para

generar dicha curva mediante la siguiente ecuacién:

Log Hm = a + b (1/E)
Donde : Hm = Altura mayor
E = Edad en meses
a, b = Coeficientes de regresifn

Bajo el principio de minimos cuadrados se estimaron los
coeficientes "a" y "b" de la ecuacién lineal simple; a par-
tir de la cual se obtuvo una familia de curvas anamdrficas
de pendiente comdn (19), a una edad clave de 48 meses y
un Intervalo entre curvas de tres metros, por medio de la
siguiente ecuacién :

Log Hm = Log (IS) + b (1/E - 1/Ec)

Donde : IS = 1Indice de sitio

Ec Edad clave en meses
Para la selecci6bn de la edad clave (19), se utiliza-~

ryon 1os criterios que se detallan a continuacién:

a) Que abarque suficientes anos para perﬂitir distinguir
diferentes indices de sitio, con una aceptable preci-
sién.

b) Que esté& ubicada en el perfodo de finalizacidn del tyr-

no de la especie.




c) Que sea representativa para las observaciones
a) Que sea conformada con edédes bases utilizadas en
otros estudios.

En base a las curvas de indice de sitio se agruparon
los lugares por clase de sitio de acuerdo a la altura ma-
yor alcanzada a la edad clave seleccionada; considerando
un rango de p 1.5 m para cada indice de sitio, tomando como
base el intervalo entre curvas; dicho intervalo se selec-
cion6 en base al incremento medio anual gue presentd la es-
pecie.

Obtenida la clasificacién por clase de sitio, se pro-
cedi6 a agrupar los diferentes sitios en estudio por su ca-
pacidad de uso, en base a la clasificacidn de tierras des-

crita por Tablas (37). (Ver Anexos A.12, A.13, A.1l4).

3.7.2. An&dlisis de los factores del sitio

El andlisis de los datos se 1lev6 a cabo en el Centro
de C6émputo de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Uni-
versidad de El Salvador.

A través del pr&grama STAT-ITCF 1988 |, (2), el cual con-
tiene un médulo de matrices de correlacién con un limite de
sesenta variables con cardcter cuantitativo, se elaboraron
archivos de datos con los factores climéticos, fiSiOQI5ficos

y fisicos, como tambidn con los resultados de laboratorio

Obtenidos de los factores gquimicos Y porcentaje de partg
icu~



las a las profundidades muestreadas de 0-20 cm y 20-60 cm
(Anexos A.3, A.4, A.S, A.6, B.7 y A.8). Dentro de los fac-
tores fisicos las caracteristicas clase textural y estxuc-
tura fueron analizados por aparte por su caracter cualita-
tivo.

Se correlacion$ el indice con cada uno de los factores
del sitio (climé&ticos, fisiogr&ficos, fisicos y quimicos
del suelo); calculando el coeficiente de correlacién simple
para cada par de variables. Para determinar cuales varia-
bles tuvieron mé&s influencia sobre el crecimiento de la es-
pecie, se aplicé a los coeficientes la prueba de "t" Student
a un nivel de significancia de 0.05, por medio de la si-

guiente f6rmula (36):

r
= 2 !
£ \V(1-r)2/(n-2)
Donde : r = Coeficiente de correlacidén simple
n = NGmero total de datos.
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4. RESULTADOS

4.1. Clase de sitio

En base a curvas de pendiente comGn, se distinguieron
cinco clases de sitio con una separacibn entre curva de 3.0 m
a una edad clave de 48 meses (cuatro anos). En el Cuadro

3 se presentan las clases de sitio y las ecuaciones respec

tivas.

Cuadro 3. Ecuaciones de Indice de sitio con pendiente co
min para Eucalyptus camaldulensis en E1l Salva-
dor.

Clase de Indice de si- . . L.

Sitio tio (m) Ecuacién de indice de sitic
I 20.90 Log (Hm)=1.32015-0.52289(1/E-1/Ec)
II 17.90 Log (Hm)=1.25285-0.52289(1/E-1/Ec)
III 14.90 Log (Hm)=1.317319-0.52289(1/E-1/Ec)
v 11.90 Log (Hm)=1.07555-0.52289(1/E-1/Ec)
\' 8.90 Log (Hm)=0.94949-0.52289 (1/E-1/Ec)

N6tese en el Cuadro 3, que la altura alcanzada
por la especie fue de 20.9 m, a la edad clave para la cla
se I, quelcorresponde al mejor sitio; mientras la clase V
alcanz6 una altura de 8.9 m a esa misma edad, resultando
ser el peor sitio.

La Figura 2 presenta las curvas de Indice de sitio
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obtenidas a partir de la siguiente ecuacib6n de pendiente co

man

Log (Hm) = a -0.52289 (1/E-1/Ec)

Mediante las curvas se ubicaron los sitios a una edad
clave de 48 meses, considerando un rango de 1.5 m para
cada fndice, tomando como base la separacidn entre curvas.

Las curvas presentan tendencia ascendente con mayor in-
clinacién hasta los 36 meses; luego de esta edad el incre
mento es menor, siendo muy suave a los 66 meses.

El cuadro 4 presenta el promedio de altura mayor a la

edad clave (48 meses) de los dieciocho sitios estudiados

Yy Su ubicacidn en clases de sitio.

’ BIBLIOTECA CENTRAL

BRIVENSIPAD BE NA NAAVABREN
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Observiandose que en las clases de sitio I y II se ubi
c6 un sitio por clase; en las clases III y IV se ubicaron
la mayoria de los sitios (seis y ocho respectivamente} y

en la clase V solamente dos.

4.2, Factores Eliméticos

En el Cuadro 5 se presentan las caracteristicas climd

ticas promedio por clase de sitio.

Cuadro S. Caracterfsticas climdticas promedio por clase

de sitio de Eucalyptus camaldulensis en El Sal

vador.
. Tenpera— Tenpera- Tempera- Precipi- Humedad
Clase de Elevacibn tura pro tura md- tura mi- tacifn Relativa
Sitio msSnm medio °C xima °C nima °C (rm) s

1 22.0 27.18 33.96 21.61 1686 74.79
II 10.0 27.28 33.23 22.50 1628 75.08
I11 302.0 26.15 32.70 20.70 1468 71.08
v 394.0 25.38 32.07 20.80 1550 71.34
v 448.0 25.33 33.80 20.30 1635 72.53

Con respecto a la elevacibn, se observan valores bajos
de 22 y 10 msnm para las clases I y II, incrementéndose{m
ra las clases III, IV y V con valor de 302-448 msnm.

Con relacibn a las temperaturas, los valores oscilaron

de 25.33 a 27.28 °C para la temperatura promedio, 32.07 a
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33.96 °C para la temperatura mixima y de 20.30 a 22.50 °C
para la tempexatura minima. La precipitacién oscil6 de
1468 a 1686 mm y la humedad relativa de 71.08 a 75.03 por

ciento; para las cinco clases de sitio.

4.3. Pactores eddficos

4.3.1. Caractexisticas fisiogréficas y fisicas.

En el Cuadro 6, se presentan las caracteristicas fi
siogrdficas y fisicas por clase de sitio, notdndose que la
profundidad efectiva alcanza valores de 200 cm para la cla
se I y 63 cm para la clase V; la pendiente varibé de 1.5 a
14.0 porciento entre las clases de sitio; la erosibn varid
de nula a severa aungue las clases III, IV y V presentaron
erosidn moderada; el drenaje se caracteriz® de imperfecto
a bueno, pero sBlo para las clases I y II el drenaje fue
bueno; la densidad aparente presenta valores similares en-
tre las clases, observidndose el menor valor (0.97 gr/cm3)
para la clase I; el porcentaje de poros presentl una varia
cifn de 62.69 a 51.0 porciento entre clases de sitio.

El porcentaje de arena para la clase I, aumenta de
32.50 a 55% y disminuye para la clase V de 34.75 a 11.05%
a una mayor profundidad de suelo, el porcentaje de limo pa
ra las clases IV y V disminuye de 41.49 a 22.30% y de 26.30
a 8.80% respectivamente; el porcentaje de arcilla disminu-

yd6 vara la clase I (22.50 a 20.0%), increment&ndose para
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la clase IV (26.1 a 45.54%) y V (38.35 a 80.15%) a una ma
yor profundidad. Los porcentajes de arena, limo y arcilla
se mantienen relativamente constantes para las clases II
y IIT a ambas profundidades.

Para la estructura en los sitios estudiados, a la pro
fundidad de 0-20 cm el tipo de estructura gue alcanz6 ma-
yor frecuencia fue granular; y a laprofundidad de 20-60 cm
fue bloques subangulares. En cuanto a la clase textural
no fue considerada como tal, debido a que este factor fue
analizado como porcentaje de particulas mencionado ante-
riormente. Asi tambié&n la pedregosidad por encontrarse nu
la para la mayorfa de los sitios, no se consider6 para fi-
nes de evaluaci6n de calidad de sitio, pero si para la cla

sificacibn por capacidad de uso (Cuadro 7).

4.3.2., Caracterfsticas guimicas

Los resultados e interpretacibn de las propiedades gquf
micas estudiadas para las profundidades de 0-20 y 20-60 cm
(Cuadro 8, 9 y 10) muestran lo sigulente: El pH para las
cinco clases de sitio varié de dcido a casi neutro (5.35 a
7.30). La materia orgdnica se calific6 de baja a muy baja
en las cinco clases de sitio (5.48 a 0.50% ). La capacidad
de intercambio catibnico entre clase de sitio varidé de al
ta a muy alta (20.7 a 51.35 meg/100 gr) al igual gue el i

porcentaje de saturacidn de pases (35.86 a 60.032)
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Al analizar el contenido de nutrientes para las cinco
clases de sitio, observamos una disponibilidad de media a
alta para los elementos Calcio (5.33 a 18.05 meq/100 gr),
Magnesio (1.25 a 8.19 meq/l00 gr) y de alta a muy alta pa
ra Potasio (0.7 a 4.23 meq/100 gr); excepto el fésforo que
varié de muy bajo a muy alto (0.72 a 120.75 ppm). Con re-
lacibdn al Sodio (0.09 a 0.22 meq/l00 gr), Hierro (1.75 a
50.09 ppm), Manganeso (9.89 a 43.87 ppm), Zinc (0.71 a
13.50 ppm) y Cobre (0.48 a 5.34 ppm), se encontraron en ni
veles de disponibilidad bajos. La relacién Ca/Mg fue alta
(2.34 a 4.92), mientras que la relacibn Mg/K varib de baja

a alta (0.5 a 24.8) entre las cinco clases de sitio.
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Al analizar el contenido de nutrientes para las c¢inco
clases de sitio, observamos una disponibilidad de media a
alta para los elementos Calcio (5.33 a 18.05 meq/100 gr),
Magnesio (1.25 a 8.19 meq/100 gr) y de alta a muy alta pa
ra Potasio (0.7 a 4.23 meqg/l00 gr); excepto el fbsforo que
varié de muy bajo a muy alto (0.72 a 120.75 ppm). Con re-
lacidn al Sodio (0.09 a 0.22 meq/l00 gr), Hiexrro (1L.75 a
50.09 ppm), Manganeso (9.89 a 43.87 ppm), Zinc (0.71 a
13.50 ppm) y Cobre (0.48 a 5.34 ppm), se encontraron en ni
veles de disponibilidad bajos. La relacibn Ca/Mg fue alta
(2.34 a 4.92), mientras que la relacién Mg/K varié de baja

a alta (0.51 a 24.8) entre las cinco clases de sitio.
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Fertilidad y capacidad de uso.

La clase de fertilidad de suvelo para cada sitio en es

tudio se presenta en el Cuadro 11,

continuaciédn.

Cuadro 11.

Salvador.

el cual se detalla a -

Fertilidad de suelo por clase de sitio para -

plantaciones de Eucalyptus camaldulensis en EL

Clase de sitio No. de sitio Fertilidad
I 303 Moderada
IT 115 Moderada
IIT 113 Moderada
118 Baja
302 Baja
404 Moderada
201 Baja /A
204 Baja . E 5':
Iv 103 Moderada ; ;
105 Baja )
121 Moderada 55
206 Moderada l&?; ,
305 Moderada -
309 Moderada ¥
310 Baja L
405 Moderada
Vv 106 Moderada
209 lloderada

Obsérvese en el cuvadro anterior que la fertilidad v

aria
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de baja a moderada para las cinco clases de sitio.
La clasificacibn por capacidad de uso para los diferen

tes sitios se detalla en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Clasificacibn por capacidad de uso para los si

tios plantados con Eucalyptus camaldulensis en

El1 Salvador.

giiig de Egéige Clase Sub-clase ggéngagg Categorias
I 303 c2 28D c2 ;t;-{‘ c2
II 115 c2 C2ESD c2 P%h c2
III 113 C4  CAESD cat c4
118 c4 CAESD c4 %
302 c3 C3ESD c3 %
404 c4  C4sD c4 Edh-
201 c4 C4sD c4 %
204 c4 C4ESD c4 g
v 103 c4 CAESD c4 % c4, Cp6
105 ca C4ESD c4 g
121 C4  C4ESD ct =
206 C4  CAESD c4 E?.lt
305 CP6  CP6SD CP6 g
309 CP6  CP6SD cp6 <
310 c3 C3ESD c3 ‘fi—h
405 c4 CAED c4 g
v 106 c5 C5ESD CSI% C5*, CPG¥
209 CP6  CPGESD CP6 %

* Categorias con pendientes mayores del 12%.
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Donde : P = pendiente, e = grado de exrosidn, h= profundi
dad efectiva, t = textura, r = pedregosidad, 4 =

drenaje.

Al observar el cuadro, las clases de sitio I, II, 1II
y IV, presentan categorias que van de C2 a CP6 con pendien
tes menores al 12%, mientras que la clase V se caracteriza
por presentar categorias, que van de CS a CP6 pero con pen
dientes mayores del 12%. También observamos a nivel de
sub-clase que la mayoria de sitios presentan problemas de
erosifbn, suelo y drenaje, siendo la limitante comin entre

sitios el drenaje como se observa a nivel de unidad de ca

pacidad.

4.4, Correlacitn entre gi indice Qe sitio Y los factores

climdticos y edé&ficos.

En el Cuadro 13 se presentan los factores del sitio
que correlacionaron con el fndice de sitio, los cuales se

obtuvieron a partir de las matrices de correlacibn simple.

3

BIBLIOTECA CENTRAL
.lﬂmllull'lgg.‘“u.-.
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ias caracteristicas climdticas que correlacionaron
con el Indice de sitio fueron: temperatura promedio y ele
vacién, con coeficientes de correlacibn de 0.347 y -0.355
respectivamente. (Anexo A.15).

Dentro de las caracteristicas fisicas gue correlacio
naron con el fndice de sitio fueron: profundidad efectiva,
drenaje, porcentaje de poros y la erosidn; la pendiente re
sultd no significativa sobre el indice de sitio, pero esta
variable influye en forma positiva la erosién con coefi-
ciente de correlaci6n de 0.581. El drenaje y la profundi
dad efectiva presentaron coeficientes de correlacidn posi
tivos de 0.727 y 0.605 respectivamente, otra variable gue
influenci6 en forma indirecta el Indice de sitio fue la -
densidad aparente, la cuval determina el porcentaje de po-
ros que present6 un coeficiente de correlaci6n 0.477 con
el in dice de sitio (Anexo A.l6). Fn el caso de los por
centajes de arena, limo y arcilla resultaron ser no signi
ficativos con el indice de sitio. (Anexos A.l7 y A.18).

Con respecto a las propiedades quimicas, el coeficien
te de correlacibn para materia orgdnica fue de -0.463 a
una profundidad de 0-20 cm y con el Potasio fue de -0.583
en la profundidad de 20-60 cm; no existiéndo correlacibn
significativa con el resto de variables quimicés y el In
dice de sitio. (Anexos A,19 y A.20).

En el Cuadro 14, se presenta un resumen de los facto-

res que caracterizaron la clasificacidn preliminar por cla

se de sitio para Bucalyptus camaldulensis (para pendientes menores
del 15%).
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5. DISCUSION

5.1. Factores dasonfmicos

Uno de los paréametros mds utilizados en la clasifica-
cifén de la productividad de sitios forestales es la altura
mayor de los &rboles, ya que esta variable refleja las va-
riaciones de calidad de sitijio y a diferencia de otras va-
riables como el diémetro y el &rea basal, no estd influen-
ciada por las practicas de manejo (30). En este sentido,

para expresar el Indice de sitio para E. camaldulensis se

utilizé el criterio de altura mayor por considerarse que
los &rboles m&s altos ocupan los mejores sitios, como lo
manifiesta Pulido (31), Shultz y Voorhoeve (30)}); sin em-
bargo, otros autores consideran la altura dominante y co-
dominante como mejores estimadores para evaluar la calidad
de sitio ya que involucran el difmetro como pardmetro de
medicién (1, 6); no obstante, Chagas (23), al estimar iIn-
dices de sitio de P. elliotti no encontr6 diferencias sig-
nificativas al utilizar la altura dominante y/o altura ma-
yor, obteniendo coeficientes de correlacidn de 0.936 y
0.933 respectivamente, lo que lleva a pensar que es inde-
pendiente utilizar cualesquiera de ellas.

Para generar las curvas de indice de sitio se tomd coO-
mo base la ecuaci6n de la curva gufa utilizada por Keogh

(27 ), debido a gque es de f&cil estimacilGn Y generl un coe-



ficiente de correlacién de 0.79, proporcionando este mode-
lo un grupo de curvas que se adaptaron al comportamiento
de los datos de la investigacién. (Ver Figura 2).

Se seleccion6 una edad clave de 48 meses (4 afios) con-
siderando los criterios descritos anteriormente (19). La
edad clave utilizada en el presente estudio satisface, pa-
ra el pais, los objetivos de uso de la especie al acercar-
se al turno de aprovechamiento de la misma, y se obtienen
datos de altura con suficiente precisidn.

Se obtuvieron cinco curvas con un intervalo de tres me-
tros entre curvas, el cual se obtuvo en base al incremento
medio anual que presentsd la especie en los diferentes si-
tios. El intervalo entre curvas seleccionado es adecuado
para el comportamiento actual de la especie, coincidiendo
con el estudio de Jadan para E. deglupta (23) guien utili-
z6 un intervalo de 3.0 m, mientras que Hurtado y Jeréz em-
plearon intervalos de 4.0 m en plantaciones de E. globulus,
permitiéndoles obtener resultados satisfactorios para dichas
especies.

La clasificacidén por clases de sitio para E. camaldu-
lensis se realiz6 en base a la altura que presentaban los
drboles en los diferentes sitios en . estudio, a una misma
edad (Cuadro 4); notandose que las mayores alturas alcanza-—
das por la especie fueron de 20.79 y 17.25 m, considerindo-
se éstas las mejores clases (I y II respectivamente), en

cambio los sitios que alcanzaron menores alturas se les con-
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siderd como de una clase inferior (Clase III, IV y V).

5.2. Factores del sitio gue influyen el crecimiento de la

especie

5.2.1. Factores climdticos

Los factores del clima como la precipitacibn, tempe-
ratura y humedad relativa tienen gran importancia en el de
sarrollo de los &rboles, pero para el presente estudio &s-
tas no resultaron ser factores limitantes en el crecimien-

to de E. camaldulensis, ya gque las variaciones climéticas

de su lugar de origen son similares y mayores a las condi-
ciones climdticas locales (22); lo que hace suponer gue la
especie no es sensible a pequenas variaciones de clima. -
Asi tenemos en el Cuadro 5 gue con precipitaciones de 1468
a 1868 mm el eucalipto se desarrxolla favorablemente, coinci
diendo con estudios realizados en la regidén (5); no obstan
te Tobar y de Las Salas, determinaron que las precipitacio-
nes influyen directamente sobre el crecimiento de los &rbo-
les (33, 34). ;
Aungue la temperatura promedio resultd sexr significati
va al correlacionarla con el indice de sitio, esta no mos-
tré una marcada influencia sobre el mismo, Ya que el valor
de 27.18 °C alcanzando en la clase I (sitio 303),

donde se

encontr6 el mejor indice de sitio para la eéspecie, resultd
’
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ser similar a los valores de 28.90 y 26.73 °C para las -
clases III (sitio 404) y V (sitio 209) respectivamente, en
donde se reportaron un menor indice de sitio de la especie
(Anexo A.3). De igual forma, la elevacibn correlaciond -
significativamente con el indice de sitio, como la reporta
do en Costa Rica, donde la elevacién tiene influencia nega
tiva en el crecimiento de la especie (5); no obstante, un
andlisis m8s detallado deja ver que esta variable no resulta
ser un factor limitante de la calidad de sitio, como se pue-
de notar en el Cuadro A.3, asi por ejemplo al comparar el si
tio 303 (clase I) y el sitio 305 (clase IV) con similares -
elevaciones presentaron diferencia en el indice de sitio; por
lo gue se considera que las diferencias en altura (indice de

sitio) puede deberse a factores eddficos propios del sitio.

5.2.2. Factores edaficos

5.2.2.1. Factores fisiogrédficos y fisicos.

Los factores fisiogr&ficos no ejexcen una influencia di
recta en el desarrollo de las plantas, pero si condiciona
otros factores tal es el caso de la pendiente que al parecer
no resulté tener una influencia significativa con el indice
de sitio, pero es interesante destacar como esta variable s{
condicion6 en forma negativa la erosibn, reafirmando 1lo en-

contrado por Tschinkel (38) quien manifiesta gue la pendien
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te no influye directamente sobre el crecimiento, pero con-
diciona otros factores gue afectan el proceso fisioldgico
del &rbol. Asi tenemos que pendientes con porcentajes ba-
jos de 1.5 a 3.0% y erosiones que van de nula a ligera se
localizaron los mejores sitios, mientras que en agquellos
gque se caracterizaron por pendientes con porcentajes medios
(7.2 y 6.0%) y altos (1l4%) y erosiones moderadas a severas,
se localizaron los indices m&s bajos para la especie (Cua-
dro 6); debido a gque existe un maybr arrastre de materiales
de las partes altas y medias hacia las partes bajas; concor

dando con lo afirmado por Zahner y otros autores (23, 26,
30, 46).

El suelo como factor del medio ambiente fisico de la -
planta juega un papel importante para el crecimiento de la
misma, ya que Esta necesita abastecerse con nutrientes, -
agua y oxigeno en su zona radicular; por 1o gue al estudiar
el porcentaje de poros, el cual depende del estado de agre-
gacidn de un suelo, se obtuvieron para las cinco clases de
sitios altos porcentajes mayores del 50%; esto indicaria ma
yor disponibilidad de espacios vacios, concordando con la -
medicibn de la densidad aparente, cuyos vglores promedios
fueron bajos (0.97 - 1.24) permitiendo asi un buen desarro-
llo radicular {Cuadro 6). No obstante la presencia de agre
gados relativamente grandes, pero compactados y con un arre
glo en aristas angulares (Cuadro 7), hace variar la distri-

bucibén entre los macroporos y microporos, lo cual se debe a
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la presencia de altos porcentajes de arcilla encontrados a
una profundidad de 20-60 cm en las clases de sitio III --
(47.77%), IV (45.54%) y V (80.15%), Cuadro 6, gue deriva
una disminucibén en el tamano de los poros y esto afecta el
desarrollo de las plantas de dichos sitios; coincidiendo -
con estudios similares realizados en P. caribaea var. hondu-
rensis (30), E. deglupta (23) y pino Loblolly (46), para
los cuales se reportd que incrementos excesivos de materia-
les finos, constituyeron un impedimento para el desarrollo
radicular para la especie, al reducir el tamano del espacio
libre, resultando ser los peores sitios.

Lo anterior se corrobora también con la diferencia de -
drenaje que presentan las clases de sitio estudiadas (Cua-
dro 6), lo que se deriva de la variacién del tamano de los
poros; generdndose en los sitios de mayor proporcibén de ar
cilla una eliminacién mds lenta del agua dentro del perfil,
por lo cual el drenaje es imperfecto; sin embargo, con bajo
contenido de arcilla el tamafio de los poros es mayor, que
permite eliminar el agua m&s f&cilmente dentxro del perfil,
caracterizando un drenaje bueno. Asi tenemos que a la pro
fundidad de 20-60 cm con porcentajes de arcilla de 20.0 -
(clase I) y 30.50 (Clase II) el drenaje f&e bueno al incrg
mentaxrse los porcentajes de arcilla a valores de 47.77 (cla
se III), 45.54 (clase IV) y 80.15 (clase V) el drenaje fue
imperfecto lo que limité el crecimiento de la especie (cua

dro 6).
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Concordando con Brito y otros autores quienes concluye
ron que la distribucién de textura en el perfil y el drena
je, son factores gue influyen en la determinacidén de cali-
dad de sitio, y lo interpretan como una consecuencia de la
importancia de retenci6ébn de humedad en el suelo (30).

A pesar que la profundidad efectiva presentd una corre
lacidén positiva con el indice de sitio, ésta no actfa direc
tamente sobre el mismo, ya que es condicionada por el drena
je como se puede observar en el Cuadro 6, para las clases
de sitio II y IV que presentaron suelos moderadamente profun
dos (90 y 91 cm), en donde el tipo de drenaje fue diferente,
siendo para la clase II bueno y de moderado a imperfecto pa-
ra la clase IV. Asi como lo menciona Cortéz y Malagdén (7),
quienes afirman que la profundidad efectiva es una caracte-
ristica que tiene menos importancia directa de la que se le
ha atribuido, ya que sus efectos indirectos son mayores a -
través del almacenamiento de humedad, aireacidn y disponibi

l1idad de nutrientes.

5.2.2.2. Factores quimicos

1

Las propiedades gquimicas del suelo, son utilizadas para
determinar los requerimientos necesarios para el desarrollo
de las plantas y son estudiadas a fin de mejorar la disponi
bilidad de nutrientes, evitar toxicidades de elementos, uti

lizar la poblacibn microbiana y en general mejorar la condi
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ciébn fisica del suelo; razbn por la cual en este estudio -
se consideraron las siguientes propiedades quimicas:

El pH para las cinco clases de sitio a las dos profun-
didades estudiadas varid de 5.35 a 7.30, el cual se encuen
tra en el rango adecuado para el desarrollo de la especie
que va de 4cido a casi neutro (Cuadros 8, 9 y 10); por lo
que no resultd6 ser un factor limitante en el desarrollo de
la misma, coincidiendo con la informacidn obtenida en estu
dios similares de calidad de sitio realizados por VAsquez
y Ortega (30 y 40).

La materia orgénica presentd porcentajes bajos ﬁara las
cinco clases de sitio que variaron de 2.0 a 5.4% a la prime
ra profundidad de 0.20 cm, y de 0.5 a 3.16% a una profundi-
dad de 20-60 cm (Cuadros 8, 9), observdndose que 1los conte-~
nidos de materia orgdnica disminuyen a medida que se pro-
fundiza en el suelo. A pesar que la materia orgénica mostrd
una correlacién negativa con el Iindice de sitio a la prime-
ra profundidad, esta variable no mostr® una influencia mar-
cada sobre el mismo; tal como se muestra en el Cuadro 8 que
valores bajos de 2.0% (clase I) y 4.76% (clase IV) presenta
ron diferencias en el indice de sitio. Pero al analizar los
bajos contenidos de materia orgdnica a la primera profundi-
dad, é&stos se relacionan con el nivel critico de temperatu-
ra (25 °C):; temperaturas mayores de 25 °C, hacen que exista
una mayor actividad bioldgica y por consiguiente hay una ma

yor descomposicibn de materia orgénica en el suelo, que causa
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problemas de fertilidad (15).

En cuanto a 15 capacidad de intercambio catidnico, por
centajes de saturacifén de bases y el contenido de nutrien-
tes, no influyeron significativamente sobre el indice de -
sitio, lo gque hace.parecer gue la especie no es demandante
de los elementos del suelo. Esto daria lugar a una expli-
cacibn vaga, ya gque al englobar todos estos pardmetros den
tro de los componentes quimicos del suelo (materia orgénica,
pH, CIC, bases totales, saturacibén de bases y f£6sforo) que
llevan a definixr la fertilidad del mismo, mostraron en este
caso para todas las clases de sitio, una fertilidad que va-
ri6 de moderada a baja que para otras especies cultivables
representaria una limitante en el crecimiento de las plan-
tas, obteniéndose que la clase de sitio I reportd una altu-
ra de 20.79 m con fertilidad moderada, al igual que la de
9.49 y 7.67 m (Cuadros 4, 1ll); asi se tiene que las propie-
dades quimicas en este caso no influyen en la productividad
de la especie, ya que un suelo fé&rtil no es siempre un sue-
lo productivo (35); por lo que el crecimiento de E. camal-
dulensis, no depende sdlo de los factores quimicos, sino -~
también de otros factores que influyen en‘las condiciones -
del sitio (31), como se ha demostrado anteriormente. A
través de la clasificacidn de tierras por capacidad de uso,
también se puede observar que los factores limitantes del -

crecimiento fueron: drenaje, erosidn y textura.

Se comprobd que existe una relacidn entre la clasifica
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ciBn por clase de sitio y la clasificacidn de tierras por
su capacidad de uso. Al analizar los factcres que inciden
sobre el indice de sitio (observadndose en el Cuadro 12),
gque para la clase I que alcanzd un mayor indice de sitio co
rresponde una categoria de C2 considerada como tierra culti
vable con un menor nfimero de factores limitantes, a diferen
cia de las clases IV y V que alcanzaron los mis bajos indi-
ces de sitio, presentaron categorias de C5 y CP6, considexa
das como tierras con capacidad de uso restringido, donde el
desarrollo de la especie se ve reducido. Por cuanto la cla
sificacibén de tierras poxr su capacidad de uso, puede ser una
herramienta valiosa para poder predecir posteriormente los
indices de sitio para la especie.

En resumen, los factores que mis influencia ejercieron

sobre la calidad de sitio para E. camaldulensis fueron: dre

naje, profundidad efectiva, porcentaje de poros, erosidn,

textura y pendiente.



6. CONCLUSIONES

Dentro de las cinco clases de sitio obtenidas, el ma-
yor ndmero de plantaciones se ubicaron en las clases

III yv IV, y el resto en las clases I, II y V.

Aungue la elevacidén y la temperatura promedio correla-
cionaron con el indice de sitio, se consider6 gue es-

tas no fueron determinantes de la calidad de sitio.

Los factores fisiograficos y fisicos que m&s explica-
ron la diferencia entre las clases de sitio evaluadas
fueron: drenaje, profundidad efectiva, porcentaje de
poros, erosién, textura y pendiente; iOS cuales se en-
cuentran afectando directa o indirectamente la calidad

de sitio.

Las propiedades gquimicas de los suelos, no reflejaron
ser factores limitantes en el crecimiento de la espe-
cie, debido a que presentaron similares patrones de

fertilidad entre las clases de sitio.

Se encontr6 una relacién entre la clasificacién de tie-
rras por su capacidad de uso y la clasificacién por
clase de sitio, donde los factores fisiogr&ficos y £1-

sicos son los determinantes para ambas clasificacioneg
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Por lo tanto, la primera clasificaciOn podria utilizar
se como un indicador, en la clasificacibn de calidad

de sitio de E. camaldulensis.

Se elabord un cuadro con los factores que caracteriza-
ron cada sitio en estudio, para establecer una clasifi

cacidn preliminar por clase de sitio para E. camaldulen-

sis.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda cubrir una mayor &rea geogréfica del pais, especial
mente de la zona paracentral y oriental, de donde se obtuvieron

pocos datos para la evaluacién de E. camaldulensis.

Se recomienda profundizar mds sobre otros factores del suelo no in
cluidos en este estudio, tales como: andlisis de suelo cada 10.0
cm de produndidad, compactacidn, tamafic de agregadcs, permeabili-
dad, capacidad de retencién de humedad, evapotranspiraci6n, balan
ces hidricos y asi, ampliar la influencia de los factores edafi-

cos en la determinacitn de calidad de sitio.

Se recanierda realizar estudios de niveles de fertilidad para ob—
servar la influencia de los elementos y determinar niveles criti-

cos para E. camaldulensis.

Se recamienda elaborar una tabla de rendimiento por calidad de si

tio para la especie.

Al hacer recomendaciones para plantar esta especie, se sugiere ha-
cer uso del cuadro de factores que caracterizan las clases de sitio,
asi camo también utilizar las tablas de clasificaci6én de tierras por
su capacidad de uso.

Se recomienda continuar con la investigacién para observar el com
portamiento de la especie a una mayor edad; que permita hacer mejo
res estimaciones, asi como también aplicar el método de regresicdn
miltiple en el andlisis de factores determinantes de la calidad de

sitio.
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A-1. Hoja de toma de datos dasonfmicos y observaciones uti

lizados por el proyecto MADELENA, CENREN-CATIE.

L. . CAYID Formi 11/1
'MEDICION DE ARBOLES INDIVIDUALLS, UNICA MIDICION DINR rev.nov.02

Nenbre y N° del sitio

Pais 7{2[8f. Julo] Experimento
Especle/variedad

’ y
bame

[
| T

Parcela |_|_|_| RepeticiénlJ &\lb?aTEeI‘ ) tratamiento | | I [
Fecha de plantacién (dia,mes aio) frea de parcelalm”)
Node drboles originales en la pa.melailjﬁ de evaluacidén
Fecha de medicién (dfa,mes,afo) Masa medida —

|

Nambre vy firma del anotador

ARESL 8.A.P. AlYURA PoAMA DAL FulYR Y .l'lC(OII ANSGOL D.A.P. AkYulli'olll el rosrde Y Bl'l(lolm
P {en) (am ) \ B 3 A% & 7TE O a BC O at [wa) (l.)LI_{I(IIIIIAA:.
1 _E 26 N [ ) O )
3 28 I _,L

29
u — P ot = =] = - -
4 - 30 . _E_
6 5! HEEREE
7 32

33
8 . .
3 _[ 3¢ _ 1]

10 35 RENEER |
11 36 _‘_

12 137 I N

13 39 = 4|
14 39 HERREE

18 M REREEEREE

ig Nl Y L O I O I L
17 2 — 1

18 03 HRREEEEN
19 ' 4y _ _F_, L

20 us B

21 ua

22 i RN R

23 : _llu8 : L 1|

-p2u : h9 ] F

/1 c':ola‘dé 20rTo; 2 poco sinuoso: 3 muy sinuoso: 4 torcedurs hasal; S bifurcado
6 inclinado; 7 enfermo;. 8 con plagas: 9 copa asinétrica;A tallo quebrado

8in recuperacién; C sin copa; D replantacién. Ancte &1i
Sropies Peracitn: A los o&lipes en sus



81

007 vS 6L LT

00°62 1€ b1 )
00°LT 9876 . _ 0Z € 00°ST
00°S 692 0fOOOTTOUTL “BPH  €0€ 00~ 0b Sh P ocAron(n) ugiuwed €17
00°2 P T 00°6 0T°S
06 %< 82" CT
00" ¥ 66°2T 00" FE CT L -
00°CE £9°0T BTOUSp 00" 6T cE ¥ SETIO}
0C 8T cZ'8 -TADId ©1 "BPH  Z0€ 00°¢ L9°T ~030TA SeT ‘®dd 90T
00°9 YAk eC € YA
00" €S 29" 1T
00" 9¢ GE'R 0o ¢g czZ'8
CC°9T EE°% eTng 00702 pe°g ‘upT
00°¢L €L°T QI2I30d UgAURD  G(Z 00'¢ ee" T -e) slexeg "epH  SOT
ZL°0 0970 0¢°2 ZL"0
a0°Sy - . EPTTI 00°S< 06°TT
06°LT £6" b anb 0002 _L'Y
oc"9 GL°T —da3Tnang, "epH 92 0C"L T6°T eI BT CEPH €07
0c'z £0°T p0°g vE'T
ammm A_._.C 2INATY HM.@SQ OT371IS MEV mMMUm— AEV eIN3TVY ,Hmmﬂd OTI3TS

-3u) pepd

*IOPRATRS TJ WD STISUITNpTeRNRD snacATeony

- uod sopejuetrd SOTITS OUDOTD3TP eaed pep2 A IoAPw PIN3TE 9P SaTesI sojzed 'Z-¥ oipend



82

00°%9 0" 9T

00°2F pS €T 00° %S 8€°¢T
00°9¢ 08°TT 00°8E £6°2T
00°TE 0L°0T ) 00°92 £9°6

°I31 en . 'l
00° L1 00°9 TDITRD mﬂ DH  SOb 00" ET <9y opueuraj ues ‘epH vC
00°S Zh°T 00°9 08°¢

00°9¢ AA
00°6b 0T 9T 00°LT 08°8
. . . . oRoox0
00°6T € ¥ enbeTTaITyd "©PH  bOb 00" €T 2T°S ;
00°S 9T T 00°¢€ 01"z BIO0T =|UES tepH  10C
00°2F L2 TT
00" 0€ €56 . oo
00°9T BLS ederenuyeN “®PH  QTE 00° €Y 006°2T ~ ;
00" ¥ peT 00°CT 88°¢ FPA0SD TeU=D  TZT
00°€¥ T0°2T
00°82 85°0T
00" pT 28°9 BIRTD BIURS "EPH 0% 00°2F 00 €T selag, -
96°0 £6°0 00°L 0L°7 op esen ugjuey  °
co°2P 0€°TT
00°SZ 9¢° 6
00°¥T 0S¥ ) 00°9¢ £1°02
PIIOLS .
8Y"0 €11 OISy EPH - S0¢ 00° 61 601 SOOTR Ues EDH  GTT
=)

(s9s (W) ='IN3TY Iebng OT3TS MEVmMMB (W) exOaTy Teboy OTaTS

—-2u) pepd

"Z-Y OIPEN) UQTIRMUTIUCD



82

00°¥9 0" 9T

00°2¥ vS €T 00" bS 8E°ST
00°9¢ 08°TT 008¢ £6°2T
00°1¢€ 0L°0T . 0092 €9°6 .

ITe 2o UeUuI3d, N
00° LT 00°9 e1a1Te) mq PH  SOb 00°€T <9y op J ues “®pH FCZ
00°¢ 2y 1 00°9 0872

00°9¢ 0y -21

00°6¥ 0T b1 00 LT 08°8 koot

. . . . . 0
00°6T1 (0] 3087 enbetITY) "BPH  pOP 00°€T Z1°s

aon ue "

00°¢ oT*T 00°¢ 07 eIONT TAURS "EPH T0Z
00°Z% L2 1T
00°0¢ €66 . -
0091 PL"S BAETENWUEN “PPH  QTE 00'€h 06°21 B -
00°% beeT 00° 0T o8¢ I93099 Tex3us) 12T
00°€% T0° 2T
00°82 88°0T
00°¥T 289 eIRT) PJURS “PH  60€ 0072 0C €T se(ag, oTT
9¢°0 £6°C 00°L 0L°2 3p esSE) Ugiue)
G 2P 0£°T1
00°52 9c‘6
00°bT 0S° b . 00725 €1°02 .

RBRTIAIOIS sS0OD
950 €T'T TIOISY ‘BPH  GOf 00" 6T c6°CT IO UBS "©DH STT
(s9s (W) 'INTY _ zebug OT3TS _ 599 () eaIn3Ty Tebny oT1TS

-2w) pepd o aw) pepd T

*Z=Y OJpERD UQTOoenUTIUC)



83

6°8 C1°LS 0 pepl 6% °0¢ 99°tt €L°9Z 0°0Cy 60¢Z

6°8 96°LL 0°SZBT £0°02 00°bE £6°€C G SLP 90T
6°TT £L°0L 0°78ST u s ae LT et SL* 9T 0°S¢ =10} 7
6" TT $8°vL 0°Test Gb°dc PLTEE 66°9¢7 0-00% 0TE
6°TT g8°vL 0°18sT Svree PL™EE 66°92 0°0¢ 60€
6°TT S8°vL 0°Tert Shee PL EE 6€°9¢C e ¢ <ot
6°TT 88°SL 0" pesT 05°81 0L°Le ST ¥ i 0*0SF 902
6°TT BT 69 0°98ST €06l 69°0¢ 9g° €T 0 008 et
611 T9°S9 0°T8rT 0s°6l 88" 1¢ 067 €7 0°cLE SOT
€°TT T9°S9 0°T8pbT 06761 8e°1¢ om.WN 0°09L €0t
6"Vl " 88°SL 0°pzet 0c°8T 0L" LT 17 W 44 C CPs 44
6° 71 S8hL 0°T8¢T Sv e pL €L 66°92 0709 T0C
6°vT . Le"p9 0°Zest vLo0c 9Z°Sst 06°8¢ 0705 (4%
6° b1 58°vL 0°T8<T SvTc FLTEE 66°9¢ 0°0° 443
6°FT 19°¢9 0°TerT 0S°61 821t 06°€¢ ¢ ocL eTT
67T £E°0L 0°9¢cCT B6c"0C 6L7EE |40 T4 0007 €TT
6°LT 80°CL 0"8731 06°¢¢ INAERI geLe 0°0T STT
6°0¢ 6L°bL ¢ 9eoT 19°1¢ 96°¢t¢ 81°L2 0°¢c £CE
(%) ®©AT3eT (uw) (Do) BUTUIW (Do) BPWIXBW (Do) BTPHN (wusur) oT31S8

(w) *s°I -9 pepauny ugToRaTdToRId eaM3RIsdu®],  eanjeIsdusy exMmeradue], UQTORASTI 9P "ON

TJOPRATERS TId UD STSUST

-npyewed snsdATedonm uod sopejue]d SOT3TS SO] SP EITIPUITD UQTORZTIDIORIRD "g-Y oapen)



84

|l

ousnq = £ ‘OpeISpou = g ‘o3osFaddwT = T : afeusad
T

‘BpIOASS = p ‘PpeISpAd = £ ‘BI8bIT = 2 ‘BT = P uUgTSoIy
6°8 86°TS 0T'T 0°'T 0'p 00°¢T 0°2v 60¢
6°8 cQ 0s 0Z°1 0°T 0°¢ 00°¢T 0°p8 20T
6°T1 AR 9Lt 0°'T 0°¢ 00°T 0°LST Sov
6°TT €0 LY TN 0°¢ 0°¢ 00°s c-08 0Te
6°TT £6°0S S¢°1 0°'T 0°1 00°¢ 0°0CT 60¢
6°TT 62°EY 8T°T 0°T 0°T 00°T ) 0°¢v S0¢
6°TT T8°€S 60°T 0°T 0°¢ 0G"9 - 0°8% 902
61T bL 87 T 0°'T 0°¢ 00°§ 0708 T
6°1T bC"8S pe°C 0°T 0°¢ 00°€E 0°0ST SOT
6°TT TS ¥S TC°T 0°'T 0" ¢ 00°9¢ 0'zs €0T
6" 9T 0pv° s 6T°T ¢°c 0°¢ 00°Ssz 070ST voe
6°¢T 26788 80°T 0'T 0°¢ 00°p 6 0sT TO0C
6" 91 0£°¢sS R AN | 0°1 0°T 00°¢ 0°06 A7
60T LO°%S , L0°T 0°¢ C'¢ 00°9 0°02T 43
671 pe CS AN 0°'T 0°¢ 00°¢ 0°0€T 8TT
6°bT A AN T0°'T 0°T c'1 00°¢ 0-oct £€TT
6°LT 8G LS £2°T 0°¢ 0°¢ 00°¢ 0°06 STT
6702 69°29 L6°0 0°¢ 0°1 0S°1 ¢ ooz £CE

W) *5°T SOI0d =P Amew *1b) syuax ofeuws1g  UQTSOTH (%) l (o) eaTa OT3TS
alevjusnaog edy pepisuaqg 2jUSTPUSd 09 PEPTPUWJOId 9P “ON

‘I0peATeS TE UD SISUST

-npTewro snjdATeong UOD SOTITS SOT 3P ®OTSII & ©OTIRIBOTSII UQTORZTIASIDORIR) "p-¥ OXper)



35

6°8 0£°0¢ 01" ¢t 69°LE 602
6°¢ 0c"te v AAY 0T 6€ 9CT
61T CS"9¥p CcZ 91 0€"LE 1407
6°1T C8°¥vC 06°LS 0€°LT 01¢
6°TT v ce 08729 08791 60¢
6°TT 0s°6c 0T s 0" 9T SCe
6° 11 01" LS 0T"LT Ce-ec 90¢
6°11 0T %b 0T°0C 0g°s¢t 121
6°11 cET6t 08°22 CeLE G001
6°TT 0c° 8¢ 0€°8T1 057°¢C €01
A 00-s¢t 06°8t 01°9¢ p0c
6° 71 09°tE 08°9Z 08° 6t T0Z
6° vl 08°°¢ 00°8T 0Z°sS 447
6Vl 00°sP 0Z°81 08°9¢ Z0¢
6°pT 0g°6T 0£°PI 06°99 8Tl
6°PT Or LT 00°2ZT 02°0L €1T
6°LT 0Z°9v 086°8T c0°st STt
6°0C 00" SP 08zt 0s°2¢ €0t
() *s°I (3) outT (%) eusay (%) BTTITOxy OT3TS 3P “ON

-I0pEATRS T4 UD sTsua[nprewed snsdATeony uod sopejueld SOT3TS

soT eaed ‘wo gz-0 Op PEPTPUNJoad eun e ‘O3NS TP OODTIFJwWOTNURID STSTTRUY ‘$-¥ oipen)d



86

6°¢ 0e"TT 09° 1T CT " LL 60¢
6°8 0e-"9 0c°0T 0z°¢e8 90T
6°TT 0C°T¥ 0T EC ges¢t SOF
6°T1 05°G6 0b 82 0T 9T 0T¢
6°TT 0e°91 06°FL 0z°8 60¢t
6°TT es°S 0Z°9L 0€" 81 c€og
6°TT 06°ST 00°1T 0T ¢l 90¢
6°TT CP PT 0e°0T 0e"sL 1
6°TI1 a5°6S 0€°ST 02°6L 50T
6°1T 0L°¢€C 0T8T 0Z “8S ¢0T
6°pT 0€°92 0Z°8S 05°¢T F0c
6701 09709 0c-sc¢ () A AN 10¢
6° VT 0S°8T1 06°0¢ ge 19 POF
6°'VI 0¢°T¢t 08°ST 00°ts 0t
6°PT 00°¢cz 0£°6 0L°89 81T
6°bT 0€°ST 0L° 0T 00°pL €1t
6°LT 0S5 8¥d 00°1¢ 0S°0¢ STT
6°0¢ 00°5¢ 0°SS 0702 £0¢g
(W) °s°I (%) owrT (3) ®BUSIY ($) BITI2IvY OT3ITS ®D "ON

-10pBAT®S T2 Ud STsuaTnpreweo snjdATeong uod sopeiueld SOTITS

soT exed ‘wd 09-0z °p pepipunjoxd eun B ‘OoTens ISP ODTIFJWOTNUELIL SYSTTPUY "9-Y oIpend



87

6°8  -gv'ST 1z'z TS0 PE'T SvLE €6°F QS0  g£e°ss  0zULr B0 TST0 187 ¥8°LT g8 05°S 607
68 05°Z  9b°f PP T 06°C 09°C¢ 9€°ST 629 6£°9p  LL°6E  TCC ZSTT OR'E ET'ET RIS CETS 90T
6TT  (b'Z 06z bz'Z GSF'6 SL°Sh 9570z OL'€E  C9°TL LE'EE  6b°0  02'T  bP'S  LL°ST 9Tk ZTTe <Op
6°TT  9e'c  98°0 <o'g Sg'L SEbz £8°S1 L9 062z 98Tl U0 WOT  CETG Lil'G TST 0TS OT€
6°TT  29°T  b0°€ €5°0 €S°b S2°8T OT°8  £0°9¢ £2°8§ LS4l (Z°0 ze'T  vI°'C 86°9  89°Z S0°9  6CE
¢TI 86'T  v0°9 SL°C 29°6 OT°TI¢ SE'ET  00°€TZ 99799 918 0T°C  vb'T €872 GZ°LT TE'E 'S SOE
€Tt O'F  Gb'F €5°C  €L°T Cp'9f Z2°TT  98°E  SL°6T  OET€E 90°0  0S'0  SE'Z  EETOT  9€°S  00°9  QcT
€'TT  86°C 8570 0S°6 €9°L 0€'S6 80°ZT 9S'S  €5°Sz  €8°€r T0°0  SE'T €SS 9L Lz'6 Ov'9  TeT
611  §5°C  §8°0 SC°OT €9°L SC°9v WEETl €2°§  bL'6T 2L'bC  T0°0  S8°0  [T°Z S8'T  8T°L 0§'e  SCT
6°TT  Ce'€f  66°T SL°0 €9°2 G0'9Z €S°9T 0L  80°S9 ©0€'9r TO'0  OL'0  B0°OT 80°0Z SE°€ 0S'S  €0T
6°¥T  GL°Z  ¥S'C 02°0T 09°L SC°0Z LT'6Z 186  LE'ST 8L°9¢ TO'O  28'0 X 0T T6E 097 poz
69T TU'T  9L°S 950 €Tb bz'6T (6°bC ZL'ST 69°SE  0Z°L1  LT°0  OL°0  8LC  6vTh bLTO 0SS TOZ
6bT  TeT  LS°h ZLE v6'h SR°66 €6°0Z TT'EZ  6L7Ye  PETLE TO'0  ze'T  g£0'b  ObBT 6L SC9 wab
6¥T  9L°C  28°L 6€°0 TC'T £2°T¢ be0Z 0C'T  Op LS €0°0Z €70 Op'T  90°T 6ZR  Tb'T  0S°S  20f
69T  61°  8p°0 SE°OT O0T°L $6°€h (9°Tz <2°¢ ~ ZTI'ST FI°Z¢ 2070  pT°T  0S°T 0Z'T BE'b 0S'e 871
6°vT  €b°S  99°G 6L°9 09°L 06°8F <SL°f  0g°9 6279z €e'ze T0'0 k9T TE8  06°C  99°F  02'9 LTI
6°L1  L2°8  (L°T SL'T SL'TT 00°8F 00°L  ®T°L  €0°09 06°L€ 2°0 0L°0  6L°S V09T S0°C 0£'S  STT
602 ze'0 9Ty BF'0  6C'b 86°ST TE'SE  SL°0ZT §0°T¢  gL'0Z  TT'0 26°T ST €E°S 00°Z  SL°¢ £0g
W ST WhBL BVED o,y :mna a3 3 & o  m * oow\wmeuumwuuuuumM G w s “on
*10pRATRES T2 UD STSUSTOPTBRWED SN3
uoo sopeaueTd SOI3TIS US ‘wd (gz-0 3P PEpPTPunjold BUN © O{aNS TP BOTWIND UYTDLZTIISIORIR) */-¥ OIpE)

-gATeons



88

6°8 96°2F 0L°T £6°0 bS°0 SL°6 6E°L 08°0 6L°LS Ob°6S TE°0 6270 ap 2T 9112 S1°z 09°S 602
678 b9'2  I8°t vC'Z ¥Z't 0Z°0T 09702 88°0 Qz'syr e6z°ty IT°0C 65°0 ¢6°¢ v6TPI gb 7 0S°¢S °0T
6°TT b9*Z 16°CT 09°T 0S'y 6GZ°0C 8272 02°9C ¥6°09 (B'9L C6°0 06°T Z0°s €971 g0'c  op°¢ cep
6°TT bO'T 06°0 <Z°6 S9°L OL'E  0S°CC L0731 CE°€Z - €I°TT  LT°0 260 20 928°¢Q T6°0 0F°9 QTE
6°TT v'T TI°t ¢€8°0 OT'T 08°L SE°VC 90°EC QL°Zy 9€°0T 8070 ¥9°0 06°0 08°C r9*o 0279 6C¢
6 TT QE'Z 0C°L 0C°0 02°9 ¢&gs°6f Te°CT SL°90C 8F°c8 ST°€? S1°0 y0°T 68 02°L1 8Z°¢ SL°E <0t
6°TT PO"ET €9°T (27T Cv'0 679 bI°W2 £6°C LG 9s°ZL 6070 £2°0 00"t 90°S LE°T 0S°S g0z
6° 11 L0 LSS0 0£°0T ¢€8°L S6°ST £8°0T BL°O0  OT'TZ T9°Tv <T°0 v0°¢ 2Z°bh 0¥°C gp e 09°9 T
6°TT T0'Z T18°0 €SS°CT ©09°L 09°pC 69°TLZ ST EL°TZ 61702 60°0 L6°0 S6°T 89°'T L6°¢  0L79 cCT
6711 60°ZL 6v°T 0D6°0 €9°T <98 S¥°Cl eL"T 62°89 0F'cS  60°0 TZ°0 17T 09722 1072  0oL°S €01
6°V1 6P’y TS°0 S2°0T OL°L ©0B°9T TP’SE 8L’y 0£°0Z 06°EC 6070 T9°0 pL7C TPTT 78°T 08°9 v0Z
6T LL°0 879 9t°0 9T 6EL7ET <€5°0¢ L7607 T8°SF  0C°IT ST7O 0L°0 yS*0 <9°¢ L¥*0  0L°¢S 102
6" b1 6V'h  Z€°S 96°CT 8LP <6709 0S°TZ 8L°L €069 ¥¥LE VOO 88°0 56°¢ 00712 8z°t s0°S 1494
A €2°T TS LY'0 E9°F 8T'LT Z0°We 0L*0 C£6Ss 0971 6L°0 wT b.'1T 16°8 glt'¢ 0S°S <0t
6" b1 06°C 6v°0 SF°0T <SO0°L 0F°9T LT°PpT 0T°0 (0°¢T SO'9¢ 60°0 L8°0 [A AR Y AN 86T 0279 8Tt
6°pT S8°6 90°T 029 0S°'L S2°€T SI'1 £9°0 L6°9C 99°0L €0°0 68°0 LL"8 TE6 8F’c 0579 €Tl
6°LT £€°8 6S°C 0S°0 0S°ET 0€°BZ SL'T 0L°LT B8S°6S 96 8T°0 L0 €€°9 Zk9T 9T’ o0E°L STT
6°0C 1s°C  Z6°F 68°T T6™n 0L°9T 8L™9T BE'6L ¢p°CS  8F'EE  OT°C £7°y €1'Cc LST0T 0s*0 0L°S 13023
R S e B s

-EoNd UOD sopejueT

*ICPEATES TF UD STSUDTNPTEWED SN3IAAY

d soT3TS SOT Ud ‘Wd ($9-0Z SP PePTPUNjoid BUD B OTINS 9P edTWInb ugTORZTIPIOERIRD °g-¥ AIPEN



Cuadro A-9.

los (Adaptado de Diaz-Romeu y Hunter, 1978).

- 89 -

Gufa de interpretaci6n para andlisis de sue

Nivel
Deficiente Critico Adecuado Ug/ml

Cal 0,3 2,2 4,0 36
bgl 0,12 0,8 2,0 18
Kz 0,03 0,2 0,4 0,6 3
P2 2 12 20 36 80--
an 0,7 5 10 15 100
an 0,4 3 6 ) 36
Cu2 0,1 1 3 3 20
Fe 1 10 20 80
B3 0,03 0,2 0,5 0,6 8
s? 2 12 20 36 80
Ca/Mg 0,2 1,2 1,9 6,2
Mg/K 0,2 1,6 3,6 14
Ca+Mg/K 0,2 3,5 10 60
1/ KC1 1N 1:10

2/ Olsen modificado 1:10

3/ CaH, 604)2 1:2,5
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Cuadro A-17. Matriz de correlacibn simple entre el indice
de sitio y los porcentajes de las fracciones
de arcilla, arena y limo, a una profundidad -
de 0-20 cm, para Eucalyptus camaldulensis en
El Salvador. c

Arcilla Arena Limo IS

Arcilla 1.000

Arena -~ 0.687 1.000

Limo - 0.477 - 0.311 1.000

IS - 0.138 - 0.248 0.119 1.000

Cuadro A-18.

Matriz de correlacién simple entre el Indice
de sitio y los porcentajes de las fracciones
de arcilla, arena y limo, a una profundidad

de 20-60 cm, para Eucalyptus camaldulensis -

en El1 Salvador.

Arcilla

Arena

Limo

IS

Arcilla Axena Limo IS
1.000 .

- 0.753 1.000

- 0.585 - 0.093 1.090

- 0.288 - 0.093 0.551 1.000
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Cuadro A.22. Guia para la clasificacitn preliminar de clases de sitio

para Eucalyptus camaldulensis en El Salvador.

Sitios con pendiente 0; erosién 0; profundidad efectiva 0;
textura 0 (0-20 cm) y 0 (20-60 cm); drenaje O.
..... Clase de sitio I

Sitios con pendientes 0, 1; erosi6n 0, 1; profundidad efecti-
va 0, 1, 2; texturas 0,1 (0-20 cm) y 0,1 (20-60 cm); drenaje
o Clase de sitio II
Sitios con perdientes 0, 1, 2; erosidn 0, 1, 2; profundidad
efectiva 1, 2; textura 0, 1, 2 (0-20 acm) y 0, 1, 2 (20-60 cm);

drenaje 1, 2. Clase de sitio III

Sitios con perdientes 0, 1, 2; erosi6n 0, 1, 2; profundidad
efectiva 1, 2, 3; texturas 0, 1, 2 (0-20 cm) y 0, 1, 2, 3
(20-60 cm); drenaje 1, 2.

..... Clase de sitio IV

Sitios con perdientes 0, 1, 2, 3; erosib6n 2,3; profundidad
efectiva 2, 3; texturas 1, 2, 3 (0-20 cm) y 1, 2, 3 (20-60 cm);
drenaje 2.

..... Clase de sitio VvV
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A.23. Procedimiento para generar curvas de Iindice de si-

tiOO

a) Calculo curva guia
Leg (Hm) = a + b (1/1)
Donde : Hm = Altura mayor de los sitios

B

LD AD
Utilizando los datos de altura mayor y edad de cada si

tio, se realizd una regresion lineal para obtener los

coeficientes "a" y "b"; gencréndose la siguiente ecua-
cion:
Log (Iim) = 1.21574 - 0.52289 (1/F)

Ast Eencmos
Edad = 3 anos (36 meses)

Log (Hm) = 1.21574 - 0.52289 (1/3)

Log'l (1) 1.04144

114

11.0 mt

b) C&lculo de la curva de Indice de sitio

Log (Hm) = Log I.s + b (1/E - 1/EC)
Donde : Is = 1Indice de sitio

E = Bdad

Ec = ILdad clave

Utilizando una edad clave de 4 ahos (48 meses) y varian

do el intercepto de la ecuacidn guia se generaron las
Loy bl

curvas de indice de sitio
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Curva clase de sitio IV
Log (Hm) = 1.07555 - 0.52289 (l1/E - 1/EC)
Asi se tiene que
Edad = 3 afnos (36 meses)

Edad clave = 4 anos (48 meses) -

Log (Hm) = 1.07555 - 0.52289 (1/3 - 1/4)
LOg'l (Hm) = 1.03198
Hm = 10.76 mt.

Una vez claculadas las curvas de indice de sitio se pro
cedid a agrupar los sitios considerando un intervalo de

Y 1.5 a cada curva de indice de sitio.

Para el sitio 405

Con : edad clave = 4 anos (48 meses)
Altura (mt) = 13.25
L _ o+
Le corresponde clase de sitio IV = 19.5 - 1.5
Determinaci6bn del incremento medio anual.
I.M.A. = Es el crecimiento acumulado dividido por la

edad, para el sitio 204.
Altura : 16.0 m

Edad : 64.0 meses

I.M,A. = 16.0 m X 12 meses = 3.0 m.

64.0 meses

y——

LIO™ =



