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RESUMEN

En el presente trabajo se plantea el andlisis, interpretacion y clasificacién de
tres fincas pertenecientes a La Division Forestal de Smurfit Cartén de
Venezuela, a través del uso del analisis de componentes principales (ACP),
utilizando como indicador la altura dominante en el sistema de plantaciones de

Eucabyptus spp.

Mediante el ACP se seleccionaron los primeros componentes que explicaban
el 70% de la variabilidad total del suelo. Esto permitié en primer lugar
caracterizar y clasificar las fincas de acuerdo variables quimicos y fisicos de los
suclos. En segundo lugar, reducir la matriz de datos originales, y en
consecuencia, lograr un ajuste de modelos de regresion para estimar la altura
dominante del Ewcalyptns spp.en cada una de las tres fincas. Cujicito se
caracteriza por mostrar en los primeros dos componentes la mayor variabilidad
de sus suelos, explicada en el primero por las caractetisticas quimicas en un
35,11%, vy el segundo con un 27,23% debido a caracteristicas fisicas (textura).
En ILa Yaguara se observé un comportamiento contrario, el primer
componente esta relacionado con las variables fisicas que explican el 28,66% y
el segundo con un 18,35% por variables quimicas. En  Garachico se
observaron combinaciones de variables fisicas y quimicas en los dos primeros
componentes, los cuales mostraron una variabilidad de 28,91% y 21,94%,
respectivamente.
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Los componentes obtenidos se ajustaron a modelos de regresién simple y
multiple, donde se estimé la altura dominante promedio del Eucalptus spp;
encontrindose 29,22 m/afio en la finca Cujicito, 26,05 m/afio en La Yaguara,
mientras que en Garachico fue de 23,36 m/afio con un nivel de significacion
del 5%.

Palabras clave: Eucalyptus, altura dominante, suelos, anélisis de componentes
principales.
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ABSTRACT

This paper studies the analysis, interpretation and classification of the three
farms owing to the Smurfit Venezuelan Cardboard, by the principal
component analysis (ACP). The dominant tree height was used as an index to
evaluate Eucalyptus plantation. The soil main components can explain to 70%
o more of the total variance. They were selected applying the principal
components analysis. First we characterized and classified the farms according
to the physical and chemical properties. Second, the original matrix number
was reduced making possible to fit regression model to find the Eucalyptus
spp dominant tree height in the farms studied. Cujicito farm showed in the
main two components the greatest variability in its soils the could be explained
first in 35, 11% by chemical properties and second by physical in 27,23%. The
Yaguara farm  showed that physical properties can explain 28,66% and the
second component was explain by chemical properties in 18,35%. We saw in
Garachico farm a combination of physical and chemical properties in the first
two components that show variability of 28,91% and 21,94%. From the two
components studied, simple and multiple regression models were produced.
The mean dominant tree height for Encalyptus was 29,22 m in Cujicito; 21,05 m
in the Yaguara, while Garachico showed 23,36m at a P< 0.05 significance.

Key Word: Eucalyptus, dominant height, soils, principal components analysis.
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INTRODUCCION

El género Eucalyptus, pertenece a la familia Myrtaceae, con aproximadamente
500 especies y variedades, a excepcion de seis que son indigenas de Australia y
Tasmania, donde forman densas y bastas selvas. Posee un crecimiento
extraordinariamente rapido, su madera puede destinarse para lefia, carbén,
celulosa, postes, vigas y aserrio.

En Venezuela, existen plantaciones de esta especie ubicadas en los estados
Cojedes, Lara y Portuguesa, de los llanos centro-occidentales, establecidas por
la empresa privada Smurfit Cartén de Venezuela. Esta empresa a través de su
division forestal se ha encargado del desarrollo y establecimiento de
plantaciones arbéreas pertenecientes a tres géneros: Eucalyptus (Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden; Eucabyptus wurophylla S.T. Blake y Eucalyptus x
urograndis), Melina (Gmelina arborea Roxb. ex Sm.) y Pino Caribe (Pinus caribaca
Morelet). Las plantaciones de Euwcalptus se destinan primeramente al
abastecimiento de materia prima para la industria del carton.

En consecuencia, es importante estudiar los factores que afectan la relacién
suelo-productividad, con la finalidad de conocer mejor el crecimiento del
eucalipto. El objetivo de este trabajo es analizar, interpretar y comparar el
comportamiento del crecimiento de las plantaciones de Ewcahptus spp.,
establecidas en tres fincas con caracteristicas fisiograficas diferentes, lo que
permitirda mejorar el establecimiento de plantaciones forestales en dreas mas
promisorias y menos limitantes, redundando en una inversién mds eficiente,
con incremento de la productividad.

Por lo que se planteé estudiar el crecimiento de esta especie, seleccionando
las siguientes variables: altura dominante, altura promedio, didmetro a la altura
de pecho, incremento medio anual y sobrevivencia; que fueron relacionadas
con variables fisico-quimicas del suelo, a través, de un analisis multivariante
que involucrd, analisis de regresion, correlaciones simples y mdltiples, de
componentes principales (ACP).

El ACP permite comprender mejor la estructura de correlacién existente entre
las variables, en este caso, quimicas y fisicas del suelo, establecer hipétesis
sobre la interrelacién existente entre las mismas y la respuesta evaluada como
crecimiento del arbol (Chatfield y Collins, 1980).
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Investigaciones previas a este estudio, han reportado que la productividad del
Eucalyptus, expresada como incremento medio anual (IMA) varia ampliamente
con valores bajos de 4 m3/ha/afio, a vigorosos de 50 m3/ha/afio (FAO,
1979). Esta variacién se atribuye a factores del sitio como son: temperatura,
precipitacién, profundidad efectiva, as{ como las técnicas silviculturales
aplicadas. Sin embargo, algunos estudios reportan que con la aplicaciéon de
técnicas silviculturales adecuadas el rendimiento se podria incrementar por
encima de 15 m3/ha/afo.

La Divisién Forestal de la Empresa Smurfit Cartén de Venezuela, desatroll6
una investigacion acerca del comportamiento del Eucalhptus grandis y del
Eucabyptus urophylla en ensayos de procedencias; mostrando valores de
incremento medio anual a los dos afios de edad en la finca el Hierro de 19,3
y 21,.3 m3/ha/afio (Jurado-Blanco, 1992).

En un informe realizado Uruguay sobre indices de sitio para Ewcalyptus grandis
en diferentes clases de suelos, se reportaron tres tipos de sitios a los 10 afios
de edad; un sitio A (27,5 m), un sitio B (25 — 22,5 m) y un tercer sitio
denominado C (> 21,25m) (Sotrentino, 1995).

En las fincas Santo Tomas y el Hierro, de La Division Forestal de Smurfit
Cartén de Venezuela, se encontré que la productividad de E. grandis fue de
39 m3/ha/afio en el Hierro; mientras que, pata el hibrido de E. grandis x E.
urophylla tavo un valor de 28 m3/ha/aflo, sin embargo el hibrido en Santo
Tomas mostré 30 m?/ha/afio y la especie pura 20 m?/ha/afio (Rosales, 1996).

En investigaciones sobre productividad del Eucalyptus realizadas en Argentina,
se encontraron rendimientos de 40 a 55 m3 /ha/afio y més de 36 m de la altura
dominante (Sitio I), de 33 a 40 m?/ha/afio y una altura dominante de 33 y 36
m (Sitio IT) y de 33 m? /ha/afio y una altura dominante inferior a los 33 m
(Sitio 11I) para una edad de 12 afios (Fernandez, 1996).

En un estudio sobre los factores asociados con el crecimiento del Eucalyptus
realizado en Costa Rica, con la finalidad de establecer una clasificacion
preliminar de la calidad de sitio, se reportaron rendimientos en altura
dominante de 21 m en sitios altos, en sitios medios de 21 a 15 m y en sitios
bajos 15 m a los cinco afios de edad. En términos de productividad se
encontraron diferentes clases de sitios; clase baja (I1I) con un IMA de 4,38
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m3/ha/aflo, con una edad promedio de 8.4 afios. La clase media (II), tuvo un
IMA de 11,66 m3/ha/afio con una edad promedio de 7 afios y en la clase alta
(@) se obtuvo un 28,50 m? /ha/afio, con una edad promedio de 9,5 afios
(Chavarfa-Espinoza, 1990).

Un ensayo de plantacion del afio 1992, realizado para evaluar rendimiento,
adaptabilidad y calidad de la masa de especies puras del Eucalyptus grandis y
Eucalyptus urophylla provenientes de semilla y estacas enraizadas del hibrido E.
grandis x E. urophylla en fincas de la empresa Smurfit Cartén de Venezuela, se
obtuvieron los siguientes resultados: en E. grandis el IMA fue de 25.63
m3/ha/afio, pero E. urophylla tuvo 16.77 m3/ha/afio; mientras que el hibrido
vati6 entre 24,74 y 26.64 m3/ha/afio (Rosales y Stock, 1997).

Al evaluar la calidad de sitio para Eucalyptus mediante indices edaficos, en base
al rendimiento en altura dominante expresado por la especie en Argentina, se
encontraron dos clases de sitios: sitio I con una altura de 14,75 m y el sitio 11
con 11,5 m, reportando diferencias significativas al 5% (Baridon et al., 1999).

Se ha encontrado que la densidad de un rodal de determinada edad afecta muy
poco la productividad, el crecimiento en altura y el patrén de desarrollo de los
arboles dominantes (Clutter, 1983).

La construccién de modelos de prondstico de rendimiento, basados en
indicadores edaficos es una alternativa metodologica, cuando se trata de fijar
unidades productivas en lugares donde no existen referencias directas (De las
Salas, 1987)

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizé en las fincas La Yaguara (90 18’y 9920’ latitud Norte y
69918y 69025 longitud Oeste)estado Portuguesa, Cujicito (90 49"y 90 53’
latitud Norte y 69°10" y 69913 longitud Oeste) estado Lara y Garachico (9934
y 9039 latitud Norte y 6945 y 68° 41 longitud Oeste)estado Cojedes, de La
Division Forestal de Smurfit Cartéon de Venezuela (SCV) ubicadas en los
Llanos Centro —Occidentales.
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La Yaguara tiene una superficie de 3.349 ha, se encuentra ubicada
politicamente en la jurisdiccién del municipio Ospino del estado Portuguesa en
los Llanos Occidentales del pafs, tiene una elevaciéon promedio de 180
m.s.n.m., topograficamente el terreno ofrece una superficie generalmente
plana, con una pendiente media de 3% (Saavedra y Pefia, 1990). Segun los
datos de la Estacion Meteoroldgica Ospino, durante el periodo 1981-2000 la
zona registré6 un promedio de precipitacién anual de 1632.5 mm (Guerra,
2001), con un promedio de temperatura anual de 26.33 °C (Saavedra y Pefia,
1990), presenta suelos pedregosos con drenaje imperfecto y textura pesada.

Cujicito tiene una superficie total de 725 ha, se encuentra ubicada
politicamente en el municipio Simén Planas Distrito Palavecino del estado
Lara (Sarmiento, 1995). La altitud promedio es de 300 m.s.n.m, el terreno
exhibe una topografia variada; desde el punto de vista geomorfolégico presenta
una parte de planicie de llanura aluvial, perteneciente al cuaternario reciente,
pie de monte y terrazas del cuaternario antiguo y en menor proporcion colinas
sin edad establecida. La precipitacion promedio anual es de 1600 mm,
existiendo dos épocas de lluvia bien definidas, de Abril a Octubre con 1300
mm y de Noviembre a Marzo con 300 mm. La temperatura media anual es de
25 ° C, registra una maxima en los meses de verano, de Enero a Marzo. Los
suelos son profundos, presentan una textura que varia desde arenosa francosa
hasta franco arcillo-arenosa.

Garachico tiene una superficie de 2723 ha, situada politicamente en la
jurisdiccién del Municipio San Carlos, del estado Cojedes (Sarmiento 1995).Se
encuentra a una altura de 180 m.s.n.m, el terreno tiene una topografia plana en
toda su extension, exceptuando un area pequefia de 45.75 ha, constituida por
lomas bajas. La pendiente del terreno oscila entre 1,5 % y 5 %. La unidad
fisiografica de mayor importancia para esta finca es llano bajo representado por
areas de pobre drenaje, con inundaciones frecuentes. La precipitacion
promedio anual en la zona es de 1280 mm, existiendo dos épocas de lluvia bien
definidas, de Abril a Octubre con 1115 mm y de Noviembre a Diciembre con
112 mm, la época de verano se encuentra entre Enero a Abril. La temperatura

media anual es de 28,6 °C, revelando la maxima en el verano entre los meses
de Febrero a Abril.

En esta investigacion se realizé un muestreo estratificado aleatorio, con el cual
se cubrié un amplio rango de variabilidad de suelos y rendimientos. Para esto
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se seleccionaron sitios con diferentes niveles de productividad, de acuerdo con
los datos del inventario forestal.

Se evaluaron veinte parcelas al azar en cada una de las fincas. Las mediciones
del crecimiento de la plantacién se realizaron en una parcela de 36 arboles
(6*%6). El rendimiento de la plantacién se determiné midiendo en todos los
arboles la altura y el didmetro a la altura del pecho (DAP), asi mismo se
cuantificaron los darboles muertos o muertos en pie para estimar la
sobrevivencia (Pefia, 1996; Sinchez, 1994).

La descripcion de los suelos se realizé en cada una de las parcelas, analizando
las muestras obtenidas barrenando en la parte central de la parcela. Los
siguientes  parametros fisico-morfologicos fueron descritos:  textura,
estratificacion, color, moteo, nédulos, concreciones, grado de compactacion,
nivel freatico, presencia de grietas, posicion geomorfoldgica, de acuerdo al
Manual de Levantamiento de Suelos (Soil Survey Division Staff, 1993). Las
muestras provenientes de las tres fincas fueron sometidas a analisis rutinario;
midiendo las siguientes variables: porcentaje de arena (a), limo (L), atcilla (A) y
materia organica (M.O.), contenido de fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y
aluminio, expresados en mg/kg; pH, color y moteado del suelo, determinados
de acuerdo a los procedimientos de laboratorio del FONAIAP (Gilabert ef al,
1990). Estos atributos se sometieron a un analisis de componentes principales
(ACP), usando el procedimiento PRINCOMP del programa de computacién
Stastistical Analysis System (SAS, 1985).

Se selecciono el ACP de tipo R (en funcién de los coeficientes de correlacion),

ya que éste permite trabajar con variables que presentan magnitud y unidades
de medidas diferentes (Pla, 1980).

A partir de la matriz R que se generd, se procedié a la extraccion de los
componentes principales, en base al calculo de los valores y vectores propios.
El ACP permitié reducir el nimero de variables que ejercen mayor influencia
sobre el comportamiento del suelo, en el crecimiento del Eucalyptus, a un
nimero menor de nuevas variables o componentes principales que resumen la
mayor parte de la variabilidad. (Chatfield y Collins, 1980 y Pla, 1986). El
analisis de regresién y correlacion simple y multiple, a su vez, permitié la
estimacion de la altura dominante en funcién de los componentes obtenidos
en el ACP.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la descripcion y comparacion de las variables fisicas del suelo
en las tres fincas estudiadas se muestran en la Figura 1a, b y cy en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. CONTENIDOS PORCENTUALES PROMEDIO DE ARENA, LIMO Y
ARCILLA EN LOS PRIMEROS 100 CM DE PROFUNDIDAD EN LAS
FINCAS DE LA DIVISION FORESTAL DE SMURFIT CARTON DE

VENEZUELA.
Profundidad Finca Arena% | Limo% | Arcilla %
(cm)

0-30 Cujicito 62.87 a 19.68 a 13,45 a
La Yaguara 28.04 b 39.49 b 33.08 b

Garachico 29.44 b 41.61b 28.94 b

30 - 60 Cujicito 52.84 a 27.30 a 19.86 a
La Yaguara 2891 Db 3431b 36.13 b

Garachico 33.72b 36.43 b 30.62 b

60 -100 Cujicito 49.71 a 2415a 26.14 a
La Yaguara 31.81b 35.86 b 32.32b

Garachico 29.88 b 34.96 b 35.83 b

e I etras distintas indican diferencias estadisticas entre variables a un nivel
de significacién del 0.05

En la Figura 1 a podemos observar que la finca Cujicito, se separa de las otras
fincas por presentar diferencias en las texturas, las cuales se encuentran dentro
del rango de franco arenoso, mientras que La Yaguara y Garachico se ubican
en un rango de textura franco y franco arcilloso. En la Figura 1 b se observa
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que de 30-60 cm de profundidad el rango de texturas, es parecido a la de 0-30
cm. Con algunos puntos de muestreo que se encuentran dentro del rango
franco y franco arcilloso en Cujicito y en La Yaguara hacia las texturas mas
franco atenosas y en la Figura 1 ¢ a partir de los 60 cm. de profundidad se
observa que los suelos de Cujicito muestran un rango mas amplio de texturas,
que varfan desde franco arenoso, franco arcillo arenoso y arcillo arenoso. En
esa profundidad se observa un incremento en los contenidos de arcilla y limo.
Los suelos de La Yaguara poseen una mayor variabilidad a esa profundidad,
ademas se aprecia que estos pueden tener en su mayoria texturas franco y
franco arcilloso, pero en algunos casos aparecen texturas mas arcillosas como
arcillo arenosa y franco arcillo limosa. Los suelos de Cujicito presentan un
incremento en los contenidos de arena, pero se mantienen predominantemente
dentro de la textura franca y franco arcilloso.

Los valores porcentuales de arena que se presentan en el Cuadro 1, permiten
separar los sitios estudiados en dos grupos. Los suelos de Cujicito que tienen
contenidos de arena significativamente (x =0,05) mas altos que La Yaguara y
Garachico, que le confieren a estos suelos un buen drenaje interno. Los suelos
de La Yaguara y Garachico exhiben porcentajes de arcilla > 25%, lo que trae
como consecuencia que esos suelos presenten un drenaje interno de moderado
a lento. Las caracteristicas hidromorficas que reflejan mas claramente el grado
de saturaciéon de esos suelos son las tonalidades de color del suelo, que va
desde 5YR sobre 7.5YR hasta 10YR, lo que indica moteados con presencia de
lones férricos ( Fet3).

Los suelos de Cujicito, carecen de moteados en cualquiera de los horizontes
del perfil entre la supetrficie y 100 cm de profundidad, es decir manchas mas
rojas o mas amarillas que el color principal y generalmente no se observan
colores grises; asi mismo ocupan las posiciones mas altas del terreno y estan
libres de inundacién. Estos suelos se caracterizan por ser excesivamente
permeables o bien drenados.
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Figura 1. Ubicacion en el Triangulo Textural de las Diferentes
Posiciones Fisiograficas en las Fincas de la Division Forestal
de Smurfit Carton de Venezuela.

B Yaguara (LLA) 0100
®  Garachico (LLA/LLB)
®  Cuijicito (LLB)

Arena

a) Profundidad de 0 -30 cm

®  Yaguara (LLA)
Garachico (LLA/LLB)
m  Cuijicito (LLB)

Arena

b) Profundidad de 30 - 60 cm
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B Yaguara (LLA)
m  Garachico (LLA/LLB) 05100
m  Cujicito (LLB)

80/

c) Profundidad de 60 - 100 cm

Los suelos de La Yaguara estan divididos en dos tipos; suelos que tienen uno o
varios horizontes con moteados; es decir, manchas mas rojas o amarillas que el
color principal, con chromas (purezas) en humedo > 2 y suelos que no
presentan moteado en ninguno de los horizontes.

Los suclos de la finca Garachico, estan representados por aquellos que
generalmente tienen uno o varios horizontes con moteados, manchas y casi
siempre presentan colores grises con chromas (purezas) < 2, en todo o en
alguna parte del perfil. Generalmente se inundan una o pocas veces al afio y
se encuentran en las posiciones mas bajas del terreno. En algunos lotes se
observé pedregosidad, lo que afecta de forma directa la sobrevivencia. En
sintesis, del cuadro 1 se puede concluir, que el comportamiento textural del
suelo es similar en todas las profundidades estudiadas en las tres fincas.

Las variables quimicas mds importantes del suelo se muestran en la  figura 2,
donde podemos observar que los valores de calcio estan dentro del rango de
mediano a alto (9,35 — 10,63 cmol/kg) para la finca La Yaguara, siendo estos
valores 7,8 veces mayores que los valores reportados para Cujicito y Garachico,
que caen en el rango de muy bajos (0,94 — 1,63 cmol/kg), para las tres
profundidades.
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Las concentraciones de magnesio (5,94 — 8,05 cmol/kg), en la finca La
Yaguara, son aproximadamente 13 veces mayores que los valores reportados
para Cujicito y Garachico, que estin en el rango de bajos a muy bajos (0,18 —
0,89 cmol/kg), para las tres profundidades.

Con relacién al contenido de potasio, se observa que en algunos casos existen
diferencias significativas en los valores determinados, sin embargo estos
valores se sitian en el rango de bajos, en todas las profundidades estudiadas y
en las diferentes posiciones fisiograficas.

El fésforo aprovechable es bajo, sin embargo, se presentan contenidos
significativamente mas altos en las tres profundidades de los suelos localizados
en la Yaguara, que en Cujicito y Garachico, cuyos valores son inferiores.

Los suelos de la Yaguara presentan contenidos de materia organica
significativamente mas altos en las tres profundidades que los suelos
localizados en la finca Garachico; ambos a su vez presentan valores
significativamente superiores a los suelos de Cujicito, que poseen cifras
inferiores al 1% en las diferentes profundidades.

La posicion fisiografica de llano alto (finca Cujicito) y llano bajo (finca
Garachico), muestran suelos con un pH muy 4cido y 4cido. La prueba de T,
para los suelos en consideracion, arrojaron diferencias significativas a un nivel
del 5% en los horizontes sub-superficiales (30 -100 cm).

Se puede observar también que los suelos de La Yaguara localizados en
posicién fisiografica de llano alto, corresponden a rangos de pH ligeramente
acidos a casi neutros en funciéon de la profundidad. Los valotes de pH
muestran diferencias significativas (P< 0.05) con relacién a las dos posiciones
fisiograficas antes mencionadas.

En el Cuadro 2 se muestran los promedios ( X ) con sus respectivas
desviaciones estandar (S) de las variables didmetro a la altura del pecho (DAP),
altura promedio, altura dominante, IMA y sobrevivencia de las tres fincas
estudiadas. Se observa que estas variables muestran valores similares en
promedio en Cujicito y La Yaguara, mientras que en Garachico existen
diferencias estadisticamente significativas al 5% con respecto a la altura
dominante, altura promedio, IMA y sobrevivencia.
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Los niveles de sobrevivencia superan el 70% en suelos localizados en las
unidades fisiograficas representadas por Cujicito y La Yaguara, estando esta un
30 por ciento por encima de la sobrevivencia en los suelos de Garachico, que
es aproximadamente 39.42%. El comportamiento del DAP es similar en las
tres fincas mostrando un promedio de 17,6 cm. La altura promedio en La
Yaguara y Cujicito son similares, es de alrededor de 21,87 m, mientras que
presenta una diferencia significativa con respecto a Garachico que tiene un
valor de 19,57 m.

Al analizar las cantidades del IMA en cada unidad fisiografica, podemos notar
que no existen diferencias significativas entre Cujicito y La Yaguara, con un
promedio cercano a 23,6 m3/ha/afio, mientras que existe diferencia con
Garachico cuyo valor es 14.35 m3/ha/afo. Cujicito y La Yaguara poseen
crecimientos medios anuales 1,064 veces mayores que Garachico.

El analisis del componente principal (ACP) le fue realizado a cada finca, ya
que estas presentan condiciones fisiograficas diferentes, que pueden afectar las
variables fisicas y quimicas del suelo. Esta separacion contribuye a reducir el
error y en consecuencia se puede tener mejor control de la variabilidad en el
crecimiento del Eucalhptus, en los suelos estudiados. Por otra parte, se
considero importante considerar la profundidad del suelo, como parametro
que puede explicar sus caracteristicas (Pefia, 1996). En este caso se considerd
la profundidad a tres niveles de 0 — 30, de 30 — 60 y de 60 — 100 cm.

Se seleccionaron los componentes principales para cada una de las fincas, en
base al criterio propuesto por Pla, (1986) de incluir solo aquellos componente
con valores propios que sean superiores al promedio, es decir los que muestran
un valor propio mayor o igual a uno, pero ademas coincide que los primeros
tres componentes en cada una de las fincas muestran un porcentaje de varianza
explicada mayor o igual al 75%.

En el Cuadro 3, se pueden observar los componentes seleccionados en las tres
profundidades, de cada una de las fincas evaluadas. En Cuyjicito los
componentes considerados presentan una varianza acumulada en la
profundidad de 0 — 30 cm del 86.62%, en la de 30 - 60 cm del 79% y en la de
60 — 100 cm un 75.65%, es decir, estos componentes explican para cada una
de las profundidades mas del 75% de la variabilidad total existente en el suelo.
Ese comportamiento es similar en todas las profundidades de las fincas
estudiadas, a excepcién de Garachico que en la profundidad de 60-100 cm.,
so6lo explica el 71.59%.
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Es importante sefialar que aun cuando el valor propio es mayor a 1, la varianza
explicada para el tercero y cuarto componente es menor del 20%, por lo que se
decidi6 no utilizarlos. Esta decision ayudaria a interpretar de manera mas
sencilla los dos primeros componentes que explican mas del 40% de la
variabilidad de los suelos en las tres fincas.
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En el Cuadro 4 se presentan las correlaciones o pesos de las variables
evaluadas con cada componente. Es importante resaltar que el primer
componente siempre es el que tiene la mayor varianza explicada (Cuadro 3), en
consecuencia su identificacién y analisis es de gran ayuda a la hora de
interpretar los resultados.

En La Yaguara no se consideré el aluminio intercambiable debido a que los
suelos de esta finca en investigaciones anteriores han reportado un pH superior
a 5, es decir, que se encuentran en el rango de moderadamente acido a basico.

En este cuadro el primer componente presenta los mayores pesos con las
variables Ca, K y Mg en las tres profundidades de Cujicito , es decir, Ca
(39.54%), K (48.49%) y Mg (49.37%), en la primera profundidad y valores
similares en el resto de las profundidades; mientras que en La Yaguara la arena
(55.61%), el limo (42.38%) vy la arcilla (38.75%) muestran el mayor peso en la
primera profundidad, aunque su comportamiento es parecido en el resto de
las profundidades.

Es importante resaltar que la arena muestra correlaciones negativas, aunque en
el limo vy la arcilla son positivas, esto indica una relacién inversa, que es logica
en el comportamiento de estas vatiables. Este primer componente para el caso
de Garachico no es sencillo de explicar en las tres profundidades, ya que no
presenta un patrén de comportamiento definido que nos ayude a identificarlo e
interpretarlo, sin embrago, este primer componente muestra un patrén que se
relaciona con variables como aluminio intercambiable, K y pH, ya que se
observan pesos significativos en las tres profundidades. La atcilla por su patte
en las dos ultimas profundidades, es significativa mientras que el Ca manifest
ser importante en la primera profundidad; asi mismo lo hacen el Mg y la MO
en la segunda profundidad.

Evidenciamos que este componente estd constituido basicamente por atributos
quimicos, similar a Cujicito, pero las variables quimicas son diferentes a las
presentes en esa finca, mientras que en La Yaguara este componente estd
constituido por variables fisicas.

Del analisis anterior se puede concluir que la mayor variabilidad de los suelos
de Cujicito y Garachico es posible explicarlos por los factores quimicos
(nutrientes), mientras que en La Yaguara sus suelos dependen fuertemente de
la textura (variables fisicas).
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Cuadro 4. VECTORES DE COMBINACION DE VARIABLES PARA CADA
COMPONENTE,
PRINCIPALES, PARA LAS TRES PROFUNDIDADES EN LAS FINCAS

DE LA DIVISION FORESTAL DE

SEGUN  ANALISIS

DE

COMPONENTES

SMURFIT CARTON DE

VENEZUELA.
FICA FINCA FINCA
CUJICITO LA YAGUARA GARACHICO
Profundidad 0 — 30 cm

Variable | Compl Comp2 | Comp3 Compl Comp2 | Comp3 | Compl Comp2 | Comp3
Alint | -0,2371 | 0,3841 | -0,3041 - - - -0,3411 | 0,2745 | 0,1740
Arcilla | -0,1055 | 0,5163 | -0,1831 | 0,3875 | 0,2465 | -0,3581 | -0,1268 | 0,3230 | -0,6028
Arena | 0,1734 | -0,5177 | -0,2664 | -0,5561 | -0,1167 | 0,0527 | 0,1283 | -0,4846 | 0,2299
CA 0,3954 | 0,2199 0,1739 0,2682 | -0,0185 | 0,4999 | 0,4827 | -0,0535 | 02121
K 0,4849 | 0,1426 0,0084 | -0,2774 | 04395 | 04202 | 0,4828 0,1456 | -0,0123
Limo | -0,1657 | 0,2550 0,6574 0,4238 | 0,0021 03124 | -0,0320 | 0,3043 | 0,3565
MG 0,4937 0,1130 | -0,0592 | 0,3407 0,4240 | -0,1412 | 0,2177 0,3641 0,0384
MO 0,100 0,3138 0,2255 | -0,1739 | 0,3878 | -0,2168 | 0,1984 | 0,3520 | 0,3892
P 0,0832 | 0,0506 0,4443 0,1760 | 0,0341 0,2800 | 0,2492 0,2220 | -0,3580
pH 0,2540 | -0,2646 | 0,2975 | -0,0944 | 0,2860 | 04290 | 0.4192 | -0.2732 | -0.3580

Motes - - - 0,1601 | -0,5645 | 0,1238 - - -

Profundidad 30 - 60 cm
Alint | -0,3857 0,954 -0,2881 - - - 0,4637 | 0,1456 0,1633
Arcilla | 0,0809 0,780 0,1662 0,4001 0,1473 | -0,4504 | 0,3151 0,4656 | -0,3168
Arena | 0,0916 -0,290 | -0,2471 | -0,4260 | -0,3977 | 0,0738 | -0,0485 | -0,6357 | -0,1754
CA 0,4352 -0,100 | -0,3347 | 0,2517 | -0,0033 | 0,5560 | -0,2598 | 0,2304 | -0,5390
K 0,4201 0,524 -0,0971 | 0,2595 | -0,2980 | -0,3915 | 0,4992 | 0,0675 | -0,2678
Limo | -0,3342 | -0,918 0,1211 0,1258 0,4052 | 0,4621 | -0,2155 | 0,4053 0,5051
MG 0,4046 | -0,0129 | -0,4130 | 0,5086 0,0230 | 0,0885 | -0,1885 | 0,1009 0,0513
MO 0,2489 0,3299 0,1361 0,0251 0,5231 | -0,1927 | -0,1306 | 0,0241 0,3301
P -0,2363 | 0,3599 | -0,4373 | 02415 | -0,4350 | 0,2547 | -0,2096 | 0,1715 | -0,0785
pH 0,2775 | 0,0002 | 0,5583 04141 | -0,2012 | 0,0521 | -0.4693 | 0.1862 | -0.3240
Motes - - - 0,1500 | -0,2510 | -0,0544 | 0,056 0,2467 0,0421
Profundidad 60 - 100 cm

Alint | -0,3857 0,954 -0,2881 - - - 0,4637 | 0,1456 | 0,1633
Arcilla | 0,0809 0,780 0,1662 0,4001 0,1473 | -0,4504 | 0,3151 0,4656 | -0,3168
Arena | 0,0916 -0,290 | -0,2471 | -0,4260 | -0,3977 | 0,0738 | -0,0485 | -0,6357 | -0,1754
CA 0,4352 -0,100 | -0,3347 | 0,2517 | -0,0033 | 0,5560 | -0,2598 | 0,2304 | -0,5390
K 0,4201 0,524 -0,0971 | 0,2595 | -0,2980 | -0,3915 | 0,4992 | 0,0675 | -0,2678
Limo | -0,3342 | -0,918 0,1211 0,1258 0,4052 | 0,4621 | -0,2155 | 0,4053 | 0,5051
MG 0,4046 | -0,0129 | -0,4130 | 0,5086 0,0230 | 0,0885 | -0,1885 | 0,1009 | 0,0513
MO 0,2489 0,3299 0,1361 0,0251 0,5231 | -0,1927 | -0,1306 | 0,0241 0,3301
P -0,2363 | 0,3599 | -04373 | 02415 | -0,4350 | 0,2547 | -0,2096 | 0,1715 | -0,0785
pH 0,2775 | 0,0002 | 0,5583 0,4141 | -0,2012 | 0,0521 | -0.4693 | 0.1862 | -0.3240
Motes - - - 0,1500 | -0,2510 | -0,0544 0,056 0,2467 | 0,0421
- - - 0,4637 | 0,1456 | 0,1633
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Con relacion al segundo componente en Cujicito, las mayores correlaciones
con valores positivos las muestran el aluminio intercambiable, y la arcilla;
mientras que la arena presenta valores negativos en la primera profundidad.

Para la finca la Yaguara este segundo componente se relaciona entonces con
las variables quimicas (K, Mg, MO, P) y el moteo, este dltimo en las dos
primeras profundidades, lo que puede indicar que el suelo presenta problemas
de mal drenaje hasta los 60 cm de profundidad.

El segundo componente en Garachico, tiene pesos significativos en las
variables arcilla, arena y limo en las tres profundidades. La arcilla a pesar de no
ser importante en la segunda, lo es en la primera y tercera profundidad. De
igual manera ocurre para Mg y MO en la primera profundidad y el P y el pH en
la segunda. Este suelo estd dominado basicamente por la textura, ya que los
atributos fisicos son los mas significativos.

Una vez seleccionados los componentes, la matriz de datos originales, se
redujo de diez variables independientes a tres o cuatro variables (componentes
1,2, 3y 4) y con ellos se ajustaron ecuaciones de regresion lineal simple y
multiples con el fin de estimar la altura dominante en cada una de las fincas
consideradas, solo para la profundidad de 0 — 30 cm. Los resultados que se
sefialan en el Cuadro 5 corresponden a ecuaciones que mostraron ajustes
estadisticamente significativos para un nivel de confianza del 95%.

En Cujicito la variabilidad de la altura dominante se puede explicar en un
69.66%, siendo igual la contribucién de ambos componentes (quimicos y
fisicos). La altura dominante promedio a partir de esta ecuacién es de 29,22
m/afio.

De manera similar en la finca la Yaguara la altura dominante resulté ser
explicada en un 45.3% por el componente 1 (componente fisico), el cual
reflejaba una combinacién lineal de las variables fisicas arcilla, arena y limo.
Esta ecuacién muestra una altura dominante del Ewcaliptns de 26,05 m/afio.
En Garachico la variabilidad de la altura dominante resulté ser explicada en
un 31,43% por los componente 3 y 4, donde cada uno explica el 25% y 18%
respectivamente. La altura dominante promedio para el Eucaliptus en esta
finca es de 23,36 m/afo.
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CONCLUSIONES

Los suelos localizados en la Finca Cujicito, no presentan signos de
hidromorfismo en los primeros 100 cm de prof. Son bien drenados con
contenidos de arcilla menores al 28%. Presentan valores bajos de Ca, Mg y K.
Los suelos localizados en La Yaguara, presentan signos de hidromorfismos en
alguna parte del perfil, moteos entre difuso y claro. Presentan contenidos de Ca
y Mg altos y medios de K.

Los suelos localizados en la Finca Garachico, presentan severas limitaciones
por drenaje estan sometidos a inundaciones periddicas. Presentan bajos
contenidos de Ca, Mg, K.

En Cujicito la variabilidad de la altura dominante se puede explicar en un
69.66%, siendo igual la contribucién de ambos componentes quimicos y
fisicos. La altura dominante promedio a partir de esta ecuacién es de 29,22
m/afio.

En la finca la Yaguara la altura dominante resulté ser explicada en un 45.3%
por el componente fisico. Esta ecuacién muestra una altura dominante del
Eucaliptus de 26,05 m/afio. En Garachico la variabilidad de la altura dominante
resulté ser explicada en un 31,43% por los componentes 3 y 4, donde cada uno
explica el 25% y 18% respectivamente. La altura dominante promedio para el
Eucaliptus en esta finca es de 23,36 m/afio.
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