UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

s’l‘&

w
=
-
—
[=]
=
(=]
=X
5
L

EVALUACION DE LA CALIDAD DE SITIO PARA EL PINO DE
CERRO (Podocarpus parlatorei Pilg.) EN LA COMUNIDAD
RINCON DE LA VICTORIA, PROVINCIA MENDEZ -TARIJA

POR:

Martha Rosely Aramayo Choque

Tesis de grado: presentada a consideracion de la "UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO™, como requisito para optar el grado académico de
Licenciatura en Ingenieria Forestal.

Gestion - 2021

TARIJA-BOLIVIA



voge

M. Sc. Ing. Sebastian Ramos Mejia
PROFESOR GUIA

M. Sc. Ing. Juan Oscar Hiza Zufiiga M. Sc. Ing. Sebastian Ramos Mejia
DECANO a.i. VICEDECANO a.i.
FACULTAD DE CIENCIAS FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES AGRICOLAS Y FORESTALES

APROBADO POR:

M. Sc. Ing. Fidel Ibarra Martinez
TRIBUNAL

M. Sc. Ing. Milton Javier Caba Olguin
TRIBUNAL

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

M. Sc. Ing. Luis Arandia Mendivil
TRIBUNAL



El tribunal calificador del
presente trabajo no se solidariza
con la forma, términos, modos y
expresiones vertidas en el
mismo, siendo ello Gnicamente

responsabilidad del autor.



DEDICATORIA

Esta tesis va dedicada a Dios por darme
salud, esfuerzo, compromiso, paciencia

y valor en todo este proceso.

Dedico a mi familia Aramayo, Choque
Mi Madre Vilma Choque, por todo su
amor y consejos Mis herman@s Yamil,
Gliver y Yuli por todo su apoyo
incondicional a mi hermosa sobrinita
Yesmi mis dos padres Pedro Aramayo
y Simén Céspedes por su apoyo y a mis
abuelitos

A mi pareja por acompafiarme en todo

este proceso aprendizaje su amor y

paciencia



AGRADECIMIENTO

Primeramente, dar gracias a Dios por
permitirme cumplir con un objetivo méas

en mi vida.

Agradezco a la Universidad Auténoma
Juan Misael Saracho por haberme
aceptado ser parte de ella y abierto las
puertas de su seno cientifico para poder
estudiar mi carrera, asi como también a
los diferentes docentes que brindaron
sus conocimientos y Su apoyo para

seguir adelante dia a dia.

Agradecer a todos mis compaiieros,
amigos, y familiares que siempre

estuvieron a mi lado apoyandome.



INDICE

INTRODUCCION
Pagina
Cuadro N° 22 Leyenda de la calidad de Sitio..........c.cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiean, 66....... 11
ANEXOS NOL: CUADROS ...ttt ettt ettt e sbe e sabeesabeeeas 14
1= INTRODUCCION ..ottt s et s s st asasass e 1
1.2- INEFOTUCCION ...ttt 1
1.2.- JUSTIFICACION ..ottt sttt 2
13- HIPOTESIS oottt sas st s et sen st es s snanees 2
L1.4.-OBJETIVOS ...ttt ettt ettt e ae e e sat e sat e e sane e saeeennee 3
1.4.1.- OBIETIVO GENERAL ...ttt 3
1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS......ooovieeeieceeeeeeeteeeieeeseeesees s s s sesensnens 3
2. REVISION BIBLIOGRAFICA ..ottt seeeesas s ass s ssnas s 4
2.1.- Calidad de SITIO ...ccverveeeiieieriet e 4
2.1.1.- Factores climaticos y edaficos combinados.........ccccceeveveiiieiieiieceesee e 4
2.1.2.- SItI0 TOrESHAl ......ccuiiiiriiieicie s 5
2.1.3.- Factor EAAfOCHMALICO ........coivueieieiieee s 5
2.1.4.- INAICE U8 SIIO......ecveeerecveeercee ettt sttt 5
2.1.5.- ClasificaCion del SIti0..........ccooevieiririnieiceeee s 6
2.1.6.- Medicion de la calidad del SItio..........coevveirinencicieec e 6
2.1.7.- Evaluacion de la calidad de SItio .........coceeveirerenienieineeseee s 7
2.1.8.- Métodos de la evaluacion de la calidad de Sitio..........ccceererieenenencnicecresee 7
2.2.- Variables FISICAS .....ccveeeiieiirieieie s 7
2.2.0.- INFIRFACION . 7
2.2.2.- Capacidad de infiltraCion ...........ccceviiiiieieiieseceeeese e 8
2.2.3.- Velocidad de infiltraCion..........cc.coveiiinieieiiiee s 8
2.2.4.- DenSidad PArENLE.........coiierieeeeseee ettt ettt ettt e sn e e te e 9
2.2.5.- POrosidad del SUEIO .......c..oeruirieieiiiiccc s 9

2.2.6.- TEXIUIA TEI SUBIO ..ottt ettt ettt ettt e e e e et e e e e e seat e e e s s e senaeeeas 10



2.3.- Variable QUIMICA.......c.coeiiie ettt sttt et e be e 10

2.3.1.- MAtria OFQANICA ...c.vecveviereeiesteeteeieie e et et e stesteeseessesaesseesaessesaesteeseensessesseeseensens 11
2.3.2.- NItrOQEN0 €N € SUBID ......ooviruiieiiriirieieie et 11
2.3.3.7 FOSTOIO ...ttt 12
2.3.4.- POTASIO ..ottt eae s 12
2.3.5.- PH Al SUBIO ...ttt 12
Figura N& 2: Clasificacion de pH del suelo (Fernandez 2006)...........cccecevereereeereneniennnnens 13
3.- MATERIALES Y METODOS ..ottt sesas s nas st ssnssee s 14
3.1.- Descripcion de 1a zona de eStUAIO ......eccveeiveeiieeieceee et 14
3.1.1.- UDICaCiON de 18 ZONA........ccerueieuiiiiniiieieeeitrteee ettt 14
BLL.2.- CHIMA ottt ettt 16
3.1.3.- GEOMOITOIOGIA ... eveneeneeiiriirteieiee ettt s 16
3.1.4.- RECUISOS NIAIICOS ...cuvveetietieeieeest ettt 17
KT Y=o 1= v (o[ U 17
BL0.m FAUNA . e 18
3.1.7.- Caracteristicas SOCIO ECONOMICAS .....ccverveueeririerieieiriestesieseeieete st sie s neeneeaeas 18
3.2.- MATERIALES ...ttt st 19
3.2.1.- Material 8 CAMPO......cceeiieitieceecte ettt et ettt e beetbe e rae e nesraesreeereesaeas 19
3.2.2.- Material de gabiNEte.......cccveiveeiiecieceeceeeee et 19
3.3.- METODOLOGIA ..ottt sttt nsees 20
3.3.1.- DIAGRAMA DE ACTIVIDADES........coott ittt 20
3.3.2.- Identificacion de la zona de eStUAIO .......c.ceererueieiriirierieieee e 21
3.3.3.- Instalacion de parcelas de MUESLIEO .......cc.eecueerieecieeie et 21
3.3.4.- Levantamiento dasométrico de la Vegetacion ........ccccvevveveeecieecieecieeciecie e, 22
3.3.5.- Levantamiento de caracteristicas externas del SUEIO ..........cccoceveveircninenicinnne 23
3.3.6.- Levantamiento de caracteristicas internas del SUElO ............ccceveveiieincncnicinnne 23
3.3.7 AnAlisis de 1aD0OratOrio. .......cerverieieirierieieee et 25
3.3.8 Variables @ eStUTIAT .........ccoiriiiiiiiriece e 25
3.3.9. AsSpectos ClIMAtOIOQICOS .....ccuevviivieieierieetieie ettt 28
3.3.10.- Evaluacion edaClimatiCa. ..........ccueerieieirinienieieeiesee e 28
3.3.11.- Determinacion de la calidad de SItio .........c.ccoereeirerenieieis e 28

4. RESULTADOS. ...ttt e st esreenne e 29



4.1 Descripcion de las caracteristicas del sitio del boque de Pino de Cerro (Podocarpus
Parlatorel Pilg.) ....c.oooiieeeeeee e e 29

4.1.1 Caracteristicas de 1a VEQELACION..........cccvivieiieceecteecee ettt 29

Los resultados fueron elaborados de acuerdo a cada estado de las especies encontradas
en el &rea de estudio, mediante claves y observaciones hechas en el area sobre la
presencia de la regeneracion tomando en cuenta los distintos estados brinzal, latizal y
fustal y arboles maduros, como también se tomo en cuenta las especies asociadas,

namero de individuos altura y dQidMELI0. ......ccvevveeviieciieie et 29
0 SRR 29
4.1.1.2 EStado LAtizal ........cooveeeiei et e 30
4.1.1.3 EStado FUSEAL ......oovieieieiieieeee e 31
4.1.1.4 ArbOIES MAAUIOS .....cvovecvveeecverceeseeee ettt s senee 32
4.2 Descripcion de las unidades de VEgetaCion..........ccecveeverenieininenienecseseeeeee 34
....................................................................................................................................... 35
A I = T o (1 N [T T TR 35
4.2.2. BOSQUE SEMITENSO ..evveeeveeeiieeiieiecieetteeete et e e e steesteesteesteeteesbeesbeesseenseensesrsessnesseas 36
4.2.3. Vegetacion herbacea rala...........cccecveveeieiieiie et 36
4.3  Descripcion del USo de 18 ESPECIE .......ceevuiriirieierieieeieerteee e 36
43.1 Pino de Cerro (Podocarpus Parlatorei Pilg.) .....cccecveevieecie e, 36
4.4. Descripcion de la fisiografia de 10S SUEIOS.........ccuvevieeiieeciieiieecee e, 38
441 IMONEAMA ITA.....eveeeeeieieie et 39
4.5  DesCripCion de [0S SUBIOS .....cc.oveuieieriiriiiciiniesietee e 40
4.5.1. Caracteristicas externas del SUEIO .........ccceeeeierenieieere e 41
4.5.2. Caracteristicas INternas del SUBIO..........ooereeierininieeesece e 43
4.5.3Variables FiSICAS ......ecveririirieiesiesieeiese ettt sttt st s 46
............................................................................................................................................... 49
4.5.4VariableS QUIMICAS ......coveveeieiere sttt nnas 52
4.6 Descripcion de uso actual de SUEIOD.........c.evueeeeierieiieieie e 58
4.7 Requerimiento edafocliméatico del Pin0 de Cerr0......ovvvvevievieecieeecie e, 60
4.7 Requerimiento edafoclimético del area de eStudio ........ceecveevveevieecieecie e, 61

4.7.1 Confrontacion de los requerimientos climaticos de la especie en estudio con el
requerimiento de Area de ESTUIO ......cc.eeivieciecie ettt 62

4.7.2 Confrontacion de los requerimientos edafico de la especie en estudio con el
requerimiento de area de eSTUIO ........coeruerieieiriree e 63



4.8 Descripcion de la calidad de sitio del area de estudio en la comunidad del Rincén de la

AV [ (0] - R OO PP PP URU PP POPPTPRPRRROIN 64
Cuadro N° 22 Leyenda de la calidad de Siti0........ccccceevvieeicieiiie e 65

4.8. 1 Calidad de sitio para el Pino de Cerro (Podocarpus Parlatorei Plig)................... 65
4.8.2 Calidad de sitio: aptitud DUENA ........ccovveiieieeiecece e 65

B9 DISCUSION ...ttt a et ae st es st s s 66
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cooiiiiteeeeeete et 67
5.1 CONCIUSION ..ottt ettt 67
5.2 RECOMENUACIONES. .....cuveiiiiititetei ettt st 68
BIBLIOGRAFIA ...ttt sttt s et 69

ANEXOS NPL: CUADROS. ...ttt ettt st s sreesbeesbeesbeenneens 15



INDICE DE FIGURAS

Pagina

Figura N°1: Triangulo de clases texturales de SUelOoS. .............cooeviiiiieiiiinnnn... 10
Figura N°2: Clasificacion de pH del suelo .............oooiiiiiiiiiiie 13
22

Figura N°: 3 Parcela de estudio



INDICE DE MAPAS

Pagina

Mapa N° 1 Mapa de Ubicacion del area de estudio Rincén de la Victoria............ 15
Mapa N° 2 Mapa de vegetacion del Rincon de la Victoria..........coooveeviiieininnnn. 34
Mapa N°3 Mapa fisiografico del Rincon de la Victoria..................ocoeviinininn, 38
Mapa N°4 Mapa de suelo del Rincon de la Victoria................oooeeveiiiininn.... 40
Mapa N°5 Mapa de uso de suelode la Victoria ..............coooiiiiiiiiiiinn. .. 58
64

Mapa N° 6 Mapa de calidad de sitio de la Victoria ...............ccooeiiiiiiiiiinnnne.



INDICE DE CUADROS Pagina
Cuadro N° 1 Estado Brinzal de las especies arbéreas del Rincon De La Victoria ...29

Cuadro N° 2 Estado Latizal de las especies arbéreas del Rincon De La Victoria... .30
Cuadro N°3 Estado Fustal de las especies arboreas del Rincon De La Victoria ......31

Cuadro N° 4 Arboles Maduros de las especies arbdreas del Rincén De La Victoria32

Cuadro N° 5 Leyenda de la cobertura del Rincon de la Victoria.........................35
Cuadro N° 6 Clases de formacion de la zona de estudio................c.coooveiennenn. 35
Cuadro N° 7 Leyenda de la Fisiografia del Rincon de la Victoria....................... 39
Cuadro N° 8 Fisiografia de la zona de estudio............ccccooevviiiiiiiiiiiiie, 39
Cuadro N° 9 Leyenda Fisiografica del Rincon de la Victoria............................ 41

Cuadro N° 10 Caracteristicas externas del suelo de la parcela N°1 Zona con poca

vegetacion con presencia de pino poco desarrollado....................cooiiiiin. . 41

Cuadro N° 11 Caracteristicas externas del suelo de la parcela N°2 Zona con vegetacion
con presencia de Pino de Cerro mas desarrollado....................ocooiiiiiiiii, 42
Cuadro N° 12 Caracteristicas Externas del suelo de la parcela N°3 Zona con

vegetacion donde predomina el Pinode Cerro...........c.oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 42

Cuadro N° 13 Caracteristicas internas del suelo de la parcela N°1 Zona con poca
vegetacion con presencia de pino poco desarrollado...................ocooiiiin. 43

Cuadro N° 14 Caracteristicas externas del suelo de la parcela N°2 Zona con vegetacion
con presencia de Pino de Cerro mas desarrollado........................ooo. 44
Cuadro N° 15 Caracteristicas internas del suelo de la parcela N°3 Zona con vegetacion

donde predomina el Pinode Cerro..........ccooviiiiiiiiiiiiaiiieieenn, 46
Cuadro N°16: Leyenda del uso del suelo de Rincén de Victoria........................ 59

Cuadro N° 17 Leyenda del uso del suelo de la zona de estudio.......................... 59



Cuadro N° 18 Requerimiento edafoclimatico del Pino de Cerro..................... 60
Cuadro N° 19 Requerimiento edafoclimatico del &rea de estudio................... 61

Cuadro N° 20 Confrontacion de los requerimientos climatica de la especie en estudio

con el requerimiento de &rea de esStudio.............cooeiiiiiii i 62

Cuadro N° 21 Confrontacion de los requerimientos edafico de la especie en estudio

con el requerimiento de &rea de eStudio............oovviiiiiniiiiiiii e 63
Cuadro N° 22 Leyenda de la calidad de Siti0.............ccooeviiiiiiiiiiiin, 65

Cuadro N° 23 indice del valor de importancia arborea............................... 66



INDICE DE GRAFICAS Pagina

Graéfica N° 1 Velocidad de infiltracién de suelo de la parcela N° 1 Zona con poca
vegetacion con presencia de Pino de Cerro poco desarrollado.......................... 46

Grafica N° 2 Velocidad de infiltracion de suelo de la parcela N° 2 Zona con vegetacion
con presencia de Pino de Cerro mas desarrollado. ..o 46

Grafica N °3 Velocidad de infiltracion de suelo de la parcela N° 3 Zona con vegetacion

donde predomina el PiN0 de Cerro........cooviniiiitii e 47
Gréfica N° 4 Densidad aparente de suelo de las tres parcelas.......................... 48
Gréfica N° 5 Porosidad de suelo de las tres parcelas................cooeeiiiinennnn, 49

Grafica N° 6 Clasificacion de la textura de los suelos de las parcelas de estudio...51

Grafica N° 7 Materia organica de las tresparcelas...................occooviiiiinn., 52
Grafica N° 8 Nitrogeno de las tres parcelas............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiianen.n. 53
Grafica N° 9 Fosforo de las tres parcelas.........coo.ooeiviieiiiiiii e 54
Gréfica N° 10 Potasio de lastres parcelas...............ooviiiiiiiiiiiiiieeen. 55

GraficaNCll pHde lastresparcelas............oooiieiiiiiiiiii e, 56



INDICE DE TABLA Pagina

Tabla N°1 Densidad aparente de suelo de las tres parcelas............................ 48
Tabla N°2: Porosidad de suelo de las tres parcelas...............coeeviiiiiiiiinnn.n 50

Tabla N°3 Clasificacion de la textura de los suelos de las parcelas de estudio......51

Tabla N°4: materia orgdnica de lastresparcelas..............ccoooveiiiiiiiiinn, 52
Tabla N°5: Nitrogeno de lastres parcelas............coooiviiiiiiiiiniiiiiiiiiiiieens 53
Tabla N°6: Fosforo de lastresparcelas...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 54
Tabla N°7: potasio de las tres parcelas..............ccoooeviiiiiiiiiiiie 55

Tabla N°8: pH de lastres parcelas..........c.ovviiiiiiiiii e, 56



ANEXOS N°1: CUADROS

Cuadro N° 1: Factor Edafoclimatico enumerado en orden de importancia desde mayor

a menor efecto.

Cuadro: N° 2 indice de clasificacion de sitios forestales en base a factores edaficos y

climéticos

Cuadro: N° 3 indice de clasificacion de sitio
Cuadro N° 4 Determinacion de la calidad de sitio
Cuadro: N° 5 Clasificacion de infiltracion
Cuadro N° 6 Categoria para la densidad aparente
Cuadro N° 7 Interpretacion para la porosidad
Cuadro N° 8 Clasificaciones de tipos de texturas

Cuadro N° 9 Clasificacion de acuerdo a la importancia y cantidad de las variables

quimicas

Cuadro N° 10 Clasificacion de la Materia Organica

Cuadro: N° 11 Clasificacion de nitrogeno

Cuadro N° 12 Clasificacion del fosforo

Cuadro N° 13 Clasificacion del potasio

Cuadro N° 14 Clasificacion de rangos de pH

Cuadro N° 15 Clases de pendientes

Cuadro N°16 Profundidad Efectiva

Cuadro N° 17 Datos climaticos de la estacion meteorolégica de COSSALT

Cuadro N° 18 Anadlisis de propiedades fisicas



Cuadro N° 19 Anadlisis de propiedades quimicas

Cuadro N° 20 Resumen de calculos dasométricos en estado brinzal
Cuadro N° 21 Resumen de calculos dasométricos en estado latizal
Cuadro N° 22 Resumen de célculos dasométricos en estado fustal
Cuadro N° 23 Resumen de célculos dasométricos en los arboles maduros
ANEXO N° 2: PLANILLAS

Planilla N°1: Planilla de Infiltracién

Planilla N° 2: Planilla de identificacion y levantamiento de datos del suelo
Planilla N° 3: Planilla de infiltracion de la parcela N°1

Planilla N° 4: Planilla de infiltracion parcela N°2

Planilla N° 5: Planilla de infiltracion N°3

Planilla N° 6: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°1
Planilla N° 7: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°1
Planilla N° 8: Planills del levantamiento dasométrico parcela N°1
Planilla N° 9: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2
Planilla N° 10: Planilla del levantamiento dasometrico parcela N°2
Planilla N° 11: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2
Planilla N° 12: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2
Planilla N° 13: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2
Planilla N° 14: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2
Planilla N° 15: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2
Planilla N° 16: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°2

Planilla N° 17: Planilla del levantamiento dasomeétrico parcela N°3



Planilla N° 18: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 19: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 20: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 21: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 22: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 23: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 24: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 25: Planilla del levantamiento dasométrico parcela N°3
Planilla N° 26: Planilla de resultados de laboratorio parcela N°1

Planilla N° 27: Planilla de resultados de laboratorio parcela N°1

Planilla N°28: Planilla de resultados de laboratorio parcela N°3



ANEXOS N° 3: FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1 Parcela N° 2 Zona con vegetacion con presencia de Pino de Cerro

mas desarrollado.

Fotografia N°2 Parcela N°1 Zona con poca vegetacion con presencia de Pino de Cerro

poco desarrollado.

Fotografia N° 3 Parcela N° 3 Zona con vegetacion donde predomina el Pino de Cerro.
Fotografia N2 4y N°5 Ubicacion de los puntos con ayuda de la brajula 'y el clinémetro.
Fotografia N° 6 y N° 7 Medicion y marcacion de las parcelas a estudiar.

Fotografia N° 8 y N° 9 Toma de apuntes, marcacion y sefializacion de los puntos de

las subparcelas.

Fotografia N° 10 y N° 11 Medicién dasométrica de los arboles de las parcelas de
estudio.

Fotografia N2 12 Levantamiento de datos en las sub parcelas de latizales.
Fotografia N° 13 Herramientas utilizada en la evaluacion de infiltracion.
Fotografia N° 14 Instalacidon de los cilindros doble anillo para el estudio.
Fotografia N° 15 Medicion de la altura del cilindro.

Fotografia N° 16 Llenado de agua a los cilindros para el comienzo de la evaluacion.
Fotografia N° 17 Toma de datos de la evaluacién de infiltracion.

Fotografia N° 18 y 19 Excavacion de las calicatas para el levantamiento de

informacion de las caracteristicas internas suelo.

Fotografia N° 20 Y 21 Levantamiento de informacion de los colores hUmedos y secos

del suelo con la tabla munsell.



Fotografia N° 22 y 23 Levantamiento de muestra de suelo para determinar los tipos
de colores textura estructura consistencia, presencia de fragmentos y delimitar los

perfiles.

Fotografia N° 24 y 25 Levantamientos de muestra de suelo para el analisis de

laboratorio.

Fotografia N° 26 Terminado con el levantamiento de informacion, posteriormente

reposicién de suelo de la calicata.



