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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION DE CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO
SILVICULTURAL (FERTILIZACION Y CONTROL DE MALEZAS) DE UN PREDIO
DEL EMBALSE, VEREDA SAN LUIS, DEL MUNICIPIO DE MALAGA,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

AUTOR;: CARLOS MAURICIO SUAREZ MILLAN

PALABRAS CLAVES: PERFIL DEL SUELO, ESPECIES FORESTALES, PLAN DE FERTILIZACION Y
CONTROL DE MALEZAS

DESCRIPCION:

La Empresa de Senicios Publicos de Mélaga (E.S.P.M), posee un nimero significativo de predios que no
han recibido el manejo adecuado para que puedan ser considerados como areas de proteccion. Aspecto
por el cual se generaron intereses desde el sector forestal para lograr preservar este tipo de ecosistemas
teniendo en cuenta las consecuencias generadas por el cambio climéatico. Con la practica empresarial se
desarroll6 un estudio descriptivo en el predio aledafio al embalse ubicado en la vereda San Luis del
municipio de Malaga, encontrando una plantacion con especies forestales asociadas (A. acuminata K., A.
melanoxylon R. Br. y A. decurrens W.), la cual lleva aproximadamente 5 afios de establecida y hasta el
momento del estudio no habia recibido ninguna labor de manejo silvicultural (fertilizacion y control de
malezas). En tal sentido, las plantaciones forestales comerciales no sustituyen a los bosques naturales en
algunas de sus funciones, pero si llega a ser una alternativa técnica, ambiental y econdémicamente
sostenible, generando materias primas, trabajo y reincorporando suelos que otros usos encuentran poco
productivos (Zapata, 2013), donde la capacidad productiva de un determinado lugar forestal se conoce
como calidad de sitio, siendo el conjunto de factores, por lo que su calidad esta en funcién, del ambiente
conformado por topografia, suelo y clima. (Alvarez y Ruiz 1995, citados por Zapata, 2013). Para tal fin se
realizd la descripcion de la plantacion determinando caracteristicas edafoclimaticas, variables
dasometricas y sintomas presentes en el follaje, estableciendo parcelas fijas, que facilitaron la observacion
y registro, partiendo del diagndstico real y un andlisis de suelo actualizado, creando estrategias de mejora,
recomendando algunas enmiendas y actividades para labores silviculturales que haria mas tolerante y
resistente la plantacion como es el control de malazas vy fertilizacion, pieza clave en el proceso de desarrollo
de las especies alli establecidas.

* Trabajo de grado
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal. Director:
Rubén Carvajal Caballero, Ingeniero Agrénomo.



CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 16

ABSTRAC

TITTLE: CHARACTERIZATION OF EDAFOCLIMATICAS CONDITIONS AND
SILVICULTURAL MANAGEMENT (FERTILIZATION AND CONTROL OF
WEEDS) OF A PREMISES OF THE EMBALSE, VEREDA SAN LUIS, OF THE
MUNICIPALITY OF MALAGA, DEPARTMENT OF SANTANDER

AUTHOR: CARLOS MAURICIO SUAREZ MILLAN

KEYWORDS: SOIL PROFILE, FOREST SPECIES, FERTILIZATION PLAN AND WEED
CONTROL

DESCRIPTION:

The Public Senices Company of Malaga (E.S.P.M.), has a significant number of data that do not have the
proper management so that it can be considered as protection areas. Aspect by which interests were
generated from the forest sector to achieve presene this type of ecosystems taking into account the
consequences generated by climate change. With the business practice a descriptive study was found in
the property adjacent to the reserwir located in the village of San Luis in the municipality of Malaga, finding
a plantation with associated forest species (A. acuminata K., A. melanoxylon R. Br. and A. decurrens W.),
which has been established for approximately 5 years and until the time of the study had not received any
work of silvicultural management (fertilization and weed control). In this sense, commercial forest
plantations do not replace natural forests in some functions, but if it becomes a technical alternative,
environmentally and economically sustainable, generating raw materials, work and reincorporating soils
that others use unproductive products (Zapata, 2013). ), where the productive capacity of a certain forest
place is known as site quality, being the set of factors, so that its quality is a function of the environment
made up of topography, soil and climate. (Alvarez and Ruiz 1995, cited by Zapata, 2013). So that the
description of the plantation determines the edaphoclimatic characteristics, the dasometric variables and
symptoms present in the foliage, establishing fixed parameters, that allow the observation and the
registration, starting from the real diagnosis and the analysis of the updated climate, creating strategies of
improvement, recommending some amendments and activities for silvicultural work that are more tolerant
and resistant to planting, such as the control of maize and fertilization, a key element in the development
process of the species established there.

* Bachelor tesis
** [nstituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal. Director:
Rubén Canajal Caballero, Ingeniero Agronomo.
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Introduccion

El establecimiento de plantaciones forestales protectoras contribuye ala recuperacion de los suelos
beneficiando positivamente aquellos terrenos que de alguna manera pueden ser calificados como
poco productivos debido algunas veces al cambio climdtico. La implementacion de especies
forestales favorece las caracteristicas del suelo, la proteccién y conservacion de los recursos
edaficos, hidricos, de vegetacion y fauna, ofreciendo a su vez alternativas econdmicas (Garcia et
al., 2001). La seleccion del material vegetal acompafiado de la aplicacion de practicas apropiadas
en el establecimiento y manejo son base determinantes en el éxito de una plantacion (Barrios et al,
2011), acorde con lo anterior la Empresa de Servicios Publicos de Mélaga (E.S.P.M) en la
necesidad de mejorar las condiciones de la plantacion compuesta por Alnus acuminata K., Acacia
melanoxylon R.Br. y Acacia decurrens W., en la vereda San Luis del Municipio de Malaga, buscd
desarrollar en conjunto con la Universidad Industrial de Santander sede Malaga una practica
empresarial sobre Caracterizacion de condiciones edafoclimaticas y manejo silvicultural
(fertilizacion y control de malezas) para dicha zona, ya que en sus 5 afios de establecida la
plantacién no habia recibido ningun tipo de labor silvicultural.

El control de malezas y la fertilizacion son préacticas estratégicas en el desarrollo de una
plantacion ya que estimula el crecimiento del arbol, donde autores como Barrios y colaboradores
(2011), argumentan que estas labores permiten un mayor desarrollo y homogeneidad de las plantas
para que estas dominen en menor tiempo el sitio y se optimice la capacidad nutricional del suelo,
obteniendo asi productividad potencial, la cual se traduce en el maximo rendimiento en volumen
de madera que puede tener una especie bajo las condiciones edafoclimaticas del sitio donde fue

plantada; es por ello que la situacion en la que se encontré la plantacion hizo necesario el desarrollo
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de la préctica empresarial estableciendo como objetivos especificos la caracterizacion de las
condiciones edafoclimaticas, la implementacion de labores silviculturales como son el control de
malezas y fertilizacion del predio en jurisdiccion de las E.S.P.M .

Por Ultimo, cabe mencionar que el éxito en el proyecto también dependerd de la continuidad en
el manejo y aplicacion de las labores silviculturales por parte de la empresa en conjunto con
entidades como la alcaldia, la Universidad Industrial de Santander y la comunidad local implicadas
en el proyecto con la finalidad de mitigar y/o prevenir escenarios negativos futuros ocasionados

por cambio climatico, los cuales hacen susceptible a la plantacion.
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1. Problema

La plantacion forestal mixta perteneciente a las E.S.P.M, ubicada en la vereda San Luis, del
municipio de Malaga, presenta una edad aproximada de 5 afios de establecida, la cual se encuentra
susceptible, debido ala falta de manejo correspondiente alabores silviculturales (control de maleza
y fertilizacion), falta de informacién sobre el comportamiento y desarrollo de las especies
forestales y las caracteristicas biofisicas del terreno, afectando de forma directa el desarrollo de
los arboles.

Con lo anterior y teniendo en cuenta la afirmacion de Romero (2016), el cual sustenta que este
tipo de plantaciones proporcionan bienes y servicios de valores inestimables para la sobrevivencia
y desarrollo de la poblacion; suministrando materias primas, mejorando la infiltracion del agua
lluvia, optimizando las caracteristicas de los suelos haciéndolos fértiles, generando habitats para
diversas especies animales, capturando el dioxido de carbono de la atmdsfera y mitigando el
potencial de calentamiento del planeta,, ya que este Gltimo puede ser un factor positivo o por el
contrario negativo, llegando a poner en riesgo la plantacion. Es por ello que el conocimiento de
las caracteristicas edafoclimaticas son relevantes ya que favorecen o limitan el desarrollo y
sostenibilidad de la plantacion, asi como también debe considerarse las exigencias ecoldgicas de

cada especie, coincidiendo las caracteristicas del sitio a las necesidades de la planta (Rojas, 2015).
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.2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion de las condiciones edafoclimaticas y el manejo para las labores
silviculturales (control de malezas y fertilizacion) de un predio perteneciente a la Empresa de
Servicios Publicos de Malaga (E.S.P.M), ubicado en la vereda San Luis, sector del embalse

municipio de Malaga.

2.2 Objetivos especificos

« Caracterizar las propiedades del suelo en el predio aledafio al embalse de las E.S.P.M.

« Caracterizar las condiciones climaticas del predio en jurisdiccién de las E.S.P.M aledafio al

embalse del municipio de Malaga.

« Establecer un plan de manejo para la labor silvicultural de control de malezas en el predio

aledario al embalse.

« Establecer un plan de manejo para la labor silvicultural de fertilizacion para un predio aledafio

al embalse de propiedad de las E.S.P.M.
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3. Marco referencial

3.1 Antecedentes

La Universidad Industrial de Santander junto con las Empresas de Servicios Publicos de Malaga
(E.S.P.M) han brindado por medio de sus futuros profesionales el apoyo técnico para el desarrollo
de sus trabajos de pasantia, campamento e investigacién, donde la plantacion objeto de estudio ha
sido base de varios trabajos, uno de ellos realizado en el afio 2015 por Loaiza y Paredes, cuyo
campamento fue titulado: Diagnostico y formulacién del plan de manejo silvicultural en la
plantacion de jurisdiccion de las empresas de Servicios Publicos de Malaga, Santander Colombia:
en el cual afirman que la plantacion se encontré con un estado fitosanitario critico, sin ningun tipo
de manejo silvicultural, donde su propdsito fue la identificacion de signos y sintomas de posibles
enfermedades y a su vez identificar las actividades silviculturales aplicadas a la plantacion, junto
con el disefio y formulacion del plan de manejo silvicultural; es importante mencionar que solo a
los tres y seis meses de establecimiento la plantacion recibio una fertilizacion y posterior a ello
una limpia, desde ese momento a la fecha de la propuesta del presente trabajo no ha recibido ningin
tipo de manejo.

Posterior a este campamento Parra 'y Gutiérrez (2017), realizaron el trabajo de investigacion en
la misma plantacion, donde el objetivo del trabajo fue caracterizar los insectos mas representativos
asociados a la plantacion de Alnus acuminata K., Acacia decurrensW. y Acacia melanoxylon R.
Br. con el fin de conocer la diversidad de especies. Para tal fin realizaron la descripcién general
de la plantacién determinando caracteristicas edafoclimaticas, silviculturales y sanitarias, donde

se capturaron insectos pertenecientes a los Ordenes Hemiptera, coledptera y ortdptera,
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recomendando continuar con este tipo de investigaciones y de esta manera profundizar el estudio

de insectos asociados a plantaciones forestales.

3.2 Marco tedrico

3.2.1 Suelo: el suelo es un material extraordinario. Es la capa superficial de la tierra, la que ha
sido transformada muy despacio por la descomposicion a traves de la accion meteorologica, la
accion de la vegetacion y del ser humano. El material original del cual un suelo se forma puede
ser la roca subyacente o los depdsitos de los rios y de los mares (suelos aluvionales) y del viento
(suelos edlicos, tales como el loess) o suelos de cenizas volcanicas.

El suelo dasoporte alas plantas en forma de una capa permeable para las raices y es una especie
de depdsito para los nutrientes y el agua. Dependiendo de su composicion, los suelos difieren en
su capacidad para proveer los diferentes nutrientes. Contrario a lo que frecuentemente se cree, el

color del suelo revela muy poco respecto a la fertilidad del mismo. (FAO, 2002)

3.2.2 Efectos en el suelo: como evidencia cientifica disponible estd la adicion de materia
organica por la produccion de biomasa, el aumento del contenido de nitrégeno por la fijacion
bioldgica, la reduccion de la pérdida del suelo y de nutrientes por la proteccion que confieren los
arboles contra la erosion hidrica y edlica, la liberacion por medio del manejo de los nutrientes en
el momento requerido por los cultivos, la mejora de las propiedades fisicas como retencion de agua
y drenaje. Las especies arboreas y arbustivas, presentan un sistema radicular mucho mas profundo,
que las gramineas, lo cual les permite captar agua y nutrientes en perfiles del suelo més profundos,

mejorando de esta manera la tolerancia de estas plantas al estrés de sequia. (Flores y Umafia 2006)

3.2.3 Capacidad de uso de las tierras: las clases de tierra consisten en un grupo de unidades

cartograficas de suelos que tienen el mismo grado relativo de limitaciones en su uso; las
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limitaciones se hacen progresivamente mayores de la Clase 1a la Clase VIII. Los suelos de la Clase
I ala IV, bajo buenas condiciones de manejo, tienen capacidad para producir cultivos comunes,
pastos y arboles. Las clases van acompafadas por letras minisculas que representan las subclases
agrologicas: la e significa erosion; la s se refiere a impedimentos en profundidad efectiva, textura,
acidez, fragmentos rocoso superficiales; la h se refiere al drenaje natural, encharcamientos e
inundaciones; la c indica deficiencias de clima: heladas, nubosidad o deficiente distribucion de la
precipitacién. A continuacién se coloca un ndmero ardbigo que significa el clima donde se
encuentra la subclase: 1 para clima de paramo, 2 para clima frio himedo y 3 para clima frio seco,
y una p que significa pendiente. La aptitud de los suelos para agricultura y ganaderia las
recomendaciones son muy generales por la indole del estudio de tipo general. Las unidades
cartograficas, por su similitud en los factores limitantes, se agrupan en clases y subclases, aunque

los componentes de las unidades son taxonémicamente diferentes. (Silva, 2011)

Suelos de ladera de clima muy frio —humedo: en laderas de clima muy frio se identificd la clase
VI, que tienen limitaciones severas que los hacen inadecuados para cultivos y limitan su uso a
pastos, cultivos permanentes (frutales, etc.), reforestacién, bosque nativo o para alguna de estas
combinaciones. Sin embargo, se pueden utilizar con algunos cultivos especificos, siempre que se

apliqguen préacticas de manejo y conservacion de suelos. (Silva, 2011)

3.2.3.1 Suelo de ladera de clima frio — hamedo: agrupa suelos pobres en nutrientes,
especialmente fosforo y nitrdgeno disponibles, de baja aptitud para agricultura y mediana para
ganaderia. Los cultivos comerciales deben sembrarse en curvas de nivel a traves de la pendiente.
Se puede cultivar papa, trigo, cebada, arveja, aplicando fertilizantes e incorporando residuos de
cosechas. El encalamiento es basico para corregir la acidez producida por el alto contenido de

materiales derivados de la materia organica y alofana. La ganaderia puede ser extensiva 0
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intensiva, con pastos de corte y de pastoreo, como el Agrostis cundidora (Agrostis alba L),
resistente al pastoreo continuo, el pasto azul orchoro (Dactylis glomerata L) y el kikuyo. Estas son
especies adaptadas a estas condiciones edafoclimaticas, pero debe evitarse el sobrepastoreo para
no reducir el vigor germinativo de los mismos. El mayor rendimiento en los cultivos se obtiene
aplicando fertilizantes de acuerdo con el cultivo y el resultado de los analisis quimicos de los suelos

(IGAC, 2002).

3.2.4 Componente ambiente: uno de los sistemas de clasificacion mas comunes es el de
Holdridge en donde una formacion es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division
natural de clima, las cuales tomando en cuenta las condiciones edéaficas y las etapas de sucesion,

tienen una fisonomia similar en cualquier parte del mundo.

Bosque Humedo Montano Bajo (bhMB): ocupa una pequefia area, solamente 21000 Km2 pero
desde el punto de vista de poblacion, son las més importantes ya que se encuentra en la Sabana de
Bogota, Altiplanos de Narifio, Boyaca y Oriente y Norte de Antioquia, asi como algunas areas de
Caldas, Tolima y Valle. Tiene temperaturas entre 12y 19 o C, alturas entre 2000 y 3000 m.s.n.m.
y lluvias entre entre 1000y 1000y 2000 el bh-MB. Es una zona muy apropiada para explotacio nes
ganaderas, especialmente para produccion lechera. (Estrada, 2001 citado por Flores y Umafia

2006)

3.2.5 Regulacion hidrica: para la planificacion territorial en Colombia, se ha identificado como
prioridad, la realizacion de acciones, que a través de los sistemas agroforestales y las plantaciones
protectoras-productoras, propendan por la recuperacion y manejo de microcuencas mediante la
proteccion y recuperacion de las margenes y cabeceras de los rios, revegetalizacion de areas

degradadas y recuperacion de suelos erosionados (DNP, 1995 citado por flores y Umafia 2006).
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3.2.6 Organismos del suelo: las actividades de los organismos del suelo son indispensables
para una buena fertilidad del suelo y una buena produccién del cultivo. La mayoria de sus
actividades son beneficiosas para el agricultor, dado que descomponen la materia organica para
dar humus, retnen particulas del suelo para dar una mayor estructura, protegen las raices de
enfermedades y parasitos, retienen el nitrbgeno y otros nutrientes, producen hormonas que ayudan
a las plantas a crecer y pueden convertir los contaminantes que encuentran en el suelo. Después de
ser mezcladas en el suelo e ingeridas por las lombrices, las formas insolubles de nitrdgeno (N),
fosforo (P) y azufre (S) contenidas en las particulas de la materia organica son convertidas en
formas disponibles para las plantas por medio de la actividad bacteriana. Sumada a la movilizacion
de los nutrientes de las plantas, la actividad bacteriana puede jugar un papel especial en el ciclo
nitrogenado en el suelo, por ejemplo: amonificacion, nitrificacidn, desnitrificacion y la fijacion de

N. (FAO, 2002)

3.2.7 Interaccién suelo-planta: todas las plantas y animales, incluido el hombre, dependen en
Gitimo término del suelo para el suministro de nutrientes minerales. En caso de las plantas esta
relacion es directa y simple, debido al hecho de que las plantas son estacionarias. En producciones
agropecuarias si se presentan deficiencias en el suelo empiezan a aparecer primero en la planta y
después en los animales. Por su parte la concertacién de minerales en la planta depende de varios
factores: a) tipo de suelo en el cual se cultiva la planta. b) genero, especie y variedad de la planta.
c) condiciones climaticas durante el crecimiento de las plantas. d) estado de madurez de la planta.
Ciertas plantas tienen habilidad para acumular altas concentraciones de algunos elementos. (FAO,

2002)
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3.2.8 Descripcion de las especies forestales

3.2.8.1 Aliso (Alnus acuminata K.): especie perteneciente a la familia BETULACEAE, el cual
es conocido cominmente como Aliso, chaquiro, fresno o cerezo, presentando caracteristicas como:
arbol de altura aproximadamente de 20 cm de, fuste con corteza lisa, la ramificacion empieza a los
2 metros, su copa de forma ovalada, follaje verde claro brillante, hojas de 8 cm, alternas, de borde
aserrado y envés verde claro, flores de color crema masculinas de 7 cm y femeninas de diametro
de 1cm separadas, pero en el mismo arbol, frutos pardos parecido a una pifia con didmetros de 0.5
cm con varias semillas. Geograficamente se distribuye en regiones montafiosas desde México hasta
el norte de Argentina. En Colombia presente en las tres cordilleras, entre 1700 y 3200m. Se
reproduce facilmente vy casi exclusivamente por semilla. (Bartholomaus, Agnes, et, al. 1998)

Se encuentran ficilmente en suelos perturbados y terraplenes; estas se usan como “stock™ para
plantar, con reproduccion asexual. Se propaga facilmente por cortes de raiz. Se utiliza la madera
en ebanisteria, se elaboran tableros de virutas, cajas de empaque, madera apropiada para la
elaboracion de lapices, palillos y fosforos, con la madera se hacen artesanias talladas, madera usada
como lefia, de la corteza se producen taninos usados para curtir cueros, las hojas maceradas y en
cataplasma se emplean paraaliviar inflamaciones y golpes y combatir el reumatismo, arbol pionero
de rapido crecimiento, apropiado para establecer cercas vivas y para iniciar la restauracion de
bosques nativos, el arbol es fijador de nitrdgeno y mejora la fertilidad del suelo, especie
ornamental, adecuada para plantar en sitios himedos y a la orilladle cuerpos de agua. (Ospina, et

al., 2005)

3.2.8.2 Acacia negra (Acacia decurrens W.): especie arborea de la Familia MIMOSACEA,

nombre comin Acacia negra, arbol de 10 m de altura, tronco con corteza lisa y oscura (diametros
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con 40 cm); la ramificacion empieza a 1 m sobre el suelo. Copa de forma redondeada; follaje verde
mate con manchas claras; hojas recompuestas de 6 cm, alternas, con glandulas en el espinazo
central. Flores redondas amarillas (didmetro 8 mm) agrupadas, frutos en legumbre pardo rojiza de
5 cm, con varias semillas. Geograficamente es una especie originaria de Australia; Actualme nte
se encuentra en Centro y Sur América. En Colombia se ha observado entre 2000 y 3000 m.s.n.m.
y temperaturas entre 5y 20°C, y en Africa, América, Europa, Nueva Zelanda y el Pacffico, el
océano Indico, Japon. Se desarrolla en suelos aridos y sitios secos, se adapta a suelos arenosos y
erosionados, participa activamente en el reciclaje de nutrientes, pudiendo incrementar la
disponibilidad de P, Ca, K y Mg, fija nitrogeno. Tolera suelos pesados y coloniza campos
pisoteados y sobre pastoreados. Se reproduce por semilla, y se usa para recuperacion de suelos y
control de erosion. Especie fijadora de nitrdgeno y madera empleada como lefia. (Gutiérrez y

Cubides, 2017).

3.2.8.3 Acacia Japonesa (Acacia melanoxylon R. Br.): especie forestal perteneciente a la
Familia FABACEA , nombre comin Acacia japonesa, cuya corteza presenta un aspecto agrietado
y escamoso, alcanza una altura de 20 m y un didmetro de 50 cm; la copa tiene forma de cono, las
ramas crecen de manera horizontal a inclinada, son delgadas y angulosas, con hojas en forma de
machete, borde y textura liso, nerviacién paralela, miden entre 2-6 cm de largo por 2 cm de ancho,
con Flores de color crema, redondas y dispuestas en racimos, sus frutos son vainas de color negro,
enroscadas, cada fruto contiene varias semillas siendo de color negro y estdn rodeadas por un
cordon de color rosado arojo. Especie originaria de Australia, actualmente se encuentra en Centro
y Sudamérica. En Colombia se ha observado entre 2000 y 2800 msnm. Requiere suelos himedos
bien drenados, con bastante materia organica, desarrollados sobre sustratos siliceos. Necesita

mucha luz solar, se puede sembrar asociada con plantas de su misma especie, resistente a suelos
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pobres y arcillosos. Su reproduccion es por semilla y rebrotes de las raices, la madera se utiliza
para lefia y postes como cerca viva; es una planta fijadora de nitrdgeno, muy Util para la

recuperacion de suelos y el control de erosion (Corporacion de Boyaca, 2015).

3.2.9 Importancia de la silvicultura en las plantaciones forestales: las plantaciones
forestales como un sistema de produccion tienen una base de recursos, una base de productos y
una base de deshechos (Sanchez, 1995 citado por Vazquez, 2001). La base de recursos esta
integrada por elementos como son: el suelo, la fauna, los microorganismos, el clima, la vegetacion
y la flora que constituyen los componentes principales del sistema; éstos una vez que han sido
estudiados y conocidos con alguna profundidad se ponen al servicio de la produccion y crecimiento
del componente floristico y faunistico a través de los enlaces o correas de transmision, es decir la
manera cOmo interactlan los diferentes componentes, conocer cudles son sus relaciones,
incluyendo la actividad del hombre que con la energia y el trabajo que ingresa a través de la
produccion de plantulas, seleccion de semillas, preparacion de tierras, manejo silvicultural de las
cosechas, permiten activar la potencialidad de la base de recursos al servicio de la produccion o
base de los productos que se obtienen, tales como la madera, extractivos de los arboles, frutos,
fibras, o servicios como la amenidad, el paisaje y la produccién de oxigeno (Vazquez, 2001).

Los desarrollos actuales de la silvicultura, las plantaciones forestales y la investigacion apuntan
hacia el mejoramiento genético de los arboles, con el fin de lograr mayores crecimientos, mejor
calidad de la madera, resistencia a plagas y enfermedades y mayor adaptabilidad segun la especie

y su procedencia en las distintas zonas de reforestacion (Vazquez, 2001).

3.2.10 Causas que producen el mal estado de los arboles: existen varias razones que

interrumpen el crecimiento saludable de un arbol, donde los factores biéticos y abidticos son los
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responsables de dicho problema. En cualquier momento, mas de un factor puede afectar la salud
de un arbol. Puede hacerse una distincion Util entre plagas primarias, que primordial y
principalmente afectan la salud del arbol, y las plagas secundarias que tienen una influencia menos
importante  y que usualmente afectan arboles ya debilitados por un factor predisponente. El
impacto de los insectos plaga a menudo se ve incrementado por un debilitamiento previo del vigor
del arbol y un descenso de su resistencia natural a la infestacion; por ejemplo por anegamiento o
deficiencias de nutrientes (Boa, 2008).

El estrés y los factores externos indudablemente desempefian un papel importante para
determinar la salud o condicion de los arboles, tales como suelo y drenaje pobres. No obstante, el
excesivo énfasis en suelos pobres o eventos climaticos adversos tales como sequia y heladas
tomados como causas primarias de los sintomas y dafios observados en los arboles, puede impedir

una busqueda mas cuidadosa acerca de las posibles influencias bidticas y abidticas (Boa, 2008).

3.2.11 Que son las malezas: son aquellas plantas que no fueron establecidas en la plantacion,
siendo indeseables, ya que interfieren en el desarrollo de los arboles generando competencia por
los nutrientes presentes en el suelo y su interaccion con el ambiente y el espacio. (Camacho y

Reyes, 1981)

3.2.12 Tipos de malezas: se debe iniciar con la identificacion y reconocimiento de las plantas
nocivas que perturban el terreno, con la finalidad de elaborar un plan de prevencion, el cual debe
ser efectivo a corto y largo plazo. Para ello se debe contar con la clasificacion botéanica
(monocotiledéneas: hoja fina y dicotileddneas: hoja ancha) y su ciclo de vida (anuales y perennes),

con la finalidad de determinar los métodos correspondientes para su control. (Ruiz, 1984)
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3.2.13 Factores determinantes en el desarrollo de las malezas: los factores climaticos,
edéaficos y bidticos que caracterizan un medio ambiente, proporcionan el desarrollo de las especies
vegetales, donde la respuesta de cada una de ellas determinan su presencia, abundancia, extension
y distribucién. Sin embargo no siempre una planta catalogada como maleza es un riesgo para la
plantacion si se disponen e implementan medidas de control acordes con la situacion. (Rodrigue z,
1993)

Factores climaticos: en este aspecto los factores mas importantes que guardan relacion con el
desarrollo de la planta son:

v Luz: la intensidad, calidad y duracion determina el crecimiento, reproduccion vy
distribucion de las plantas nocivas

v" Temperatura: es una variable responsable en la distribucién de las plantas nocivas, donde
la temperatura del ambiente y edafica definen la especie, reproduccion, adaptacion y persistencia.

v' Agua: es el factor ecolégico de mayor importancia en un habitat. donde su disponibilidad
varia por temporadas, siendo un elemento determinante, puesto que su escasez en fases criticas de

la planta es causal de falta de reproduccidn y supervivencia.
Factores edaficos: las variables que influyen en la persistencia de las plantas nocivas son:

v' pH: la acidez del suelo influencia el desarrollo de plantas nocivas que logran crecer y
persistir, otras presentan afinidad por suelos alcalinos, asi mismo también existen aquellas que
presentan tolerancia a cualquiera de los dos tipos de pH.

v Fertilidad: muchas de las plantas nocivas crecen y se reproducen en forma abundante en
suelos cuya fertilidad es inferior ala necesaria para lograr 6ptimos rendimientos para la plantacién

o cultivo. Sin embargo la mayoria de malezas se adaptan mejor a suelos de buena fertilidad.
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Factores bidticos: este factor lo constituyen las plantas y animales, modificando el crecimiento
de las malezas de diversas formas (directas o indirectas) afectando su persistencia, debido a la

competencia que alli se genera por los recursos disponibles.

3.2.14 Qué es el control de malezas: es el proceso por medio del cual se generan estrategias
encaminadas areducir la competencia de las malezas con las plantas por los nutrientes disponib les,
por consiguiente se busca favorecer el desarrollo y crecimiento del cultivo; es fundamental que las
medidas para combatirlas se dirijan contra los mecanismos de supervivencia que se encuentran en
el suelo (Camacho y Reyes, 1981)

Para aplicar el método més adecuado es importante conocer el hdbito de crecimiento y de
produccion de semilla, método de dispersion, requisitos de latencia, longevidad de semillas y
habilidad de sobrevivencia, al igual que conocer la susceptibilidad o tolerancia a metodos

quimicos.

3.2.15 ¢Qué es un fertilizante?: es aquel material biolégico o industrializado, que contenga
como minimo cinco por ciento de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P2 O5 , K2 O),
puede ser llamado fertilizante. La presentacion de los fertilizantes quimicos son: en polvo,
granulado o en liquido y su modo de empleo depende del método de aplicacion, las condiciones

del sitio y los objetivos. (Rivas, 2016)

3.2.16 Elementos minerales requeridos por los arboles: las plantas para un correcto
desarrollo necesitan de dieciséis elementos minerales, los cuales son requeridos en cantidades
diferentes para sus procesos de crecimiento, mantenimiento y produccion (almidones, grasas,

vitaminas, proteinas, aminoacidos, hormonas, antibidticos). De éstos, trece se encuentran en el
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suelo: los cuales se dividen en dos grupos macro elementos (requeridos en grandes cantidades) y
en micro elementos (requeridos en menores cantidades), pero todos indispensables:

v" Macro elementos: Nitrégeno, Boro, Fésforo, Cloro, Carbono, Potasio, Cobre, Hidrégeno,
Calcio

v" Micro elementos: Hierro. Oxigeno. Magnesio. Manganeso. Azufre. Molibdeno. Zinc

v Los otros tres son el carbono, el oxigeno y el hidrogeno, que se encuentran en el agua y el

aire y constituyen los tejidos de la planta.

3.2.17 Clases de fertilizantes: se conocen dos tipos de fertilizantes: los inorganicos y los
organicos. Cualquiera de los dos que se use debe mineralizarse primero en iones inorganicos
disueltos en agua para que sean absorbidos por las raices. La diferencia principal es la rapidez con
que se lleva a cabo este proceso; es mayor en el caso de los fertilizantes inorganicos. La baja
solubilidad de los fertilizantes organicos es una ventaja cuando hay lixiviacion excesiva en el
suelo. Ejemplos:

Fertilizantes inorganicos: la urea, el triple 15y el sulfato de amonio.

Fertilizantes organicos: El estiércol, las compostas, el hueso molido y la sangre seca.

3.2.18 Dosis fertilizante: la cantidad de fertilizante se calcula de acuerdo a la concentracion de
nitrdgeno en el producto que se vaya a aplicar, ya que este elemento es el que se requiere mas
frecuentemente y en mayores cantidades por parte de las plantas. La cantidad de fertilizante
depende de la condicion de salud de la planta, tipo de fertilizante, método de aplicacion y

condiciones del sitio. (Rivas, 2016)
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La recomendacion que hace la Sociedad Internacional de Arboricultura es aplicar 1 a 2 k de
Nitrogeno por cada 100 metros cuadrados de area de influencia del sistema radical del arbol o

también 50 a 100 g por cada cm de didmetro normal (DN) del tronco del arbol.

3.3 Marco legal

Republica de Colombia: Decreto 2811 de 197427. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. Articulo 2 define: Fundado
en el principio de que el ambiente es patrimonio comin de la humanidad y necesario para la
supervivencia Yy el desarrollo econémico y social de los pueblos, este Cddigo tiene por objeto:

1.- Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacion, mejoramiento y
utilizacién racional de los recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que aseguran
el desarrollo arménico del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de éstos, y
la maxima participacion social para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros
habitantes del territorio Nacional; Ver Decreto Nacional 1541 de 1978.

2.- Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos naturales no

renovables sobre los demas recursos

Alcaldia Municipal de Malaga, Santander. Esquema de Ordenamiento Territorial Malaga

Santander 2015.

4. Metodologia

4.1 Localizacion
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La préactica empresarial se desarrolld en una plantacion forestal conformada por A. acuminata K.,
A. decurrens W. y A. melanoxylon R. Br., situada en la zona alta del municipio de Malaga,
especificamente en el predio aledafio del embalse, vereda San Luis, donde la zona de vida
corresponde segin la clasificacion de Holdridge a bosque himedo montano bajo (bh-MB) con una
altitud de 2547 m.s.n.m, presentando temperatura promedio 17°C, con precipitacién promedia
anual de 1681 mnvafio segun reportes suministrados del IGAC, dicha plantacion se encuentra
establecida en un area de 5.2 ha, localizada a una distancia aproximada de 6 km del casco urbano,

dicho predio pertenece a la empresa de Servicio publicos de Malaga (ver figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio

4.2 Tipo de estudio
La practica empresarial se desarrolld bajo un modelo de investigacion descriptiva y propositiva,

caracterizando el area de estudio de acuerdo a las condiciones edafoclimaticas y estado
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silvicultural de la plantacibn compuesta por las especies A. acuminata K., A. decurrens W.y A.
melanoxylon R. Br., haciendo énfasis en el control de malezas y fertilizacion, acompafiado de la
toma de informacién por medio de registros sencillos que facilitaron el cumplimiento de los

objetivos propuestos en el estudio.

4.3 Duracion del estudio.

La practica empresarial se desarrolld en un periodo de 7 meses consecutivos a partir de la
aprobacion de la propuesta, iniciando en el mes de noviembre de 2017 y finalizando en el mes de
mayo del afio 2018, tiempo en el cual se ejecutd cada una de las actividades propuestas para el

desarrollo del estudio.

4.4 Fase 1. Descripcién de las condiciones edafoldgicas de la plantacién del predio aledafio

al embalse

Esta fase comprende la caracterizacion del suelo de la plantacion forestal perteneciente a la

E.S.P.M desarollando seis etapas como se explica a continuacion:

4.4.1 Delimitacion: se inicia con la georeferenciacion del area de estudio empleando
herramientas tecnologicas como el GPS para la delimitacion y el software ArcGis 10.3 (programa
de sistema de informacion geografico) que facilita el disefio de mapas que muestran, integran y

sintetiza completas capas de informacion geografica y descriptiva de diversas fuentes

4.4.2 Tipo de suelo: continua ala delimitacién general se describié el tipo de suelo presente en
la plantacion, el cual se desarrolld por medio de la metodologia del IGAC, donde se describe en
forma detallada el suelo, es decir la unidad cartografica en la cual se sitlan las especies forestales,

aplicando la formula compuesta por tres letras mayusculas que en su orden representa el paisaje,
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el clima y los suelos, acompafiada por subindices alfanuméricos que corresponden al rango de
pendiente, estos datos son suministrados a través de procesos de georreferenciacion mediante la

incorporacion del shapefile del area de estudio en el shapefile de zonificacion de tierras del IGAC.

4.4.3 Clases agrologicas del suelo: busca describir la productividad y el desarrollo
agropecuario de la zona de estudio, este sistema de clasificacion se realizd con base a la
metodologia del IGAC usando las unidades de mapeo del area de estudio, la cual propone 8 clases
que se representan con numeros romanos del I al VIII y subclases que son las divisiones que
agrupan las tierras conigual grado de intensidad de limitantes y se designan con letras minisculas

colocadas como subindices del numero romano.

4.4.4 Cobertura vegetal y uso potencial del suelo: para esta etapa se tuvo en cuenta la
metodologia de Corine Land Cover adaptada para Colombia, que facilita la descripcion en el
conocimiento de los recursos naturales de la zona de estudio, su ocupacion y apropiacion del
espacio geografico, asi como también la actualizacion permanente de informacion, contribuyendo
a los procesos de seguimiento de cambios y dindmica de las coberturas terrestres, la cual consta de
5 categorias compuestas por areas de uso similar, ayudado de la cartografia tomada en el area de
estudio y sobre puesta en el mapa base cuya fuente es el EOT, estas herramientas deben estar bajo
el mismo sistema de coordenadas de proyeccion, facilitando la interpretacion para determinar su
uso actual apoyado de Corine Land Cover, adicional a esta etapa se describio el uso potencial del
suelo por medio de la comparacion cartografica se obtiene la informacion real, aplicando la

metodologia anteriormente descrita.

4.4.5 Perfil del suelo: su descripcion hace referencia al proceso sistematico de observacion y

de calificacion (cuantitativo y cualitativo) tomando como referencia la metodologia propuesta por
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Jaramillo (2002) y uso de claves para la taxonomia de suelos propuesta por el NRCS, con la
intencion primordial de conocer su clasificacion taxonomica, caracterizar sus limitantes de uso y
establecer su uso y manejo mas racional, iniciando con la observacion al interior del suelo por
medio de tres calicatas cuyo corte adecuado se realizd con profundidad de 1 metro3, permitiendo
observar el solum (horizontes A y B), puesto que él guarda el registro de la pedogénesis,
distribuidas de acuerdo al grado de pendiente del terreno y cobertura vegetal de las especies que
conforman la plantacion (A. acuminata K, A. decurrens W., y A. melanoxylon R. Br.), para luego
determinar los horizontes observando las caracteristicas morfoldgicas macroscopicas que presenta
el perfil teniendo en cuenta la clasificacién de Soil Survey Division Staff (SSDS,1998) que define
7 horizontes o capas maestros en el suelo, los cuales se simbolizan con las letras mayusculas: O,
A, E B, C, Ry W, y se acompafian de subindices literales minGsculos que representan las
caracteristicas subordinadas de los horizontes (ver apéndice A), ademas se cuantifica y cualifica
las propiedades fisicas que puedan detallarse en campo como son: espesor, el cual se define de
forma sencilla usando cinta de enmascarar a lo largo de la calicata, donde el cambio de horizonte
es el limite, midiendo con un metro su longitud. Otra caracteristica es color, variable que se
describe y clasifica por observacion tomando como referente la tabla de Munsell. Otras variables
son actividad de macroorganismos Y estructura del suelo las cuales se determinaron por medio de
observacién y toma de datos correspondientes atipo, tamafio, y grado de las unidades estructurales
del suelo para cada horizonte apoyado de fotografias expuestas en la guia para la evaluacion de la
calidad y salud del suelo. En cuanto a porosidad se hallo con ayuda de imagenes tomadas a través
del estereoscopio a muestras de suelo pertenecientes a cada horizonte y fueron comparadas con
medidas expuestas por Jaramillo (2002), continuo se evaluaron las raices y la profundidad efectiva

del suelo observando el corte transversal, midiendo y registrando su tamafio, hasta encontrar
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aquellos obstaculos fisicos o quimicos, dando una calificacion cualitativa segin la metodologia
del IGAC, ademés se calculd la temperatura edafica en tres momentos del dia iniciando la primera
toma a las 5 am, la segunda al medio dia y la tercera a las 5 pm con ayuda del sensor GS3 (Mide
% Contenido volumétrico hidrico, temperatura del suelo y conductividad eléctrica) para cada
calicata, por dltimo se evalué el drenaje del suelo realizando 3 hoyos cuyas medidas fueron de 40
cm?, 20 cm? y otro con medidas de 20 x 20 cm y profundidad de 5 cm, a los cuales se les agrego
20 litros, 10 litro y 2 litros respectivamente, midiendo el tiempo en que cada muestra demora en
drenar, este proceso se efectué por dos dias consecutivos, cabe mencionar que este estudio se

realizd en época de invierno.

4.4.6 Propiedades quimicas del suelo: para obtener los datos de los nutrientes del suelo se
procedio a tomar 3 muestras de tierra con barreno colectando los primeros 20 cm del terreno, las
cuales se mezclaron hasta obtener una muestra homogénea y de alli tomar un pool para el anélisis
de suelo, donde la muestra fue enviada y analizada en el laboratorio de suelos de CORPOICA sede
Mosquera, alterno se calculdé el pH y conductividad eléctrica por medio de un medidor
multiparametrico, usando los instrumentos adecuados para el proceso, tomando una muestra de
suelo (gr) y agua destilada (ml) en relacion 1: 1 hasta homogenizar, registrando la informacidn

generada, accion que se realizd a cada uno de los horizontes perteneciente a las calicatas.

4.5 Fase 2. Descripcion de las condiciones climaticas de la plantacion del predio del embalse

Alterno a las caracteristicas del suelo se describieron las variables climaticas: precipitacion,
temperatura y humedad relativa, teniendo en cuenta los registros de la estacion pluviométrica
ubicada en el municipio de Malaga, instalada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy

Estudios ambientales (IDEAM), estudios realizados en la zona y la metodologia propuesta por
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Bochell para temperatura, donde dichos datos se recopilan para generar la informacién necesaria

en el estudio la cual se representa por medio de tablas y gréficas.

4.6 Fase 3. Descripcion de las variables dasométricas, los sintomas presentes en el follaje y
malezas en la plantacion de Alnusacuminata K., Acacia decurrens W. y Acacia melanoxylon

R. Br.

En esta etapa se procedio a realizar la descripcion general de las especies forestales presentes en
el predio a nivel silvicultural, iniciando con el reconocimiento del &rea de estudio para asi
determinar el tamafio de la muestra, comenzando con un premuestreo de tres parcelas de 20 x 50
metros (ver tabla 1) hasta buscar que el muestreo se estabilizara (ver tabla 2), estableciendo
finalmente 6 parcelas con medidas de 20x50 metros distribuidas al azar, dentro de las cuales se
crearon 10 subparcelas de 10x 10 metros teniendo en cuenta la metodologia de Omar Melo (ver
figura 2), facilitando la toma de informacion, donde el area seleccionada para el muestreo abarca
el 11.53% de la plantacion, siendo representativa con respecto a la cantidad de individuos que
conforman la plantacion. En cada parcela se identificaron y describieron las especies arboreas
registrando en formatos de campo variables dasométricas como DAP (didmetro a la altura del
pecho) la cual se calculd con ayuda de la cinta diamétrica, la altura total y comercial fue hallada
con una regla graduada a tres metros, ademas se observo y registro en formatos el estado y los
sintomas presentes en el follaje de cada una de las especies observando a nivel general los arboles

presentes en cada parcela, por ultimo se describieron las malezas existentes en el area de estudio.
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Tabla 1.
Premuestreo
Media 0,04543753
Error tipico 0,00527855
Mediana 0,04290881
Desviacion estandar 0,02891181
Varianza de la muestra 0,00083589
Coeficiente de variacion 0,63629786
T- student 1,69912703
Curtosis 471887973
Coeficiente de asimetria 1,71596305
Rango 0,14247558
Minimo 0,00800549
Maximo 0,15048108
Suma 1,36312604
Cuenta 30
Tabla 2.
Muestreo
Media 0,04152656
Error tipico 0,00322861
Mediana 0,03290799
Desviacion estandar 0,02500874
Varianza de la muestra 0,00062544
coeficiente de variacion 0,60223492
t- student 1,67109303
Curtosis 4,60208316
Coeficiente de asimetria 1,61987733
Rango 0,14247558
Minimo 0,00800549
Maximo 0,15048108
Suma 2,49159355
Cuenta 60

40
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Figura 2. Delimitacion de parcelas para la Caracterizacion silvicultural de la plantacion de A.
acuminata K, A. decurrens W. y A. melanoxylon R. Br.

4.7 Fase 4. Establecimiento de los planes de manejo de las labores silviculturales (control de
malezas y fertilizacion) para la plantacion de A. acuminata K, A. decurrens W. y A.

melanoxylon R. Br.

A partir de la evaluacion de las fases anteriores y partiendo del tipo de malezas existentes en la
plantacion, para evitar dafios posteriores al cultivo forestal en sus diferentes aspectos se busca
generar la conservacién y mejoramiento de la plantacion, garantizando beneficios directos e

indirectos para el desarrollo de la misma y claramente de la empresa. Dicha intervencién para el
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manejo de las malezas y el plan de fertilizacion tiene que estar ordenada mediante un programa de
manejo silvicultural especificamente para estas dos actividades, generado de manera participativa
y fundamentada en el conocimiento técnico Yy cientifico actualizado sobre el estado de las especies
a intervenir 'y de su relacion con las condiciones edafoclimaticas, y sus requerimientos
nutricionales. El plan de control de malezas vy fertilizacién forestal debera ser Gtil para planificar
de forma ordenada a través del tiempo cada accion a desarrollar en la tarea de conservar y aumentar

el desarrollo de los arboles para de esta forma producir las mejoras en el aspecto productivo.

5. Resultados

5.1 Descripcion de las condiciones edafoldgicas de la plantacion del predio aledafio al

embalse

5.1.1 Tipo de suelo: la unidad de estudio se encuentra localizada en paisajes de montafia cuyos
relieves son ondulados y/o quebrados con pendientes de 12-25%, donde el clima a través de las
variables que lo caracterizan intervienen de innumerables formas sobre el material parental
derivados de rocas sedimentarias e igneas, su litologia comprende cenizas alteradas depositadas
sobre areniscas Y por arcillolitas sectorizadas con texturas franca, franco arcillosas y franco arcillo
arenosas, dando lugar a determinadas propiedades fisicas, dichas caracteristicas se basan en la
observacion en campo y de acuerdo a la clasificacion del IGAC. El area evaluada corresponde a
la Consociacion Andic Humitropepts (MLD) y puntualmente a la consociacion, fase fuertemente
ondulada (MLDd), como se muestra en la figura 3. Este tipo de suelos se caracterizan por poseer

tres perfiles u horizontes de tipo A, By C, con drenajes moderadamente profundos, con reaccion
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extremada a fuertemente acida, saturacion de aluminio mayor del 65% Yy fertilidad baja y erosion

moderada localizada, encontrando presencia de la edafofauna,
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Figura 3. Tipo de suelo del area de estudio

5.1.2 Clases agrologicas del suelo: el propdsito de conocer las caracteristicas edaficas y reunir

las unidades de mapeo de los suelos segun sus asociaciones, consociaciones, complejos y grupos

indiferenciados en clases, subclases y fases de manejo, permite identificar las limitantes que

influyen en su productividad y que afectan el desarrollo agropecuario,

logrando generar

recomendaciones acordes con el tipo de suelo, su uso y manejo. Después de aplicar el sistema de

clasificacion agrologica de tierras, se encontrd que el predio pertenece a las tierras de clase 1V, las
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cuales presentan limitaciones de orden climético y edafologico relacionado con las siguientes
variables: frecuentes heladas, alta nubosidad, bajas temperaturas, escasa precipitacion pluvial,
fragmentos de roca en la superficie, pendientes relativamente fuertes, erosibn moderada, poca
profundidad efectiva, aluminio toxico, baja fertilidad, permeabilidad muy lenta y drenajes
impedidos , es decir que estas tierras requieren de practicas encaminadas a la proteccién de los
suelos mediante sistemas de manejo que busquen su proteccion y conservacion, donde la
agroforesteria es una buena opcion en los sectores de pendientes més pronunciadas, areas erodadas
y susceptibles al deterioro, este agrupamiento agrologico incluye la subclase por limitacion de
pendiente (IVp ) a la cual pertenece el area de estudio como se muestra en la figura 4, esta
clasificacion Unicamente tiene en cuenta la gradiente, considerando que el valor de 12% del
gradiente es el punto critico para la mecanizacion, ya que a partir de este valor se incrementa la
susceptibilidad de los suelos a la erosion y se reduce la diversidad de cultivos, siendo este factor
una caracteristica decisiva para el uso del suelo y su manejo, asi como también para el desarrollo

de procesos erosivos si no se utilizan practicas de conservacion.
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Figura 4. Clasificacion agrologica de la zona de estudio

4.1.3 Cobertura vegetal: las coberturas de la tierra proporcionan informacién fundamental
para diversos procesos a partir de la interpretacion visual de imagenes de satélite asistida por
computador y la generacion de una base de datos geografica, identificando para la unidad de
estudio 2 tipos de coberturas segln la clasificacién de Corine Land Cover adaptada para Colombia.
En la figura 5 se observa con el numeral 3.1.5 denominada plantacion forestal, cobertura
constituida por las especies (A. acuminata K., A. decurrens W. y A. melanoxylon R.Br.), las cuales
fueron establecidas por la intervencion directa del hombre con fines de manejo forestal (ver figura
6). En este proceso se constituyen rodales forestales, establecidos mediante la plantacion y/o la

siembra durante el proceso de forestacion o reforestacion, para la produccién de madera
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(plantaciones comerciales) o de bienes y servicios ambientales (plantaciones protectoras), esta

cobertura tiene una participacion del 96.2% del area total de estudio, seguido de un 3.8% que

corresponde al numeral 4.1.1 denominado zonas pantanosas que corresponden al nivel de areas

humedas, en los cuales el nivel fredtico esta a nivel del suelo en forma temporal o permanente. Es

importante mencionar que alrededor de esta area se encuentra un grupo pequefio de sauces, especie

que tiene una gran preferencia por la riberas de los rios y las zonas mas o menos inundadas

permanentemente (ver figura 7)
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Figura 5. Cobertura vegetal del area de estudio
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Figura 7. Cobertura vegetal: zona pantanosa
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5.1.4 Uso potencial del suelo: para su identificacién se tuvieron en cuenta algunos aspectos del
suelo, como pendiente, clase agrologica, formacion vegetal, entre otras, apoyadas en el esquema
de ordenamiento territorial del Municipio de Malaga, donde la intercepcion de cada uno de estos
aspectos facilito caracterizar el uso 6ptimo o ideal del suelo para garantizar la conservacion y
productividad del mismo. Dentro de la zona de estudio se defini6 que el suelo es apto para
actividades pecuarias, principalmente la ganaderia conun uso denominado pastoreo semi intensivo
(PSI). En la figura 8 de aptitud de uso del suelo se observa la categoria en la cual se encuentra la
zona de estudio. Cabe mencionar que en este aspecto el uso del suelo debe revaluarse debido a las
caracteristicas de baja fertilidad, alta acidez que lo hace muy limitante para la produccién de pastos

en especial pastos mejorados.
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Figura 8. Aptitud de uso del suelo del area de estudio
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Luego de describir las variables que limitan este tipo de suelo y teniendo en cuenta las clases

agrologicas se procede a describir las caracteristicas presentes en el perfil del suelo.

5.1.5 Perfil del suelo: Jaramillo (2002) afirma que el suelo es un cuerpo tridimensional y para
lograr entender su evolucidn debe evaluarse en conjunto, lo que significa que para ello se expuso
a la observacion interior, detallando las capas presentes con dicho corte denominadas horizontes.
En el estudio se realizaron tres calicatas en puntos estratégicos con respecto a la pendiente y la
cobertura vegetal, describiendo el espesor y tipo de horizonte, apoyado de informacion secundaria.
En las figuras 9, 10 y 11, se exteriorizan los horizontes, encontrando horizontes organicos que se
caracterizan por estar desprovistos de materia mineral, llamados cominmente como horizontes
“0”, continuo se encuentra los horizontes drgano-minerales, es decir mas 0 menos ricos en materia
organica y mineral;, estos suelen -calificarse como horizontes “A” y finalmente horizontes
minerales edafizados, es decir muy afectados por los procesos que ocurren en el suelo, a los que

se suelen denominar horizontes “B”.
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Figura 10.

Horizontes
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presentes en la calicata 2

HORIZONTES

50

Oe: Residuo organico con grado de descomposicion
medio (4cm)

Ah: Horizonte oscuro superficial con materia
organica humificada, acumulada por efecto iluvial,
buen desarrollo estructural (31cm)

ABrw: Acumulaciéon de materia organica vy arcillas
con presencia de roca meteorizada que restringe la
raiz (16cm) y cambia de color y estructura.

Br: Arcillas con presencia de roca meteorizada

(49cm)

HORIZONTES

Oa: Residuo organico muy descompuesto (6cm)

Ah: Horizonte oscuro superficial con materia
organica humificada, acumulada por efecto iluvial,
buen desarrollo estructural (20 cm)

ABrw: Acumulacion de materia organica vy arcillas
con presencia de roca meteorizada que restringe la
raiz (16cm) y cambia de color y estructura

Bw: Bien desarrollado con cambio de color y
estructura por acumulacién y formacién de arcillas.
(51 cm)




CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES

EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 51

HORIZONTES

Oe: Residuo organico con grado de descomposicion
medio (2cm)

Ah: Horizonte oscuro superficial con materia
organica humificada, acumulada por efecto iluvial,
buen desarrollo estructural (13 cm)

| con presencia de roca meteorizada que restringe la

ABrw: Acumulaciéon de materia organica y arcillas

raiz (15cm) y cambia de color y estructura

~| arcillas. (70 cm)

Bw: Cambio de color , estructura y acumulacién de

Figura 11. Horizontes presentes en la calicata 3

5.1.5.1 Textura: esta variable es gran importancia en trabajos de reconocimiento de suelos, ya

que requiere de numerosas observaciones Yy de descripciones de perfiles de suelos, en periodos de

tiempo cortos, donde se debe analizar las particulas minerales de diferentes tamafios que se

encuentran dentro del suelo. Para el presente trabajo se describié la textura correspondiente a cada

horizonte de las calicatas objeto de estudio, es importante aclarar que para una medicion precisa

de textura debe realizarse en el laboratorio pero esto acarrea altos costos por lo cual no hacen

viable esa posibilidad. Autores como Mejia (1983) considera que para muchos suelos la textura

determinada al tacto es confiable, para caso del estudio se realizd una estimacion en campo la cual

es aceptable ya que se desarrolld mediante el tacto (ver figura 12).
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Algunas de las propiedades que se observaron para establecer la clase textural de las calicatas

al tacto fueron: la sensacion que se produce al frotar la muestra entre los dedos, la facilidad de

formar cintas y bolas con la muestra y la firmeza de ellas, asi como la adhesividad o pegajosidad

de la muestra al ser sometida a compresion entre los dedos y posteriormente al ser liberada esta

compresion; la definicion de estas propiedades para las diferentes clases texturales se resume en

la tabla 3 adaptada de Jaramillo (2002) para el estudio, donde las texturas que alli se describen

fueron las encontradas en las tres calicatas y sus respectivos horizontes.

Tabla 3.

Caracteristicas de las clases texturales del suelo al tacto.

Textura Cinta Bolas Adhesividad
Franco Limoso (FL) Rizada Buena Media
Limosa (L) Rizada Regular Poca
Franco Arcillo Arenoso (FArA) Poco aspero Regular Buena Alta
Franco Arcillo Limoso (FArL) Rizada Buena Alta
Arcillo Limoso (ArL) Buena Buena Alta

Nota:* Clases de texturas presentes en suclo del area de estudio. Adaptado de “Jaramillo, D.”

(2002). Introduccion a la

del suelo.

Recuperado

http//www.bdigital. unal.edu.co/2242/1/70060838.2002.pd f

de
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5.1.5.2 Color: es una de las caracteristicas morfologicas mas evidentes del suelo, el cual guarda
una estrecha relacion con sus principales componentes solidos (Jaramillo, 2002). En la figura 13
se muestra claramente la determinacién del color del suelo, el cual se llevo a cabo por medio de la
comparacion de las muestras de cada horizonte y la tabla de color propuesta por Munsell,
asignando un nombre de color a una determinada notacion, con el fin de uniformizar la
nomenclatura que se dé alos colores, cabe mencionar que las consideraciones con respecto al color

se realizaron con muestras secas.

HUE 10YR  MUNSELL® SOIL COLOR NAME DIAGRAM MUNSELL® SOIL COLOR CHART

. - . e -S|iFem e

3 o
| — T s oo _r\‘__/‘\‘._/-\‘, q, ’T »-\

12t olo RINIRINIER
B e ”“HQ!
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LS

C\"\

|

Figura 13. Determinacion del color del suelo

5.1.5.3 Actividad de macroorganismos: al observar este aspecto se encontrd gue la biota edafica
esta compuesta de fauna y flora, donde la mayoria de los organismos viven en las capas
superficiales del litter (residuos vegetales frescos). Las condiciones de humedad, temperatura,
ventilacion, luminosidad y espacio favorecen sus necesidades, cumpliendo un papel fundamental
la fauna edafica en la transformacion vy translocacion de la materia organica. Porta et al, 1994)

argumenta que animales que posean tamafios mayores a 6 mm son denominados macroorganismos.
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Los principales animales que se observaron en el suelo fueron los anélidos que se refieren a las
lombrices de tierra. De acuerdo con varios trabajos citados por Escobar (1997), las condiciones
que favorecen el desarrollo de la lombriz de tierra son: El pH 6ptimo entre 5.5y 6.5, aunque pueden
crecer en un rango entre 4.5y 8, La temperatura Optima varia entre 15y 25°C y La humedad
Indispensable para mantener su cuerpo frio y humedo, toleran saturacion del suelo, pero con

presencia de oxigeno (ver figura 14).

5.1.5.4 Estructura del suelo: este aspecto hace referencia a la organizacion de los minerales, la
materia organica Y los poros que forman terrones o agregados del suelo que resultan de procesos
pedogenéticos. Los datos obtenidos son el resultado de la descripcion de las calicatas en
condiciones ligeramente humedas a secas, encontrando que la clasificacion de la estructura esta
constituida por la clase combinada estructura débil a moderada (WM), donde los agregados son

visibles en el sitio ya que al remover el material de suelo se rompe en una mezcla de agregados
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completos, muchos agregados rotos, y muchos materiales sin caras agregadas; en consecuencia
una mala estructura puede significar efectos dafiinos para algunas plantas, como: exceso 0
deficiencia de agua, falta de aireacion, poca actividad microbial, impedimento en el crecimiento
de las raices, incidencia de enfermedades y mal drenaje, entre otros (Cock, et al, 2006).

La estructura del suelo para el area objeto de estudio se describe en términos de tipo y tamafio
de los agregados teniendo en cuenta la Guia para la evaluacion de la calidad y salud del Suelo
(USDA, 1999), en la figura 15 se muestra un ejemplo de como se realizd la clasificacion por tipo

para cada horizonte.

Fieura 11.3 Granular: Fizura 11.4 En Bloques: Fizura 11.5 Lanmunar:

Figura 15. Clasificacién por tipo de estructura para los horizontes presentes en el area de estudio.

En los diferentes horizontes descritos, se detallaron dos tipos de agregados los cuales se

describen a continuacion:
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Estructuras en bloques: este tipo de particulas de suelo se encuentran congregadas en bloques
casi cuadrados o angulares con los bordes mas o menos acentuados. Los bloques relativame nte
grandes revelan que el suelo resiste la penetracion y el movimiento del agua. Suelen hallarse en el
horizonte B cuando hay acumulacion de arcilla.

Estructura laminar: esta compuesta de particulas agregadas en laminas o capas finas que se
acumulan horizontalmente una sobre otra. A menudo las laminas se traslapan, lo que dificulta
notablemente la circulacion del agua. Esta estructura se encuentra casi siempre en los suelos
boscosos, en parte del horizonte Ay en los suelos formados por capas de arcilla.

En cuanto al tamafio de las particulas, se puede afirmar que esta caracteristica varia con respecto
al tipo de estructura, encontrando que para la estructura de bloques se presentaron tamafios que
van de muy fino (menor a 5mm), fino (5 a 10 mm) y medio (mayor a 10mm), para estructuras
laminares los tamafios son fino (menor de 2mm), medio (2 a 5mm) y grueso (5 al0 mm). En la
figura 16 se observa un ejemplo para la medicion del tamafio de los agregados del horizonte A de

la calicata 1, perteneciendo a la clase medio el cual comprende medidas de 5a 10 mm.
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Figura 16. Clasificacion por tamafio para los horizontes presentes en el area de estudio

5.1.5.5 Porosidad: esta variable incluye todos los espacios vacios en el suelo, los cuales se
encuentra relacionados con el arreglo de los constituyentes primarios, patrones de enraizamie nto,
camaras de aire construidas por animales o cualquier otro proceso formador del suelo, como
agrietamiento, desplazamiento y percolacion. El término espacio vacio es casi equivalente al
término poro, pero este Gltimo es mas usado de forma restrictiva y no incluye por ejemplo: fisuras
0 planos. Para la determinacion en campo se analizaron las muestras de cada horizonte en el
laboratorio de suelos, con ayuda del estereoscopio, observando cada muestra de suelo
perteneciente a las tres calicatas y comparando dichos valores con medidas expuestas por Jaramillo

(2002) (ver tabla 4y figura 17)



CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 58

Tabla 4.
Clasificacion de los poros del suelo, segun su tamafio
Tipo de poros Diametro (mm)
Muy gruesos Mayor a 10
Gruesos 10-5
Medios 5-2
Finos 2- 0.5
Muy finos Menor a 0.5

Nota:* Clasificacion de los poros presentes en suelo propuesta por SSDS (1993). Adaptado de
“Jaramillo, D.” (2002). Introduccibn a la ciencia del suelo. Recuperado de
http/Avww.bdigital.unal.edu.co/2242/1/70060838.2002.pd f

Figura 17. Determinacion del tipo de poros

5.1.5.6 Raices y profundidad efectiva del suelo: el registro del tamafio y abundancia de las
raices es en general suficiente para caracterizar la distribucion de las mismas en el perfil de suelo,
como se muestra en la figura 18 dentro de cada una de las calicatas se observo presencia de raices,
donde los mayores porcentajes de abundancia estan en los horizontes organicos. La profundidad
del suelo es un factor definitivo en la evaluacion de la calidad del terreno, puesto que un incremento
en profundidad casi siempre va asociado con la capacidad de anclaje y desarrollo en profundidad
de la raiz de los arboles y con una mayor cantidad de nutrientes, una gran capacidad de retencion

de agua y menos susceptibilidad ante el viento fuerte. En general es apropiada una profundidad
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mayor de un metro para mayor seguridad del desarrollo de la plantacion, encontrando a lo largo
del perfil del suelo presencia de raices, las cuales pueden ser limitada si hay un nivel freatico muy
alto, capas del suelo internas endurecidas, exceso de rocas. Es una de las primeras determinaciones

al momento de evaluar los terrenos a reforestar.

B V
3 - Ny L
4 ~ .
-

Figura 18. Presencia de raices

5.1.5.7 Temperatura edéafica: este aspecto es de gran importancia debido a la sensibilidad que
presenta las especies vegetales en su crecimiento inicial (germinacién y estado de plantula) donde
requieren mayor temperatura edafica en el desarrollo inicial con respecto a los procesos de
maduracion de sus 6rganos. Las plantas en sus Organos subterraneos no poseen la capacidad de
termorregulacién, porlo que las temperaturas cardinales (minima, éptima y maxima) se contrastan

més en los drganos aéreos. Autores afirman que en general, el crecimiento y desarrollo de la planta
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aumenta al incrementar la temperatura edafica hasta un nivel maximo entre 25 y 35°C,
dependiendo de la especie; existiendo también plantas que se desarrollan bajo temperaturas
edaficas minimas (entre 8 y 15°C), lo que significa que las especie vegetales tiene en las diferentes
etapas de su desarrollo exigencias propias de la temperatura edafica.; las plantas tropicales
generalmente se desarrollan mejor entre 20 y 25°C. Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto
se calculd la temperatura edéafica en cada una de las calicatas encontrando valores promedio entre

19.2 2 22°C, en la figura 19 se muestra como se realizd la medicion de la temperatura edéfica.

Figura 19. Medicion de la temperatura edafica

5.1.5.8 Drenaje del suelo: es el resultado de diversos factores como temperatura, lluvias,
pendiente, topografia, profundidad efectiva y textura del suelo. Para el estudio se discriminaron
tres tipos de drenaje: externo, interno y natural, el primero consiste en el movimiento del agua
sobre la superficie del terreno, el drenaje interno constituye el movimiento del agua a través del
suelo (duracion y frecuencia) y la apreciacion conjunta de los drenajes anteriores da como
resultado el drenaje natural del suelo. En la evaluacién en campo se identificaron los tres tipos de
drenajes calificando el externo como superficial, los drenajes interno y natural fueron considerados
como pobremente drenados, debido a la eliminacion lenta en el suelo. Para su medicién se realizd

en campo 3 huecos de tamafios diferentes a los cuales se suministraron cantidades de agua de
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acuerdo a cada profundidad como se muestra en la tabla 5, midiendo el tiempo que demora en
drenar cada hueco, este proceso se repitio dos veces de forma consecutiva debido a que el estudio

se desarrollo en tiempo de invierno (ver figura 20).

Tabla 5.
Medidas para el calculo del drenaje
Tamafo del hueco Agua (litros) Tiempo de drenaje Promedio (min)
(cm) (min)
20x20x5 2 115 130,5
2 146
20x20x20 10 557 640
10 723
40x40x40 20 1232 1340
20 1448

W L R -A“‘
Figura 20. Determinacion del drenaje

Una vez definida las caracteristicas fisicas mas relevantes en el suelo apoyadas en los terminos
y definiciones del SSDS (1993) que se encuentran en el apéndice A, se copilo la informacion en
las tablas 6 y 7 propuestas por Jaramillo 2002 y adaptadas para el estudio, las cuales cuantifican
ylo califican los factores de formacion y las propiedades fisico- quimicas presentes en cada una de

las calicatas evaluadas en campo.
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Tabla 6.

62

Caracterizacion de los factores de formacion que acttan en el perfil del suelo del area de estudio

Unidad Cartografica: Consociacion |Unidad Fisiogréafica: Andic Humitropepts |S|'mbolo: MLDd
Departamento: Santander |Municipio: Malaga |Vereda: San Luis
Distribucion de lluvias: Deficiencia durante los dos semestres, permite ciertos cultivos.
e Calicata
Caracteristicas 1 > 3
Altitud (msnm) 2538 2534 2548
Coordenadas Geoaraficas 6° 41'21.20” N 6° 41'16.25"N 6° 41°16.74°N
g 72° 44°52.28” O 72° 44°55.23” O 72°44°50.71” O
Precipitacion (mm/ afio) 1681
Moderadamente
Relieve Escarpado Fuertemente inclinada escarpada
Pendiente (%) 25-50 7al2 12 a25
Edéfica (°C) 22 19.2 19.9
Temperatura | Ambiental (°C) 18 18 18
Régimen de T° Isotérmico
Nivel Freatico Profundo (100-150cm)
Régimen de Humedad Ustico
Areniscas, Arcillositas calcareas y no, calizas, lutitas, cenizas volcéanicas
Material Parental alteradas

Material Geolégico

Depositos cuaternarios: depositos coluviales, terrazas y aluviales

Vegetacion Natural

Eucalipto, sauce, chusque, uvito, chocho

Uso Actual (Tierra)

Plantacion forestal (A. acuminata K., A. decurrens W. y A. melanoxylon R. Br)

Evidencia Erosién

Moderada

Profundidad Efectiva

Muy superficial
(< 25¢cm)

Superficial(25-50cm) Superficial(25-50cm)

Limitante de Profundidad

Aparicion de rocas y textura

Inundaciones / Frecuencia No hay
Externo Superficial
Drenaje Interno Pobre o extremadamente pobre
Natural Pobre o extremadamente pobre
Horizontes Epipedon Umbrico
Diagnésticos | Endopedon Cambico y Argilico
Clasificacion Taxonémica Inceptisol

Identificar factores y procesos
pedogenéticos mas
importantes

El tipo de suelo que se desarrolla en el area de estudio se encuentra determinado
por cinco factores interrelacionados: clima (temperaturay humedad),
organismos, material parental, topografiay tiempo.

Entre los procesos se encuentra: adiciones, translocaciones, trasferencias y
remociones.

Identificar principales
limitantes para varios uso

Pendientes fuertemente inclinadas y quebradas (12-25%) y susceptibilidad a la
erosion, suelos acidos




CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 63
Tabla 7.
Caracterizacion de las propiedades morfologicas y fisicoquimicas del perfil del suelo
CARACTERISTICAS Call_cata 1 Call_cata 2 Call_cata 3
Horizontes Horizontes Horizontes
Nomenclatura Oe Ah ABrw Br Oa Ah ABrw Bw Oe Ah ABrw Bw
Espesor (cm) 4cm 31cm 16 cm 49cm | 6cm | 20cm 23cm 51 cm 2cm 13 cm 15¢cm 40 cm
franco . . franco .
. . . arcillo . franco franco arcillo franco franco . arcillo
Textura Limoso | limoso arcillo - limoso | . . - . . arcillo .
i limoso limoso limoso limoso limoso limoso limosa
imoso arenoso
Notacion | 10YR3/3 | 10YR3/3 | 10YR5/6 | 10YR7/8 | 7,5YR3/2| 7,5YR3/2| 7,5YR3/2 | 10YR5/8 | 10YR4/3| 10YR5/6 | 10YR6/8 | 7,5YR5/8
Color :
Munsell | Nombre Dark Dark | Yellowish | Yellow | park | Dark Dark | Yellowish| o | Yellowish | Brownish | Strong
Brown Brown | Brown Brown | Brown | Brown Brown Brown | Yellow | Brown
. . . . Bloques-
Tipo Blogues | Bloques | Laminar | Laminar| Bloques | Bloques | Bloques | Blogques | Bloques| Bloques | Laminar Laminar
Estructura . . . ] . . ] . .
Clase Fino Medio Medio Grueso Fino Medio Medio Medio ';/,I:g Fino Grueso Medio
Grado Moderado | Débil Fuete Fuerte Débil Débil | Moderado| Moderado| Débil | Moderada| Fuerte Fuerte
. . Muy . Muy Muy . . . . . . Muy
bores Tipo Muy fino £ino Muy fino fino £ino Fino Fino Fino Fino | Muy fino | Muy fino fino
(T:]mf)mo <05 | <05 | <05 | <05 | <05|2-05|2-05 | 2-05 |2-05| <05 <05 | <05
Raices Cantidad 80% 30% 10% 5% 80% 60% 25% 5% 60% 40% 10% 5%
Actividad d? lombriz de tierra lombriz de tierra lombriz de tierra
macroorganismos
Ph 4,68 5,44 5,77 5,9 6,07 5,86 6,28 5,86 5,98 5,26 6,07 6,07
Conductividad 53.9| 42,2 204 205 105 414 26.9 20,7 705 48,3 31,3 25
eléctrica (uS/cm)
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5.1.6 Propiedades quimicas del suelo: en el estudio de las propiedades quimicas del
suelo se hace énfasis en la determinacion y cuantificacion de la composicion tanto mineral
como organica, de ahi la complejidad de la evaluacion de las transformaciones a que estan
sujetas las leyes de la quimica en todas y cada una de las fases de la formacién y desarrollo
del perfil del suelo (Malagdn y Pulido, 1995), partiendo de esta afirmacion se realizd la toma
de una muestra representativa de suelo para el analisis de laboratorio aplicando el
procedimiento para la toma de muestras y andlisis de suelos propuesto por Corpoica (ver
figura 21), con la finalidad de conocer los elementos o nutrientes especificos presentes en el

suelo y que son los responsables en la relacion suelo-agua-planta.

Las caracteristicas quimicas mas importantes del suelo se resume en la tabla 9, donde el

suelo presenta una reaccién fuerte a extremadamente acida, asociada a una moderada
saturacién de aluminio intercambiable, mientras que los elementos catiénicos como calcio,

magnesio, potasio y sodio que son elementos importantes en el intercambio se encuentran
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con valores bajos, por otra parte los aniones de fosforo, nitrogeno y azufre tienen importancia
en la relacion conjunta de la plantacion pero de igual manera sus valores son bajos, por lo
cual se deben tener en cuenta el diagndstico realizado en el laboratorio de suelos de Corpoica

(ver apéndice B)

Tabla 8.
Resumen analisis de suelo

DETERMINACION ANALITICA VALOR INTERPRETACION

oH 545 fuerte a extrt_amadamente
acido

Conductividad Eléctrica 0.09 dS/m No Salino
Materia Orgénica (MO) 3,88 /100 g Bajo
Fosforo Disponible (P) Bray Il <3.87 mg/kg Bajo
Azufre Disponible (S) 1,69 mg/kg Bajo
Acidez Intercambiable (Al +H) 2,12 cmol (+)/kg
Aluminio Intercambiable (Al) 1,63 cmol (+)/kg Normal
Calcio Intercambiable (Ca) 2,08 cmol (+)/kg Bajo
Magnesio Intercambiable (Mg) 0,30 cmol (+)/kg Bajo
Potasio Intercambiable(K) 0,19 cmol (+)/kg Bajo
Sodio Intercambiable (Na) < 0,14 cmol (+)/kg Bajo
Capacidad De Intercambio Cationico (Ceice) 4,83 cmol (+)/kg Bajo
Hierro Disponible (Fe) Olsen 434,16 mg/kg Alto
Manganeso Disponible (Mn) Olsen 4,81 mg/kg Bajo
Zinc Disponible (Zn) Olsen <1,00 mg/kg Bajo
Cobre Disponible (Cu) Olsen <1,00 mg/kg Bajo
Boro Disponible (B) 0,12 mg/kg Bajo

5.1.6.1 pH: es un aspecto de alta importancia en procesos de formacion y desarrollo del
suelos, en la disponibilidad y absorcion de nutrientes, descomposicion de materia organica,
actividad de organismos en el suelo y en el desarrollo de las plantas ya que estas presentan
requerimientos de pH y rangos de adaptabilidad especificos, donde la acidez del suelo
depende del contenido de hidrogeno, aluminio y en menor proporcién de hierro y manganeso,

encontrando para el estudio un pH fuertemente acido de 5,45 en general para el suelo
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determinado en el analisis de suelo; adicional se hallé para cada uno de los horizontes como
se muestra en la figura 22 donde los valores encontrados van de 4,68 hasta 6,28 los cuales se

califican como pH éacidos

Bw: 6,07

6,07

(0a:
e )
ABrw: 6,28
Bw: S,E

Ah: 5,44

Calicata 1 ABrw: 5,77

2 3 (49

< NEUTRO P
ACIDO BASICO

Figura 22. pH de los horizontes presentes en el perfil de suelo.

5.1.6.2 Conductividad eléctrica: las plantaciones forestales y demas cultivos estan
condicionados por diversos factores bidticos y/o abiéticos, siendo parte de estos Gltimos las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo las cuales determinan en parte su calidad y fertilidad,
donde las sales presentes disminuyen el potencial osmotico y por ende la disponibilidad de
agua para las especies vegetales asi el suelo presente humedad. La forma mas facil de conocer
la salinidad en los suelos es mediante la conductividad eléctrica (CE). Sus valores son altos

cuando se facilita el movimiento de la corriente a través del suelo, factor ligado auna gran
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concentracion de sales. En el estudio se calculd los valores para cada uno de los horizontes,
dicha practica se realizd por medio de un medidor multiparamétrico en el laboratorio cuyos
datos se encuentran registrados en la tabla 8, el determinar la CE es un aspecto fundamental
para la toma de decisiones de manejo del suelo ya que permite decidir si el suelo es apto para

fines agricolas o no.

Figura 23. Determinacion del pH y conductividad eléctrica.

En la Tabla 9 se presentan en resumen los horizontes observados en las calicatas con las
respectivas caracteristicas que facilitan su identificacion en campo; adicional se argumentan

algunos de sus principales limitantes para el uso y manejo del suelo.
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Tabla 9.

Horizontes pertenecientes al perfil del suelo de la zona de estudio

Horizontes

Caracteristicas

Limitante para uso

Oa

Oe

Ah

ABrw

Br
Bw

Horizonte que contiene material
organico altamente descompuesto y
dificilmente reconocible (capa H-
humificada para algunos forestales)
Horizonte organico constituido por
residuos organicos parcialmente
descompuestos (capa F —fermentacion-
para algunos forestales).

Horizonte oscuro superficial con
materia organica humificada,
acumulada por efecto iluvial, buen
desarrollo estructural

Acumulacion de materia organica y
arcillas con presencia de roca
meteorizada que restringe la raiz

Acrcillas con presencia de roca
meteorizada

Bien desarrollado con cambio de color
y estructura por acumulacion y
formacion de arcillas.

Ph: se encontré en el suelo una reaccion de fuerte a
extremadamente acido

Acidez y baja fertilidad, en climas humedos.
La textura puede ser un aspecto negativo
aceptando la presencia de roca en los mismos.

El cambio de color es un aspecto que refleja
disminucion de contenido de materia orgénica y
aumento del contenido de arcillas, donde la
fertilizacion se ve afectada.

La presencia de rocas impide el desarrolio del
perfil y a su vez afectando el desarrollo radicular.

El cambio de color es un aspecto que refleja
deficiencia de contenido de materia organica y alto
contenido de arcillas, donde la fertilizacion se ve
afectada.

Aumento en la presencia de rocas limitando el
desarrollo del perfil y desarrollo radicular.

5.2 Descripcion de las condiciones climaticas de la plantacién del predio aledafio al

embalse

Son propiedades que influencian el crecimiento de las plantas y la formacion de suelos lo que

significa que son parte importante de las cualidades del sitio, La informacion que se presenta

en el estudio es derivada de una combinacion de registros climaticos, observaciones en

campo Y evaluacion de mapas y documentos del clima para el municipio de Malaga haciendo

uso de datos existentes de la estacion meteorologica presente en el municipio, siendo esta la
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mas cercana al sitio objeto de estudio, reportando condiciones como: precipitacion, humedad
relativa y temperatura, donde datos suministrados por el IDEAM segun la estacion
meteorologica de Malaga, la precipitacion promedia anual es de 1681mm distribuida en dos
periodos himedos y dos secos. Los datos analizados comprenden los Gktimos 20 afios a la
fecha del presente estudio es decir de afio de 1998 al 2017, donde los periodos de lluvias se
encuentran en los meses de abril — mayo y octubre- noviembre con 223.3, 202.8 y 229,1 -
208,7 mm respectivamente, estos valores se muestran en la tabla 10 y la figura 24.Y por
utimo es importante resaltar que en las épocas de inicio de lluvia es el momento apropiado

para realizar la fertilizacion del suelo.



Tabla 10.

CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL

Registros de precipitacion de los ultimos veinte afios (1998 al 2017) (IDEAM, 2017)

70

ANO  ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  TOTAL P';°n":::';:s
1998 67,0 91,0 1640 2480 2312 101,3 89,0 1025 181,0 300,0 151,7 118,5 1845,2 153,8
1999 463 1686 1478 1442 1111 763 988 1742 152,0 349,3 157,7 28,1 1654,4 137,9
2000 773 1577 549 1101 1176 1267 850 39,7 217,0 238,0 94,1 57,7 1375,8 114,7
2001 275 345 91,3 553 1347 708 794 39,6 116,3 216,3 147,3 71,2 1084,2 90,4
2002 157 7,5 1442 2894 1429 1466 17,0 52,7 149,9 150,5 29,9 155,9 1302,2 108,5
2003 3,1 948  201,0 3124 746 97,1 1225 1039 257,5 322,9 216,0 169,5 1975,3 164,6
2008 966 332 1190 2168 2056 486 42,9 494 326,4 334,8 144,1 43,0 1660,4 138,4
2005 542 37,1 17,7 1516 1819 830 975 880 86,4 299,4 204,6 37,6 1339,0 111,6
2006 191 327 2564 3592 3342 3467 766 1098 202,2 3,0 150,3 49,9 1940,1 161,7
2007 257 1792 1695 1725 1710 1718 1680 3,0 113,3 256,2 80,0 82,3 1592,5 132,7
s008 361 1258  111,0 90,3 2739 595 81,1 2265 108,6 249,7 281,1 17,6 1661,2 138,4
2009 374 484 2704 1002 260,1 1495 52,9 2093 85,1 147,7 290,5 7,0 1658,5 138,2
2000 109 158 70,4 1543 2566 187,4 2379 1646 273,9 250,4 340,3 144,8 2107,3 175,6
2011 90 2145 1560 4315 2278 1700 875  207,9 129,7 236,4 746,6 60,8 2677,7 2231
2012 764 198 3284 4891 1367 783 690 1170 59,3 194,9 107,5 65,5 1741,9 145,2
2013 57 1276 833 2452 1487 450 40,5 2344 135,9 134,6 166,1 66,4 14334 119,5
2014 902 1955 1401 1761 2291 17,8 162 1121 117,3 331,5 169,6 52,1 1647,6 137,3
2015 300 797 1124 2274 522 284 446 719 79,7 154,7 201,2 33,1 11153 92,9
2016 193 681 345 2237 1690 761 472 57,5 69,2 222,5 288,2 82,9 1358,2 113,2
2017 1007 60,7 1662 2686 5962 3,0 2996 1513 225,5 188,4 206,9 197,6 2464,7 205,4
Total 8482 1792,2 28385 44659 40551 20839 18532 23153  3086,2 4581,2 41737 1541,5
Promedio ., ) g96 1419 2233 2028 1042 927 1158 154,3 229,1 208,7 77,1

Mensual
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Figura 24. Precipitacién mensual y anual para el municipio de Malaga

Con respecto a la variable humedad relativa se tienen datos registrados para el municipio
de Malaga de un 75% en promedio segun el EOT (2015) (ver figura 25) y de temperatura

ambiental un promedio de 14 °C a 19° C, segun la metodologia de Bochell.
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Figura 25. Humedad relativa del municipio de Malaga
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De acuerdo a todas las variables anteriormente evaluadas, las siguientes caracteristicas

son las que estan generando limitantes para el desarrollo y crecimiento de la plantacion, asi:

Variables fisicas: textura, pendiente, profundidad efectiva, erosion, presencia de
fragmentos de roca, drenajes impedidos, permeabilidad y porosidad, donde estas son a groso
modo dificiles de modificar, por lo cual antes de establecer cualquier plantacion deben ser
tratadas

Variables quimicas: pH , alta saturacion de Al, fertilidad, materia organica, fosforo
disponible (P), azufre disponible (S), potasio intercambiable (K), sodio intercambiable (Na),
calcio intercambiable (Ca), magnesio intercambiable (Mg), capacidad de intercambio
cationico, manganeso disponible (Mn), zinc disponible (Zn), cobre disponible (Cu), boro
disponible (B), en este aspecto se evaluaron 16 variables encontrados en el anélisis de suelos,
donde 13 de ellas presentan contenidos muy bajos, lo que significa que deben mejorar con
ayuda de la fertilizacion.

Variables climaticas: temperatura (frio), humedad (hdmedo y muy himedo), precipitacion

5.3 Descripcion de las variables dasométricas, los sintomas presentes en el follaje y
malezas en la plantacion de Alnus acuminata K, Acacia decurrens W. y Acacia

melanoxylon R. Br.

Los arboles pertenecientes a la plantacion y por tanto objeto de estudio fueron numerados en
orden ascendente (figura 26 y tabla 11), abordando el total del &rea de muestreo, haciendo
seguimiento de manera sistematica a los individuos, los cuales se agruparon en parcelas y
subparcelas, donde el nimero total de &rboles muestreados, fue de 551 individuos, hallando

de A. acuminata K., 518 individuos con altura promedio de 6,56 metros y DAP promedio de
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7,16 cm; para la especie A.decurrens W., 29 individuos con altura promedio de 4,68 metros
y DAP promedio de 6,6 cm y para la especie A. melanoxylon R. Br.,4 individuos con altura
promedio de 3m y DAP promedio de 3,52 c¢cm, valores que reflejan en la plantacion la
ausencia de manejo silvicultural (podas de formacion, mantenimiento, erradicacion de

plantas enfermas y malezas) y especies muertas (ver figura 27 y tabla 12).

Figura 26. Caracterizacion de las variables dasometricas de la plantacion



Tabla 11

CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL

Descripcion de las especies forestales establecidas en el area de estudio.

Nombre | Nombre Familia Morfologia | Tipo Caracteristicas Eco fisiologicas

Comln Cientifico Biolégico

aliso Alnus acuminata | BETULACEAE | Hoja ancha | perenne | e Arbol caducifolio que crece hasta25 metros de altura

K. e Especie de vida media, fijadora de nitrégeno

e Poseeun sistema radical superficial y extendido
e Tronco derecho, corteza pardo- grisacea
e Hojas simples, alternas, pecioladas de forma redondeada, eliptica u obovadacon
borde sinuoso y finamente dentado
e Flores unisexuales, dispuestas en inflorescencias llamadas amentos
e Frutos dispuestos en infrutescencias llamadas estrobilos, en forma de conos o
pifias, ovoides.
e Se utiliza para barreras rompe vientos, como componente arbdreo en sistemas
silvopastoriles y proteccién de cuencas
e Se multiplica por semillas
e Susceptible a heladas
e Se adaptabien a suelos &cidos con excelente drenaje, suelos limosos, o limo —
arenosos, francos o franco- arenosos y ricos en materia organica
e Soporta topografias entre planas y ladera fuertemente inclinadas
e Las malezas limitan su desarrollo
e Es poco exigente en nutrientes
e Rango de altitud 1600 a 3000 msnm, temperaturas de 13 a 18°C, precipitacion de
1000 a 2800 mmvafio, No tolera la sombra
e En plantaciones se presentan ataques de defoliadores nocturnos.

Acacia Acacia FABACEAE | Hoja ancha | perenne e Planta quealcanza unaaltura entre 8y 10 m

amarilla | decurrens W. e Tiene ramas finamente aterciopeladas

e Hojas adultas ramificadas compuestas de numerosos foliolos, brillantes,
separadas, abiertas y planas

e Flores pequefias con estambres libres de color amarillo vivo, bastante
perfumadas y reunidas en cabezuelas.

e Especie fijadora de nitrégeno, apta para la recuperacion de suelos y control de
erosién

e Tolerante a sequias
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Tabla 11 (Continuacion)

e Especie fijadora de nitr6geno, apta para la recuperacién de suelos y control de
erosion

e Tolerante a sequias

e Sumadera seutiliza como lefia

Alternativa para sistemas silvopastoriles en clima frio

Es unaespecie invasora

Los altos contenidos de taninos le ocasiona muerte stbita

Necesita de suelos de buen drenaje, no muy fértiles, preferiblemente é&cidos
Se desarrolla en suelos arenosos o franco arenosos

Rango de altitud 1600 a 3000 msnm, temperaturas de 12 a 18°C, precipitacion de
600 a 2800 mnvafio

e Se reproduce por semillas

e Es resistentea heladas y tolera la sombra

Acacia
japonesa

Acacia
melanoxylonR.
Br.

FABACEAE

Hoja ancha

perenne

e Es unaespecie latifoliada que alcanza alturas de 30 a 35 m; en plantaciones su
promedio es de 10 a 30 m de altura

e Presenta copapiramidal alta con follaje tupido, coridceo y persistente

Como caracteristica tiene fuste recto, tiene sistema radicular extenso, denso, con
raices superficiales

e Sus flores se disponen en cabezuelas globulares y son de color amarillo péalido
o Tiene los frutos en vainas de color pardo-rojizo, retorcidas.

e Es unaespecie heterofilia es decir que cambia la forma de la hoja siendo
bipinnadas en ramas jovenesy en las adultas las reemplazan por filodios.

e Especie multipropdsito para fines ornamentales, de sombras, cortinas rompe
vientos y fijadora de nitrdgeno

e Tolera la sombra y condiciones desfavorables del suelo

e Presenta amplio rango de habitats, tolera sequias hasta heladas

e Presenta buendesarrollo en suelos de fertilidad media a alta, profundos, con buen
drenaje y pH de neutro a acido

e Requiere de suelos franco arcillosos, franco arenosos 0 arenosos

e Prospera en sitios hUmedos

e Rango de altitud 1800 a 3000 msnm, temperaturas de 12 a 18°C, precipitacion de
750 a 2700 mm/afio

e Son afectados por los vientos fuertes que causan su caida

e Especie muy rustica que no requiere de fertilizacion inicial
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M alnus acuminata M acacia decurrens M acacia malnoxylon

Figura 27. Representacion porcentual de las especies forestales en la muestra
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Figura 28. Variables dasométricas del Alnus acuminata K.
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Figura 29. Variables dasométricas de la Acacia decurrens W.
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DAP (Acacia melanoxylon R. Br.) ALTURA TOTAL (Acacia melanoxylon R. Br.)
7,00 5
.
6,00
4 L] @
§ 5,00
?EJ 4,00 g3 * *
g 3,00 = g
8~ 2 T @
2,00 * .
1
1,00
0,00 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
N° de arboles N° de arboles

Figura 30. Variables dasométricas de la Acacia melanoxylon R. Br..

En la evaluacion silvicultural realizada a los arboles se encontré que la mayoria presentan
diversos sintomas los cuales pueden ser causados por factores bidticos o abioticos, que
restringen en parte el uso efectivo de los recursos disponibles. Los sintomas comprenden el
conjunto de cambios observables que se manifiestan en la apariencia de las plantas, estos
pueden cambiar constantemente desde el momento de su aparicién hasta la muerte de la
planta, o llegar hasta un punto y permanecer sin algin otro cambio durante su crecimiento.
Partiendo de lo anterior y de los datos obtenidos en campo para la especie A. acuminata K.
se observaron ocho sintomas diferentes, es importante aclarar que estos sintomas solo se
observaron en el follaje de las especies, dichos dafios son: alimentacion libre, minas
(intervenales y en galeria), defoliacion, esqueletonizacion punturas, perforaciones circulares
en las hojas, marchitamiento del apice y necrosis, estos sintomas se atribuyen a la presencia
de insectos de los drdenes coledpteros, hemipteros y ortopteros, falta de nutrientes y
existencia de hongos, para la A. decurrens W. se observaron dos sintomas de igual manera
presentes en el follaje y ramas, evidenciando clorosis (amarillamiento y enrojecimiento de
las hojas) atribuidos al déficit en nitrogeno y fosforo respectivamente y para A. melanoxylon

R.Br., se presentaron tres sintomas: alimentacion libre en hojas, clorosis y marchitamiento



CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 78

en el apice, estos sintomas son el resultado de adversos efectos quimicos (acidificacion),
bioldgicos (provision de hospederos alternativos de plagas y patdgenos) y condiciones
desfavorables del clima que afectan dichas especies arbéreas. En las figuras 31 a la 36, para
cada especie forestal se observan los sintomas anteriormente mencionados los cuales se
identifican por presentar un marco de color naranja versus la planta en buen estado que se

encuentra delimitada en color verde.

2,

% ‘ . &
N 2 i ,:.EE}‘??

Figura 31. Sintomas presentes en el follaje del Alnus acuminata K : a) Alimentacion libre b)
Minas (intervenales y en galeria) c) Defoliacion d) Esqueletonizacion e) Punturas f) Perforaciones

circulares en las hojas g) Marchitamiento del &pice h) Necrosis
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Figura 32. Representacion grafica de los sintomas presentes en la especie Alnus acuminata
K.
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Figura 33. Sintomas presentes en el follaje de la Acacia decurrens W.: a) Amanllamnento 0
clorosis b) Enrojecimiento de las hojas
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Figura 34. Representacion gréafica de los sintomas presentes en la especie Acacia decurrens
W.

- -

Figura 35. Sintomas presentes en el follaje de la Acacia melanoxylon R. Br: a) Alimentacién
libre en hojas b) Clorosis ¢) Marchitamiento en el &pice
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Figura 36. Representacion gréafica de los sintomas presentes en la especie Acacia
melanoxylon R. Br

5.3.1 Malezas presentes en la plantacion: en la unidad de estudio se observaron diversas
especies vegetales ajenas a las de interés productivo para la plantacion, autores como Aguilar
y Nieuwenhuyse (2009), afirman que la naturaleza no produce malezas, sino que es un
concepto econdémico, pues se trata de especies no deseadas cuya presencia reduce los
beneficios econdmicos, es decir que se desarrollan sin haberlas establecido, generando
competencia por espacio, agua, luz y nutrientes, interfiriendo en el desarrollo normal de un
cuktivo.

Algunas veces el aumento de las malezas es el factor méds importante en el abandono de
la parcela y en ese caso la disponibilidad de nutrimentos en el suelo desempefia un papel
secundario. Dentro de las parcelas de estudio se encontraron 17 especies vegetales (ver tabla
12y figura 37), donde las especies Cenchrus clandestinus , Rubus ulmifolius F, Uncaria sp

y Bacharis latifolia (R&P) son las de mayor abundancia.
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Tabla 12.
Descripcion de las malezas presentes en la plantacion
Nombre Nombre Cientifico Familia M orfologia Tipo Caracteristicas Ecofisiologicas
Comun Bioldgico
a| Pega Desmodium adscendens (Sw.) | FABACEAE Hojaancha | Perenne e Ampliadistribucién geogréfica, en Colombia se encuentra hasta los 2000
pega msnm, comdn en potreros, orillas de caminos, claros de bosque.
e No es muy exigente al tipo de habitat, crece en suelos arenoso arcillosos, y
ph4.8-5.5.

e Planta que florece y fructifica durante todo el afio

o Hierba de tallos simple o ramificado

e Presenta hojas alternas y trifoliadas

e Inflorescencia en racimos axilares o terminales, pedinculo corto, los
pétalos son de color lila

e Frutoen lomento, de color verde cuando esta inmaduro

e Posee propiedades medicinales

e Agresividad alta

(Corpoica, 2017)

b| Kikuyo [ Cenchrus clandestinus POACEAE Hoja fina Perenne e Especie estolonifera y rizomatosa
e Habitat Comin en potreros, orillas de caminos y los alrededores de
poblaciones

e Usos Esta especie se emplea como forraje en el tropico

e poseematas de hojas laminares, bien angostas y de 11 a 15 cm de
longitud;

e Los estolones son ramificados v aplanados

e Tallo: de corto crecimiento, marcadamente rastrero

o Inflorescencia reducida a un grupo de 2 a 4 espiguillas, comprende dos
flores

e Posee un sistema radicular profundo

e Toleraphde 4.5a7, con altos contenidos de aluminio y manganeso
o Prefiere suelos bien drenados aunque tolera encharcamientos

e Se encuentra entre los 1600 y 3000 msnm

Hospedero del chinche de los pastos

No tiene demasiados problemas con plagas y enfermedades
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Tabla 12 (Continuacion)

e Se establece porsemilla, estolones o rizomas

Produce toxinas herbicidas que matan otras plantas competitivas.
Tiene una excelente resistencia al transito intenso.

Posee rapido crecimiento y agresividad. (Corpoica, 2017)

Moro

Rubus ulmifolius F.

ROSACEAE

Hoja ancha

Perenne

e Especie de portearbustivo.

o Crece en los montes, bordes de los caminos, riveras de los rios y en cualquier
sitio con climatologia favorable

o Tallos rojizos, rastreros, robustos, cubierto de grandes aguijones

e Hojas: Lisas, alternas, ovadas y de margen serrado. cubiertas por
vellosidades cenicienta el envés.

e Inflorescencia: Flores blancas o sonrosadas formando ramilletes o paniculas
terminales.

e Fruto: Zarzamora de color negro formada por numerosas drupitas agrupadas
en una cabezuela globosa.

o Se propaga sexual o asexualmente

e No presentaexigencia de suelo, se desarrolla mejor en suelos franco
arcillosos

e Es una planta muy invasiva y de crecimiento rapido

e Agresividad alta (Fajardo, et, al. 2015)

Diente
de ledn

Taraxacum officinale L.

ASTERACEAE

Hoja ancha

Perenne

e Presenta flores hermafroditas, con corola en forma de lengiieta terminada
en cinco pequefios dientes, amarilla que se agrupan en capitulos.

e Posee tallo liso de 20 cm

o Hojas alternas alargadas y sin peciolo diferenciado

e Los Frutos son pequefios aquenios de color pardo y con un vilano para su
dispersion por el viento.

e Amplia tolerancia ambiental: prados, herbazales, bordes de cultivos, claros
forestales.

e Posee propiedades medicinales.

e Reproduccion por semilla

e Agresividad alta (Bartholomaus, Agnes, et, al. 1998)

Sopachiro
0 zarza

Mimosa pigra L.

FABACEAE

Hoja ancha

Perenne

e Un arbusto leguminosa, que puedealcanzar mas de 6 m de altura
e El tallo es verdoso en las plantas jovenes y se hace lefioso en las adulta
e Estaarmada con espinas de mas de 7 mm de largo



https://en.wikipedia.org/wiki/Arbusto
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Tabla 12 (continuacion)

e Las hoias, de color verde brillante, son bipinnadas; consisten en un raquis
central espinoso, Estas hojas son sensibles, plegandose al tactoy al caer la
noche

e La inflorescencia es de color malva a rosa. nace en cabezas anretadas.
pedunculadas, subglobosas de 1 cm de diametro, cada una con alrededor de
cien flores

e La plantapuede germinar durante todo el afio si el suelo esta himedo,
aunqgue no inundado

e El crecimiento de las plantulas es rapido, y la floracion se produce entre 4
y 12 meses después de germinada

e Estaespecie prosperabien en un clima de himedo tropical a seco.

e Puede volverse una especie invasora, y se encuentra incluida en la lista
100 de las especies exoticas invasoras mas dafiinas del mundo

e (Bartholomaus, Agnes, et, al. 1998)

f | Helecho | Pteridium aquilinum (L.) DENNSTAEDT | Helecho Perenne e Especie ampliamente distribuida , yaque posee facilidad en dispersar las
IACEAE esporas

e Prosperaen sitios perturbados y en diversos climas y tipos de suelo
e Planta terrestre, generalmente crece en colonias.
e Tallo: Subterraneos, delgados, rastreros, largos, cubiertos de pelos pero sin
escamas
e Hojas: Largamente separadas unas de otras, de hasta 4.5 m de largo; los
peciolos, ligera a profundamente acanalados en la cara superior, su base no
muy distinta del tallo, a veces con pelillos, sin espinas
o Inflorescencia: No tiene flores. Los soros se encuentran a lo largo del
margen de las hojas
e Habitat: Pastizales, campos de cultivo y orillas de camino
e Toleran una amplia gama de climas, menos los mas frios y secos, es
tolerante a una amplia gama de suelos.
e Se extiende rapidamente a través de su sistema de rizomas y puede formar
poblaciones dominantes. Es alelopética.
e Esunaplanta muy agresiva
(Bartholomaus, Agnes, et, al. 1998)

g | Pincilito | Emilia sonchifolia (L.) ASTERACEAE | Hojaancha | Anual e Se encuentra en rastrojos, potreros, praderas y a orillas de caminos.

e arvense
e Planta hospedera de bacterias y nematodos
e Presenta hojas alternas
e Agresividad moderada



https://en.wikipedia.org/wiki/Hoja
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Tabla 12 (Continuacion)

e Reproduccion Gnicamente por semillas

o Posee efectos medicinales

o Inflorescencia: pocas cabezuelas pediceladas, agrupadas sobre peddnculos
e Posee frutos indehiscentes, el cual es seco y no se abre

e Agresividad moderada (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)

Ufia de
gato

Uncaria sp

RUBIACEAE

Hoja ancha

Perenne

e Liana de tronco lefioso y delgado con alturas aproximadas de 20 metros
que poseen filosas espinas puntiagudas.

e Planta con hébito trepador de hojas simples, oblongo aovado pecioladas.
o Inflorescencias compuestas en racimo o cimas de cabezuelas globosas o
de cimas de umbelas esféricas axilares y/oterminales.

e Lianas con flores hermafroditas y actinomorfas y frutos dehiscentes de
capsulas con alas membranosas.

e Se desarrolla en temperaturas entre 17 y 25 °C; precipitacion promedio
anual minimo de 2000 mm y maximo de 6000 mm; se le encuentra desde los
200 a 800 m.s.n.m.

o Prefiere suelos acrisoles orticos, cambrisoles, districos y fluvisoles. con
textura arena franca, franca a franco arcillosa. Ph 4.4 a 6.2.

e Se reproduce por semilla y posee usos medicinales.

e Crece porlo general en bosques primarios, también en tierras virgenes de
las selvas v tierras bien reposadas por un tiempo prolongado. (Fajardo, et, al.
2015)

Aceitilla

Bidens pilosa L.

ASTERACEAE

Hoja ancha

Anual

e Esunaplanta que se adaptaa diversas condiciones ambientales, hastalos
2500 msnm

e Se presentaen suelos arcillosos

e Presenta hojas opuestas a veces alternas, en la parte superior pecioladas
e Sus frutos son aquenios fusiformes de seccion triangular

La raiz estaconstituida por un profundo pivote

Es una planta considerada como mala hierba en algunos habitats tropicales
Hospederade nematodos y patégenos

Cabezuelas florales terminales, compuestapor flores tubulares

Planta de tallo erguido

Germinacion por semillas

Posee efectos medicinales

Agresividad alta (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)
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Tabla 12 (Continuacion)

Cinco Lantana camara L. VERBENACEAE [ Hoja ancha Perenne e Esunaespecie que prefiere condiciones de pleno sol parasu desarrollo.
negritos e seencuentra en terrenos pocos usados como orillas de caminos.

e Tiene tallos y ramas cuadrados y puedealcanzar hasta 1.5 m de altura.

o Prefiere los suelos bien drenados para su desarrollo y tolera suelos pobres
y condiciones de sequia.

e Florece casi durante todo el afio y se propaga de manera natural por

semilla, aunque también puede multiplicarse por pedazos de tallos cortados
durante la chapia.

e Sus frutos caen al suelo o son consumidos por aves.
o Agresividad moderada (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)

NN Cestrum sp SOLANACEAE Hoja ancha Perenne e Son arbustos o raramente arboles pequefios o escandentes

e Hoias frecuentemente fétidas. mavormente solitarias con las hojas
menores may ormente ausentes, simples, enteras; pecioladas.

e Inflorescencias paniculadas, racemosas o fasciculadas, apareciendo
axilares o terminales, con muchas flores, pedinculos a veces alargados y muy
ramificados.

e El frutoes frecuentemente ovoide o subalobosa, mayormente jugos

e Produce pocas semillas las cuales tienen forma angular

e Algunas son especie invasora, con extrema toxicidad

NN Solanum sp SOLANACEA | Hojaancha | Perenne e Arbusto cubierto de pelos estrellados y que tiene ramas libres armado de
E espinas dispersas rectas, o algunas recurvadas.

e Este arbustotropical tiene varios usos, pero puede ser una maleza

desagradable sobre todo en potrerosy plantaciones

e Especie de hasta2.5 m de alto, el cual sus ramas jovenes cubiertas de

pelos ramificados, horizontales, sésiles o estipitados

e Sus flores estan reunidas en grupos de pocas flores sobre pedinculos que a

veces son ausentes, cubiertos de pelillos

e El céliz de sus flores, es un tubo acampanado que hacia el apice se divide

en l6bulos triangulares que con el tiempo se desgarran entre ellos

irregularmente.

e Especie con fruto globoso, que primero es verde, y despuésal madurar

cambia a amarillo

e Se reproduce en numerosas semillas (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)

Escobo Sida acuta B. MALVACEAE | Hojaancha Anual e Planta de crecimiento erecto
e Presente en areas de cultivo abandonadas
[ ]

Hojas alternas y ovaladas
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Tabla 12 (Continuacion)

o Inflorescencia solitaria, pedunculada, los sépalos estan unidos con punta
acuminada

e Propagacion por semilla

e Hospedero de nematodos y algunos virus

e Grado de agresividad alta (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)

Verbena | Verbena officinalis L. VERBENACE | Hojaancha | Perenne e Plantasilvestre, crece espontaneamente en terrenos de barbecho y bodes
AE de caminos
n e Presenta unaraiz herbacea, con un tallo cuadrangular verde alcanzando
hasta 80 cm de altura
o Hojas opuestasy lanceoladas oblongas
e Sus flores sonde color purpuracon espiga cilindricas donde se presentala
inflorescencia
e El frutoes de 2 mm de largo y semilla cuadrangular
e Posee propiedades medicinales
e Grado de agresividad alta (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)
o| NN Solanum sp SOLANACEA | Hojaancha | Perenne e Es un arbustotropical con varios usos, pero se sabe que puede ser una
E maleza desagradable may oritariamente en potrerosy plantaciones. Es téxica
e Arbusto cubierto de pelos estrellados y que tiene ramas libres armado de
espinas dispersas rectas, o algunas recurvadas.
e Especie de hasta2.5 m de alto, el cual susramas jovenes cubiertas de
pelos ramificados, horizontales, sésiles o estipitados
e Cuenta con raices primarias débiles y raices laterales bien desarrolladas.
o Hojas alternas, generalmente en pares desiguales, ampliamente ovadas,
mas 0 menos puntiagudas, de margenes raramente enteros
e Sus flores estan reunidas en grupos de pocas flores sobre pedinculos que a
veces son ausentes, cubiertos de pelillos
e Se reproduce en numerosas semillas
e Esunaplanta significativa en sitios perturbados, potreros, plantaciones,
orillas de camino, crece mejor a sol abierto pero tolera sombra parcial
e Se desarrolla en suelos himedos y fértiles pero es resistente a sequias
(Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)
P| Altamisa | Ambrosia peruvianaW. ASTERACEAE | Hojaancha | Anual e Planta de crecimiento erecto

Presenta vellosidades

Crece en suelos pobres y secos

Reproduccién por semilla y esquejes

Presente en potreros, zonas alteradas y orillas de caminos




CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL

Tabla 12 (Continuacion)

88

Crece hasta los 2500 msnm

Presenta propiedades medicinales

Hojas pecioladas opuestas en la parte inferior, alterna en la parte superior
Inflorescencias dispuestas en racimos terminales largos, pedunculadas
Presentan fruto formado por una estructuranuclear obovoide

Agresividad alta

Chilca

Baccharis latifolia (R&P)

ASTERACEAE

Hoja ancha

Perenne

e Especie de amplio rango de variacién morfoldgica

e Arbustode 1-2 m. de altura, ramoso, densamente cubierto con puntos
glandulosos, con hojas hasta el dpice.

e Inflorescencia axilar. Flores pentameras diminutas, numerosas en las
axilas, céliz colorido con dientes desiduos y pétalos abovados de color
blanquecino, el fruto es una capsula obo-ovoide.

e Semillas oblongas con arilo blanco, de facil propagacion

e Hojas oblongo lanceoladas o elipticas, enteras, acuminadas, coriaceas y
lustrosas en el haz

e Tiene propiedades medicinales

e Se encuentra distribuido desde los 1,000 y 4,000 msnm.

e Es utilizada en agroforesteria para la protecciény conservacion del suelo
e Arbustode raiz fibrosa con tallo flexible y cilindrico.

e Agresividad moderada (Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009)
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Figura 37. Malezas presentes en la plantacion: a)Desmodium adscendens (Sw.) b) Cenchrus
clandestinus. c) Rubus ulmifolius F. d) Taraxacum officinale L. €) Momosa pigra L. f)
Pteridium aquilinum (L.) g) Emilia sonchifolia (L.) h) Uncaria sp. i) Bidens pilosa L. j)
Lantana camara L. k) Cestrum sp. I) Solanum sp. m) Sida acuta B. n) Verbena officinalis L.
0) Solanum sp. p) Ambrosia peruviana W. q) Baccharis latifolia (R&P)

5.4 Establecimiento de los planes de manejo de las labores silviculturales (control de
malezas y fertilizacion) para la plantacion de AlnusacuminataK., Acacia decurrens W.

y Acacia melanoxylon R. Br.

5.4.1 Plan de manejo para la labor silvicultural de control de malezas en el predio

aledafio al embalse: las plantaciones forestales o cultivos logran un buen desarrollo si se
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implementan oportunas medidas de control con la vegetacion competidora, ya que los
insectos, las enfermedades y las malezas son las causantes del dafio al sistema, donde estas
ultimas son las responsables del 50% de las pérdidas econémicas, el restante es la suma de
los otros dos factores.

Las malezas son un factor determinante en el cuidado y producciéon de cultivos, debido a
que sus efectos solo se logran calcular después de que estas se encuentren establecidas, es
decir, en épocas tardias, factor que hace importante conocer su origen, clasificacion y
caracteristicas con el objetivo de determinar el método apropiado para su control.
(Montealegre, 2017)

Propositos

v Fortalecer los conocimientos del personal acargo del mantenimiento de la plantacién
sobre el crecimiento y desarrollo de malezas

v' Entender por qué algunas plantas pueden convertirse en una maleza en la plantacion.

v Desarrollar criterios para mejorar la efectividad de diferentes préacticas utilizadas para
el control de malezas en la plantacion.

Entre las practicas de control mecéanico se encuentran las siguientes:

1. Desyerba manual: es el método méas antiguo, efectivo y se realiza en &reas donde es
dificil remover la maleza con herramientas.

2. Desyerba con implementos manuales: el arranque o corte de malezas con
implementos manuales como azaddén, machete, guadafia y rastrillo es muy usado en terrenos
de laderas. Al usar estas herramientas se debe tratar de eliminar las malezas antes de que

produzcan semillas.
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3. Destruccion de malezas por medio de laboreo: este método es mas efectivo en suelos
secos, en épocas calidas y con plantas jovenes. Esta practica es inefectiva para controlar las
malezas de los surcos.

4. Guadafia o corte: se busca evitar la produccion de semillas y evitar el transporte de
nutrientes en la planta, la frecuencia de corte depende del tipo de maleza y el estado

fisiologico

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado se puede afirmar que un manejo efectivo
de las malezas empieza con un buen manejo para la plantacion. Esto evita el establecimiento
y crecimiento de malezas. Para evitar que estas plantas se establezcan en la plantacion se
disponen de varias opciones de manejo para reducir su cantidad, cada método presenta una
utilidad diferente para el manejo de los principales grupos de malezas, como se indica en la
tabla. Sin embargo, es importante entender que no existen “formulas” paraun manejo integral
de malezas. El reto consiste en definir, aquellas combinaciones de acciones de manejo que
reducen o mantienen en un nivel aceptable la poblacion de malezas. Cabe mencionar que la
frecuencia de manejo para el control quimico y mecénico se debe realizar dos veces al afio

en la plantacion.
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Tabla 13.

Susceptibilidad de los diferentes tipos de malezas a practicas de control
Tipo de malezas Métodos de control

Preventivo  Bioldgico  Cultural Quimico mecanico

Hojas anchas perennes ++ + ++ F++ ++
Hojas anchas anuales +++ + +++ +4+++ ++++
helechos ++ - ++ +++ ++
Hojas finas perenne + ++++ + +++ ++

(++++)=Muy Efectivo, (+++)=Efectivo, (++)= M oderadamente Efectivo (+)=Efectivo, (-)=No Efectivo

£‘1

a :
SRR

Figura 38. Labores de control de maleza en la plantacion

Durante el desarrollo de la practica empresarial se alcanz6 a implementar labores
silviculturales de control de malezas usando los métodos manual y mecénico, donde la tabla

14 muestra las actividades, los insumos, materiales y equipo, la mano de obra necesaria para
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las actividades, su frecuencia y costo, teniendo en cuenta que esto aplica para 551 arboles

encontrados en las parcelas de estudio.

Tabla 14.
Resumen de costos y actividades para la labor silvicultural de control de malezas en la
plantacion
ACTIVIDAD INSUMOS MATERIALES MANO DE COSTO FRECUENCIA
O EQUIPOS OBRA
(JORNAL)
Reconocimiento Cémara digital 2 $140.000 Solo al inicio del
de las malezas proyecto
Control de Machete 9.5 $285.000 Inicio del periodo
maleza(manual) de lluvias (abril y
octubre)
Control de Gasolina Guadafia 14 $1.120.000 Inicio del periodo
maleza ) de lluvias(abril y
(mecénico) Aceite octubre)

5.4.2 Plan de manejo para la labor silvicultural de fertilizacion en el predio aledafio
al embalse: las plantaciones forestales por medio de sus raices absorben cantidades
considerables de nutrientes, para lograr desarrollar durante su ciclo de produccion altos
volimenes de madera, estos nutrientes en primera medida son suministrados por el suelo y
segundo, por la aplicacion de fertilizantes, donde su dosificacion esta directamente
proporcionada con la fisiologia de la especie, caracteristicas edafologicas de suelo y de
ambiente, los cuales afectan la disponibilidad de los mismos. De acuerdo con lo anterior, este
plan de manejo para fertilizacion busca ser eficiente para la plantacion, donde las dosis y
tipos de fertilizantes que se sugieren aporten los nutrientes en una forma balanceada, acorde

con las necesidades de las tres especies alli presentes, a las caracteristicas del suelo, y sin
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dejar de lado el aspecto econdmico y técnico de forma que se logre observar los retornos
econdmicos esperados. Desde el punto de vista ambiental, el uso de los fertilizantes en dosis
correctas, ademas de aumentar la productividad forestal, es una medida indispensable para
garantizar la sustentabilidad de los sistemas productivos; su uso racional beneficia al medio
ambiente.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y sumado al conocimiento del andlisis de
suelo para la plantacion se deduce que el suelo presento un pH acido con una saturacion
moderada de aluminio intercambiable, por lo cual es necesario suministrar enmiendas que
contengan cal para reducir esa acidez del suelo. Adicional se encontrd baja disponibilidad de
nitrogeno ya que la cantidad de materia organica era minima, con respecto a los elementos
fosforo y azufre también se encuentran en pequefias proporciones por lo cual se debe fertilizar
con materiales que aporten dichos nutrientes. Los cationes de calcio, magnesio y potasio
intercambiables también requieren de suministro adicional ya que en el suelo su contenido
es bajo. Los micronutrientes que estan en bajas proporciones son el zinc 'y boro, requiriendo
al igual que los otros elementos adicién en el suelo, caso contrario ocurre con el hierro y
manganeso.

Ya realizado el control de malezas que permite regular el crecimiento de esas plantas que
competirdn por nutrientes, y teniendo en cuenta las variables quimicas que son preocupantes
por sus niveles bajos, ya que son gran nimero y ante condiciones de cambio climatico seria
més wulnerable la plantacion, se puede mejorar el estado de la plantacion a través de la
optimizacion de ellas y hacer a las especies de interés méas tolerantes y resistentes ante esta

problematica, por consiguiente se propone lo siguiente:
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Las primeras recomendaciones o sugerencias para el plan de manejo de fertilizacion se

hacen teniendo en cuenta el uso recomendado que propone el IGAC (2002) en las clases

agrolégicas, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15.

Sugerencias para el plan de manejo de fertilizacion de acuerdo a las clases agrologicas

CLASE SUBCLASE

USO RECOMENDADO

v p

Sectores con pendientes hasta 12% tienen uso en cultivos con
siembras en contorno (papa, frijol, maiz, haba) o aquellos que
ofrezcancobertura permanente al suelo sin piedra superficial, para
pendientes mayores frutales (mora, curuba, lulo), empleando
précticas de conservacion tales como: siembras en curvas de nivel,
fajas en contorno y efectuando desyerba con machete; para uso en
ganaderia semiextensiva se hace necesaria la rotacion de potreros
mejorados (king grass, pasto azul) mezclado con leguminosas v la
siembra de pasturas de corte. Algunas areas tienen vocacion
forestal en donde debe promoverse el cultivo de especies nativas.

Nota:* Descripcion de la clase

agrologica perteneciente al area de estudio. Propuesta por

Instituto Geografico Agustin Codazzi (2002). Estudio general de suelos y zonificacion de
tierras del Departamento de Santander. Recuperado de http//www.igac.gov.co

El siguiente punto a tener en cuenta en este plan de manejo para fertilizacién es la

descripcion de los horizontes del perfil del suelo
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Tabla 16.
Practicas de manejo necesarias en cada horizonte
Horizontes Practicas generales de manejo
Oa Conservar la materia organica presente en el horizonte y aumentar dicho aspecto con
ayuda de métodos de fertilizacion, reduciendo la acidez por medio del encalamiento
adecuado.
Estos horizontes constituyen una funcion muy importante, la cual es servir como
o) reservorios de CO,
e . ! i
Evitar la exposicion del suelo a los rayos directos del sol, cuando estos no presentan
cobertura vegetal
Ah Continuar con la conservacion de la materia organica; fertilizar y encalar racionalmente.
Evitar mecanismos de labranza
Realizar manejo de coberturas con la finalidad de mantener las propiedades del suelo
ABIw Evitar inversion ascendente de los horizontes, fertilizar y encalar racionalmente.
Realizar manejo de coberturas con la finalidad de mantener las propiedades del suelo
Br Evitar inversion ascendente de los horizontes, fertilizar y encalar racionalmente.
B Realizar manejo de coberturas con la finalidad de mantener las propiedades del suelo
w

Y por Gltimo, se recomiendan las dosis que el laboratorio del ICA suministra en base a la

cantidad de nutrientes que cada elemento aportara en esta labor silvicultural.

Tabla 17.

Cantidad de nutrientes aportados en el plan de fertilizacion para la plantacion (cuatro
anos en adelante)

Nitrogeno Fosforo Potasio Calcio  Magnesio Azufre Hierro  Manganeso Zinc Boro

80

Kg/Ha/ Ciclo
58 75 29 16 38 0 2 28 0.5

Dosis de enmienda: Para corregir Ph (4.45) se debe aplicar cal dolomita con una dosis de

300 gr/ arbol una vez al afio diferente a la fertilizacion.

Dosis de fertilizante y época de aplicacién: aplicar dos veces al afio (cada seis meses),

empleando la mezcla de los fertilizantes tripe 15y agrimins en una relacién de (10:2) donde

la cantidad que se suministra por arbol es de 150 gr, el cual se aplica a una distancia de 30
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cm de la base del arbol después de haber hecho el plateado, cabe mencionar que los dos
fertilizantes usados vienen en presentacion granular. (Figura 36), adicional nos dice que se
pueden utilizar los siguientes fertilizantes con la mencionada frecuencia:

Para aplicar dos veces al afio (cada seis meses)

Sulfato de zinc: 5 kg/ha; 10 gr/ arbol

DAP: 63 kg/ha; 126 gr/ arbol

Borax: 2,5 kg/ha; 5 gr/ arbol

Para aplicacion cuatro veces al afio (cada tres meses)

Urea: 31 kg/ha; 62 gr/ arbol

KCI: 31 kg/ha; 62 gr/ arbol

Sulfato de magnesio: 25 kg/ha; 50 gr/ arbol

Yeso agricola: 25 kg/ha; 50 gr/ arbol

En la tabla 18, se presentan las actividades, los insumos, materiales y/o equipos, mano de
obra, frecuencia y costo de la labor silvicultural de fertilizacion para los 551 arboles
encontrados en las parcelas de estudio, durante el tiempo de duracion de la practica

empresarial.
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CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 98

Resumen de costosy actividades para la labor silvicultural de fertilizacion en la plantacion

ACTIVIDAD INSUMOS MATERIALES MANO DE COSTO FRECUENCIA
O EQUIPOS OBRA TOTAL
(JORNAL)
Control de $1.545.000 Antes de la fertilizacion
Malezas
Plateo Machete 5 $150.000 Inicio del periodo de
lluvias(abril y octubre)

Aplicacién de | Cal dolomita Equipo de 2 $120.000 Inicio del periodo de
correctivos 166 Kg proteccion ($60.000) lluvias (abril y octubre)

($60.000)
Aplicacién Tripe (15-15- Equipo de 2 $210.000 Inicio del periodo de
fertilizante 1 15) 67 kg proteccion ($ 60.000) lluvias (abril y octubre)

($150000)
Aplicacion Agrimins 17 kg [Equipo de 2 $94.000 Inicio del periodo de
fertilizante 2 ($34.000) proteccion ($ 60.000) lluvias (abril y octubre)
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Figura 40. Comparacion del estado del follaje en la plantacion

6. Analisis y discusién

La préctica empresarial se llevd a cabo durante un periodo de lluvia, presentando diversas
caracteristicas en el suelo de la plantacion compuesta por Alnus acuminata K, Acacia
decurrens W y Acacia melanoxylon R.Br, encontrando un terreno con drenaje pobre lo que
significa que el suelo tiene baja permeabilidad siendo lenta o nula la infiltracion del agua,
profundidad efectiva superficial de 25 a 50 cm, texturas franco-arcillo-limosas, la reaccion
encontrada va de fuerte a extremadamente acida con bajo contenido en nutrientes para las
plantas debido a la falta de movilizacion del agua en el terreno, donde este recurso es el
encargado del transporte e intercambio de los minerales. Bartholomaus, et, al (1998) Ospina,

et, al (2005) Parra y Cubides (2017) afirman que las especie forestales establecidas en el area
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de estudio se adaptan mejor a los suelos &cidos, con pH de 4,5 a 6,0, profundos, bien
drenados, francos o franco-arenosos Yy ricos en materia organica, sin embargo también se
acondiciona en suelos con bajos contenido de materia organica, rocosos, arenosos,
pedregosos Yy superficiales o con problemas ligeros de inestabilidad por la erosion,
participando activamente en el reciclaje de nutrientes, logrando incrementar la disponibilidad
de P, Ca, Ky Mg, vy fijando nitrégeno., no obstante, bajo estas condiciones las plantas no
tiene un buen desarrollo, situacién que se evidencia en el estudio, debido no solo a las
caracteristicas del suelo sino también a la falta de manejo silvicultural a la cual ha estado
sometida dicha plantacion durante 3.5 afios, donde la falta de implementacion de alternativas
sostenibles son necesarias para poder mejorar la calidad del suelo. Galeano y colaboradores
(2012) afirman que en muchos sitios disturbados, los arboles fijadores de nitrgeno pueden
crecer mejor que los no fijadores e incluso mejor que plantas herbaceas fijadoras de
nitrogeno, debido a las asociaciones simbidticas con microorganismos del suelo de los
géneros Rhizobium y Bradyrhizobium (Quiceno & Medina, 2006 citado por Solorza, 2011).
Entre estos arboles que fijan nitrbgeno existen especies tolerantes a los distintos tipos de
estrés propios de los suelos degradados, como salinidad, acidez, metales pesados, sequia,
fuego, malezas invasoras, deficiencias de nutrientes, inundacién y compactacion, siendo el
Alnus acuminata K. una especie resistente, aunque en ocasiones es posible ver ejemplares
algo achaparrados creciendo en suelos mas secos y en lugares erosionados y aunque otras
formas de manejo de tierras degradadas pueden ser también importantes, aquellas especies
constituyen una buena alternativa para rehabilitacion de suelos.

El estudio ademas de las condiciones edafoclimaticas evalu6 el promedio de la altura total
y el DAP para la especie A. acuminata K encontrando valores de 6,51 m y de 7.16 cm

respectivamente, para la especie A. decurrens W 4,68 m y 6,60 cm y la especie A.
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melanoxylon R. Br 3my 3,52cm, aclarando que no se encontraron estudios para estas especies
a los 5 afios de edad que tiene la plantacion, pero si se puede deducir que las especies
presentan una alta heterogeneidad en base a que estos resultados anteriores ponen de presente
que el desarrollo de la plantacion no es la ideal para las especies donde algunos estudios
reportan para el A. acuminata K., especie de mayor participacion en la plantacién con alturas
promedio a los 2 afios de 6.2 m y DAP de 5.1 cm segin Ospina et al, (2005), y de 3.21 m de
altura a los 14 meses para la Acacia decurrens (Florez y Umafia, 2006),en cuanto a la A.
melanoxylon R. Br., medidas de 1.8 my 2.4 cm (Nicholas y Brown,2002), aspecto asociado
alas condiciones edéficas y ala falta de manejo silvicultural. Partiendo de lo anterior, algunos
autores manifiestan que este tipo de plantaciones deben ser monitoreadas con frecuencia, 4-
6 meses, para conocer su estado general, donde el adecuado mantenimiento a la plantacion
es importante para evitar dafios y enfermedades. Estudios aseguran que para la especie Alnus
acuminata K. los factores principales que afectan su desarrollo son: malezas, hormigas
defoliadoras y ataque de hongos en la fase de vivero, aspecto que se observo en la plantacion
ya que dichos arboles presentaron diversos sintomas ocasionados por factores biofisicos
propios de la zona.

Con respecto a la fase final del estudio acerca del control y manejo de la plantacion, la
comision nacional forestal (Confor, 2017) sostiene que en el mantenimiento de una
plantacion es necesario erradicar la competencia con aquellas plantas herbaceas o arbustivas
que no son de interés, accion que se debe ejecutar especialmente en los primeros dos o tres
afios de establecimiento. En plantaciones jévenes estas limpiezas son ineludibles, aun en
aquellas establecidas con fines silvopastoriles. En los primeros doce meses demanda entre
dosy tres limpiezas, para el segundo afio, dosy en el tercero, podria ser necesario solamente

una. Situacion que para la plantacion hasta el momento del estudio no habia sido efectuada,
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por lo cual se requiri6 de personal para realizar la limpieza de las malezas, usando
herramientas sencillas como machete y guadafia. Adicional (Confor, 2017) afirma que el
nimero necesario de limpias depende de la zona donde se ubique la plantacién y de la
densidad inicial, los arreglos manuales se hacen bajos, con machete y evitando dafar el
tronco del arbol, para lo cual se dejan sin limpiar a los 10 a 15 cm cercanos a la base del
arbol. Con las limpias, ademas de controlar la competencia, se reduce el riesgo de plagas,
enfermedades e incendios.

Y finalmente Rojas (2015) manifiesta que el desarrollo forestal debe presentar
rendimientos y por tanto generar aprovechamiento del mismo y para llegar a esto, requiere
de un manejo determinante, adecuado y profundo de todas las etapas del desarrollo de las
especies. Por esta razon, se debe hacer énfasis en el manejo de la nutricién vegetal, siendo
indispensable el conocimiento adecuado de los procesos que ocurren en el suelo. La
fertilizacion de los suelos similares y/o homogéneos al del estudio, requiere de manejo de
nutrientes, debido a que los suelos del trépico son generalmente &cidos, relacionados con pH
bajos y de poca disponibilidad de cationes como calcio, magnesio, potasio, sodio, fosforo y
en los cuales se puede presentar toxicidad por aluminio y manganeso, lo que demanda
acciones necesarias para cumplir con la nutricién a los arboles, en tal sentido, antes de
establecer cualquier cultivo se debe definir la especie adecuada, realizar analisis quimico del
suelo, aplicacion de enmiendas Yy fertilizacion quimica, que son actividades indispensables y

obligatorias para alcanzar el desarrollo forestal ideal.
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7. Conclusiones

La descripcidn de los tipos de suelo de las clases agrologicas del perfil del suelo y del analisis
fisico quimico del suelo permite conocer que variables son favorables o limitantes para el
desarrollo de las plantas. En campo las variables fisicas (textura, drenaje, profundidad
efectiva, pendiente) no son faciles de modificar durante el desarrollo de una plantacion sino
se deben hacer antes del establecimiento de la plantacion pero las variables quimicas si se
pueden modificar a lo largo del crecimiento de las plantas ya que al mejorarlas permiten
generar mayor tolerancia tanto a estreses bidticos (plagas y enfermedades) como a estreses
abiodticos (sequias e inviernos prolongados) teniendo en cuenta que en escenarios futuros se
pueden agravar por efectos del cambio climatico.

Las condiciones climaticas influyen en el desarrollo de las plantas, igualmente tienen un
papel influyente en la modificacion y formacién del suelo. En este caso la precipitacién puede
contribuir en la variacion de las propiedades quimicas del suelo; altas precipitaciones
aumentan la acidez del suelo y disminuyen las bases cambiables (Ca, Mg, K, Ma). La alta
heterogeneidad de las variables dasométricas como DAP y altura y la deficiencias
nutricionales ponen en evidencia que esta situacion se debe a la muy baja fertilidad del suelo
(16 variables de tipo fisico y quimico) que limitan el crecimiento de las plantas.

La alta heterogeneidad de las variables dasométricas como DAP y altura y las deficiencias
nutricionales ponen en evidencia que esta situacion se debe a la muy baja fertilidad del suelo
(16 variables de tipo fisico y quimico) que limitan el crecimiento de las plantas.

El plan de manejo de la labor silvicultural de control de malezas es fundamental realizarlo
antes de hacer la fertilizacion para evitar la competencia por nutrientes y para regular el

crecimiento de aquellas plantas que generan dominancia. En este plan se implementaron
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métodos efectivos (mecanico con guadafia y manual con machete) que son de bajo costo,
mejorando el crecimiento y desarrollo de las especies forestales.

El plan de manejo para la labor silvicultural de fertilizacion esta orientado a mejorar las
limitantes de tipo quimico para aumentar el desarrollo de las plantas y aumentar la tolerancia
y resistencia a estreses bioticos y abioticos del suelo que se pueden volver méas agresivas bajo

condiciones de cambio climatico.

8. Recomendaciones

Dado que el periodo de estudio fue tan solo de seis meses, es necesario seguir con las
practicas silviculturales acordes con el control de malezas y fertilizacion del suelo debido a
que en un futuro las plantas serian mas wulnerables a estreses bidticos y abidticos por efecto

del cambio climatico lo que pondria en riesgo el ecosistema.

Implementar sistemas agroforestales y de proteccién debido a la baja fertilidad del suelo,

ya que los arboles protegen el recurso hidrico ademas de mejorar las caracteristicas edéficas.
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Apéndices

Apéndice A. Nomenclatura de los horizontes y capas maestros del suelo, segin SSS(1998)

Horizontes segln SSS 1998 Significado abreviado

Oi

0a-Oe

A

E
AB-EB
E/B
AC
BA-BE
B/E

B
BC-CB
C

R

w
2,34, etc.

Residuos organicos muy poco descompuestos

Residuos organicos fuerte y moderadamente descompuestos,
respectivamente

Horizonte superficial con materia organica humificada y
mezclada con la fraccién mineral o disturbado por el uso
Eluvial de coloides del suelo

Transicional entre AyB oentre Ey B

Mezclado de Ey B

Transicional entre Ay C

Transicional entre By Aoentre By E

Mezclado de By E

Horizonte B caracteristico

Transicional entre By Coentre Cy B

Sedimentos, roca fragmentada y saprolitos

Sustrato rocoso duro y continuo

Capa de agua en el suelo

Discontinuidad litologica

Simbolos utilizados para identificar las caracteristicas subordinadas de los horizontes y capas
maestros del suelo, segin el SSS (1998)

Simbolos segln SSS

1998 Significado abreviado
a Materia organica muy descompuesta
b Horizonte sepultado
Concreciones 0 nddulos (Cuerpos cementados de descomposicion variada,
c con o sin organizacion concéntrica interna, respectivamente
d Restriccion fisica a la raiz
e Materia organica con un grado de descomposicién medio
f Horizonte con hielo permanente
Presencia de permafrost (Temperatura <0°C) Seco (Sin congelamiento de
ff agua
Gleizacion

— - 5 O

Acumulacién de materia organica iluvial
Materia organica poco descompuesta
Presencia de jarosita (Sulfato de Fe, amarillo)
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i Crioturbacion
Acumulacién de carbonatos, principalmente de Ca

Cementacion

Acumulacién de sodio

Acumulacion residual de sesquioxidos
Distribucion por arado o similar
Acumulacion de silice

Roca meteorizada restrictiva para la raiz

- O T O S5 3 X

Acumulacién iluvial de complejos de materia organica y sesquioxidos

SS Presencia de slickensides (Superficiales de agregados pulidas y estriadas)
t Acumulacién iluvial de arcilla silicatada

Presencia de plinita (Cuerpos discretos, muy duros en seco, rojizos,
% enriquecidos en Fe)

Horizonte B con desarrollo de color y/o de estructura
X Fragipan

y Acumulacién de yeso

z Acumulacién de sales mas solubles que el yeso
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Apéndice B. Andlisis de suelo

INFORME N° 847-518 (17586) Mauricio Suarez M. 2018-03-16

@

q : ACREDITADO REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO DE
COI'pOICO ONAC SERVICIOS UNA MUESTRA
s sCeta O 7
ook s VINCULACION DE CONOCIMEINTO Y|
ISO/IEC 17025:2005 TECNOLOGiA
13-LAB-031
LABORATORIO DE QUIMICA DE SUELOS, AGUAS Y PLANTAS CODIGO DE
L. Informacion del diente #DESOLICITUD |  LABORATORIO
Nombre y Apellido: MAURICIO SUAREZ M.
Cédula o NIT 1100503830 847 $18-17586
Direccion. CRAG 7344
Dpto: SANTANDER
Municipio: MALAGA
Tel. fijo/Celular: 3107666375
Tipo de andlisis: Fertilidad Completo,
2. Informacién de la m: r:
Identificacion: 005341 Altura 2535
Motriz SUELO Cultivo ALISO y ACACIA NEGRO Y GRIS
Vereda SANLUIS ABOJO Estado: ESTABLECIDO
Finca: ASP.M. Topogrofia def terreno. MODERADAMENTE ONDULADO
P ae Ag CORPOICA con acrednacion ONAC vigente 3 la fecha, con codigo de acrednacion
13-LAB-031, bajo la norma ISO/IEC “El vene ONAC bajo Ia norma NTC ISO/IEC 17025 en I0os ensayos de:
pH ( VC_R_004 version 2 de 18-09-2015), fosforo disp bray 1 (NT 3 on suelos (NTC 5596:2008).
cariones cambiables en suelo caiclo, magnesio, porasio y sodio P (NTC E ). en suelo por olsen

imodificado (NTC 5526:2007)"

Fecha de recepcion: 2018-02-27 Jamer Ricardo Jiménez. (7882)
Fecha(s) de andlisis: De 2018-03-05 220180307

Lider Unidod de Laboratorio de Suelos

Fecha de reporte: 2018-03-16
DETERMINACION UNIDAD METODO VALOR* INTERPRETACION'
o Usidsdas e VC_R_004 versién 2 5,45 exauAoAENTE
PH - AcDO
Conductividad eléctrica ds/m NTC 5596:2008 0,09 NOSALNO
Materia organica (MO) £/100g Walkey & Black 3,88 BAIO
Fésforo disponible (P) Bray It ma/kg NTC 5350:2005 <3,87 BAJO
Azufre disponible (S) mg/kg Fosfato monobasico de calcio 1,69 BAJO
Acidezintercambiable (Al+H) cmol,,/kg Kcl 2,12
Aluminio intercambiable (Al) cmol,/kg Kcl 1,63 NORMAL
Calcio intercambiable (Ca) cmol,,/kg NTC 5349:2008 2,08 BAJO
Magnesio Intercambiable (Mg) emol/kg NTC 5349:2008 0,30 BAJO
Potasio intercambiable (K) cmol,/kg NTC 5349:2008 0,19 LU
Sodio intercambiable (Na) cmoly/kg NTC 5349:2008 <0,14 BAJO
Capacidad de intercambio cationico (CICE) cmol,/kg Suma de cationes 483 BAJO
Hierro disponible (Fe) Olsen mg/kg NTC 5526:2007 434,16 ALTO
Manganeso disponible (Mn) Oisen mg/kg NTC5526:2007 481 BAJO
Zinc disponible (Zn) Olsen mg/kg NTC5526:2007 <1,00 BAJO
Cobre disponible (Cu) Olsen me/kg NTC 5526:2007 <1,00 BAJO
Boro disponible (8) mg/kg Fosfato monobasico de calcio 0,12 BAJO
Saturacion de Calcio 43% Medio NIVEL DE LOS ELEMENTOS®
SATURACION Saturacion de Magnesio 6% Bajo
T Swscondetodle W Noml -
Saturacionde Aluminio  34%  Restrictivo Medio
Relacion Ca/Mg 6,8
RELACIONES Relacion (caMgV/K 12,8 Bajo
1ONICAS Relacion Mg/K 16 ' ! !
Relacion Ca/B 3364 Mo P S Ca Mg K Fe Mn Zn Cu B
(OB SERVACIONES: * Interpretacion basada en: ICA, B32. Fertizacion en diversos cultivos. Quinta aproximacion. M anual de asistencia N 25;ND: No Determinado; Se hace|

COfreccion por pW (Tactor de Correccion por humeaad) para ios anaisis de M atera organica (M O), Fosforo asponidie (P) Bray Il Azufre disponibie (S), Acidezintercambiabie
(A1), Aumbio (A1), Cakio (Ca). M agnesio . Potasio (K). Sodio (Na), Hierro disponibie (Fe)Oisen
Manganeso disponbie (M n) Oisen, Zinc disponible (2n) Oisen, Cobre disponidie (Cu) Olsen yBoro disponiie (8).

Los resultados son validos unicamente para lo muestra en referencia
Este documento ha sido producido electronicomentey es valido sin la firma.
Este documento no puede ser reproducido total ni parcialmente, sin la outorizacion formal de CORPOICA
Para peticiones, quejas, solicitudes de informacion comuniquese al correo electronico atencionaicliente@corpoica.org.co o a la linea telefonica
018000121515
CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT: 800194600-3
CCENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 VIA MOSQUERA (CUNDINAMARCA)
TELEFONOS: 4227300, extension 1414
E-MAIL: ypaezc@corpoica.org.co VCF-227)
Version: 2
Fecha de aprobacién: 04-09-2017
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INFORME N° 847-518 (17586) Mauricio Suarez M. 2018-03-16

RECOMENDACION DE FERTILIZACION

USUARIO : Mavricio Suarez M.
IDENTIFICACION: 005341

NUMERO DE LABORATORIO: $18-17586
FECHA: 16-03-2018

DEPARTAMENTO: Santander
MUNICIPIO: Mdlaga
VEREDA: San Luis Abojo
FINCA: AS.P.M.

CULTIVO: Forestales

EDAD: Establecidos

DIAGNOSTICO DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

Suelo de reaccién Fuerte a Exremadamente Acida, asociado a una moderada saturacion
de Aluminio de cambio por lo cual se recomienda la aplicacién de enmiendas calcdreas
para disminuir la acidez del suelo. Disponibilidad baja de Nitrogeno considerando el
porcentaje bajo de materia organica, se recomienda la aplicacién de Nitrogeno. Para el
Fosforo y el Azufre se recomienda su aplicacién debido a sus bajos contenidos en el suelo.
Para las bases de cambio Calcio, Magnesio y Potasio se recomienda su aplicacion dados sus
bajos niveles eddaficos. En cuanto a los micronutrientes es recomendable la aplicacion de
Zinc y Boro como consecuencia de sus bajas concentraciones nativas. Para Hiemo no se
recomienda su aplicaciéon actualmente. Para Manganeso no se recomienda su aplicacion
debido a la actual acidez en el suelo.

CANTIDAD DE NUTRIENTES APORTADOS EN EL PLAN DE FERTILIZACION (cuarto afio
en adelante)

POTASIO CALCIO MAGNESIO AZUFRE HIERRO MANGANESO ZINC BORO

ciclo
| [ 38 | 00 | 0.0 [ 28 | 05 |

NITROGENO _FOSFORO

8 [ s | 75 | 29

DOSIS DE ENMIENDA

Se recomienda la aplicacién de la siguiente fuente de enmienda una vez al afio en época
diferente a la fertilizacion:
e CalDolomita........cccuuvvivnrinnnnen 250 kg/ha

DOSIS DE FERTILIZANTE Y EPOCA DE APLICACION (FORESTALES CON DENSIDAD DE
500 PLANTAS POR HECTAREA)

Aplicar dos veces al afio (cada seis meses)

10 gramos por planta
...126 gramos por planta
................. 5 gramos por planta

o Sulfalode IRt ;i 5 kg/ha

® Ufeal.uiasiiissanssisiisin 31 kg/ha......ceuuueneen 62 gramos por planta
& KRGl .31 kg/ha. ....62 gramos por planta
¢ Sulfato de Magnesio. 25 kg/ha. ...50 gramos por planta
e Yeso Agricola......... ... B 0T ) o RT—— 50 gramos por planta

FIN DEL INFORME

G Corpoica

Quien redlizd la
recomendacion

Jorenn | 5

Lorena Bohérquez
Ingeniera agrébnoma
Contacto: 4227300
extension 1414-1372.

Anuncio
importante

Recuerde consultar
el asesor técnico de
su zona para ajustar

el plan de
fertilizacién de
acverdo a las
particularidades de
su cultivo

Centro de
Investigacion Tibaitatd

Km 14 via Mosquera
(Cundinamarca)

Tel: 4227300 extension
1414-1372



CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS Y MANEJO SILVICULTURAL 115

Apéndice C. Terminologia utilizada para describir variables ambientales y para caracterizar
algunas propiedades fisico- quimicas del suelo, en el campo, con fines de descripcion de
perfiles de suelos (la mayoria sintetizados de SSDS, 1993

Clasificacion del gradiente de la pendiente

CLASE INCLINACION (%)
Planao casi plana <3
Ligeramenteinclinada 3 -7
Fuertemente

inclinada 7-12
Moderadamente

escarpada 12-25
Escarpada 25-50

Muy escarpada > 50

Pisos altitudinales

PISO CLIMATICO ALTITUD (msnm)
Calido 0 -- 1000

Medio 1000 -- 2000

Frio 2000 -- 3000
Muy frio 3000 -- 3600
Paramuno 3600 --4200
Subnival y nival > 4200

Régimen de humedad

del suelo
REGIMEN DEFINICION
Secola mayor parte del afioy himedo menos de 90 dias
Aridico o Térrico consecutivos
Seco 90 dias o mas acumulativos; hiumedo 90 dias 0 mas
Ustico consecutivos 0 180 dias 0 mas acumulativos al aiio
Udico El suelono estdsecomas de 90 dias acumulativos al afio
La evapotranspiracion es menorque la precipitacidon durante todos
Perhimedo los mesesdel afio
Saturado con aguay sin oxigeno durante untiempo suficiente para
Acuico producir condiciones de reduccion
Peracuico Nivel freaticoen ocercade la superficiepermanentemente
Régimende
tempertura del suelo
REGIMEN TEMPERATURA (°C)
Isofrigido <8
Isomésico 8y 15
Isotérmico 15y 22

Isohipertérmico >22




Frecuenciade las inundaciones
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CLASE

EVENTO - FRECUENCIAS

No hay

Rara

Ocasional
Frecuente
Muy frecuente

Una (1) cada 10 o masafios
Una (1) cada 2 a 5afios
Una (1) a dos (2) por afio
Mas de dos (2) por afio

Clases por profundidad del nivel freatico

CLASE (cm)

Muy superficial 0--25
Superficial 25--50
Moderadamente profundo 50 --100
Profundo 100 -- 150
Muy profundo > 150

No observado

Clases por profundidad efectivadel suelo

CLASE

PROFUNDIDAD (cm)

Muy superficial

Superficial
Moderadamente superficial
Moderadamente profunda
Profunda

Muy profunda

<25
25--50
50--75
75 --100
100 -- 150
> 150
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Apéndice D. Variables dasometricas presentes en las parcelas de la plantacion

Parcela | Subparcela | Arbol Especie arbdrea DAP(cm)| Ht(m)
1 3,50 4
2 7,96 8
3 8,91 6
11 4 Alnus acuminata K. 7,32 7
' 5 4,46 5
6 541 6
7 7,96 7
8 Acacia decurrens W 3,18 4
9 10,76 8
10 10,63 8.5
11 11,14 9
12 8,50 5
13 14,80 13
14 10,28 10
15 10,50 8
12 1? Alnus acuminata K iggg E
18 12,16 12
19 8,59 9
1 20 12,35 10
21 10,38 8
22 10,03 9
23 7,32 10
24 8,59 10
25 7,96 5
26 10,19 9
27 7,96 7
13 gg Acacia decurren Ws 1730??7 g
30 5,73 7
31 10,19 6
32 5,73 5
33 10,09 12
34 9,87 8
14 35 Alnus acuminata K 11,46 10
36 2,07 2.5
37 6,68 4
38 . 8,28 6
15 9 Acacia decurrens W 859 3
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40 477 4
41 9,55 5
42 573 5
43 3,82 4
44 3,50 5
45 Alnus acuminata K 637 >
46 4,14 4
47 5,09 7
48 6,68 6
49 5,09 8
50 4,04 6
51 9,87 8
2; Alnus acuminata K 1746%16 192
16 54 3,50 3
55 8,75 7
56 7,32 8
57 11,20 12
58 783 6
59 . 6,05 4
%0 Acacia decurrens W 277 35
17 g; Acacia decurrens W ggg 2
63 Alnus acuminata K 7,00 5
64 Acacia decurrens W 2,86 3
65 3,50 25
18 66 Alnus acuminata K 7.9 8
67 9,74 8
68 5,73 35
69 |[Acacia melanoxylonR. Br| 3,18 2
70 8,91 7
19 71 Alnus acuminata K 7,64 6
72 9,87 7
73 8,28 6
74 9,74 9
1.10 IS Alnus acuminata K 11,78 !
76 10,19 8
77 8,59 5
78 9,23 7
2 2.1 ;g Alnus acuminata K 183529 :
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81 10,82 7
82 7,64 8
83 6,68 5
84 11,14 7
85 8,28 5
86 10,50 8
87 9,23 6
88 4,46 4
89 3,82 4
90 10,28 8
91 7,96 8
92 7,32 7
93 7,80 8
2.2 94 Alnus acuminata K 8,21 85
95 10,19 10
96 7,80 9
97 4,90 7
98 10,12 10
99 9,87 7
100 7,00 6
101 7,00 6
102 8,59 5
103 7,32 7
104 541 4
105 7,32 6
2.3 106 Alnus acuminata K 7,96 7
107 6,37 5
108 8,28 6
109 9,23 5
110 6,05 6
111 9,55 6
112 7,32 7
113 7,32 7
114 5,54 5
115 4,36 6
116 541 6
2.4 ﬁ; Alnus acuminata K :gg 2
119 8,85 9
120 6,37 7
121 6,49 6
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122 541 7
123 7,80 5
124 3,50 5
125 455 4
126 8,44 10
127 6,37 9
128 6,21 8
129 4,46 6
130 6,68 5
131 10,82 8
132 5,09 5
133 191 3
2.5 134 Alnus acuminata K 11,14 8
135 3,82 6
136 414 4
137 9,23 8
138 9,87 8
139 541 6
140 9,23 10
141 8,59 22
142 2,86 6
143 557 6
144 446 11
2.6 145 Alnus acuminata K 191 4
146 9,71 8
147 9,07 10
148 8,59 10
149 9,01 10
150 6,37 2
151 477 4
152 8,59 10
153 7,32 7
154 7,64 7
155 6,05 5
156 6,05 6
2.7 157 Alnus acuminata K 891 8
158 10,19 8
159 8,59 6
160 10,19 6
161 10,82 6
162 8,59 9
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163 7,64 7
164 10,50 8
165 6,05 4
166 5,09 5
167 7,00 5
168 8,28 6
169 8,05 6
170 8,59 9
171 8,91 9
172 4,77 5
173 4,46 4
174 3,82 4
175 4,77 5
2.8 176 Alnus acuminata K 12,41 10
177 10,82 10
178 7,00 7
179 8,59 1
180 541 7
181 493 6
182 9,07 6.5
183 11,62 10
184 8,91 6
185 9,55 7
186 9,55 8
187 7,32 6
2.9 188 Alnus acuminata K 8,59 7
189 7,32 6
190 5,09 6
191 9,55 7
192 8,59 6
193 2,39 3
194 2,86 3
195 7,16 7
196 4,46 6
197 6,05 6
2.10 198 Alnus acuminata K 9,23 10
199 4,62 5
200 7,00 8
201 7,00 6
202 9,80 10
203 2,23 2.5
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204 7,83 9
205 2,48 2.5
206 9,17 9
207 519 5
208 407 5
209 6,24 9
210 7,00 7
211 9,49 8
212 9,01 10
213 8,40 9
214 573 7
31 215 Alnus acuminata K 414 6
216 7,32 6
217 8,91 8
218 573 7
219 9,23 10
3.2 220 Alnus acuminata K 7,00 8
221 8,91 9
222 7,00 8
223 7,64 6
224 10,19 8
225 6,68 4
226 9,23 6
3.3 221 Alnus acuminata K 700 !
228 7,64 6
3 229 8,28 7
230 8,59 8
231 7,00 7
232 10,50 7
233 11,30 10
3.4 ;gg Alnus acuminata K ggg 2
236 9,55 10
237 8,28 6
238 8,91 5
3.5 239 Alnus acuminata K 7,96 5
240 9,23 7
241 10,50 4
242 | Acacia melanoxylonR.Br.| 2,223 3
36 ;ii Alnus acuminata K 1810194 g
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245 8,59 11
246 2,23 2
247 Acacia decurrens W 2,23 2.5
248 16,87 9
249 6,30 7
250 9,23 9
251 7,64 9
3.7 252 Alnus acuminata K 318 3
253 3,82 4
254 8,28 7
255 8,59 8
256 8,59 8
257 541 6
258 . 8,59 9
38 559 Alnus acuminata K 700 7
260 2,86 5
261 5,89 8
262 |Acacia melanoxylonR. Br. 2,07 3
263 7,00 6
264 5,73 6
265 6,05 5
39 Zgg Alnus acuminata K gii Z
268 7,64 8
269 6,05 5
270 4,77 3
271 Acacia decurrens W 3,82 4
272 6,53 6
273 9,55 9
274 4,77 5
3.10 275 Alnus acuminata K 7,00 7
276 8,91 8
277 541 5
278 7,64 5
279 6,37 6
280 7,00 6
281 4,77 3
4 4.1 282 Alnus acuminata K 6,68 6
283 3,31 4
284 8,59 7
285 2,61 3.5
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286 6,37 5
287 6,56 5.5
288 3,63 4
289 541 5
290 7,32 6
4.2 291 Alnus acuminata K 4,77 3
292 6,81 5
293 10,70 9
294 10,19 5
295 4,77 2.5
296 477 5
297 5,79 6
298 8,91 7
4.3 299 Alnus acuminata K 3,37 4
300 6,84 8
301 3,50 2
302 2,55 2.5
303 3,50 3
304 3,37 2.5
305 6,05 5
306 Alnus acuminata K 637 >
4.4 307 4,46 3
308 3,98 4
309 10,19 10
310 414 4
311 Acacia decurrens W 5,09 2.5
312 5,73 6
313 3,34 3.5
314 2,55 3.5
4.5 315 Alnus acuminata K 738 10
316 3,37 2
317 7,32 7
318 3,50 5
319 427 5
320 2,86 3
321 5,09 3
322 4,46 3
4.6 323 Alnus acuminata K 6,68 4
324 4,77 4
325 4,77 4
326 7,16 6
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327 6,37 5
328 12,73 10
329 7,89 7
330 6,37 6
331 6,37 7
4.7 332 Alnus acuminata K 4,46 5
333 7,96 8
334 414 2
335 3,34 2.5
336 10,82 10
337 7,26 7
338 6,37 7
339 7,23 6
340 414 4
341 8,12 8
4.8 342 Alnus acuminata K 7,64 5
343 1241 11
344 10,19 7
345 9,23 10
346 4,71 5
347 9,74 10
348 8,28 7
349 6,05 4
350 7,64 7
351 6,05 6
352 11,78 9
353 12,10 11
354 11,14 11
49 355 Alnus acuminata K 7,96 8
356 7,32 6
357 8,59 5
358 8,91 6
359 10,50 11
360 477 4
361 5,09 4
362 3,18 2.5
363 11,24 11
364 . 9,68 8
4.10 365 Alnus acuminata K 872 3
366 9,45 8
367 10,50 10
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368 11,71 10
369 8,82 8
370 8,75 9
371 9,23 8
372 13,05 10
373 7,32 5
374 7,64 5
375 4,46 4
376 7,00 5
5.1 2;; Alnus acuminata K ;ig g
379 12,19 9
380 8,91 7
381 5,60 5
382 7,64 6
383 7,64 4
384 8,91 6
5.2 385 Alnus acuminata K 7,64 6
386 6,68 6
387 7,00 4
388 6,05 7
389 4,14 5
390 14,32 12
> 391 9,23 8
5.3 392 Alnus acuminata K 7,32 6
393 6,68 8
394 8,28 8
395 7,96 6
396 14,01 11
397 Acacia decurrens W 17,83 10
398 2,55 4
399 748 7
54 400 Alnus acuminata K 732 6
401 10,06 9
402 6,68 6
403 8,91 7
404 10,19 8
405 3,18 2.3
5.5 406 Alnus acuminata K 7,00 7
407 541
408 8,91 10
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409 9,23 10
410 9,55 10
411 5,09 6
412 6,68 6
413 10,19 10
414 7,32 8
415 8,79 7
416 8,28 8
417 Alnus acuminata K 764 8
5.6 418 12,73 10
419 9,55 10
420 6,59 6
421 Acacia decurrens W 2,55 4
422 9,23 7
423 859 7
424 10,50 10
5.7 425 Alnus acuminata K 923 !
426 7,64 9
427 10,82 10
428 8,91 8
429 541 8
430 7,96 7.5
431 7,64 6
432 4,46 6
433 2,86 3
434 3,18 5
435 7,80 7
436 844 6
437 Alnus acuminata K 477 4
>8 438 6,05 6
439 6,37 7
440 8,18 9
441 8,28 8
442 7,00 6
443 4,46 5
444 6,68 7
445 | Acacia melanoxylon R. Br 6,59 4
446 8,59 8
5.9 nall Alnus acuminata K 9,23 8
448 11,46 10
449 8,28 9
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450 6,37 7

451 7,96 7
452 3,18 2.5

453 11,46 10

454 764 8

455 382 6

456 1,91 5

457 7,64 7

458 7,96 8

459 3,82 5

460 7,64 6

5.10 461 Alnus acuminata K 7,96 !
462 10,82 10

463 9,87 10

464 446 5
465 8,28 6.5

466 12,41 11

467 9,55 9

468 7,64 8

469 7,96 7

470 6,68 7

6.1 471 Alnus acuminata K 9,55 7
472 4,14 4

473 519 4

474 477 5

475 4,30 3

476 477 5

6.2 j;; Alnus acuminata K gz; :
5 479 4,62 4.5
480 3,18 2.5

481 5,95 5

482 8,28 7

483 6,37 5

484 5,09 5

6.3 485 Alnus acuminata K 414 4
486 557 5

487 6,37 5

488 4,90 4

6.4 jgg Alnus acuminata K 222 g
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491 7,96 6
492 4,30 5
493 6,68 4
494 4,04 4
495 6,37 5
496 7,19 7
497 7,96 7
498 7,64 5
499 446 4.5
500 5,09 4.5
6.5 501 Alnus acuminata K 6,37 6
502 477 5
503 7,32 6
504 8,59 7
505 6,37 6
506 6,37 5
507 742 6
508 493 5
6.6 509 Alnus acuminata K 7,16 6
510 414 7
511 6,30 5
512 6,21 6
513 11,14 8
514 10,19 9
515 7,00 7
516 525 7
517 6,56 8
6.7 :ig Alnus acuminata K i;i Z
520 7,64 6
521 3,66 5
522 427 5
523 3,92 6
524 Acacia decurrens W 2,07 2.5
525 719 7
526 6,68 7
527 6,37 7
6.8 528 Alnus acuminata K 7,96 8
529 2,07 3
530 1,27 2.5
531 1,27 2.5
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532 0,64 2.5
533 2,07 4.5
534 0,64 2
535 0,64 2
536 7,96 6
537 7,96 5
538 541 6
6.9 539 Alnus acuminata K 6,37 6.5
540 5,73 6.5
541 8,59 6.5
542 5,09 5
543 6,11 6
544 3,98 6
545 5,83 6
546 7,96 7
6.10 547 Alnus acuminata K 7,96 7
548 5,98 6
549 4,46 5
550 5,09 6
551 4,46 5
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