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Resumen

Titulo: Evaluacién del establecimiento y crecimiento de una plantacién
Eucalyptus globulus Labill., bajo condiciones edafoclimaticas de
ecosistema alto andino. *

Autor: Laura Tatiana Silva Camacho**

Palabras Claves: Condiciones edafoclimaticas, E. globulus, Dasométria, Morfologia,
labores silviculturales.

Descripcion:

El establecimiento de plantaciones forestales con E. globulus no sustituyen a los bosques
naturales en algunas de sus funciones, pero son una alternativa técnica, ambiental y
econdmicamente sostenible, donde se generan materias primas y reincorpora suelos
degradados o de poco uso productivo. Aspecto por el cual se generaron intereses desde el
sector forestal para establecer una plantacion de E. globulus en la finca La Cuadra ubicada
en el municipio de Malaga a 1.585 m s. n. m., donde se incorpor6 0,68 ha para llevar a cabo
la evaluacion del establecimiento de la plantacion bajo condiciones edafoclimaticas de
ecosistema alto andino. EI material vegetal colectado fue de un bosque de E. globulus con
condiciones medioambientales similares al sitio de la plantacion, germinando las semillas en
vivero, alli las plantulas alcanzaron alturas de 30 a 35 cm en 60 dias, obteniendo un tamafio
apropiado para ser llevadas a campo, donde se establecieron 420 arboles en 5 lotes sembrados
bajo el método tres bolillos, posterior a la preparacion del terreno. Para tal fin se realizé la
descripcion de la plantacion determinando caracteristicas edafoclimaticas, variables
dasométricas, morfoldgicas y manejo de las labores silviculturales. Para la determinacion de
las variables edéaficas se elaboraron 3 calicatas facilitando la observacion y evaluacion del
perfil del suelo, en cuanto a las variables dasométricas se realizo el test de tukey en el
software R-Projet, el cual mostro que no habia diferencias significativas (P<0.05) entre lotes,
encontrando alturas maximas de 3,93 m y un diametro a los 20 cm del suelo de 4,14 cm a los
11 meses, realizando las labores silviculturales apropiadas para su desarrollo.

* Trabajo de grado
** Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal, Director: Rubén
Carvajal, MSc. Codirector: Diego Suescin MSc.
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Abstract
Title: Evaluation of the establishment and growth of a Eucalyptus globulus
Labill. Plantation, under edaphoclimatic conditions of the high Andean
ecosystem
Author: Laura Tatiana Silva Camacho **
Keywords: Edaphoclimatic conditions, E. globulus, Dasometry, Morphology,

silvicultural work
Descripcion:

The establishment of forest plantations with E. globulus does not replace natural forests in
some of their functions, but they are a technically, environmentally, and economically
sustainable alternative, where raw materials are generated and degraded soils or soils of little
productive use are reincorporated. Aspect for which interest was generated from the forestry
sector to establish an E. globulus plantation in the La Cuadra farm located in the municipality
of Malaga at 1.585 m s.n.m., where 0,68 ha were incorporated to carry out the evaluation of
the establishment of the plantation under edaphoclimatic conditions of high Andean
ecosystem. The plant material collected was from a forest of E. globulus with similar
environmental conditions to the planting site, germinating the seeds in the nursery, there the
seedlings reached heights of 30 to 35 cm in 60 days, obtaining an appropriate size to be taken
to field, where 420 trees were established in 5 lots planted under the three bolillos method,
after the preparation of the land. For this purpose, the description of the plantation was made,
determining edaphoclimatic characteristics, dasometric and morphological variables and
management of silvicultural work. For the determination of the edaphic variables, 3 pits were
elaborated facilitating the observation and evaluation of the soil profile, as for the dasometric
variables, the tukey test was performed in the R-Projet software, which showed that there
were no significant differences (P <0.05) between batches, finding maximum heights of 3,93
m and a diameter at 20 cm from the ground of 4,14 cm at 11 months, carrying out the
silvicultural work afterwards for its development

* Bachelor Thesis
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal, Director: Rubén
Carvajal, Ingeniero Agrénomo Codirector: Diego Suesciin MSc.
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Introduccion

La industria forestal es un actor econémico relevante a nivel mundial y nacional
(Fuentealba, 2019), donde las plantaciones forestales, han venido experimentado el uso de la
silvicultura de una forma intensiva que cada vez va en aumento, con el uso de la tecnologia
posible, dentro de un margen econdmico aceptable seleccionando especies y plantas de alta
calidad genética, con una adecuada preparacion del suelo y el uso de fertilizantes y control
de malezas, con el fin de obtener una mayor rentabilidad (Martinez et al., 2006).

Los bosques andinos a través del tiempo han enfrentado constantes degradaciones
debido a las presiones antrépicas (Aguirre et al., 2019), y es alli la importancia de la
reforestacion de especies nativas o de rapido crecimiento. Tal es el caso del Eucalyptus
globulus Labill., especie que se prefiere en Colombia, por su alta capacidad productiva el
cual prospera en terrenos forestales degradados o inutilizados, desarrollandose en
condiciones edafoclimaticas diversas (Guallpa et al., 2016).

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) afirma que, debido a la herencia
transmitida por sus predecesores y el curso de la evolucién en los recientes milenios, los
Eucalyptus han desarrollado caracteristicas de crecimiento que han hecho de ellos un factor
fundamental para la perpetuacion de un recurso forestal sometido a las dificiles condiciones
ambientales (Guerra, 2012), donde su produccion ha ido mejorando y evolucionando con
nuevos métodos tecnologicos, permitiendo obtener resultados excelentes y evitando pérdidas
en su produccién (Arauz, 2019)

Con base a lo anterior, y sumada la falta de informacion en la zona de estudio sobre
el comportamiento y desarrollo de la especie forestal E. globulus, esta investigacion busco

generar material y datos sobre el establecimiento, crecimiento y desarrollo de la plantacion
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de dicha especie, bajo condiciones edafocliméticas del bosque humedo montano bajo (bh-
MB). Ademas, de ser una alternativa para aumentar no solo los bosques si no las plantaciones
de especies que sean importantes para disminuir las franjas deforestadas y aumentar asi
modelos de desarrollo empresarial que ayuden a la economia, proporcionando fuentes de

empleo por su uso como madera y derivados (Varela y Bedoya, 2006; Espinales, 2019).
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general.

Estimar el crecimiento y desarrollo de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

en la finca la cuadra, vereda San Luis Malaga Santander

1.2 Objetivos especificos

Caracterizar las condiciones edafoclimaticas del area de estudio
Evaluar el componente morfoldgico y fisiologico de la especie

Establecer labores silviculturales necesarias para el desarrollo de la plantacién
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2 Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Guallpa et al., (2016) en su trabajo sobre caracterizacion edéfica y dasométrica de
una plantacién de E. globulus y propuesta de manejo en la zona estepa espinosa Montano
Bajo, en Riobamba, Ecuador, afirman que existe escasa informacion sobre el crecimiento y
rendimiento de los arboles de la plantacion de E. globulus en la hacienda Tunshi-ESPOCH
en condiciones variables de fisiografia, propiedades edaficas y manejo; por esta razon se
decidio evaluar su masa forestal. Donde instalaron parcelas circulares de 12,62 m de radio a
una intensidad de 5-6% ha. Mediante el muestreo sistematico no alineado para el
levantamiento de informacion dasométrica y la excavacion de tres calicatas, donde se aplic
muestreo estratificado para las variables del sitio. La aplicacion de estimadores estadisticos,
determind que a una altitud de 2.755 m s. n. m. el volumen total promedio arbol estimado de
2,32 m® en comparacion con el 0,25 m® a una altitud de 2.929 m s. n. m. Para lo cual se
definieron dos areas una de conservacion y otra de aprovechamiento forestal. Se encontro
que existen asociaciones significativas entre el volumen total unitario de E. globulus frente a
la altitud, al contenido de materia organica, a la capacidad de intercambio cationico a nivel
superficial y el nivel de boro a nivel subyacente, generandose una estrategia de manejo para
cada area delimitada.

En un segundo trabajo realizado por Herrera (2019), sobre la evaluacion del
desarrollo inicial de E. globulus y E. grandis, bajo un disefio de espaciamiento circular de
tipo Nelder bajo ocho densidades de la plantacion en el municipio de Méalaga, Santander.
Donde es importante mencionar que la implementacion de plantaciones bioenergéticas de

forma sostenible es una necesidad para las zonas rurales, cuyo objetivo de la investigacion
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apuntaba a evaluar el desarrollo inicial durante 8 meses de establecidas en la finca de la
Universidad Industrial de Santander, sede Malaga. Para evaluar variables dasométricas se
realizo el test de Tukey en el software R- Project, el cual mostro que el E. grandis presentd
diferencias significativas (P<0.05) entre las densidades de 2,500 y 15,000 arboles por
hectarea, altura total y diametro a la altura del cuello.

De acuerdo con Salamanca y Ortiz (2018), en su trabajo de investigacion desarrollado
en el municipio de Mélaga Santander, evaluaron la extraccion de nutrientes y parametros
productivos de E. globulus bajo diferentes niveles de fertilizacion en la zona de vida bosque
muy humedo montano bmh-M, se afirma que la etapa de establecimiento es determinante
para el desarrollo de una plantacion forestal, tiempo en el cual se determina la vitalidad futura
de los individuos, por ello, la importancia de una fertilizacion adecuada que garantice altos
parametros productivos al final de la fase de establecimiento. Para el estudio se Ilevo a cabo
un disefio de blogues completos al azar basado en una fertilizacion con 50% y otra con
fertilizacion 100% a partir del analisis de suelos inicial, con el objetivo de determinar la
extraccion de nutrientes y variables dasométricas durante la etapa de establecimiento de una
plantacion de E. globulus establecida en predios de la Universidad Industrial de Santander.
La fertilizacion se realizd con base en un analisis inicial de extraccion de nutrientes y la
interpretacion de analisis de suelos. Los resultados de la extraccion de nutrientes final indican
que las cantidades de N, P, K, Zn y Mn fueron mayores para el tratamiento +100 y para los
elementos Ca, Mg, Na y B las mayores cantidades se encontraron en el tratamiento con
fertilizacion +50. Ademas, se realizo un test de rangos mdaltiples de Duncan con el software
InfoStat, el cual mostré que se presentaban diferencias significativas superiores al 5% entre

tratamientos para todos los elementos. La variable dasométrica que presentd diferencia
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significativa (P< 0.05) con el test de rangos maltiples de Duncan fue altura de copa y las
variables altura total, diametro base, didmetro copa, nimero de hojas y nimero de ramas
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos fertilizados y el no fertilizado.
La eficiencia agrondmica para los elementos N, P y K indican que los mayores valores se

presentaron en el tratamiento +100.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Eucalyptus globulus Labill.

El eucalipto es un arbol que tiene la capacidad de crecer muy rapido, alcanzando
grandes dimensiones alturas de 45 a 60 my en sitios 6ptimos de hasta 75 m, debido a que las
raices absorben gran cantidad de agua, su fuste es recto hasta unos dos tercios de la altura
total y presenta una copa bien desarrollada, su corteza es blanquecina, gris-azulada o verdosa
y es muy caracteristica su facilidad para desprenderse del tronco. Las hojas juveniles son
ovadalanceoladas, sésiles, de tonos verdes y glaucos, las adultas son lanceolado-falciformes,
con largos peciolos y de color verde oscuro y son empleadas para a extraccion de aceites
esenciales para usos medicinales, sus flores son de color blanco y su fruto se encuentra en
forma de boton. El eucalipto también en la actualidad es una gran fuente de ingresos
econdmicos ya que de este se obtiene madera, papel, es usado en industria maderera (Ovalle,

2010; Ticona, 2012; Garcia, 2015).

2.2.2 Impacto de las plantaciones de eucalipto
El impacto del eucalipto en el medio ambiente puede variar mucho segun la especie
utilizada, las condiciones climaticas y el tipo de suelo, pero, sobre todo, lo que mas afecta es

la gestion que se realiza por parte de las administraciones publicas de las plantaciones. Asi,
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el factor empresarial y la falta de formacion, sensibilidad, inversion econémica o maquinaria
adecuada hace que se aleje mucho lo que se deberia hacer.

Los impactos mas agresivos tienen que ver con la practica diaria y con los modelos
de gestion y el dominio de esta especie se produce en muchas ocasiones por la falta de
ordenacion territorial o su incorrecta aplicacion. Por tanto, se considera que el eucalipto no
es un problema en si mismo, sino que tiene un peso enormemente significativo sobre el
producto interno bruto (PIB) y es una importante fuente de renta de numerosos inversores
forestales. El problema descansa en la ordenacion que se hace de la especie y en las
forestaciones descontroladas de eucaliptos en las producciones particulares, donde su
objetivo es el de supervisar las plantaciones existentes para que no sea necesaria la

prohibicién de esta especie (Ortego,2019).

2.2.4 Modelos forestales de crecimiento

Los modelos forestales son expresiones matematicas usadas para prever el
crecimiento y la produccion de sistemas forestales (arboles individuales, rodales, montes,
etc.), los modelos forestales de crecimiento suelen comprender los cambios en el crecimiento,
la mortalidad y la estructura de la masa, elementos que se enuncian de manera numérica. El
origen de los modelos forestales se remonta a las primeras tablas de produccion, elaboradas
por Paulsen y que han evolucionado hasta los actuales modelos dinamicos. Dichas tablas son
cuadros numéricos que tratan de mostrar la evolucion en el tiempo de las variables de un
rodal forestal regular o coetaneo, en un ambito geografico determinado, para las distintas
clases de calidad de estacion y las diferentes intervenciones. Si bien en las masas de eucalipto
no se realizan intervenciones sobre la densidad y, por tanto, unas tablas de produccion de

existencias normales o de selvicultura media (modelos estaticos) podrian describir de una
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forma aceptable su evolucién, los modelos dinamicos son mas indicativos de la relacion
causa-efecto entre la densidad del rodal en un momento concreto y la evolucion de las
variables que definen dicho rodal (area basimétrica, volumen o mortalidad, entre otros)

(Guallpa, 2016).

2.2.6 Manejo silvicultural y forestal del Eucalyptus globulus

Autores como Sotomayor et al, (2002) argumentan que el manejo forestal tiene como
objetivo el de acelerar la dinamica de crecimiento natural del bosque, donde los tratamientos
silviculturales, como son raleos, podas, concentrar el crecimiento del rodal en los mejores
arboles, donde aumentan sus diametros (volumen por arbol) y asi mejorar la calidad de la
madera, donde la adecuada preparacién del terreno, cultivo del suelo, espaciamiento entre
plantas, control de malezas y fertilizacion, facilitara que cada planta exprese precozmente y
mejor su potencial de desarrollo. Para una adecuada planificacion de las faenas de poda y
raleo, es conveniente contar con un inventario de la plantacion que contenga al menos
informacion de densidad, calidad de los arboles, y parametros como diametro a la altura del
pecho, altura y area basal, e idealmente una simulacion de su crecimiento.

La silvicultura especifica al sitio se desarrolla con caracteristicas determinadas, donde
se aplican técnicas silvicolas que reducen ampliamente las resistencias ambientales, que
aportan y redistribuyen los recursos necesarios (el agua, nutrientes y radiacion), para que las
plantaciones amplien su productividad y sean eficientes en costos y por tanto rentables

(Ticona, 2012)

2.3 Marco Conceptual

Estructura del suelo. Es la capacidad que tiene el suelo de descomponerse bajo
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condiciones naturales en agregados de diferentes tamafios y formas. A los agregados se les
conoce como peds. La distribucion mutua en el suelo de agregados estructurales con
determinada forma y tamafio se Ilama estructura del suelo. Si el suelo no se descompone en
agregados naturales independientes, y tiene una situacion de arena movediza como arena o
el polvo, entonces se llama sin estructura, si el suelo se rompe en grandes bloques, entonces
puede nombrarse masivo sin estructura. De esta forma, las concepciones genético-
morfoldgicas y agro fisica de suelos son estructura y sin estructura son diferentes y no deben
confundirse (Hernandez et al., 2010).

pH del suelo. El potencial de hidrogeno determina el grado de adsorcién de iones
hidrogeno por las particulas del suelo e indica si un suelo estd acido, neutro o alcalino.
Indicador principal de disponibilidad de nutrientes para las plantas, influyendo en la
solubilidad, movilidad, disponibilidad y de otros constituyentes, como también
contaminantes inorganicos presentes en el suelo (FAO, 2015).

El color del suelo. Aspecto que depende de sus componentes y varia con el contenido
de humedad, materia organica presente y grado de oxidacion de minerales presentes. Se
puede evaluar como una medida indirecta ciertas propiedades del suelo. Usadas para
distinguir las secuencias en un perfil del suelo, determinar el origen de material parental,
presencia de materia organica, estado de drenaje y la presencia de sales y carbonato (FAO,
2015).

Factores formadores de suelo. En general, “un factor formador del suelo €S
cualquier agente, fuerza, condicion, relacion o combinacion de ellas; que influye, ha influido
o puede influir sobre el material originario del suelo, con potencialidad para alterarlo”;

actualmente se considera cinco de los principales factores en la formacion del suelo (Badia
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et al., 2013 citado en Pérez, 2017).

Morfologia del suelo. La formacion del suelo es el desarrollo natural de los
horizontes. El estudio de la forma y naturaleza del perfil del suelo y sus horizontes se conoce
como morfologia del suelo. La mayoria de los horizontes se notan porque difieren de las otras
capas del suelo en contenido de arcilla, color, cantidad de materia organica y en las clases y
cantidades de sales (Pérez, 2017)

Evaluacion de plantaciones forestales La evaluacion de una plantacion consiste en
aplicar cierta técnica para recopilar informacién de alguna o algunas caracteristicas
particulares requeridas, para la elaboracion de un plan eficiente de acciones a llevar a cabo
en la masa arbolada, tanto en el manejo y administracion de la misma, independientemente
de que se cuente con guias bien definidas sobre su manejo de plantaciones establecidas en
condiciones similares (Guallpa, 2016)

Plan de manejo forestal. Conjunto de normas técnicas que regularan las acciones
por ejecutar en un bosque o plantacion forestal, en un predio o parte de este con el fin de
aprovechar, conservar y desarrollar la vegetacion arborea que exista o se pretenda establecer,
de acuerdo con el principio del uso 16 racional de los recursos naturales renovables que

garantizan la sostenibilidad del recurso (MAE., 2010).
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3. Proceso metodoldgico

3.1 Metodologia
El estudio se desarrollé bajo una investigacion de tipo descriptiva y propositiva, a

través de métodos cuantitativos, cualitativos y proceso de observacion sistematica.

3.2 Localizaciéon

La investigacion se llevo a cabo en la finca la Cuadra ubicada en la vereda San Luis
del municipio de Méalaga, donde se establecio una plantacidon forestal con E. globulus, el area
de estudio se encuentra ubicado en la zona de vida segun la clasificacion de Holdridge a
bosque himedo montano bajo (bh-MB) con una altitud de 2.540 m s. n. m., y coordenadas
N: 6°41°16,23"", O: 72°44°43,50"". Presenta un rango temperatura de 12 a 18°C, con
precipitacion promedia anual de 1.585 mm/afio segun reportes suministrados del IGAC,
dicha plantacion se establecio en un area de 0,68 ha, localizada a una distancia aproximada

de 6,5 km del casco urbano (Figura 1).
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Figura 1.
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3.3 Duracion del estudio.

El trabajo de investigacion se desarrollé en un periodo de 15 meses consecutivos,
iniciando en el mes de febrero de 2019 con la recoleccion de semillay finalizando en el mes
de mayo del afio 2020, tiempo en el cual se ejecutd cada una de las actividades propuestas

para el desarrollo del estudio

3.4 Material vegetal
El material vegetal proviene de una plantacion natural de E. globulus, ubicada en la
parte alta de la vereda yerbabuena del municipio de San José de Miranda a una altura que

oscila entre los 2.500 y 3.000 m s. n. m.
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3.5 Descripcion de las condiciones edafoldgicas del sitio de la plantacién de Eucalyptus

globulus

Para la descripcion de las condiciones edafolégicas se detallaran las siete etapas que
lo conforman: tipos de suelo, clases agroldgicas, cobertura vegetal, uso potencial del suelo,
perfil del suelo (horizontes), propiedades fisicas y quimicas.

Para la cartografia elaborada se partié de la informacion obtenida de la plataforma
del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y se ingreso a datos abiertos para descargar
los shapefile tipo de suelo, clases agrologicas, uso potencial del suelo y divisién politica de
Colombia. En el software ArcGIS 10.3 se establecio el sistema de coordenadas desde la caja
de herramientas ArcToolbox opcién Projec y se selecciond el sistema MAGNA-SIRGA/
Colombia Bogotad Zone (3116) para los shapefiles, adicional se realiz6 el filtro para el
poligono de Malaga, alterno en Google Eart se ubico las coordenadas del sitio de la
plantacion descargando la imagen en formato KML la cual se incorpora en ArcGIS y se
localiza el area de estudio para obtener el shapefile, el cual se adecua y asi finalmente obtener

el mapa segun corresponda la informacion.

3.5.1 Tipo de suelo

Para la descripcion de los tipos de suelo se implementd la metodologia de
zonificacion de suelos del departamento de Santander propuesta por IGAC (2002), adicional
se ingreso a la aplicacion de datos abiertos en la plataforma del IGAC y se descargaron los
shapefile correspondiente a tipo de suelo y shapefile del municipio, para luego sobreponerlos
en el programa de ArcGis 10.3 y de esta manera lograr la respectiva georreferenciacion de

los diferentes tipos de suelo.
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3.5.2 Clases agroldgicas del suelo

Este sistema de clasificacion se realiz6 con base a la metodologia de zonificacion de
suelos del departamento de Santander propuesta por IGAC (2002), usando las unidades de
mapeo de suelo para el sitio de estudio segun clases, subclases y fases de manejo, las cuales
se ingresaron al programa ArcGis 10.3 5 para determinar la clasificacion para el lugar de la

plantacion.

3.5.3 Cobertura vegetal

En esta etapa se utiliz6 la metodologia de Corine Land Cover adaptada para Colombia
(2010), por medio de la cartografia propia para el sitio de estudio y sobre puesta en el mapa
base cuya fuente es el IGAC, estas herramientas deben estar bajo el mismo sistema de
coordenadas de proyeccion, facilitando la interpretacion y manejo en el programa ArcGis

10.3

3.5.4 Uso potencial del suelo
A través de la cartografica obtenida del IGAC y la comparacion de los shapefile se
obtuvo la informacion real, aplicando la metodologia de zonificacion de suelos del

departamento de Santander propuesta por IGAC (2002).

3.5.5. Perfil del suelo

Para su detallada descripcion cualitativa y cuantitativa a través de la observacion y
clasificacion de la informacion se apoy6 de la metodologia propuesta por Jaramillo (2002),
el uso de claves para la taxonomia de suelos propuesta por el Servicio de conservacion de
Recursos Naturales (NRCS) y metodologia de zonificacion de suelos del departamento de

Santander propuesta por IGAC (2002), cabe mencionar que para el correcto desarrollo de
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esta etapa se realizaron cinco actividades:
e En la plantacion se seleccionaron tres puntos ubicados al azar
estratégicamente
e Se elaboraron tres calicatas cuya dimensionesde 1 x 1 m
e Se procedid a realizar la excavacion de 1metro
e Se colocd cinta a lo largo del perfil del suelo

e Se determinaron las variables:

3.5.5.1 Horizontes diagnosticos. Con ayuda de las calicatas realizadas, el suelo
gueda expuesto para realizar la observacion del solum (horizontes A y B) donde se detalla
cada uno de los horizontes para identificar sus caracteristicas morfologicas macroscopicas
que presenta el perfil basados en las Claves para la Taxonomia de Suelos (USDA, 2014)

3.5.5.2 Color. Variable que se describe y clasifica por observacién tomando como

referente la tabla de Munsell (2015)

3.5.5.3 Estructura del suelo. Se determind con la observacion y toma de datos
correspondientes a tipo, tamario, 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 (1999)

3.5.5.4 Observacion de los agregados con ayuda del estereoscopio. Se observo 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).

3.5.5.5. Raices. Se determind a través de la observacion del corte transversal, donde
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se midio y registr6 su tamario, hasta encontrar aquellos obstaculos fisicos, dando una
calificacion cualitativa segin la metodologia de zonificacion de suelos del departamento de

Santander propuesta por IGAC (2002).

3.5.5.6 Profundidad efectiva del suelo. Se determiné a través de la observacién de
la calicata, y se realizd una calificacién cualitativa con ayuda de la metodologia de

zonificacion de suelos del departamento de Santander propuesta por IGAC (2002).

3.5.5.7 Temperatura edafica. Se hall6 el contenido volumétrico hidrico (cm?),

temperatura del suelo (°C), en tres momentos del dia, usando un sensor GS3.

3.5.5.8 Pedregosidad. Se determind por medio de observacion, para lo cual se midié
y registré abundancia y tamafio de las rocas a partir de la Guia para la Descripcion de Perfiles

de Suelos.

3.5.5.9 Drenaje del suelo. Se realizaron tres hoyos los cuales se les agrego agua, para
lo cual se midié el tiempo en que cada muestra demora en drenar, este proceso se efectud por

dos dias consecutivos en época de verano.

3.5.6 Propiedades quimicas del suelo.

Las propiedades quimicas del suelo se determinaron a partir del andlisis de suelo
(macronutrientes y micronutrientes), ademas se determind el pH se determind en los

horizontes por medio de un medidor multiparamétrico.

3.6 Descripcion de las condiciones climaticas del area de estudio

Alterno a las caracteristicas del suelo se describieron las variables climéaticas como
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precipitacion, temperatura y humedad relativa, basados en los registros de la estacion
pluviométrica ubicada en el municipio de Malaga a 2.197 m s. n. m., instalada por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios ambientales (IDEAM), estudios realizados en la zona
y la metodologia propuesta por Boshell para célculo temperatura de acuerdo a la altitud,
donde dichos datos se recopilan para generar la informacién necesaria en el estudio la cual

se representa por medio de tablas y gréficas.

3.7 Descripcion de las variables dasométricas

Se tomaron datos en vivero y campo como se describen a continuacion

3.7.1 Envivero
Al finalizar la etapa de vivero se realizé la toma de la altura utilizando cinta métrica,

donde solo se midi6 el 20% de las plantulas.

3.7.2 En Campo

En esta etapa se dividio el area de estudio en cinco lotes, para lo cual se seleccionaron
14 arboles testigos por lote, los cuales se demarcaron con una cinta azul, cada arbol testigo
se describio de manera general a partir del estado de las plantulas de E. globulus. Para las
variables didmetro y altura se utilizé cinta métrica y pie de rey, registrando la primera toma
el dia 18 de junio de 2019 y se finalizaron las mediciones en el mes de abril del 2020.

Descripcion de variables morfoldgicas: a nivel del area de estudio se seleccionaron
tres plantas al azar y se utilizo el calculo de las siguientes variables: peso fresco, con ayuda
de la balanza analitica se calculo el peso de las partes del arbol (hojas, ramas y tallos), se
realizé esta labor tres veces durante el estudio con rangos de dos meses cada toma.

Peso seco: se llevaron al horno las muestras frescas y se pesaron posterior a su secado.
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Area foliar: se desplegaron las hojas de cada arbol sobre hojas blancas de tamafio
oficio respectivamente foliadas, para facilitarla observacion de la forma y tamafio de cada
una hoja de E. globulus, para posterior fotografiar cada hoja foliada, donde dichas imagenes

se subian al software Image J, y por medio de este programa se calculé el area foliar de cada

arbol.

3.8 Manejo de las labores silviculturales
Las labores silviculturales se definieron de acuerdo a las siguientes fases (Figura 2)
Figura 2.

Manejo de las variables para el estudio
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4. Resultados y Discusion

4.1 Descripcion de las condiciones edafoldgicas del sitio de la plantacién de Eucalyptus

globulus

4.1.1 Tipo de suelos

La unidad cartografica de la plantacion pertenece a paisaje de montafia, donde las
principales caracteristicas del suelo corresponden a relieves ondulados y/o quebrados con
pendientes que oscilan entre 12, 25 y 50%, y presenta clima frio himedo y muy humedo,
correspondientes a las zonas de vida de Bosque hiumedo y muy himedo montano bajo (bh-
MB y bmh-MB), 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 y el manual de zonificacion de suelos del departamento de Santander propuesta
por IGAC (2002) adicional afirma que este tipo suelos presenta saturacion de aluminio mayor
del 65%, donde autores como Romero et al, (1993) argumentan que elevados porcentajes de
aluminio intercambiable tiene efectos en los procesos quimicos generados en el suelo y en
las fracciones coloidales, por lo que las especies vegetales sensibles al aluminio pueden
presentar problemas de desarrollo y utilizacion de nutrientes, en especial P y Ca. Pathauer,
(2005), menciona que el E. globulus requiere para un normal desarrollo suelos profundos,
bien drenados, no salinos ni alcalinos, de textura franco arenosa a franco arcillosa (Ezequiel,
2015)

Con base a lo anterior la unidad fisiografica en estudio pertenece a la Consociacion

Andic Humitropepts (MLDd). (Figura 3). Este tipo de suelos se caracterizan por poseer tres
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perfiles u horizontes de tipo A, B y C, con drenaje muy lentos suelos moderadamente
profundos (25-50 cm), suelos &cidos, baja fertilidad y erosion moderada localizada,

encontrando presencia de edafofauna.

Figura 3.

Tipo de suelo del sitio de la plantacion de Eucalyptus globulus
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4.1.2 Clases agroldgicas
El sistema de clasificacion agrologica encontro para el estudio que el suelo pertenece
a las tierras de clase 1V, donde el estudio de zonificacion de suelos del departamento de
Santander propuesta por IGAC (2002) sustenta que esta clase de suelo es capaz de producir
cultivos bajo adecuadas condiciones de manejo, las cuales requieren de précticas

encaminadas a la proteccion de suelos mediante sistemas de manejo como siembras en
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contorno, cultivos de semibosque, aplicacion de fertilizantes y correctivos que busquen su
proteccion y conservacion, donde la agroforesteria es una opcién apropiada para sectores de
pendientes pronunciadas, areas erodadas y susceptibles al deterioro, este agrupamiento
agrologico incluye la subclase por limitacion de suelos (1Vs), donde valores de 12% de
gradiente es el punto critico para la mecanizacion, aumentando la susceptibilidad del suelo a
la erosion, factor decisivo para el uso del suelo y su manejo. (Figura 4). La organizacion de
los estados americanos (OEA), aseguran que las limitaciones por condicion de suelo "'s",
estan principalmente relacionadas con las caracteristicas edaficas, como textura, estructura,
compactacioén del perfil, profundidad, gravosidad, pedregosidad, rocosidad, caracteristicas
quimicas, entre otras, de ahi la importancia del establecimiento de especies como el eucalipto,
el cual protege los suelos contra procesos erosivos aumentando la tasa de infiltracion de las
aguas pluviales, como asegura Hernandez (2012), donde las plantaciones de Eucalipto han
mostrado efectos benéficos sobre las propiedades del suelo como la estructura, la capacidad

de almacenamiento de agua, el drenaje y la aireacion.
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Figura 4.

Clasificacion agroldgica del sitio de la plantacion
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4.1.3 Cobertura Vegetal

El sitio presenta una cobertura catalogada mosaico de pastos y cultivos segun la
clasificacion de Corine Land Cover adaptada para Colombia (2010). En la figura 5 se observa
con el numeral 2.4.2 cuya cobertura comprende tierras ocupadas por pastos y cultivos, en los
cuales el tamafio de las parcelas es muy pequefio (inferior a 25 ha) y el patrén de distribucion
de los lotes es demasiado intrincado para representarlos cartogrdficamente de manera
individual.

De ahi la importancia de establecer una plantacion forestal, que para el caso se

implementé E. globulus, el cual responde de manera positiva en la recuperacion de la
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cobertura vegetal e hidrolégicamente ya que se recuperan ciertas propiedades, Hernandez

(2012), ademés ratifica que las plantaciones de Eucaliptos pueden estimular la regeneracion

forestal mejorando el microclima, el contenido de carbono orgénico del suelo que atraen a
especies animales que dispersan semillas, donde estas especies forestales aprovechan el agua

con eficacia, para producir mas biomasa y madera con respecto a otras especies con relacion

a la cantidad agua que consumen y finalmente pueden contribuir a promover la restauracién

de biodiversidad nativa en areas degradadas.

Figura 5.

Cobertura vegetal del sitio de estudio
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IComp las tierras por pastos y cultivos
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das con los i de pastos y
cultivos (viviendas rurales, setos, vias) con drea menor a

5 ha, mezcla de pastos y arboles frutales.

4.1.4 Uso potencial del suelo
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Por lo que se refiere al uso potencial de las tierras, se tuvo en cuenta aspectos como
clase agroldgica, pendiente, formacion vegetal, entre otras apoyado del manual de
zonificacion de suelos del departamento de Santander propuesta por IGAC (2002), donde la
intercepcion de cada uno de estos aspectos facilito caracterizar el uso 6ptimo o ideal del
suelo, encontrando para la zona de estudio un uso potencial de cultivos permanentes semi
intensivos de clima frio (CPSf), aspecto que garantiza el uso éptimo para la conservacion y
productividad (Figura 6), donde autores como Hernandez (2012) indican que los eucaliptos
se han promovidos ampliamente para la reforestacion a nivel mundial de terrenos vacios, a
causa de su rapido crecimiento y su tolerancia para desarrollarse en suelos pobres; adicional
se han empleado como bosques energéticos y para el control de la erosion, otra ventaja es su
baja palatabilidad para el ganado, y por consiguiente tienen mas probabilidad de
supervivencia en terrenos degradados por el sobrepastoreo. Sus efectos en estas situaciones

son, en consecuencia, de un alto valor ecologico.



EVALUACION DEL ESTABLECIMIENTO Y CRECIMIENTO DE LA PLANTACION 40

Figura 6.

Uso potencial del suelo del sitio de estudio.
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El suelo de la unidad de estudio es apto para
lizar cultivos per semii i

de clima frio (CPSf), donde este aspecto

garantiza el uso Optimo o ideal para la

conservacion y productividad de este.

4.1.5 Perfil del suelo

A través del corte vertical del suelo se logré diferenciar los horizontes de cada una de

las calicatas ubicadas estratégicamente basados en la cobertura vegetal y pendiente; cuando

estas capas se diferencian entre si, acorde con sus caracteristicas son el resultado de la

pedogénesis para lo cual recibe el nombre de horizontes del suelo, como se muestra en las

siguientes Figuras 7, 8 y 9.
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Figura 7.

Horizontes de la calicata 1.

HORIZONTES

Oe: residuos organicos moderadamente
descompuestos (6cm)

Ah: oscuro, acumulacién de materia
organica, buen desarrollo estructural, pH
bajo, (18cm)

ABwr: horizonte que presenta cambio de
color con respecto a los subprayacentes
(w), encontrando roca meteorizada
restrictiva para la raiz (r)(14cm)

Bwd: desarrollo de color y/o estructura
(w), restriccion fisica a la raiz (62cm)
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Figura 8.

Horizontes presentes en la calicata 2

HORIZONTES

. Oe: residuos organicos moderadamente
. descompuestos (8 cm)

Ah: oscuro, acumulacién de materia
organica, buen desarrollo estructural, pH
bajo, (22cm)

ABwr: horizonte que presenta cambio de
color con respecto a los subprayacentes
(w), encontrando roca meteorizada
restrictiva para la raiz(r) (13 cm)

Bwd: horizonte con desarrollo de color vy
estructura, restrictiva para la raiz(d)
(14cm)
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Figura 9.

Horizontes presentes en la calicata 3

HORIZONTES

Oe: residuos organicos moderadamente
descompuestos (5 cm)

Ah: oscuro acumulacion de materia
organica, buen desarrollo estructural pH
bajo, (25cm)

ABwr: horizonte que presenta cambio de
color con respecto a los subprayacentes,
encontrando roca meteorizada restrictiva
para la raiz (13 cm)

Bwd: Arcilla con roca meteorizada
restrictiva para la raiz (14cm)

Como se observa en las figuras (7, 8 y 9), las tres calicatas presentan similitud en la
clasificacion de sus horizontes con proporciones heterogéneas, donde el Horizonte O es la
cantidad de materia organica presente en el suelo, la letra A corresponden al horizonte
mineral, el horizonte AB o transicional donde ocurre el cambio de color y estructura, por
altimo, el horizonte B el cual presenta un cambio brusco de color y estructura con presencia
de roca meteorizada. Domingo (2010) afirma que la disminucién del contenido en materia

orgénica del horizonte superficial se considera una causa de degradacion del suelo y est4
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vinculada la pérdida de fertilidad y al aumento de la erosividad, lo que significa que el suelo
de la plantacion es pobre, por otra parte, las hojas de los eucaliptos forman humus mull
ligeramente &cido que, dentro de los suelos &cidos como el del estudio, puede ser considerada

como materia organica humificada de la mejor calidad (FAQO, s.f,; Domingo 2010)

4.1.6 Textura

Se describi¢ la textura correspondiente a cada horizonte presente en cada una de las
calicatas objeto de estudio, aclarando que la textura determinada al tacto es confiable (Mejia,
1983), se realizd una estimacion, donde se examind las caracteristicas de aspereza,
plasticidad y pegajosidad que transmiten al tacto los separados que contiene el suelo como

se muestra en la Figura 10 y Tabla 1.
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Figura 10.

Estimacion de la textura del suelo en campo
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Las manos humanas son sensibles a la diferencia de tamafio de las particulas de tierra,
para determinar asi las clases de textura con ayuda de la guia préactica para la caracterizacion
del suelo y del terreno (2010), donde el suelo de estudio presento dos tipos de textura, la
textura Franco Arcillosa (FAr) en mayor proporcion y seguida de la Franco Arcillo Arenosa

(FArA)
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Tabla 1.

Caracteristicas de las clases texturales presentes en cada horizonte.

Calicata Horizonte Textura Tacto Cinta Bolas  Adhesividad
Oe¢ Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta
1 Ah Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta
Abwr Franco arcillo arenosa(FAtA)  Pocoaspero  Regular Buena Alta
Bwd Fanco arcillo arenosa (FArA)  Poco aspero Regular Buena Alta
Oe Franco arcillosa (FAr) Suave Rizada Buena Alta
) Ah Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta
ABwr Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta
Bwd Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta
Oe Franco arcillo arenosa(FAtA)  Pocoaspero  Regular Buena Alta
3 Ah Franco arcillo arenosa(FAtA)  Pocoaspero  Regular Buena Alta
ABwr Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta
Bwd Franco arcillosa (FAr) Suave Regular Buena Alta

Autores como Pathauer (2005) y Trujillo, (2013) sustentan que el E. globulus requiere
para un normal desarrollo suelos profundos, bien drenados, no salinos ni alcalinos, de textura
franca arcillosa, franca arenosa o arenosa. lo cual concuerda con la textura observada en el

area de estudio.

4.1.7 Color

De acuerdo a la Figura 11 y la Tabla 2 los horizontes O y A de las calicatas 1, 2 y 3
presentan coloraciones oscuras (denominacion 10 YR 3/2, 10 YR 4/2, 10 YR 4/3y 7,5 YR
3/2) estas tonalidades son indicador de que los horizontes tienen buena fertilidad, donde el

color es una de las caracteristicas morfolgicas mas evidente.
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Figura 11.

Determinacion del color presentes en los horizontes de estudio

Tabla 2.

Tipos de colores presentes en los horizontes

Calicata Horizonte Notacion Nombre
Oe 10YR3/2 very dark grayish
brown
Al 10YR3/2 very dark grayish
1 brown
ABwWr L10YR 4/4 dark yellowish
brown
Bwd 10YR6/6 brownish yellow
Oe 10YRA4/3 brown
Ah 10YR4/2 dark grayish brown
) .
ABwWr L10YR 4/4 bark yellowish
brown
Bwd 10YR6/8 brownish Yellow
Oe 7.5YR3/2 dark brown
Ah 10YRA4/3 brown
3 ABwr L10YR 4/4 dark yellowish
brown
Bwd 10YR6/8 brownish yellow
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Los colores cafés, pardos y amarillos indican que son pobres en materia organica. A
medida que las coloraciones son claras, como el caso de las tonalidades amarillas presentes
en los horizontes hacen relacién a que hay presencias de arcillas, las cuales tienen su origen

a partir del material parental (roca madre) (Pérez, 2017).

4.1.8 Estructura del suelo

Con respecto al tipo y tamafio de los agregados del suelo, estos se clasificaron a partir
de la guia para evaluacion de la calidad y salud del suelo (USDA, 1999) Figura 12,
encontrando una estructura en blogques cuyos tamafios van de fino (5 a 10 mm) a medio

(mayor a 10mm), como se muestra en la Tabla 3.

Figura 12.

Clasificacion por tipo y tamafio de estructura para los horizontes presentes en el area de
estudio.

Figura 11.4 En Bloques:
Cubos imperfectos con
bordes angulares o
redondeados.

igu Figura 1113
ino: S 4 10 mm medio: $a 10 mm

Para conocer las estructuras del suelo del sitio se colectd muestras ligeramente
humedas a secas correspondientes a cada horizonte pertenecientes a las calicatas,
encontrando una estructura de clase débil, formada por agregados indefinidos apenas

visibles, ya que cuando se extrajo del perfil, los materiales se rompieron dando lugar a una
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mezcla de escasos agregados intactos, en su mayoria quebrados y mucho material no

agregado, lo cual es susceptible a la erosién edlica.

Tabla 3.

Tipo y tamafo de las estructuras presentes en el suelo de la plantacion

Horizantes e Ah ABwr Ewd

Tipo EBlogques EBlogques Elogques Blogues

pupsesd  EiEeR Tamafic FmoSallmm Fmedallmm Fme5allmm  Fine 3 a 10 mm
Clase Debil Fuerte MModerado Fuerte
Grado Dehal Dehal Diehal Fuerte
Tipo Elogques Eloques Eloques Blogues

Calicata ®  Estruchura Tamafic Finedallmm Finelallmm Finodallmm Fine 5a 10 mm
Clase Dehal Fuerte Moderado Fuerte
Grado Debil Debil Debal Fuerte
Tipo EBlogques EBlogques Elogques Blogues

) Tamafic FmoeS5allmm Frnedallmm Fine5allmm Fie 5al0mm
Calicata 5 Estructura : : ; 2
Clase Fine Fino Fino Fino

Grado Debi Dehi Debad Debad

La organizacion de los minerales, la materia organica y los poros forman la estructura
del suelo, en la tabla se describe para cada calicata y su respectivo horizonte donde el tipo y
tamafio de las particulas son homogeéneas para las calicatas, siendo el resultado de procesos
pedogénicos. Cock et al, (2006) afirma que una mala estructura causa efectos restrictivos
para el desarrollo radicular para algunas plantas. Igualmente pueden limitar el movimiento
del agua y del oxigeno del perfil del suelo, cuando estas estin muy compactadas y presentan
altos contenidos de arcilla, poca actividad microbial, impedimento en el crecimiento de las

raices, incidencia de enfermedades y mal drenaje, entre otros.

4.1.9 Observacion de los agregados con ayuda del estereoscopio
Con respecto a los agregados del sitio se encontré homogeneidad en las calicatas 1, 2

y 3, Yy sus respectivos horizontes, la cual se clasifica como muy fino (Figura 13 y Tabla 4).
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Figura 13.

Observacion delos agregados presentes en el suelo de la plantacion.

Tabla 4.

Clasificacion de los agregados del suelo segin su observacion en el estereoscopio.

Horizontes Oe Ah ABwr Bwd
Tipo Muy fino Muy fino Muy fino Muy fino

Tamafo <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Tipo Muy fino  Muy fino Muyfino Muy fino

AQregados 1o <0,5 <05 <05 <0,5
Tipo Muy fino  Muy fino Muyfino Muy fino

Tamario <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

La FAO (2019) afirma que la agregacion del suelo puede asumir diferentes
modalidades, lo que da por resultado distintas estructuras de suelo. Bragg y Chamber afirman
que la distribucion de 1 a 10 mm facilita la retencion de agua y permite crear el porcentaje
de porosidad éptimo para mantener una aireacion apropiada dentro del suelo para la especie

E. globulus (Majada et al., 2012).

4.1.10 Desarrollo de raices o profundidad efectiva

En la plantacion las calicatas facilitaron las observacion y medicion de las raices,
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encontrando una profundidad efectiva méxima de 31,25 cm y una profundidad promedio de

24,2 cm, como se observa en la Figural4.

Figura 14.

Presencia de raices y profundidad efectiva
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Es una propiedad de gran importancia para el desarrollo radicular de la plantacién de
E. globulus, encontrando que a mayor profundidad efectiva habra mayor desarrollo radicular,
siendo esta variable optima para el desarrollo y crecimiento de la planta, donde autores
menciona que esta especie forestal esta constituida por una raiz pivotante, que produce raices
a través de todo el perfil suelo, arraigdndose a una profundidad de varios centimetros si el
suelo lo permite, pero este puede ser volcado en sus primeras etapas de vida por causa del
viento debido a que su sistema radicular se desarrolla con lentitud (Rojas, 2015), se entiende
como profundidad efectiva la penetracion hasta donde pueden llegar las raices de las plantas
en un suelo, sin ningan tipo de obstaculos (fisicos o quimicos), tales como: nivel freatico,
capas endurecidas, arenas sueltas, arcillas impermeables, presencia de sales entre otros.

Encontrando una profundidad efectiva del suelo superficial o moderadamente profunda esta
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limitante influye en la capacidad de anclaje y tienen mayor susceptibilidad de caer los &rboles

(Trujillo, 2013).

4.1.11 Temperatura edafica

Aspecto ligado con la profundidad efectiva, ademas de la toma de agua y nutrientes,
la temperatura de la zona radical tiene efectos marcados sobre el crecimiento y desarrollo de
la planta, se encontro para el suelo de la plantacion una temperatura que oscila entre 17,9 y
26,8 °C, y se midio la temperatura en cada una de las calicatas como se muestra en la Figura

15y Tabla 5.

Figura 15.

Medicion de la temperatura edafica.
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Tabla 5.

Temperatura edafica del sitio de la plantacion

Temperatura edafica  T° 6:00 AM T°12:30 M T° 6:00 PM Promedios

Calicata 1 18,9 26,8 17,9 21,2
Calicata 2 18,5 26,5 19,8 21,6
Calicata 3 19,9 23,2 19,8 20,96

Este aspecto va ligado con la profundidad efectiva, ademas de la toma de agua y
nutrientes, la temperatura de la zona radical tiene efectos marcados sobre el crecimiento y
desarrollo de la planta. En general, el crecimiento y desarrollo de la planta aumenta al
incrementar la temperatura edafica hasta un nivel maximo entre 25y 35 °C, de acuerdo a la
especie (Fischer et al, 1997). Cada especie tiene en las diferentes etapas de su desarrollo
exigencias propias de la temperatura edafica. Santelices (2005) argumenta que el éxito de las
plantaciones se basa en la mayor temperatura que tiene el suelo, al compararlo con épocas
frias las cuales disminuyen la temperatura, lo que permite a las raices de las plantas tener un
desarrollo més rapido, situacion que finalmente también se manifiesta en la biomasa aérea,
donde diversos estudios indican que el nivel de temperatura minimo para la formacion de
nuevas raices y para el crecimiento de las existentes es variable, aproximadamente la minima
es alrededor de los 10°C; en cambio, para especies de zonas templadas el 6ptimo esta entre

los 20 y 25°C.

4.1.12 Pedregosidad
Esta variable describe en forma general la cantidad de fragmentos rocosos, se
encontrd para el sitio una cobertura superficial entre el rango de 15 a 40% que hace referencia

a mucha (M), como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16.

Presencia de rocas en el sitio de la plantacion

Como se logra observar en la Figura 16, la presencia de rocas limita las labores
mecanicas, Yy es un limitante para las raices y su profundidad, ademas de reducir el espacio
para la densidad de siembra de E. globulus. Donde investigaciones revelan que un alto nivel
de presencia de roca limita el espacio del suelo, lo que se traduce en compactacion del mismo
(Gayoso y Alarcén, 2000), esta clasificacién es util para discriminar entre suelos con
diferencias importantes de densidad aparente o compactacion.

Andrade y Lépez (2007) afirman que la pedregosidad suele ser beneficiosa para el
desarrollo de las plantas de E. globulus en suelos arcillosos que en suelos arenosos, donde
algunas plantas arbustivas de raices profundad parecen estar mejor adaptadas a los suelos
pedregosos que arboles o gramineas de raices superficiales, adicional sustentan que la
pedregosidad comienza a afectar adversamente la productividad de las plantas por la

restriccion del espacio para el desarrollo de las raices y la capacidad nutricional del suelo.

4.1.13 Drenaje

Para el estudio se calcularon tres tipos de drenajes: externo, interno y natural, el



EVALUACION DEL ESTABLECIMIENTO Y CRECIMIENTO DE LA PLANTACION 55

primero consiste en el movimiento del agua sobre la superficie del terreno el cual se calificd
como ligero o superficial, el drenaje interno constituye el movimiento del agua a través del
suelo (duracion y frecuencia) donde la eliminacion del agua fue lenta y la apreciacion
conjunta de los drenajes anteriores da como resultado el drenaje natural del suelo, siendo este
pobremente drenado por su eliminacion lenta como se muestra y registra en la Figura 17 y

Tabla 6 respectivamente.

Figura 17.

Determinacion del drenaje
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Tabla 6.

Calculo del drenaje para el sitio de la plantacién

Tamaﬁ(c(): r(rjsl hoyo Agua (I) d::air?;?é)c()n?ﬁ ) Promedio (min)
20x20x5 ; ;22 2115
20x20x20 18 1222 1147,5

20 2895
40X40X40 20 3128 30115

Al analizar los tiempos de infiltracion del agua en el suelo este presenta una larga
duracion en los tres hoyos, este es un indicador que el suelo estd muy compactado, con altos
contenidos de arcillas. Igualmente impiden que se muevan con facilidad los nutrientes dentro
del perfil del suelo, lo que se traduce en un drenaje lento, siendo una caracteristica
desfavorable para el suelo y la plantacién. Los factores que favorecen un buen movimiento
0 una rapida infiltracién del agua dentro del perfil esta asociado a texturas francas, arenosas
a suelos no compactados, pendiente, topografia y profundidad efectiva. donde estudios
realizados por Trujillo (2013) sostienen que la especie E. globulus requiere un suelo bien

drenado para su éptimo desarrollo.

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

Es asi que después de determinada las caracteristicas fisicas mas sobresalientes en el
suelo, se resumen en las Tablas 7 y 8, para la investigacion, las cuales caracterizan los
factores de formacion que actuan en el suelo donde se cuantifica y califican las propiedades

fisico- quimicas presentes en cada una de las calicatas evaluadas en campo.
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Tabla 7.

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

Unidad Cartografica: Consociacion |

Unidad Fisiografica: Andic Humitropepts |Simbo|o: MLDd

Departamento: Santander

Municipio: Malaga | Vereda: San Luis | Subclase: 1Vs-1

. Calicata
Caracteristicas 1 > 3
Altitud (ms. n. m.) 2.499 2.504 2.520
Coordenadas geograficas 6° 4111,9" 6% 4112,2" 6% 4113,1"
72°44'55,4" 72°44'53,5" 72°44'51,5"
Precipitacién (mm/afio) 1585 mm/afio
Relieve Escarpado Fuertemente inclinada Moderadamente escarpada
Pendiente % 25a30 7al2 12a25
Edéfica (C°) 21,2 21,6 20,9
Temperatura Amt.)iental 17 C
Régimen de T° Isotérmico
Nivel freatico Profundo(100-150 cm)
Regimen de Humedad Ustico

Material Parental

Arenicas, Arcillositas, calcareas y no, calizas, lutitas, cenizas volcanicas alteradas

Material Geoldgico

Depositos cuaternarios: depositos coluviales, terrazas y aluviales

Vegetacion natutal

Eucalipto, pino

Uso Actual del suelo

Plantacion forestal (Eucalyptus globulus, pinus maximinoi )

Evidencia erosion

Moderada

Profundidad efectiva (cm)

Muy Superficial (24) I Superficie (31,25) I Muy superficial (17,33)

Limitante de profundida

Aparicién de rocas y textura

Inundaciones/ frecuencia

No hay

Externo Ligero o superficial

Drenaje Interno Pobremente drenado

Natural Pobremente drenado
Horizontes |Epipedén Umbrico
Diagnosticos |Endopedén Cambico
Clasificacion Taxonomica Inceptisol

Identidicar factores y procesos
pedogenéticos mas importantes

La materia organica, que es aportada por la coberura vegetal el material parental rocas las
cuales por procesos de meteorizacion van generando arenas, limos y arcillas, influye el clima
por las precipitaciones y el relieve por ser de topografia que genera perdidas por arrastre de
particulas y el tiempo.

Identificar principales
limitantes para varios usos

Son suelos muy superficiales o moderadamente profundos, el drenaje la mala circulacion del
aire y poca porosidad provoca condiciones hipoxia falta de oxigeno en el suelo
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Tabla 8.
Caracterizacion de las propiedades morfolégicas y fisicoquimicas del perfil del suelo
CARACTERISTICAS CALI_CATA 1 CALIF:ATA 2 CALI_CATA 3
Horizontes Horizontes Horizontes
Nomenclatura Oe Ah ABwr Bwd Oe Ah ABwr Bwd Oe Ab ABwr Bwd
Espesor (cm) 6cm 18 cm 14 cm 62 cm 8cm 22 cm 13 cm 57 cm 5cm 25cm 15cm 55 cm
Franco Franco Franco Franco
. Franco . . Franco Franco Franco Franco . . Franco Franco
Textura Franco arcillosa . arcillosa arcillosa . . . . arcillo arcillo . .
arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa | arcillosa arcillosa | arcillosa
arenosa arenosa arenosa arenosa
Notacion 10YR3/2 10YR3/2 10YR 4/4 10YR6/6 10YR4/3 | 10YR4/2 | 10YR4/4 | 10YR6/8 | 7,5YR3/2 | 10YR4/3 | 10YR 4/4 | 10YR6/8
Color
Munsell very dark very dark dark_ brownish dark grayish barK brownish dark_ brownish
Nombre . . yellowish brown yellowish dark brown| brown | yellowish
grayish brown | grayish brown yellow brown Yellow yellow
brown brown brown
Tipo Bloques Blogues Blogues Blogues Bloques Bloques Bloques Blogues Bloques Bloques Blogues Bloques
Estructura Clase Fino Fino Fino Medio Debil Fuerte Moderado | Fuerte Fino Fino Fino Fino
Grado Debil Debil Debil Fuerte Debil Debhil Debil Fuerte Debil Debil Debil Debil
Adregados Tipo Muy fino Muy fino Muy fino Medios Muy fino | Muy fino | Muy fino | Muy fino | Muy fino | Muy fino | Muy fino | Muy fino
greg Tamafio <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Raices Cantidad 95% 80 - 90% 10-15% 5% 95% 85-95% | 20-25% 5-10% | 85-95% | 75-80% 20% 5%
pH 5,76 5,8 5,66 5,58 5,66 5,37 5,32 5,47 5,42 5,37 5,64 5,84
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4.2 Propiedades quimicas

Es importante conocer el analisis de suelo del sitio de la plantacion, cabe aclarar que
dentro del estudio no se tomd una muestra de suelo para dicha actividad, ya que el propietario
del predio presento un resultado de andlisis del suelo actualizado realizado en el laboratorio
de la Universidad Industrial de Santander, con el propdsito de conocer los elementos o
nutrientes especificos presentes en el suelo y que son los responsables en la relacion suelo-
agua-planta.

El andlisis del suelo es un conjunto de varios procesos quimicos que determinan la
cantidad de nutrientes basicos disponibles en el suelo, como se resume en la tabla 9,
encontrando un suelo de pH acido, con una saturacion de aluminio alta, un porcentaje de
nitrogeno y materia organica moderada, baja disponibilidad de Fosforo, Calcio, Magnesio,

Sodio y Boro.
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Tabla 9.

Resumen analisis de suelo

Determinacion Analitica Valor Interpretacion
pH 52 ligeramente acido
% Nitrogeno (N) 0,25 ppm medio
% Materia organica 5,17 ppm medio
Calcio Intercambiable (Ca) 2,05 meg/100 g suelo bajo
Magnesio (I'r\l/tlggcambiable 0,29 meg/100 g suelo bajo
Sodio Intercambiable (Na) 0,11 meg/100 g suelo bajo
Potasio Intercambiable (K) 0,28 meg/100 g suelo medio
Aluminio Intercambiable (Al) 2,01 meg/100 g suelo muy alto
Boro Disponible (B) 0,64 ppm Bajo
Hierro Disponible (Fe) 203 ppm muy alto
Manganeso Disposible (Mn) 15,6 ppm medio
Cobre Disponible (Cu) 1,93 ppm bajo
Zinc Disponible (Zn) 0,79 ppm bajo
Fosforo (P) 12,2 ppm bajo

60

En cuanto a los elementos que son importantes para el desarrollo y crecimiento del

E. globulus esta el nitrégeno siendo factor decisivo en el rendimiento, donde su requerimiento

méaximo es en la época de mayor desarrollo foliar, en cuanto al fésforo (P) actta en el

almacenamiento y la transferencia de energia, indispensable para puntos de crecimiento de

la planta, siendo su requerimiento maximo en la etapa juvenil para el desarrollo de raices. El

potasio (K), es el encargado de mejorar el régimen hidrico de la planta y aumenta su

tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Ademas, las plantas con adecuadas

concentraciones de potasio sufren menos de enfermedades y finalmente el boro (B), su rol

esencial radica en el desarrollo y crecimiento de las nuevas células meristematicas, influye

en la formacion de flores y frutos, asi como tambien en el proceso de polinizaciéon., siendo

un elemento poco mavil en la planta. (Acosta, 2008).
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4.2.1 pH: Potencial de hidrogeno

Es una propiedad de gran importancia para los métodos de formacién y desarrollo del
suelo, por esta razon, su importancia, donde el analisis arrojado en el laboratorio muestra un
pH de 5,2 y en campo un pH de 5,57, donde la acidez del suelo depende del contenido de
hidrégeno, aluminio y en menor proporcion de hierro y manganeso, adicional se determind
para cada horizonte presente en las calicatas como se muestra en la Figura 18 donde el rango

de pH se encuentra desde 5,32 hasta 5,84 los cuales se califican como pH &cidos.

Figura 18.

pH de los horizontes de estudio.

Los valores presentes en la Tabla 10 muestra la acidez del suelo presente en cada
horizonte cuyo rango se encuentra desde 5,37 a 5,84, donde dichos valores se determinaron

en campo, siendo similar al determinado para el andlisis de suelo.
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Tabla 10.

pH presente en los horizontes del suelo de la plantacién

Calicata  Horizonte pH
Oe 5,76
1 Ah 5,78
ABwr 5,66
Bwd 5,58
Oe 5,66
5 Ah 5,37
ABwr 5,32
Bwd 5,47
Oe 5,42
3 Ah 5,37
ABwr 5,64
Bwd 5,84

Algunos autores afirman que el pH del suelo influye en la disponibilidad de la mayor
parte de los nutrientes, en las propiedades fisicas y en la vida microbiana, siendo el E.
globulus una especie que tolera suelos muy acidos con relaciones C/N elevadas
(mineralizacion lenta) y niveles de nutrientes muy bajos (Lugo, 1986; Guerra, 2012),
adicional Calla (2017, citado en Hancco, 2018), expone que los suelos con forestacion de
eucalipto se encontraba mas con datos de acidez; esto se debe a que consume mas el calcio
que destruye las arcillas que se encuentra en el horizonte A, liberando el aluminio que es

toxica para las plantas, por lo cual da como efecto la acidificacion del suelo

4.3 Descripcion de las condiciones climaticas del sitio de la plantacion de Eucalyptus
globulus
La influencia del clima en la plantacion no depende s6lo de las caracteristicas

climaticas de la localidad en que esté situado, sino también en gran medida de las condiciones
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en que se desarrolla la produccion. Es decir, tiene tanta importancia el nivel de exposicion de
la plantacion al clima, como el nivel de vulnerabilidad, siendo un aspecto importante para las
cualidades del sitio (Infoagro, 2019). En el presente apartado se detalla los registros
climéticos, observaciones en campo, mapas y documentos del clima referentes al sitio y el
municipio de Malaga, donde las variables descritas son: precipitacién, humedad relativa y
temperatura, donde datos suministrados por el IDEAM.

La precipitacion promedia anual es 1.585 mm conformados por periodos secos y
himedos (abril a mayo y octubre a noviembre), siendo las épocas de inicio de lluvias el
momento apropiado para fertilizar el suelo, en cuanto a la humedad relativa, el municipio de
Malaga registra valores del 75% en promedio y una temperatura ambiental que va en un

rango de 14 °C a 19 °C, segun la metodologia de Boshell. (Figura 19)
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Figura 19.
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A pesar de que el E. globulus posee una gran adaptabilidad climatica, las
introducciones mas exitosas a nivel mundial han ocurrido en lugares con un clima templado
y moderado o en altas elevaciones con temperaturas frias en las areas tropicales (Skolmeny
Thomas 1990). Los factores climaticos tienen una gran influencia sobre la productividad
anual de las plantaciones forestales. También tiene una gran importancia la disponibilidad de
nutrientes del sistema, en la productividad de las plantaciones forestales (Schumacher y
Poggiani, 1993 citado en Ualde, 2015). Adicional, estudios realizados por Carrillo (2001)
demuestran que las condiciones minimas que el eucalipto requiere para obtener rendimientos

econdmicos rentables, son terrenos cuya profundidad sea mayor a un metro, bien drenados,
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sueltos, de baja pedregosidad y pH entre 55 a 6,5 basicamente. De igual forma, la
temperatura media anual entre 10 °C a 14 °C y 700 mm de precipitacion como minimo. Sin
estas condiciones sus rendimientos no podran superar los pardmetros minimos de

rentabilidad.

4.4 Descripcion de las variables dasométricas de la plantacion Eucalyptus globulus
4.4.1 Altura en vivero

Durante la fase de vivero la plantula alcanzo una altura promedio de 33,3 cm en un
periodo de dos meses, donde el rango de las mediciones fue de 30 a 35 cm como se muestra

en las Figuras 20 y 21.

Figura 20.

Manejo en vivero de las plantulas

En la figura 21, se presenta graficamente el comportamiento de las plantulas de E.
globlulus con respecto al parametro de altura total en vivero, donde se destaca el crecimiento
del 20% de los individuos los cuales fueron seleccionados al azar donde se encontr6 un rango

optimo lo cual significa que estan en condiciones recomendables para ser llevados a campo,
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cabe destacar que 54 individuos estan encima del promedio, por lo cual se espera un buen

desarrollo en campo.

Figura 21.

Altura de las plantulas en vivero.
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Skolmen y Thomas (1990) en su trabajo de campo sobre E. globulus afirman que las
plantulas cultivadas en contenedores en el vivero alcanzan un tamafio plantable de
aproximadamente 30 a 40 cm de altura en un periodo de 3 a 4 meses, donde este tamafio es
Optimo para que las plantulas se puedan establecer en campo, pero el éxito depende en gran
medida de la presencia de un clima lluvioso y favorable después del plantado. Por lo tanto,
las plantulas son por lo usual cultivadas en contenedores y plantadas con el terron, por otra
parte, la FAO (s.f) aclara que el periodo de tiempo en que ha quedado en el vivero y el tamafio
medio de la planta al momento de la plantacion, varian mucho de un lugar a otro, encontrando
sitios cerca del ecuador que solo necesitan 2 meses para obtener plantas de Eucalipto con

alturas de 25-30 cm. Por otro lado, en zonas mas frias requieren de 12—15 meses para obtener
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plantas de igual tamafio. En la mayor parte de las regiones tropicales y subtropicales, la altura
media para la plantacion varia de 15 a 30 cm y las plantas de este tamafio pueden obtenerse
en 4-5 meses. En zonas més aridas, con clima mediterrdneo, se emplean muy a menudo

plantas de 30-50 cm de altura, que requieren 6—10 meses de vivero

4.4.2 Descripcion de la altura y didmetro a los 20 cm del suelo de la plantacion Eucalyptus
globulus

El E. globulus es considerado como una especie forestal de rapido crecimiento,
reportado para el estudio alturas maximas de 3,93 m a los 11 meses y un promedio de 2,33
m, en cuanto al comportamiento por lotes se encontrd que el lote 4, presenta el mayor
crecimiento con un promedio de 2,39 m contrario el lote de menor crecimiento fue el lote 5
con un promedio 2,27 m como se muestra en la Figura 22, con respecto al didmetro este fue
tomado a partir de los 20 cm a nivel del suelo encontrando un diametro maximo de 4,14 cm
y un promedio de 2,88 cm, donde el lote 1 presenta el promedio mas alto con 2,88 cm versus

el lote 5 con un promedio de 2,48 cm.
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Figura 22.

Promedio de alturas en los diferentes lotes de estudio
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Promedio de diametros a los 20 cm del suelo
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En la figura 22 se expresa que se obtuvo una ganancia en altura de 0.83 cm diarios y
en los ochos meses se obtuvo una ganancia de 2 m. Con respecto al diametro la ganancia
durante los ocho meses fue de 2,55cm.

Segln los datos dasométricos obtenidos del programa estadistico R projet con
referencia a la variable de diametro a 20 cm del suelo, arrojé que el lote de mejor desarrollo
es el lote 1 y en cuanto altura el lote sobresaliente fue el nimero 4, aunque cabe aclarar que
estadisticamente el programa arrojo que no hay diferencia significativa, lo que indica que la

plantacién tiene un crecimiento homogéneo (Figuras 24 y 25)

Figura 24.

Diametro a 20 cm del suelo de acuerdo al programa estadistico R Projet a los 270 dias de
establecida la plantacion
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Figura 25.

Altura de acuerdo al programa estadistico R Projet a los 270 dias
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Estudios realizados sobre crecimiento y desarrollo del E. globulus manifiestan que
esta especie bajo condiciones favorables alcanzan una altura de 1 m a los 6 meses, 2 mal
afio y 4 m a los 2 afios, pero en sitios donde son suprimidos se registré un crecimiento anual
promedio de 1,1 cm en el didmetro a la altura del tocon y de 1,4 m en la altura en todas las
plantulas de 3, 4, 5y 6 afios de edad. Las mediciones en seis rodales plantados representativos
en California con una edad de 5 afios 0 menos revelaron un crecimiento anual promedio en
la altura de 2 m y en Victoria, Australia, las plantulas plantadas sin abonar crecieron 1 m
anualmente durante un periodo de 4 afios, mientras que el abonado de las plantulas a tres
niveles diferentes casi duplicé la tasa de crecimiento, demostrando que las plantulas de E.
globulus muestran una fuerte respuesta al abonado con nitrégeno y fésforo en muchos suelos
(Skolmen y Thomas, 1990), adicional Carrefio et, al (2018) afirma que el crecimiento medio

en altura es de 4 m al afio y en didmetro de 4cm, donde los datos obtenidos en la plantacion
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muestran un buen desarrollo, cabe mencionar que estos fueron fertilizados al mes de
establecida la plantacién y presentan resultados de manera positiva, como se muestra en la

Figura 26.

Figura 26.

Labores dasométricas en campo

4.4.3. Descripcion de las variables morfoldgicas

Para el calculo morfolégico de la plantacion de E. globulus fue necesario realizar tres

métodos destructivos eliminado tres arboles por método, cada uno con un lapso de tiempo de
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dos meses, donde se evalud la participacion que hay entre hojas, ramas y tallos como se
muestra en las Figuras 27, 28 y 29, donde se encontrd que las hojas representan la parte méas
frondosa y pesada del arbol en estado verde y seco, seguido de los tallos y por ultimo estan
las ramas, cuyas partes presentan una cantidad de agua considerable, ademas se observa un

buen desarrollo a través del tiempo para los arboles y sus partes, como se resume en la Tabla

11.

Figura 27.

Pesaje de las hojas en verde y seco.
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Figura 28.

Pesaje de las ramas en verde y seco
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Figura 29.

Pesaje del tallo en verde y seco

Tallo (peso verde y seco)
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En latabla 11, se destaca el contenido de humedad presente en los arboles, donde los
datos obtenidos muestran hasta un 65.9% de agua, lo que significa que es un arbol suculento,
en especial porque las plantas presentan un alto contenido de follaje de baja lignificacion,

por esta razon sus altos valores de humedad.
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Tabla 11.

Resumen del Pesaje de hojas, ramas y tallos en verde y seco.

75

Tiempo (Dias) Arbol Peso (gr) Hojas % Tallo % Ramas % Total Humedad
1 Verde 2131 58,3 88,15 24,1 64,56 17,6 365,81
Seco 116,44 58,9 37,38 18,9 43,88 22,2 197,7 45,96
150 5 Verde 160,12 56,5 57,06 20,1 66,4 23,4 283,58
Seco 74,32 51,4 33,61 23,2 36,79 25,4 144,72 48,97
3 Verde 328,41 59,8 104,26 19,0 116,68 21,2 549,35
Seco 172,02 64,7 38,23 14,4 55,8 21,0 266,05 51,57
1 Verde 307,2 50,3 196,28 32,2 106,68 17,5 610,16
Seco 98,3 47,2 73,05 35,1 36,71 17,6 208,06 65,90
210 ) Verde 364,41 47,6 292,2 38,2 108,34 14,2 764,95
Seco 134,76 454 120,95 40,8 41,07 13,8 296,78 61,20
3 Verde 318,16 56,1 165,37 29,2 83,23 14,7 566,76
Seco 132,01 57,9 66,12 29,0 29,76 131 227,89 59,79
1 Verde 408,52 46,6 302,82 34,5 165,86 18,9 877,2
Seco 226,33 51,4 141,13 32,0 73,07 16,6 440,53 49,78
270 5 Verde 647,8 47,9 449,54 33,2 256,16 18,9 1353,5
Seco 396,05 55,1 210,73 29,3 111,38 15,5 718,16 46,94
3 Verde 616,15 43,8 563,64 40,1 227,36 16,2 1407,15
Seco 387,84 51,3 268,25 35,5 99,8 13,2 755,89 46,28
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Estudios realizados al E. globulus afirman que durante la fase inicial de desarrollo de
los arboles en una plantacion forestal, los carbohidratos sintetizados por la fotosintesis son
destinados en mayor proporcién a producir biomasa en la copa del &rbol, hasta el momento
que las copas de los arboles compiten entre si, y a partir de dicho momento es cuando la
produccion de biomasa en el fuste comienza a aumentar progresivamente en relacion a la
sintesis de biomasa en la copa del arbol (Waring y Schlesinger 1985, Shumacher y Caldeira
2001). En plantaciones comerciales de E. globulus, hasta los 1,5 y 3,0 afios, la prioridad de
los arboles es el desarrollo de sus copas. Hasta dicha edad los arboles presentan un 15 a 20%
de su peso seco en las raices, 10 a 12 % en las hojas, 8% en ramas, 10% en la corteza y entre
50 a 55% en la madera del tronco. Cuando alcanza los 7 afios, tienen 70 a 75% de biomasa
en la madera en relacion al total del arbol. Cuando alcanza los nueve afios la proporcion de
biomasa en madera respecto al total puede alcanzar un 80%. A partir los seis y siete afios la
acumulacion de biomasa se da preferentemente en la madera, mientras que la acumulacion
en hojas, raices y corteza sera a una tasa menor (Foelkel, 2005), donde los datos obtenidos
para el estudio se ajustan a la edad y desarrollo del arbol siendo la variable humedad un valor
inversamente proporcional a la edad, es decir a mayor edad disminuyen su contenido de agua
debido a la lignificacion de la planta.

En cuanto a la distribucion de la biomasa dentro del arbol, Curlin, citado por
Schumacher y Caldeira (2001) afirmo que generalmente la distribucion de la biomasa en las
diferentes fracciones del arbol es: madera > ramas > corteza> hojas. Dicha distribucién de
las proporciones de acumulacion de biomasa puede variar segln la especie y también segun
las condiciones ambientales y procedencias (Caldeira, 1998). Otros autores coinciden que en

arboles adultos de E globulus, la madera representa un 71y 76 % del peso seco de la biomasa
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total, la corteza un 10 a 11%, las ramas un 7 a 8 % Yy las hojas de 8 a 10%. Balboa Murias
(2005) afirma que se da un patrén de comportamiento de acumulacién de biomasa, segin los
diferentes 6rganos, siendo: madera > corteza > hojas > ramas > ramillas

Gonzales (2008) también afirmé que en la edad en la cual se da la cosecha comercial
de E. globulus, dicha especie es la que presenta menor proporcion de restos de cosecha
comparado a otras especies del género, debido a que presenta una copa méas pequefia, lo que
es una caracteristica distintiva de dicha especie, independiente al esquema de manejo que se
realice

Viera et al. (2012) también observaron que en las primeras edades de los &rboles
Eucalyptus la proporcion de biomasa aérea en madera y corteza es inferior a 50% y a partir
de los seis y ocho afios la proporcién de biomasa en madera y corteza es de 75% respecto al
total de biomasa aérea (Ualde,2015).

Segun datos obtenidos en el trabajo de Schumacher et al. (2011) se observa que los
componentes hojas, ramas, corteza y raiz reducen su biomasa a medida que aumenta la edad
del arbol, mientras que la biomasa total y de madera del fuste se incrementan. Uno de los
factores que influyen en la distribucion de biomasa en los diferentes compartimientos del
arbol, es la productividad del sitio. Ante un sitio con baja fertilidad, se observo niveles
elevados de biomasa producida en el sistema radicular, con el fin de que el arbol necesita

explorar un mayor volumen de suelo para compensar la baja fertilidad del mismo.

4.4.4 Area foliar
En la Figura 30 el area foliar de tres tomas diferentes con los metodos destructivos, a
los cinco, siete y nueve meses de vida de las plantas, observando que dentro del mismo rango

de edad hay variaciones significativas en su capacidad para interceptar la radiacion solar
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siendo una propiedad del arbol, aunque de manera general se puede afirmar que a medida
que pasa el tiempo aumenta el contenido de &rea foliar, siendo esta variable una caracteristica

que beneficia a la plantacion.

Figura 30.
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En la Figura 30, el area foliar respecto a las mediciones de los dias 150 y 210 no se
observa diferencia en volumen, debido a que se realizaron podas, donde los arboles medidos
a los 210 dias se encuentran en desventaja en cuanto al area foliar, adicional el crecimiento
y desarrollo foliar a los 270 dias presenta mayor volumen debido a la época de lluvia y la

fertilizacioén realizada con anterioridad, lo cual se traduce en un arbol frondoso.
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Figura 31.

Determinacion del area foliar con el software Imagen J.
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Como se observa en las Figuras 30 y 31, el area foliar de los arboles extraidos a través
del método destructivo presentan diversidad de formas y tamafios, lo cual hace diferente y
propio el area foliar. Algunos autores sustentan que en hojas juveniles de plantas de E.
globulus desarrolladas durante las primeras temporadas de crecimiento han sido identificadas
variaciones morfoldgicas orientadas a un engrosamiento cuticular y reduccion de la
superficie de hoja individual, y se favoreci6 la maximizacién de la intercepcién luminica y
la minimizacion de la resistencia de la copa al viento (Pincheira, 2003). Por esta razon en
cuanto mayor es el indice de area foliar en una plantacién forestal de Eucalyptus mayor sera
el area fotosintéticamente activa, por lo tanto, habra mayor produccion de fotoasimilados y
por consiguiente habra mayor produccion de biomasa total (Viera et al., 2012 citado por

Ualde, 2015), donde Pincheira (2003), afirma que un aumento en la disponibilidad hidrica
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del suelo favorece el incremento de area foliar absoluta de hoja individual y rama de
Eucalyptus. Sin embargo, la magnitud de las diferencias de produccion de superficie foliar

es particular a cada genotipo y condicién edafoclimaticas.

4.5 Manejo de las labores silviculturales
4.5.1 Consecucion de semillas

En cuanto a la seleccion y recoleccion de las semillas de E globulus se buscé un lugar
donde se encontrara la especie, cuyas caracteristicas del sitio fueran similares a la del area de
estudio, encontrado dicho lugar en el municipio de San José de Miranda, en la vereda
Yerbabuena parte alta ubicado a 2.760 m s. n. m., donde se halla un bosque de E. globulus,
en el cual se realiz6 una detallada observacion de la especie, para seleccionar asi el arbol plus
al cual se le extrajo una cantidad de frutos considerables caracteristicas morfologicas y
fitosanitarias optimas, para continuar con su manejo en vivero como se muestra en la Figura

32.
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Figura 32.

Consecucion de la semilla de Eucalyptus globulus

Posterior a la recoleccion se almacenaron las semillas en una caja de carton, las cuales
fueron expuestas al sol durante 30 dias seguidos para que la capsula abriera totalmente y
expulsara las semillas, desprendiéndose de las impurezas. En total se recolectd 58,4 gr de
semillas mas impurezas, de los cuales 47,9 gr corresponde a impurezas y 10,5 gr de semillas,
siguiente a esta labor se sumergieron en agua para hacer una separacion mas exhaustiva

donde las semillas que flotan no son aptas para germinacion (Figura 33).
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Figura 33.

Clasificacion de la semilla

Estudios realizados con semillas provenientes de plantaciones de E. globulus
ubicadas en diferentes regiones establecen que no hay efectos de la procedencia de estas en
su comportamiento durante el proceso de germinacién, ni en los atributos de las plantas que
estas originan (Escobar, 2007), adicional Skolmen y Thomas (1990) afirman que hay entre
18 y 320 semillas por gramo de semillas y hollejo o alrededor de 460 semillas limpias por
gramo, donde las capsulas liberan las semillas inmediatamente al alcanzar la madurez, las
semillas recién liberadas germinan dentro de unas pocas semanas bajo condiciones
adecuadas. Los arboles comienzan a producir semillas a los cuatro o cinco afios y rinden unas
abundantes cosechas de semillas en la mayoria de los lugares a unos intervalos de tres a cinco

anos.

4.5.2 Germinacion

Esta fase inicio con la desinfeccion de las bandejas en una solucion quimica a base
de oxicloruro de cobre 50 gr diluido en 10 | de agua sumergiéndose por un tiempo
aproximado de 60 min, posterior a la desinfeccion se preparo la turba, a la cual se le adicion6

la 1.5 | de la solucién quimica antes mencionada de manera que quedara una mezcla himeda,
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donde dicho sustrato posee caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas propicias, que
facilitaron la germinacion. Se llenaron 4 bandejas conformadas por 128 alveolos cada una,
se depositaron las semillas en el centro de los alveolos, lo que significa que se sembraron 512
semillas de E. globulus, donde el 95% germinaron que corresponden a 486 plantulas, las
cuales se empezaron a observar 10 dias después de la siembra en las bandejas, como se

muestra en la Figura 34.

Figura 34.

Desinfeccion, llenado y germinacion de las bandejas

Autores recomiendan que al momento de la siembra se debe ubicar en primera medida
las semillas en hileras superficialmente, las cuales son cubiertas con el mismo sustrato, la
cual se cubri6 con una capa 0,5 cm, libre de piedras y terrones, y asi proteger el germinador
para evitar la accion directa del sol y lluvia (Ospina et, al. 2006), para el caso del estudio los
germinadores fueron cubiertos con un plastico negro, el cual los protegia y conservaba la

temperatura aspecto clave para su desarrollo, adicional el tipo de material vegetal y su grado
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de descomposicién determina en gran medida el valor de la turba para el uso en medios de

cultivo en vivero (Cropprotection, 2002).

4.5.3 Vivero

Seguido a la fase anteriormente descrita y después mantener tapadas las bandejas por
un periodo de cinco dias con un plastico negro cuya finalidad era mejorar sus condiciones
ambientales in situ y regando las bandejas dos veces al dia durante su paso por el vivero
(mafiana y tarde), pasado 17 dias cuando las plantulas presentaban su primer par de hojas
verdaderas, se trasplantaron a bolsas negras cuyas dimensiones fueron de 9 cm de ancho por
18cm, las cuales contenian una mezcla de tierra y cascarilla de arroz en una proporcion 80%-
20% respectivamente, sumado a esto se adiciond el desinfectante oxicloruro de cobre (800
gr) para proporcionar sanidad al material vegetal, y asi continuar en vivero por 60 dias mas,
tiempo en el cual se llevo a cabo dos fertilizaciones con sulfato de magnesio (40 gr) y radifoss
(40gr) diluido en 20 | de agua, adicionando por planta una cantidad de 3 Oz de la solucion,
donde se llevaron a bolsa 486 plantulas, adicional se evidencio el desarrollo radicular y
cotiledones las cuales presentan Optimo desarrollo y raices profundas, donde algunas
investigaciones afirman que el producto final de vivero es una planta en condiciones de ser
llevada a campo exitosamente, aunque las condiciones que debe presentar la planta son
diversas y van de acuerdo a la finalidad de la produccion donde la relacion del tallo (de un
solo eje) y la raiz (raices no enruladas, buena lignificacion y estado sanitario) debe ser
adecuada (INTA, s. f). Cabe mencionar que el vivero se ubicd en la zona urbana del
municipio de Mélaga, a una altura de 2182 m s. n. m., cuyas coordenadas son 6°41°43,55'N

y 72°43°49,84""0 y se encuentra una temperatura que oscila entre 12 a 17°C.
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Figura 35.

Manejo en vivero de las plantulas de Eucalyptus globulus

Ospina et, al. (2006) mencionan que para el trasplante de bandejas a bolsas se debe
usar bolsas negras de dimensiones 16 cm por 8 cm con fondo resistente y perforado, donde
después de 3,5 a 4 meses de germinadas estas presentan una altura promedio de 15 a 20 cm,
lo cual es un indicativo para ser llevadas a campo, donde se mantuvo una buena aireacion y
drenaje asi evitando el damping-off y pudricion de las hojas y el tallo, al finalizar la etapa de

vivero para el estudio la planta alcanzo alturas de 30 a 35 cm.

4.5.4 Establecimiento de la plantacion

4.5.4.1. Preparacion del terreno. Se inici6 con el refuerzo del cercado para demarcar
los linderos de la plantacion y el encierre del sitio para llevar acab6 el trazado del terreno, el
cual se realiz6 bajo el método de tres bolillos (cada 4 metros entre calle y surco bajo de la
plantacién) por medio de altimetria y planimetria con base a la topografia del area, usando

materiales como la brijula, cuerda y estacas para la marcacién del trazado, donde se
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enterraron 420 estacas de acuerdo al método tres bolillos en un &rea de 0,68 ha, cuya densidad
de siembra es de 625 arboles/ha, de manera que facilitara posteriormente el plateado
(Circunferencia de 120 cm) de manera que en el sitio de siembra quedara limpio, alterno se
realizaba el ahoyado, el cual presentaba dimensiones de 15 cm de didmetro por 25 cm de
profundidad y finalmente se llevo a cabo el encalado utilizando 50 gr de cal dolomita y 50 gr
de cal agricola por hoyo, esta labor se ejecutd 15 dias antes de la siembra de E. globulus en

el area de estudio (Figura 36, 37 y 38)

Figura 36.

Preparacion del terreno
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Figura 37.
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Figura 38.
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El E. globulus es una planta que requiere una buena preparacion del terreno,
donde dicha actividad contiene una serie de acciones que en conjunto permiten
modificar la capa superficial del suelo para mejorar sus condiciones fisicas, y mantener
su productividad, para efectos de favorecer la futura plantacion en sus fases de
establecimiento, sobrevivencia y desarrollo posterior, si esta actividad no se lleva a
cabo, se corre el riesgo de un crecimiento lento (Conaf, 2013), es por ellos que para el
estudio se realizd una preparacion profunda del suelo para asi obtener Optimos
resultados. Arauz (2019) sustenta que la etapa inicial de las especies es fundamental, es la

maés calificada y rigurosa en el instante del establecimiento de una plantacion, por el cual se
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tiene que obtener un control en la produccidn, tratamiento y mantenimiento, en esta etapa es
necesario tener conocimientos y técnicas adecuadas. Los conocimientos no solo basarse en
el material vegetativo, tienen que estar presentes lo administrativo y lo econdmico. Nova et,
al (1991) afirma que el trazado en triangulo es recomendable, ya que aprovecha en
buena forma el terreno implementando més cantidad de plantas independiente de la
topografia del terreno.

Dalla (2020) agrega que el plateado o rotulacién del suelo previo a plantar sirve
para romper posibles campas superficiales compactadas, genera un nuevo control de malezas
y acumula humedad, donde medidas de 1,2 m al1,4 m de ancho son suficiente para lograr una
buena implantacion y minimiza los problemas de suelos erosionables, ademés afirma que es
clave arrancar la plantacién sin competencia de malezas, debido a que el eucalipto en su etapa
inicial es muy sensible a un efecto que podemos denominar de “raices restringidas”, todo lo
que limita el crecimiento de las raices de la planta en sus primeros meses provocara una
detencion o reduccion del crecimiento. Y los eucaliptos son caracteristicos porque la
recuperacion de esta restriccion inicial puede tomarle afios 0 nunca recuperar su crecimiento

potencial.

4.5.4.2 Siembra. Al retirar las plantulas del vivero con alturas optimas de 30 a
35 cm, estas fueron llevadas al sitio de plantacion de tal manera que iban protegidas del
viento, ya en el lugar se quitd la bolsa y el individuo se planté a nivel con suelo,
apretando la tierra a su alrededor, haciendo presidon con las manos, plantando 420
plantulas, donde su colocacion influye en su desempefio y mortalidad, cabe mencionar
que la siembra se llevd a cabo en épocas de lluvia. Pasado 20 dias se reviso la mortalidad

y sobrevivencia de las plantas, para lo cual se encontrd6 una mortalidad del 6% (25
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plantas), lo cual requirid hacer una resiembra, seleccionando las plantas de mejor
desarrollo que aun continuaban en bolsa, y se realiz6 el mismo procedimiento para su

siembra (Figura 39)

Figura 39.

Siembra

Corral (1996) expone que al momento de la siembra el hoyo debe estar previamente
encalado (cal agricola) con fines de corregir pH, aprovechando el sustrato con el que viene
la planta, para su siembra apisonando bien el suelo, accién que se llevo de igual forma en el
estudio, adicional, Corral considera una mortalidad no maxima al 10% es normal y la

resiembra se debe llevar acabo en el mismo periodo invernal en el que se realiz6 la plantacion
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total, lo que demuestra que la mortalidad observada en el sitio esta en el rango normal.

4.5.5 Mantenimiento

El plan de manejo silvicultural hace énfasis principalmente en el manejo de las
malezas, el plan de fertilizacion, podas y plan de hongos y plagas, fundamentado en el
conocimiento técnico y cientifico sobre el estado de la especie a intervenir y de su relacion

con las condiciones edafoclimaticas, y sus requerimientos nutricionales.

4.5.5.1 Plan de fertilizaciéon. Las plantaciones de E. globulus y su respuesta a la
fertilizacion dependen de la edad, estado de desarrollo y competencia que presente la
plantacién, donde las plantas por medio de sus raices absorben los nutrientes en cantidades
considerables, ain mas en el inicio de la plantacion siendo necesario un adecuado
abastecimiento de nutrientes para el desarrollo de sus raices, tallo, ramas y follaje. Estos
nutrientes en primera instancia los suministra el suelo y, en segundo lugar, el manejo y
aplicacion de fertilizantes, donde la proporcion va acorde con la fisiologia de la especie,
caracteristicas edafologicas de suelo y de ambiente, los cuales afectan la disponibilidad de
los mismos. En esta fase el plan de manejo para fertilizacion es una técnica eficiente para
aumentar y acelerar el crecimiento de los E. globulus en campo, donde su dosificacion y tipo
de fertilizantes suministran los nutrientes de acuerdo a las necesidades de la especie, su estado
fisioldgico y productivo, basado en el analisis de suelo y acorde con el aspecto econémico,
para mantener una produccion altamente rentable. Donde el suelo del sitio presento un pH
acido con una saturacion alta de aluminio intercambiable, siendo necesaria enmiendas con
cal para reducir esa acidez del suelo de forma eficiente y econdmica. Adicional se encontrd

disponibilidad moderada de nitrogeno, con bajo contenido de fosforo, los cationes de calcio,
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magnesio y sodio intercambiables también requieren de suministro adicional ya que en el
suelo su contenido es bajo. con presencia de potasio moderada. En cuanto a los
micronutrientes que estdn en bajas proporciones son el zinc y boro los cuales se deben
complementar en la fertilizacién. Es importante que esta actividad vaya acompafiada del
control de malezas, evitando competencia por agua y nutrientes

Las primeras recomendaciones o sugerencias para el plan de manejo de fertilizacion
se hacen a partir del uso recomendado que propone el IGAC (2002) en las clases agroldgicas,
como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12.

Sugerencias para el plan de manejo de fertilizacién de acuerdo a las clases agrologicas
que propone el IGAC

Clase Subclase Uso recomendado

Sectores con pendiente hasta el 12 % tiene uso en cultivos
con siembra en contorno (papa, frijol, maiz y haba) o
aquellos que ofrezcan cobertura permanente al suelo sin
piedra superficial, para pendientes mayores frutales (tomate
de arbol, mora,curuba lulo) empleamdo practicas de
conservacion tales como:siembra en curvas de nivel fajas en
contorno y efectuando desyerbas con machete; para uso en
ganaderia semiextensiva se hace necesaria la rotacion de
potreros mejorados (King grass, pasto azul) mezclando con
leguminosas y siembra de pasturas de corte. Algunas dreas
tienen voccién forestal en donde debe promoverse el cultivo
de especies nativas

Adicional en el plan de manejo de fertilizacion se tiene en cuenta los horizontes del perfil del

suelo como se expone en la Tabla 13.
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Tabla 13.

Practicas de manejo necesarias para cada horizonte

Horizontes

Practicas generales de manejo

Oe

Estos horizontes constituyen una funcién muy importante,
la cual es servir como reservorios de CO2. Conservar la
materia organica presente en el horizonte y aumentar
dicho aspecto con ayuda de metodos de fertilizacién,
reduciendo la acidez por medio del encalamiento
adecuado. Evitar la exposicidn 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. Evita mecanismos de
labranza Realizar manejo de coberturas con la finalidad de
mantener las propiedades del suelo

ABwr

Bwd

Evitar inversidn ascendente de los horizontes, fertilizar y
encalar racionalmente. Realizar manejo de coberturas con
la finalidad de mantener las propiedades del suelo

Y finalmente, las recomendaciones basadas en el analisis de suelos y la especie E.

globulus

Dosis de enmienda: para corregir pH (5,2) 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 aplicacion: al mes de establecida la plantacién se
llevd a cabo la primera fertilizacion, para lo cual se agregd una mezcla de los fertilizantes
tripe 15 y agrimins en una relacién de (10:2) donde la cantidad que se suministré por arbol
fue de 75 gr a los 30 dias y nuevamente se fertilizé a los 270 dias con la misma mezcla, pero
duplicando la cantidad, el cual se aplica a una distancia de 30 cm de la base del arbol después

de haber hecho el plateado, cabe mencionar que los dos fertilizantes usados vienen en

presentacion granular. (Figura 40)
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Figura 40.

Fertilizacion

4.5.5.2 Plan de podas. El E. globulus es una especie que requiere de podas, ya que
esta labor favorece el crecimiento del &pice principal a través de la corta de los brotes laterales
que sean menores a 45° del suelo, para el estudio se efectu6 tres podas de formacion a los 90,

150 y 270 dias, ya que se debe realizar en los primeros afios de la plantacién, su objetivo es
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conducir el &rbol para obtener una estructura de ramas principales fuertes, bien distribuidas

y situar la copa a cierta altura del suelo (Figura 41).

Figura 41.

Podas

Las podas realizadas en la plantacién se iniciaron a los 90 dias de establecida debido

a su incremento en ramas bajas del arbol, por esta razon se efectud con el fin de prevenir la
acumulacion de ramas y disminucién de la copa. Cabe resaltar que después de realizada las
podas se adicionaba el cicatrizante natural para evitar el ingreso de hongos a la madera del

E. globulus. Guallpa (2016) afirma que la poda es variable y debe ser evaluada caso a caso,
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dado que el E. globulus tiene poda natural, aunque se puede acelerar este proceso podando a

edades tempranas.

4.5.5.3 Plan de malezas. Las malezas o arvenses pueden ser consideradas hospedadoras
de enfermedades y plagas que pueden afectar la plantacion forestal. Para lograr un buen
desarrollo se 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, es por ello que para

la plantacion se realizo limpieza del plato (Figura 42)

Figura 42.

Control de malezas

En esta actividad se debe mantener la plantacion sin competencia de maleza el
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méaximo tiempo posible hasta que las plantas presenten un buen desarrollo, reflejado en el
crecimiento y la vigorosidad. Siendo importante eliminar la maleza en un didmetro minimo
a 1.30 metros alrededor de la planta a los 6 meses de establecida la plantacion y al afio.
Montealegre, (2017) expresa que las malezas son un factor importante en el cuidado
y produccion de la plantacion, debido a que sus efectos solo se logran calcular después de
que estas se encuentren establecidas, es decir, en épocas tardias, es por ello que se debe

mantener una buena limpieza alrededor del arbol.

4.5.5.4 Plan de manejo de enfermedades y plagas. En la plantacion se evidencio el
insecto conocido comunmente con el nombre de Pulgdn (Ctenarytaina sp), que se ubica en
la zona apical del arbol y hongo Moho gris (Botrytis sp), que aparece primero en las hojas en
forma de puntos color amarillo y se expande rapidamente hasta cubrir toda la hoja tornandola
color café, después ataca el tallo principal formando manchas color violeta hasta lograr
necrosis total causando la fractura del tallo que alteran el crecimiento y buen rendimiento de

los arboles (FAO, 2006) como se muestra en la figura 43.
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Figura 43.

Plagas y hongos presentes en la plantacion de Eucalyptus globulus

Despues

Se realizaron fumigaciones en la plantacion para el pulgon, con 0,5 ml de Proteus por
litro de agua dos veces cada 60 dias, donde se obtuvo que al mes de la Gltima fumigacion se
erradico la plaga; para el hongo solo fue necesario una aplicacion con 0,5 ml de Score por

litro de agua ya que eran muy pocos los individuos afectados por causa del hongo.
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5. Conclusiones

La descripcion del componente edafoldgico del sitio de la plantacion (tipos de suelo,
clases agrologicas, perfil del suelo, caracteristicas fisicas y quimicas) permitié conocer que
variables favorecen o limitan el desarrollo para el E. globulus. En campo algunas de las
variables fisicas se pueden modificar antes del establecimiento de la plantacion, pero las
variables quimicas solo se pueden modificar a lo largo del crecimiento y desarrollo de la
planta, ya que al mejorarlas permiten generar mayor tolerancia tanto a estreses bidticos
(plagas y enfermedades) como a estreses abidticos (sequias e inviernos prolongados)
teniendo en cuenta que en escenarios futuros se pueden agravar por efectos del cambio
climatico.

los resultados obtenidos con el E. globulus en la plantacion, indica que la especie esta
en una zona climatica 6ptima para su desarrollo, donde la eleccion del sitio para el
establecimiento debe realizarse de manera detallada y teniendo en cuenta sus necesidades,
para lo cual el lugar se adecuo aplicando las técnicas de establecimiento necesarias a sus
requerimientos alcanzando un buen crecimiento y desarrollo para la especie.

La calidad del material vegetal de E. globulus colectado evidencio que el fenotipo del
arbol plus, sumado a las buenas practicas de manejo silviculturales en vivero y del sitio de la
plantacion garantizaron el optimo desarrollo y crecimiento, alcanzando ganancias de altura
diaria de 0,8 cm y logrando alturas promedio de 2 m a los ocho meses de establecida la
plantacion con un diametro a los 20 cm del suelo de 2,55 cm.

La baja heterogeneidad de las variables dasométricas como didmetro a los 20 cm del
suelo y altura en los cinco lotes ponen en evidencia que, aunque el sitio de la plantacion no

es el ideal, el E globulus. permite asociarse a suelos de baja fertilidad y profundidad efectiva
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muy superficial con una buena adaptacion para la especie, respondiendo positivamente a las
enmiendas realizadas.

El plan de manejo de la labor silvicultural de control de malezas es fundamental
realizarlo antes de hacer la fertilizacién para evitar la competencia por nutrientes y para
regular el crecimiento de aquellas plantas que generan dominancia. En este plan se
implementaron métodos manuales efectivos (plateo) que son de bajo costo, mejorando el
crecimiento y desarrollo de las especies forestales, acompafiados de un plan de podas y

control de plagas y enfermedades.

6. Recomendaciones

Antes de establecer una plantacion forestal es fundamental conocer las condiciones
edafoclimaticas del sitio y los requerimientos de la especie, para obtener una produccion

rentable y de optima calidad.

La plantacion de E. globulus fue monitoreada durante 1 afio obteniendo resultados
positivos, siendo necesario su continuo monitoreo durante los cinco primeros afios, aplicando

las labores silviculturales necesarias para lograr un éptimo desarrollo de la plantacion.

Ejecutar los planes de manejo forestal para la plantacion de E. globulus garantiza la

produccion de madera de calidad y evita perdidas econdmicas por problemas fitosanitarios

Se recomienda seguir usando la especie de E globulus en suelos de baja fertilidad ya

gue es una especie que se adapta facilmente a estos suelos y presenta un rapido crecimiento.
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