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El Bosque Seco Tropical (Bs-T) es un bioma poco estudiado y un importante recurso para
el desarrollc de la humanidad, debido a los servicios que posee y la cantidad de
asentamientos y actividades que historicamente han ido situandose en él. Por ello, el
presente proyecto aporta informacién sobre Bs-T referente a la composicion arboérea, las
caracteristicas del suelo y la incidencia de residuos sélidos, realizando un analisis a la flora
arboricola con base en la metodologia por transectos (2m x 30m) ubicados acorde al
terreno, con el fin de hallar indices ecologicos poblacionales y el indice de Valor de
Importancia (IV1); seguido de un muestreo del suelo, teniendo en cuenta el método Zig-zag,
donde se extraeran 15 submuestras y un total de 1 Kg de tierra, para el analisis béasico
fisicoquimico llevado a cabo en el laboratorio. Finalmente, se efectuara una caracterizacion
de residuos solidos ordinarios presentes en la zona de estudio, por medio de un sendero
que le atraviesa, estableciendo una margen de dos metros para recolectar los solidos
presentes. Lo anterior, se desarrollé en un predio de aproximadamente 6 Ha que contiene
el relicto de bosque seco secundario de interés, localizado en la reserva Alonso Vera, en la
vereda Aguablanca, zona rural del municipio de Girardot, Colombia. En este fragmento de
Bs-T, se evidencia la disminucion de la cobertura vegetal por incidencia de éreas urbanas
en ambientes rurales, el aumento de procesos de erosion y la contaminacion por la
presencia de residuos solidos, de modo que se afecta igualmente las condiciones naturales
del suelo.
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The Tropical dry forest (Bs-T) is a littie studied biome and an important resource for the
development of humanity, due to the services it possesses and the number of settlements
and activities that have historically been placed in it. Therefore, this project provides
information on Bs-T regarding the tree composition, soil characteristics and the incidence of
solid waste, conducting an analysis to the Flora tree based on the methodology by transects
(2m x 30m) located According to the terrain, in order to find ecological population indexes
and the value of importance index (IVI); followed by a sampling of the soil, taking into
account the Zig-zag method, which will extract 15 subsamples and a total of 1 Kg of soil, for
the basic analysis physicochemical carried out in the laboratory. Finally, there will be a
characterization of ordinary solid waste present in the study area, by means of a path that
crosses it, establishing a margin of two meters to collect the solids present. The above, was
developed in a plot of approximately 6 Ha containing the relic of dry forest secondary of
interest, located in the reserve Alonso Vera, in the Vereda Aguablanca, rural area of the
municipality of Girardot, Colombia. In this fragment of Bs-T, it is evident the decrease of the
vegetal cover by incidence of urban areas in rural environments, the increase of erosion
processes and the contamination by the presence of solid residues, so that the conditions
are also affected Natural soil.

Por medio del presente escrito autorizamos a la Universidad de Cundinamarca para
que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre nuestra
obra las atribuciones que se indican a continuacion, teniendo en cuenta que, en
cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el
aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

£
En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X":
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2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio X
fisico o electronico, asi como su puesta a disposicion en Internet.

3. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

. : : o X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
que en dicho lapso nuestra obra sea explotada en las condiciones aqui estipuladas
y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los derechos
patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos honrados, de
manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo de lucro ni de
comercializacion.

Para el caso de la Tesis de manera complementaria, garantizamos en nuestra
calidad de estudiantes y por ende autores exclusivos, que la Tesis en cuestion, es
producto de nuestra plena autoria, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de nuestra creacion original particular y, por tanto, somos los Unicos
titulares de la misma. Ademas, aseguramos que no contiene citas, ni transcripciones
de otras obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los
usos honrades, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla
declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen,
intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales. Adicionalmente,
manifestamos que no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las
buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis es de nuestra
competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de
Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaremos conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin
modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con.la legislacion
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ninguin caso conlleva
la enajenacién de los derechos patrimoniales derivados del régimen del Derecho de
Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son

']

propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,

Documer

Asegurese que conespond
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inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, contiene informacion privilegiada, estratégica, secreta,
confidencial y demas similar, o hace parte de la investigacion que se adelanta
y cuyos resultados finales no se han publicado. Si NO x

Como titulares del derecho de autor, conferiremos a la Universidad de Cundinamarca
una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrara en el
Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de §
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitdndolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacidn, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y de
la licencia de uso con que se publica.

d) Los Autores, garantizamos que el documento en cuestion, es producto de nuestra
plena autoria, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de
nuestra creacion original particular y, por tanto, somos los unicos titulares de la
misma. Ademads, aseguramos que no contiene citas, ni transcripciones de otras
obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos
honrades, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones
difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen
nombre y demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifestamos que no
se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres.

En consecuencia, la responsabllldad directa en la elaboracién, presentacion,
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investigacion y, en general, contenidos es de nuestra competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Y|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacién digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacidn Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado 0 apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).
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Resumen

El Bosque Seco Tropical (Bs-T) es un bioma poco estudiado y un importante
recurso para el desarrollo de la humanidad, debido a los servicios que posee y la cantidad de
asentamientos y actividades que historicamente han ido situandose en él. Por ello, el presente
proyecto aporta informacion sobre Bs-T referente a la composicién arbérea, las caracteristicas
del suelo y la incidencia de residuos solidos, realizando un analisis a la flora arboricola con base
en la metodologia por transectos (2m x 30m) ubicados acorde al terreno, con el fin de hallar
indices ecoldgicos poblacionales y el indice de Valor de Importancia (IVI); seguido de un
muestreo del suelo, teniendo en cuenta el método Zig-zag, donde se extraerdn 15 submuestras y
un total de 1 Kg de tierra, para el analisis basico fisicoquimico llevado a cabo en el laboratorio.
Finalmente, se efectuara una caracterizacion de residuos solidos ordinarios presentes en la zona
de estudio, por medio de un sendero que le atraviesa, estableciendo una margen de dos metros
para recolectar los solidos presentes. Lo anterior, se desarrolld en un predio de aproximadamente
6 Ha que contiene el relicto de bosque seco secundario de interés, localizado en la reserva
Alonso Vera, en la vereda Aguablanca, zona rural del municipio de Girardot, Colombia. En este
fragmento de Bs-T, se evidencia la disminucién de la cobertura vegetal por incidencia de areas
urbanas en ambientes rurales, el aumento de procesos de erosion y la contaminacion por la
presencia de residuos solidos, de modo que se afecta igualmente las condiciones naturales del

suelo.
Palabras claves:

indices ecoldgicos, cordillera Alonso Vera, residuos solidos, flora arborea, suelo.



Glosario

Regién del Alto Magdalena: Abarca desde el nacimiento del rio en la laguna de la
Magdalena, ubicada en el paramo de las Papas en el macizo Colombiano a 3.685 msnm, hasta los
rapidos de Honda, situados a 229 msnm, es decir que en dicho trayecto desciende 3.456 m. Este
trecho tiene una longitud de 565 km. En los tramos iniciales el rio se caracteriza por ser muy
pendiente y turbulento. Pasa por la zona arqueoldgica de San Agustin, asiento de la misteriosa
cultura litica que lleva este nombre, y luego va recibiendo afluentes cada vez mas importantes,
hasta que en Pericongo se configura como un rio de llanura, pese a que aun tiene una pendiente
pronunciada. Los puntos mas importantes en este trayecto son las ciudades de Neiva, Girardot y
Honda, entre las cuales hubo una significativa actividad naviera hace alrededor de un siglo. En
términos generales, ésta es la parte mas seca de la cuenca, y desde el punto de vista ecosistémico
se extiende desde el paramo himedo, en donde nace el rio, hasta el bosque seco tropical
caracteristico de la zona de Honda, en el fondo del valle. La cobertura vegetal que crecia
originalmente en lo profundo del valle, conformada principalmente por el bosque seco tropical,
casi ha sido extinguida por las actividades agropecuarias y la demanda de lefia (Corporacion del

Rio Grande de la Magdalena, 2017).

Especies foraneas: Corresponden a las especies cuyo origen natural ha tenido lugar en otra
parte del mundo y que por razones principalmente antropicas han sido transportadas a otro sitio

(voluntaria o involuntariamente) (gobierno de chile, s.f.)

Especies nativas: Especie que se encuentra dentro de su area de distribucién natural u
original (historica o actual) de acuerdo con su potencial de dispersion natural. La especie forma

parte de las comunidades bidticas naturales del area. (Biodiversidad, s.f.)



Relicto: término aplicado a los organismos que han sobrevivido mientras que otros
relacionados con ellos se han extinguido (Universidad de oxford, 2004), ya sea por factores

naturales o antropogénicos (Oxford, 2000)

indice de Margalef (1958): Es una forma sencilla de medir la biodiversidad ya que
proporciona datos de riqueza de especies de la vegetacion. Mide el nimero de especies por nlmero

de individuos especificados o la cantidad de especies por area en una muestra. (Margalef, 1969)

indice de Shannon-Wiener (o indice de diversidad): Este indice relaciona el nimero de
especies con la proporcion de individuos pertenecientes a cada una de ellas presente en la muestra.

(Gonzélez, 2006)

indice de valor de importancia (1.V.1.): permite conocer el peso ecoldgico de una especie
dentro del bosque, es decir, permite identificar la especie mas representativa dentro de una masa
boscosa y la que se puede recomendar para iniciar un proceso de restauracion en el sitio que ha

sido alterado, disturbado o afectado (Gonzalez, 2006)

Residuo Aprovechable: de acuerdo al decreto 1713 de 2002, es cualquier material, objeto,
sustancia 0 elemento que no tiene valor para quien lo genera, pero se puede incorporar nuevamente

a un proceso productivo.

Residuo sélido: Segun el decreto 4741 de 2005, es cualquier objeto, material, sustancia o
elemento sélido resultante del consumo 0 uso de un bien en actividades domeésticas, industriales,
comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es
susceptible de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de

disposicion final.



Sucesion ecoldgica: es el proceso dinamico que modifica los ecosistemas y desarrolla la
estabilidad en el transcurso del tiempo, asi pues, se denomina sucesion ecoldgica a los cambios
progresivos de la comunidad bidtica en el ecosistema a través del tiempo (Baquero & Sarmiento,

2014).

Suelo: producto natural proveniente de la desintegracion de las rocas por la accion del

clima y los microorganismos (Cassanova, 2005).



Introduccion

Los ecosistemas boscosos de la region tropical, corresponden a los complejos bioldgicos
més diversos de la biosfera, cuyos servicios suplen las necesidades de la sociedad y de los grupos
humanos que alli habitan en cuanto a frutos, madera, lefia, fibras, medicinas, fauna silvestre que
surte de proteina animal, regulacién del clima y del agua, entre otros, lo cual lo convierte en un
sistema invaluable para el hombre como base de sostenibilidad para la vida (Melo Cruz & Vargas
Rios, 2013).

El Bs-T es un sistema natural considerado como bioma, puesto que estad constituido por
diferentes ecosistemas entre semidesiertos, sabanas y bosque semihumedos (Murphy & Lugo,
1986), que comparten relaciones entre su vegetacion y fisionomia (Hernandez, 1992; Toro J. L.,
2004), ademéas, de poseer una similitud como es la fuerte y marcada estacionalidad de lluvias con
varios meses de sequia (Mooney et. al, 1995), este déficit hidrologico, ha obligado a la adaptacién
por parte de especies vegetales, animales, microbianas y fungal con relacion a la morfologia,
fisiologia y su comportamiento frente a aquellas condiciones especificas limitantes del bosque,
generando alta diversidad beta, un nimero de endemismo elevado y variadas formas de vida
(Dirzo et. al, 2011; Pennington et. al, 2009, Linaera-Palomino et. al, 2011 ). Actualmente, el Bs-T
es uno de los ambientes naturales mas amenazados por el incremento de las actividades humanas
que disminuyen las areas de bosque nativo, y por ello, dificulta las labores de investigacion y
conservacion, llegando a ser inclusive, uno de los menos estudiado a nivel mundial (Pizano &
Garcia, 2014).

El grado de intervencidn del Bs-T, segun como lo sefiala VVan Der Hammen 1992 y Etter
et. al 2008, ha estado influenciado por el posicionamiento de asentamientos humanos a través del
tiempo, incluso en épocas de las primeras comunidades sedentarias hace aproximadamente 14.500
afios, a causa de los mismos bienes y servicios que ofrece. En general, esta persistente interaccion
hombre-naturaleza ha desencadenado diversas perturbaciones al medio, repercutiendo
negativamente en el estado actual del bosque, que como se sabe, estd en un estado critico de
fragmentacion por el aumento de la frontera agropecuaria (principal), la urbanizacion, el turismo

y la mineria (Portillo-Quintero y Sanchez-Azofeita, 2010). Como consecuencia: la distribucién



original del Bs-T se ha reducido a tan solo el 8% de su cobertura original, las diferentes areas

biogeograficas han perdido conectividad (Miles et. al, 2006)

De esta manera, el presente estudio proporciona informacion que busca actualizar el
registro de la flora arbdrea en un relicto de Bs-T de la cordillera Alonso vera (Girardot,
Cundinamarca), con el fin de complementar la linea base de la misma y poder trabajarla para

diversos proyectos ecoldgicos.



Planteamiento del problema

En Colombia, a pesar que anteriormente se hallaban extensiones continuas de Bs-T nativo
que abarcaban 8 millones de hectareas aproximadas segun el mapa de ecosistemas originales,
existen ahora parches inmersos entre areas trasformadas, notandose incluso una reduccion de
mas del 90% de la capa vegetativa (Corzo & Delgado, 2012; IDEAM, et. al. 2007), que ademas,
se encuentra bajo amenaza por actividades humanas que atentan contra su conservacion (Etter, et
al. 2008). Igualmente, la situacion se agudiza puesto que los remanentes cuentan con una
representatividad en los sistemas de Parques Nacionales Naturales (PNN) de un 5% del area total
(RUNAP, 2013), lo cual no es suficiente para promover actividades a fin de preservar este
bosque. En el valle geografico del Alto Magdalena (una de la seis zonas donde esta el bosque),
que cuenta con una area de 155.899 Ha (Pizano & Garcia, 2014), se sitGan aun pequefios relictos
intervenidos por cultivos y ganaderia; por ejemplo, algunos estudios sefialan que en el
departamento de Cundinamarca hay una extension de arbolado natural de 11.010 ha (0,5%) y en
mosaicos de 39.418 ha (1,6 %) de Bs-T, sin presencia de algun area dedicada especialmente a la
conservacion, demostrando la pérdida progresiva de habitats del ecosistema original, lo que
podria derivarse en una serie de problemas a sus diferentes componentes (Garcia, Corzo, Isaacs,

& Etter, 2014).

En el plano local, en un estudio realizado en la reserva Alonso Vera, publicado en 2015,
Garcia Pérez concluyo que preliminarmente el relicto de bosque esta siendo alterado
principalmente por la disposicion de plasticos y RAEE, siendo preocupante que la
descomposicion de estos residuos representa un riesgo para la salud humana e integridad de los

ecosistemas (Garcia Pérez, 2015). También, en esta reserva se registrd para el afio 2014, que la



comunidad vegetal en términos de diversidad, riqueza, equidad y dominancia presentan bajos
valores (<1), estos bajos valores aluden al grado de intervencion que presenta el Bs-T Alonso

Vera “La Cuchilla” por las actividades antropogénicas.

Bajo este contexto, este estudio plantea las siguientes preguntas: ¢Cual es el estado actual
de la comunidad vegetal (flora arborea en términos de indices ecoldgicos e 1.V.1? (Qué tipo de
suelo presenta y cudles son las condiciones fisicoquimicas del mismo en el area de estudio?

¢Existen cambios referentes en los residuos solidos ordinarios presentes en la reserva?



Justificacion

Los bosques ocupan actualmente unos 4 000 millones de hectareas, que representan cerca
del 31 % de la superficie del planeta (FAO, 2010). El aumento progresivo de la poblacion vy la
actividad econdmica ha venido acompafiado de una mayor capacidad humana de manipular la
naturaleza. Esta manipulacion es especialmente apreciable en el desmonte de terrenos boscosos.
La deforestacion (el desmonte orientado a destinar los terrenos a otros usos o dejarlos yermos sin
uso) es una de las modificaciones antropogénicas de la superficie terrestre mas generalizadas e
importantes. Se estima que a lo largo de 5 000 afios la desaparicion total de terreno forestal en
todo el mundo ha ascendido a 1 800 millones de hectareas, lo cual supone un promedio neto de
pérdida de 360 000 hectareas al afio (Williams, 2002). El crecimiento demogréafico y el auge de
la demanda de alimentos, fibra y combustible han acelerado el ritmo de desmonte hasta el punto
de que en los dltimos 10 afios el promedio anual neto de desaparicion de bosques llegd a los 5,2
millones de hectareas (FAO, 2010). La trayectoria de la deforestacion a escala mundial ha ido
creciendo aproximadamente a la par que el crecimiento demogréfico, si bien el ritmo de
deforestacion superaba al del crecimiento de la poblacion antes de 1950 y empezd a disminuir
desde entonces (Williams, 2002; FAO, 2010). Debe tenerse en cuenta que la utilizacion de
indices ecologicos aportan una vision parcial, pues no dan informacion acerca de la distribucion
espacial de las especies, aunque si intentan incluir la riqueza y la equitabilidad (Garcia, Corzo,

Isaacs, & Etter, 2014).

El Bs-T tiene 2.569 especies de plantas registradas, 83 de ellas endémicas, éste
ecosistema tiene el 10% de la diversidad de plantas, el 6% de los anfibios y el 24% de

escarabajos del pais (Gomez, Moreno, Andrade , & Rueda, 2015).



En el plano de los residuos sélidos se sabe por un estudio realizado en el 2015, el cual
indico como preocupante en términos ambientales que se hayan registrado 24,5 kg de RAEE en
el relicto de bosque evaluado, los cuales fueron méas abundantes en el margen derecho (Garcia
Pérez, 2015). De acuerdo a la ley 1672 de 2013, sabemos que impone unas responsabilidades
tanto a usuarios, consumidores Yy el estado ya que éste tiene que ser el veedor de que estos

residuos no lleguen a zonas como la reserva Alonso vera.

Siendo la ciudad de Girardot uno de los destinos turisticos mas visitados al interior del
pais por sus condiciones climatoldgicas, cuidar de un patrimonio natural, podria representar un
gran potencial para impulsar el ecoturistimo en la region, ademas, de estar en concordancia con
las politicas locales, puesto que segun el acuerdo 024 del 2011, en sus articulos 49 y 50, define
las areas de bosque protector y de reserva forestal, respectivamente, la cuales se destinaran
principalmente como zonas de proteccién de suelos, aguas, flora, fauna, entre otros recursos

naturales.



Objetivos:
Objetivo General:

Analizar la flora arb6rea, componentes fisicoquimicos del suelo y residuos solidos
ordinarios en la Reserva Alonso Vera (Girardot -2017), como un componente preliminar de linea

base ambiental

Objetivos especificos

1. Realizar un registro de la flora arbdrea e indice de Valor de Importancia (IV1). Para
delimitar las especies predominantes en términos ecosistémicos paisajisticos

2. Determinar la estructura de la comunidad arbdrea en términos de Riqueza, Diversidad,
Dominancia y Equidad, con el fin de reconocer en este tipo de bosque la heterogeneidad
vertical y horizontal.

3. Describir la composicion del suelo a partir de 13 variables fisicoquimicas de la Reserva
con el proposito de conocer su caracteristicas base.

4. Caracterizar los residuos solidos ordinarios presentes en la zona, puesto que son

contaminantes emergentes y altamente impactante en zonas rurales.



Marco tedrico

Aspectos generales y distribucion biogeografica

El Bs-T es uno de los sistemas tropicales mas amenazados y de mayor fragilidad (Janzen,
1988), el cual se extiende desde el Noroccidente de México hasta el norte de Argentina y suroriente
de Brasil. Estd situado en areas relativamente planas de fertilidad intermedia, baja perdida de
nutrientes y pH intermedio (Ratter, Askew , & Montgomery, 1978), de manera que provee una
serie de servicios como microclimas, regulacién hidrica, la estabilizacién de suelos, entre otros,
que favorecen el desarrollo de actividades humanas como agricultura, ganaderia, Vvivienda,
industria, etc. (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeita, 2010). Sin embargo, “el bioma Bs-T ha sido
poco estudiado desde una perspectiva ecologica que permita comprender su dinamica y su

importancia en la generacion de servicios ecosistémicos” (Pizano & Garcia, 2014).

En Colombia, el bosque seco esta distribuido en originalmente 6 zonas: la region caribe,
Valles interandinos del rio Magdalena y del rio Cauca, Valles del rio Patia y Dagua, Enclaves
secos al norte de los Andes, los afloramientos rocosos y el piedemonte de los Llanos (Etter,
Consideraciones generales para el analisis de la cobertura vegetal, 1993), con una extension que
abarcaba 80.000 km? aproximadamente y representaba el 7% del territorio nacional (Diaz , 2006).
Sin embargo, la intervencién antropogénica ejercida a través de los afios ha llegado al punto que
se evidencia una pérdida mayor al 90% de la cobertura vegetal, contando actualmente con
solamente el 3% de la cobertura original agrupado en 4 zonas biogeograficas, la cual esta

representada por remanentes de bosque fragmentados rodeados por matrices de cultivos y



ganaderia (IDEAM, IGAC, Sichi, Invemar, & IIAP, 2007). Esta presion se ve influenciada ademas
por factores tanto sociales referentes a la expansion de la frontera agropecuaria, como politicos,
dado que a su relictualidad, las areas son relativamente pequefias como para integrarlas a planes
de ordenamiento territorial y poder darle un uso prioritario de conservacion. Sin mencionar, el
impacto que también puede originarse gracias a por la mal disposicion de los desechos urbanos,
ya sean ordinarios u organicos, dado que su presencia puede conllevar repercusiones adversas para
los diferentes componentes del sistema como la flora, la fauna y posibles alteraciones a las

propiedades fisico-quimicas del suelo (Espinal & Montenegro, 1997).

Caracteristicas climatologicas y de la vegetacion

El Bs-T esta caracterizado por tener un clima calido seco (arido, semiarido y calido seco)
con temperaturas promedio mayores a 25 °C, una marcada estacionalidad de lluvias la cual incluye
periodos largos de sequia con precipitaciones variables entre 250 y 2000 mnvafio (Holdridge 1967;
Murphy y Lugo 1986), que igualmente pueden ser menores a 100 mm (Gentry 1995, Pennington
et. al 2009; Dirzo et. al 2011) y, por consiguiente, producird una evapotranspiracién mayor que la
precipitacion (Dirzo et. al, 2011). Las condiciones mencionadas, en conjunto, limitan la
productividad primaria, las relaciones ecosistémicas y la diversidad de plantas en relacion a su
fenologia (Pennington, Prado & Pendry, 2000), ademas de provocar cambios fisioldgicos,
morfologicos y comportamentales de animales, microbios y algunos organismos del suelo
(Pennington et. al 2009; Dirzo et. al 2011). Con relacion a las plantas, estas han adaptado una serie
de patrones para sobrevivir en contra del déficit hidrico, como presencia de foliolos pequefios,
hojas compuestas la capacidad de ser caducifolias, permitiéndole perder su follaje en época de

sequia a fin disminuir el consumo de agua, y posteriormente, poder recuperar su frondosidad en



época de lluvias (IAVH, 1996; Sanchez-Azofeita et. al, 2003; Giraldo & Holbrook, 2011); otras,
se adecuaron para contener dentro de sus tallos y raices agua durante el verano , asi como otras
que tienen mecanismo de defensa como espinas, hojas rigidas, exudados, aguijones, pelos y

minerales granulares en tejidos vegetales (Handley et. al, 2007).

En total, segin el IAVH 2014, “se reportaron 2569 especies de plantas vasculares,
distribuidas en 1049 generos y 180 familias, de las cuales 2483 corresponden a Angiospermas
(1949 Eudicotiledéneas, 421 Monocotiledoneas, 105 Magnolidas y 1 especie del orden
Nymphaeales), 85 a Monilofitos, 6 Licocitos, 1 Cycas y 1 a Zamia. La mayoria de especies

registradas, son nativas (2327

Componente Edafolégico

Los suelos se originan en procesos en los que interactian las particularidades de las rocas
meteorizadas, el agua y otros factores climaticos, uno de los principales obstaculos para entender
la ciencia de los suelos tropicales es la terminologia sumamente confusa e imprecisa que se
encuentra en toda literatura, los términos “suelos tropicales™, “latosol” y “suelos lateriticos™
significas cosas diferentes para distintas personas (Sanchez, 1981, pag. 55). Sus propiedades,
como su composicidn mineraldgica y contenidos organicos, dependen directamente de las rocas
a partir de las cuales se forman y de la capa vegetal que los recubre. Las rocas, afectadas por el
agua y las condiciones climaticas, se desintegran, y su material forma los suelos en el mismo
lugar o, si es transportado, lo hace en sectores méas bajos. El transporte de este material depende
de la densidad de la red hidrica y de la geomorfologia, mas especificamente, de la pendiente del

terreno.



Los procesos geoldgicos ocurridos en la cuenca del rio Magdalena dan lugar a la
presencia de los tres tipos basicos de roca, que se presentan en gran variedad de formas y
texturas: las igneas, producto de la actividad magmaética de la tierra; las metamorficas, resultado
de la presion y temperatura generada por la dindmica de la corteza, y las sedimentarias, obra de

la sedimentacion de particulas (Murphy & Lugo, 1986)

Las alteraciones locales de un ecosistema tropical, por sutiles que parezcan, pueden
producir reacciones en cadena capaces de alterar en proporcion exponencial todo el ecosistema.
Por lo tanto es importante recordar que en promedio la fertilidad de un bosque tropical se
encuentra en un 30% en el suelo y un 70% la biomasa del bosque mismo, o mejor en las
interacciones entre especies que conforman esta biomasa (Sadeghian Siavosh, s.f.) Debido a la
fertilidad de sus suelos, el BsT ha sido foco de desarrollo agricola y objeto de una intensa
transformacion (Arango, 1988), es reconocido por su estacionalidad de lluvias (Miles, y otros,
2006), la cual limita la productividad primaria, las relaciones ecosistémicas v la diversidad de
plantas en relacion a su fenologia de modo que “se determina como un conjunto de ecosistemas
muy similares entre si por su fisionomia y vegetacion (Pennington R. P., 2000), presentando
altos niveles de endemismo y diversidad beta debido al estrés hidrico que las especies estan

sometidas (Toro J. , 2004),

En la cuenca alta del rio Magdalena hay formaciones precambricas de rocas igneas y
metamarficas, y en menor proporcion, triasicas y jurasicas de tipo igneo. Los suelos, al igual que

los sistemas geomorfoldgicos, estan determinados por la altura. Entre las geoformas se encuentran:

e Formacién Narifio.



De acuerdo a (De Porta, 1965) en la zona de Girardot — Guataqui se presenta un nivel de
lutitas (rocas sedimentarias clasticas), arenas y su edad asignada es la era mesozoica, periodo

cretacico superior tardio Maestrichtiano — Campaniano (Martinez, 1990).

e Formacién tabla.

Esta unidad se compone en su base por areniscas que alternan con lutitas grises; en la
parte media predominan lutitas con delgadas intercalaciones de bancos de areniscas con
moluscos y hacia la parte superior afloran conglomerados con granulos y granos de cuarzo y
chert subredondeados en matriz silicea. (De Porta, 1965). En cuanto al plegamiento es frecuente

encontrar anticlinales (IGAC, estudio de suelos cundinamarca tomo 1, 1999).

Asi, los suelos de montafia alta, debido al excedente hidrico y a la baja temperatura, estan
formados basicamente por descomposicion vegetal. Mas abajo, en el piso templado hdmedo,
aumenta en proporcién la alteracién de las rocas, y los suelos cuentan con una capa de humus
menos gruesa. En los climas célidos, los procesos de meteorizacién se dan con mayor intensidad
y son mas profundos, y la alta sedimentacion y los depdsitos aluviales, que estan en constante
movimiento, renuevan continuamente los suelos. Por lo tanto, en el valle del Magdalena abundan
suelos recientes que se sobre-imponen a otros poco evolucionados. Por dltimo, los valles aluviales
del Magdalena y del Cauca, asi como las planicies del Magdalena, reciben como material erosivo
todos los suelos transportados de la cuenca, enriquecidos con minerales. Por lo general estos

sedimentos producen terrenos fértiles (Murphy & Lugo, 1986).

Asociacion Lithic Ustorthents — Entic Haplustolls — Typic Haplusterts



Esta integrada en un 60% por Lithic Ustorthents, 30% por Entic Haplustolls y 10% por
Typic Haplusterts (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999). Lomas de paisaje
montafioso con una topografia ligeramente quebrada a ligeramente escarpada y pendientes entre
7'y 50%. Estos suelos han evolucionado a partir de rocas clasticas arenosas y quimicas
carbonatadas, son de evolucion baja a moderada, bien drenados y moderadamente profundos a

muy superficiales (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999).

e Lithic Ustorthents.

Derivada a partir de rocas clasticas arenosas, topografia ligeramente ondulada, texturas
gruesas, profundidad efectiva muy superficial y evolucion baja. Quimicamente estos suelos
presentan contenidos altos de calcio, magnesio potasio y fosforo, alta saturacion de bases y
mediana capacidad de intercambio catidnico (CIC), de reaccién ligeramente acida y fertilidad

moderada a baja. (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999)

e Entic Haplustolls.
Son bien drenados, de texturas finas y profundidad efectiva superficial limitada por

abundantes fragmentos de roca en el perfil, masivo (sin estructura), presentan reacciones
ligeramente acidas, niveles altos de calcio, magnesio, CIC y saturacion de bases, el potasio y el
fosforo presentan valores altos, la fertilidad en general es alta. (IGAC, estudio de suelos en

cundinamarca tomo 2, 1999)

e Typic Haplusterts.
Son bien drenados, moderadamente profundos (limitado por capas endurecidas),

quimicamente son de reaccion neutra a ligeramente alcalina, con alta saturacion de basesy CIC;
los contenidos de calcio, magnesio Yy potasio son altos y la fertilidad moderada a alta. (IGAC,

estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999).



Asociacion Typic Calciustolls — Entic Haplustolls.

Esta integrada en un 60% por Typic Calciustolls y un 40% por Entic Haplustolls (IGAC,
estudio de suelos en cundinamarca tomo 2, 1999). Se distribuyen en abanicos de caracter aluvial,
en relieve ligera a moderadamente inclinados, con pendientes dominantes 3- 12%. Los suelos
han evolucionado a partir de depdsitos clasticos hidrogravigénicos, sin bien drenados,
moderadamente profundos a superficiales y de texturas finas (IGAC, estudio de suelos en

cundinamarca tomo 2, 1999).

e Typic Calciustolls.
Son de reaccion ligera a medianamente moderada alcalina, con alta saturacion de bases,

mediana a alta CIC, contenidos altos de calcio, potasio y medios a altos de magnesio Y fosforo,
cantidades moderadas de carbonatos de calcio y la fertilidad es alta (IGAC, estudio de suelos en

cundinamarca tomo 2, 1999)

e Entic Haplustolls:

Son bien drenados, de texturas moderadamente finas y evolucion baja a moderada a partir
de depdsitos clasticos hidrogravigénicos (IGAC, estudio de suelos en cundinamarca tomo 2,

1999).

Conociendo la situacion actual referente al cambio climatica, la respuesta de las
comunidades bioldgicas y de las especies animales se vera influenciada por las relaciones
sinérgicas entre el cambio climatico y los cambios de uso del suelo (Palombo C, 2013), sin
embargo, las especies mas susceptibles al cambio climatico seran aquellas con rangos de
distribucion altitudinales estrechos (JN., 2011). En consecuencia, el BsT se encuentra en la

actualidad altamente fragmentado y deteriorado (Cotler H, 2006).



Marco Legal

Tabla 1. Normatividad vigente.

NORMA

NOMBRE

QUIEN LO EXPIDE

Constitucion
nacional
1991

Ley 99

1993

Ley 2

1959

Decreto 877
1976

Constitucion politica de Colombia

por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los
recursos  naturales  renovables, se
organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Por el cual se dictan normas sobre
economia forestal de la Nacion y
conservacion de recursos naturales

renovables.

Usos del recurso forestal. Areas de

reservas forestales

Presidencia de la

republica

Congreso de Colombia

Congreso de Colombia

EL PRESIDENTE DE
LA REPUBLICA DE
COLOMBIA, en
ejercicio de las facultades

que le confiere el articulo



Decreto 622
1977

Decreto 2787
1980

Ley 29
1986

Decreto ley 2811

1974

Resolucién 868

1983

Ley 139
1994

Sobre Parques Nacionales Naturales
PNN

Reglamenta parcialmente el Decreto

Ley 2811 de 1974

Regula areas de reserva forestal
protectora
Codigo  Nacional de  Recursos

Naturales Renovables y de Proteccion
al Medio Ambiente

Sobre
forestal

tasas de aprovechamiento

Por la cual se crea el Certificado de
Incentivo Forestal y se dictan otras

disposiciones

120, ordinal 3 de Ila
Constitucion Nacional

El Presidente de |la
Replblica de Colombia,
en ejercicio de las
facultades que le confiere
el articulo 120 ordinal 3
de la Constitucion
Nacional

El presidente de la
Replblica de Colombia,
en uso de la facultad que
le confiere el numeral 3o.
de la Constitucion
nacional

El congreso de Colombia

Ministerio de ambiente

EL PRESIDENTE DE
LA REPUBLICA DE
COLOMBIA

Congreso de Colombia



Ley 299
1996

Decreto 1791
1996

Documento
CONPES No. 2834
1996

Resoluciones del
Ministerio del
Medio Ambiente

(INDERENA) y
Corporaciones
Autonomas
Regionales
CODIGO
MINAS
Decreto 2462
1989

DE

Ley 388

1997

Ley9

1979
Resolucion 541
1994

Por la cual se protege la flora

colombiana, se  reglamentan los
jardines botanicos y se dictan otras
disposiciones.

Por medio de la cual se establece el

régimen de aprovechamiento forestal

POLITICA DE BOSQUES

Establecen vedas de varias especies

vegetales, a nivel nacional
(INDERENA o Ministerio del Medio
Ambiente), o regional (Corporaciones

Autonomas Regionales).

CODIGO DE MINAS

por el cual se reglamenta parcialmente
el Codigo de Minas y el Decreto 507 de
1955 incorporado a la Leg<islacion
Ordinaria para la Ley 141 de 1961
Ordenamiento territorial, que
reglamenta los usos del suelo

Cadigo sanitario

Por medio de la cual se regula el

cargue, descargue, transporte,

Congreso de Colombia

EL PRESIDENTE DE
LA REPUBLICA DE
COLOMBIA

Republica de Colombia
Minambiente-DNP: UPA
Santafé de Bogota, enero
de 1996
INDERENA,  ministerio

de ambiente

Congreso de Colombia

El Presidente de Ia

Republica de Colombia

el congreso de Colombia

Congreso de Colombia

la ministra del medio

ambiente



Documento
CONPES 2750
1994

Decreto 1713
2002

Ley 1672 de 2013

almacenamiento y disposicion final de
escombros,  materiales,  elementos,
concretos y agregados sueltos, de
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Marco metodoldgico

Ubicacion y caracteristicas agrocliméticas:

Figura 1. Figura 2 Figura 3

Girardot

;,er* e

Nota: Figura 1. Ubicacién de Colombia en el continente, figura 2. Ubicacion del departamento de Cundinamarca en
Colombia, figura 3. Ubicacién de Girardot en Cundinamarca

El municipio de Girardot esta situado al suroccidente del municipio de Cundinamarca en
la region del alto Magdalena, con coordenadas 4.18.18 Latitud Norte y 74.48.06 Longitud Oeste.
Se ubica en terrenos relativamente planos con ligeras ondulaciones, careciendo de elevaciones
pronunciadas, a una altitud promedio de 289 m.s.n.m y con puntos elevados hasta 600 y 800
m.s.n.m, correspondientes a las cuchillas de la Culebrera y el Espino, en las codilleras Alonso Vera
(Alcaldia de Girardot, 2016-2019). Se destaca por poseer un clima calido seco, con una
temperatura promedio anual de 33.3 °C, del cual se enmarcan dos periodos de lluvias
comprendidos entre Marzo a Mayo y Octubre a Noviembre. Para la época de sequia, se presenta
en tres periodos por afo: Enero a Febrero, Junio a Septiembre y Diciembre. EI municipio tiene una
extension de 138 Knv?, de la cual 2046 Ha son de la zona urbana y 10.776 Ha pertenecientes al
area rural, colindando con los municipios de Agua de Dios, Flandes y Ricaurte y los rios

Magdalena y Bogota, que limitan su superficie de jurisdiccion (Secretaria de Planeacion , 2011).



La presente propuesta, como se dijo anteriormente, serd realizada en la vereda Aguablanca
del municipio de Girardot, inmerso en las cordilleras Alonso Vera, en el predio cuyo propietario
es Victor Sandoval. Alli, se encuentra un remanente de BST elegido para el estudio que es
atravesado por diferentes senderos. Dentro de esta finca, se escogeran las muestras determinadas
para: Registro de flora Arborea (IVI), Muestras edafologica (Método de Zig zag) y Residuos
Solidos Ordinarios (papel, icopor, vidrio, RAEE, entre otros). Cabe resaltar que la extension total

del predio es de aproximadamente 6 hectareas.

Metodologia muestreo arbdreo.

Con relacion al registro de flora arborea, se tuvo en cuenta la metodologia de muestreo
estandar para areas de Bs-T propuesta por Gentry et al. (1982), donde propone desarrollar un
registro de especies a traves de 10 transectos, cada uno con dimensiones de 4m x 50m

equivalentes a 0,01 Ha.

Para el presente estudio fueron realizados 8 transectos, con una modificacion en sus
dimensiones de 4m x 30m debido a las condiciones de pendiente pronunciada, escarpes en el
terreno y la presencia de ofidios, los cuales se ubicaron sobre un sendero usado como referencia
para el desarrollo de los muestreos posteriores (suelos y residuos solidos), teniendo en cuenta
registrar aquellos individuos que posean una circunferencia a la altura del pecho (CAP) mayor a
10 cm. De esta manera, se llevd a cabo la toma de datos de CAP, presencia/ausencia de latex y
altura del fuste y altura total, que servirdn como base para los anélisis estadisticos descriptivos

sobre la poblacién encontrada. Entre ellos, se hallaran los siguientes indices ecoldgicos:

indice de Valor de importancia (1.V.L.).



Formulado por Curtis & Mc Intosh, es posiblemente el mas conocido, se calcula para cada
especie a partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa.
Con éste indice es posible comparar, el peso ecologico de cada especie dentro del ecosistema, la
obtencion de indices de valor de importancia similares para las especies indicadoras, sugieren la
igualdad o por lo menos la semejanza del rodal en su composicion, estructuras, sitio y dindmica

(Garcia Perez, 2012).

La presentacion de los resultados se realiza mediante la construccion de tablas resumidas,
en las cuales se ordenan las especies en forma decreciente de acuerdo con los valores del IVI.
Generalmente se ubican las 20 primeras especies y el conjunto restante lo constituye una sola

categoria denominada especies raras u otras especies (Lamprecht, 1990).

Indice de Margalef (1958).

La riqueza especifica es un concepto simple de interpretar que se relaciona con el nimero

de especies presentes en la comunidad.

§=1
In( n)

o  S=numero total de especies

o n = nimero total de individuos
Indice de equidad de Pielou (1969).

Es el grado de uniformidad en la distribucion de individuos entre especies



Donde:

H ' H’ = indice de Shannon-Wiener

[ﬂq S log2 S = es la diversidad maxima (H’max) que se obtendria si la
;

"

distribucidn de las abundancias de las especies en la comunidad

fuesen perfectamente equitativa.
Indice de Shannon-wiener (o indice de diversidad).

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la
equitabilidad. En algunos casos un valor dado de un indice de diversidad puede provenir de
distintas combinaciones de riqueza especffica y equitabilidad. Es decir, que el mismo indice de
diversidad puede obtenerse de una comunidad con baja riqueza y alta equitabilidad como de una
comunidad con alta riqueza y bajo equitabilidad (Garcia Perez, 2012). El indice de Shannon-wiener
se basa en la teoria de la informacién (mide el contenido de informacion por simbolo de un mensaje

compuesto por S clases de simbolos discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi ...pS).

O H’ = indice de Shannon-Wiener que en un contexto

ecoldgico. 5
i - i i o H' = =) (p.xlog,p)
o Pi = Abundancia proporcional de la iésima especie; p; g10;
representa la probabilidad de que un individuo de la w=l
especie i esté presente en la muestra, siendo
entonces la sumatoria de piigual a1 p. =
;=

n
o ni =ndmero de individuos de la especie N

o N = ndmero total de individuos para todas las S

especies en la comunidad.



Indice Dominancia de Simpson

Férmula que se utiliza para medir la diversidad de una comunidad. Cominmente se usa
para medir la biodiversidad, es decir, la diversidad de seres vivos en un lugar determinado. Sin
embargo, este indice también es Util para medir la diversidad de elementos como escuelas, lugares,

entre otros. (Ludwig, 1988)

El indice de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados
aleatoriamente de una muestra pertenezcan a la misma especie (0 a la misma categoria).

Hay dos versiones de la formula para calcular D. Cualquiera de las dos es valida, pero hay

que ser consistente.

Donde:
D= (nIN)2

- n = el nimero total de organismos de una especie en
particular.

I nfn—1) , .

DB c— — N = el nimero total de organismos de todas las

N(N-1) .

especies.

El valor de D oscila entre 0y 1:

e Siel valor de D da 0, significa diversidad infinita.

e Siel valor de D da 1, significa que no hay diversidad

Metodologia muestreo suelo.

Respecto al muestreo en suelos, se elabord por el método aleatorio en Zig-Zag que consiste
en extraer de 7 a 20 sub-muestras de suelo para cada 5-10 Ha de terreno. En este estudio fueron
tomadas diez (10) submuestras de ciento veinticinco (125) gramos c/u a dos (2) metros de cada
lado del sendero referenciado anteriormente, en puntos donde no hay incidencia de transeuntes,

con fin de obtener una mayor representatividad en la muestra tomada. Después de completadas



las submuestras, se homogenizo en total 1 Kg de suelo en un recipiente plastico libre de
impurezas en un lugar cerrado, el cual fue debidamente empacado, rotulado y posteriormente
enviado al laboratorio AGROANALISIS para su posterior analisis fisicogquimico. Sin embargo,

previo al muestro, se desarrolld un plan de muestreo, teniendo en cuenta:

e Ubicar en un plano o mapa los puntos a muestrear.

e Limpiar la superficie del suelo para remover la hojarasca.

e Escoger en un punto y cavar con una pala hasta la profundidad indicada.

e Depositar la muestra en una bolsa de ziploc y almacenarla en una cubeta.

e Limpiar la pala cada vez que se obtenga la sub-muestra en cada sitio.

e No tomar las muestras en las siguientes condiciones: donde hay restos de construccion,
basureros, corrales, edificios, cercas, casas 0 caminos, etc.

e No contaminar la muestra de suelo porque puede alterar los resultados del analisis de

laboratorio.

Para el andlisis fisicoquimico del suelo, se tuvo en cuenta lo siguientes parametros: Textura,
color, pendiente, retencién de humedad, compactacion y materia organica, Nitrogeno, Fosforo,

Azufre, Potasio, Sodio, disponible y diferencial de C/N.

Ademas, para conocer mas a fondo las propiedades fisicas del suelo, se llevo a cabo la
metodologia RASTA en una calicata de 50cm x 50cm x 70 cm, exceptuando densidad de

drenaje, carbonatos presentes, la pendiente.



Muestreo de residuos solidos.

Como Ultima parte, para elaborar la caracterizacion de los residuos solidos, se tom6 el mismo
sendero que atraviesa el area de estudio igual. Alli, fueron recolectados aquellos desechos
ubicados dos (2) metros a cada lado del sendero, lo cuales posteriormente fueron transportados al
interior de una residencia para conocer el tipo, cantidad, su clasificacién segun la legislacion y
sus pesos parciales respectivos. Para tal fin, se empled elementos de proteccion personal para
evitar algin riesgo al contacto y de bolsas marcadas para depositar, diferenciar y transportar los

desechos recolectados.

Terminado el trabajo en campo, se elabord el pesaje y clasificacion (segun el decreto 2981 de
2013y la NTC-GTC 24), para conocer el peso total de la muestra y el peso parcial de los sélidos

clasificados, de modo que pueda realizarse los andlisis posteriores.



Muestreo arboreo

En total, se obtuvieron 189 especies individuos agrupados en 16 familias identificadas.

Resultados

Segln los datos recolectados, la familia mas representativa es la Anacardiaceae con las especies
Hobo (Spondias mombin) y morfotipo 8; seguida de la Lecythidaceae con el Chupo (Gustavia
superva) y la familia Malvaceae con la Ceiba (Ceiba pentandra). La Tabla 2 registran el nimero

de individuos por cada una de las familias mencionadas en contraste con el total de especies,

donde se muestra al Hobo con mayor abundancia, presentandose en el 75 % de los trasectos. Sin

embargo, para presentar el total de familias de una forma organizada, se presenta el Grafico 1

que resume la muestra total.

Tabla 2. Familias mas representativas.

FAMILIA NOMBRE NOMBRE NUMERO DE
COMUN CIENTIFICO INDIVIDUOS
Anacardiaceae Hobo Spondias mombin 27
Morfotipo 8 25
Lecythidaceae Chupo Gustavia superva 16
Malvaceae Ceiba Ceiba pentandra 12
Total muestreados 189

Grafica 1. Especie y nimero
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Grafico 2. Numero de individuos por familia.
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NOTA: Los gréficos 1y 2 aluden a la cantidad de especies organizados por individuos y por familias. De esta manera,
se contrasta la riqueza total del muestro donde se identificaron 15 familias de los 189 individuos muestreados. No fue
posible identificar 14 individuos, debido a la dificultad de hacer una buena colecta.

Ahora, como puede evidenciarse anteriormente, la especie Hobo (Spondias mombin) fue
aquella con mayor nimero de individuos registrados de veintisiete (27), sequido del morfotipo 8
con veinticinco (25), Chupo (Gustavia superva) con dieciseis (16) y Ceiba (Ceiba pentandra)
con quince (15). Acorde a lo anterior, hablando en términos dominancia, los individuos
forestales de Ceiba pentandra presentan entre las mayores areas basales de todo el muestreo,
teniendo en cuenta que el fuste mayor es de 5.39 metros. Ademas, se tiene en cuenta que el
individuo forestal mas frecuente, es decir, los arboles con mayor presencia a través de todos los
transectos fueron las especies morfotipo 5y morfotipo 6. Lo anterior, también se concerté con el

grafico 3 presentado a continuacion.

Grafico 3. Abundancia relativa
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Nota. Abundanciade las especies Spondias Mombin (14,36) y Morfotipo 8 (13,30).

Grafico 4. Frecuencia relativa
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Nota. Es mas frecuente encontrar a las especies Ceiba pentandra, Morfotipo 5 y Morfotipo 6.

Grafico 5. Dominancia relativa
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Nota. Se resalta la dominancia de la especie Ceiba Pentandra

Debido a que los porcentajes de coeficientes de desviacién fueron mayores a 70% no
siguen una distribucion normal, se procede a realizar un Test de Normalidad de Shapiro Wills y
una probabilidad las cuales indicaron, igualmente, valores menores a 0,5 demuestran que

efectivamente los datos no siguen un patrén de distribucion normal.

Ahora bien, haciendo referencia al comportamiento poblacional en cada transecto, Se
realiza una prueba Student (t), entre el Transecto 1 (dato mas bajo) y 7 (dato mas alto) que
demuestra que el transecto 7 es el que muestra diferencias estadisticas significativas respecto a su
diversidad. Es la estacion que presenta la mayor diversidad (15 taxones) en un menor tamafio

poblacional o abundancias

Se evidencian diferentes grados de similitud y diferencia. El grafico 3. Dendrograma de
similitud de Jacard, evidencia que los transectos muestran una baja similitud (<70%), donde los
transectos més similares son el T6 con el T7 con un 56 % de afinidad, al cual se une el T3 con un
47%, T5 con un 40 % aproximadamente y finalmente T8 con 35 %. Lo Anterior indica un grupo

de transectos con diversidad mayor a 2, y el resto de transectos con valores menores a 2.

' 0,02



Grafico 6. Denograma de similitud de Jacard
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Tabla 3. indices ecoldgicos por transectos, Reserva Alonso Vera, se denota la estructura

en términos de dominancia, riqueza, diversidad y equidad.

indices Transectos
1 2 3 4 5 6 7 8
Dominancia 0,2485 0,2118 0,777 0,185 0,1458 0,1124 0,09465 0,1529
Simpson
Diwersidad 1,777 1,988 2,231 1,917 2,131 2,245 2,536 2,008
Shannon_H
Riqueza 2,762 3,147 4,04 2,67 3,147 3,509 4,248 2,588
Margalef
Equidad Pielou 0,7717 0,8289 0,8237 0,8726 0,8886 0,975 0,9364 0,914
No. Taxones 10 11 15 9 11 10 15 9
No. Individuos 26 24 32 20 24 13 27 22



Tabla 4. indice de valor de importancia 1.V.I.

ESPECIE ABUNDANCIA FRECUENCIA DOMINANCIA LV.I.
RELATIVA RELATIVA RELATIVA
Spondias mombin (Hobo) 14,362 6,742 3,963 25,066
Astronium graveolens (diomate) 0,532 1,124 0,049 1,704
Bactris guineesis 5,851 1,124 0,070 7,044
Palmaceae sp2 0,532 1,124 0,001 1,656
Ceiba pentandra 7,979 7,865 75,335 91,179
Zanthoxylum rhoifolium 1,064 1,124 0,109 2,297
(tachuelo)
Pachira insignis 2,128 4,494 0,783 7,405
Anacardium excelsum (caracoli) 1,596 2,247 5,854 9,696
samanea saman 1,064 1,124 0,003 2,190
Gustavia superba (chupo) 8,511 6,742 0,901 16,153
Rollinia sp 3,191 2,247 1,393 6,832
Stemmadenia donnell - smithii 4,787 5,618 0,692 11,097
Triplaris americana (varasanta) 1,064 2,247 0,007 3,318
Cupania cf. 4,255 4,494 4,971 13,721
Casearia c.f 1,064 2,247 0,003 3,314
Guarea c.f 3,191 3,371 0,071 6,633
Paulinia c.f 1,596 3,371 0,016 4,983
Morfotipo 1 2,660 5,618 2,526 10,804
Morfotipo 2 0,532 2,247 0,676 3,455
Morfotipo 4 0,532 1,124 0,065 1,720
Morfotipo 5 4,787 7,865 0,547 13,200
Morfotipo 6 6,915 7,865 0,586 15,366
Morfotipo 8 13,298 6,742 1,267 21,306
Morfotipo 10 0,532 1,124 0,001 1,656
Morfotipo 11 2,660 2,247 0,059 4,965
Morfotipo 12 2,128 2,247 0,028 4,402
Morfotipo 13 0,532 1,124 0,001 1,656
Morfotipo 14 0,532 1,124 0,002 1,658
Morfotipo 15 0,532 1,124 0,004 1,659
Morfotipo 17 1,064 1,124 0,002 2,189
Morfotipo 18 0,532 1,124 0,017 1,672
100 100 100 300


https://es.wikipedia.org/wiki/Anacardium_excelsum

El indice de valor de importancia 1.V.l. evalla diferentes factores como la reproduccion,
capacidad para competir y demas, dadas por la abundancia, frecuencia y dominancia relativa,

entonces, a mayor 1.V.l. mayor serd su importancia dentro del bosque.

Muestreo en suelos

El terreno del relicto de Bs-T es un suelo franco-arenoso (62,50 % de arenas 31,90 % de
limos y un 5,60 % de arcillas) no blando, localizado en un &rea montafiosa con pie de elevacion a
la cuchilla Alonso Vera, caracterizado por ser moderadamente ondulado, escarpado, con
peladeros y costras duras y negras con alta cobertura vegetal y grandes cantidades de material
seco (hojarasca) en la superficie, que determina la abundante presencia raices vivas de diversas
especies, pero con poca profundidad efectiva, encontrandolas hasta 53 cm de profundidad.
Debido a que el relicto se sitla cerca a la quebrada, la cual no posee recubrimiento vegetal
(pastos) pero si cantidades considerables de material seco (hojarasca), la humedad relativa del
suelo es tal que no se evidencia erosion, permitiendo incluso la presencia de moho. Cabe resaltar
gue se comprueba la permanencia de mosaicos de cultivos cercanos y ganaderia extensiva que

limitan el area del parche de Bs-T y atentan contra el bienestar del mismo,

Este tipo de suelo franco-arenoso con un 62,50 % de arenas 31,90 % de limos y un 5,60
% de arcillas, lo que indica una media adhesividad, buena infiltracion, retencién de humedad

regular y buena aireacion. Masiva sin estructura de superficie granular y de baja salinidad



Figura 1. Fotografia perfiles del suelo

NOTA: la presente calicata fue el sitio donde se llevo a cabo la metodologia RASTA. Para la identificacion de cada
horizonte, se hizo un monto de tierra hasta llegar a la profundidad requerida. Los resultado obtenidos, se analizaron durante la
excavacion Yy otros hasta llegar a los 70 cm de profundo.

Los anteriores datos se plasmaron en la tabla 4, la cual resume la informacién colectada

en campo de cada horizonte identificado.

Tabla 4. Caracteristicas de los horizontes

Capa Caracteristicas presentes Color

1 e 35cm de espesor
e 8cm primera piedra de la calicata

e 44 cm Presencia de capas endurecidas de 3,5cm

de espesor



e Raices alos 5, 8, 14, 25, y 30 cm de
profundidad

e 23 cm moteados

2 e 25 cm de espesor
e Poca presencia de piedras

e 50 cm presencia de capas endurecidas de 3 cm

espesor
e Raices mas gruesas a los 50, 52 y 53 cm de
profundidad

e 57 cm Moteados
3 e 10 cm de espesor
e 64 cm presencia de capas endurecidas de 3,2 cm

de espesor

e No hay presencia de moteados

Hay méas abundancia de cationes de cay mg que de k, suelo calcareo, pH tiende a neutro
debido a que no hay acidez ya que el porcentaje de AHH es nulo, con una capacidad de

intercambio catiénico efectiva de 9,85 %

Coleccion de residuos

Teniendo en cuenta el mismo sendero de referencia, se llevd acabo la recoleccion de los
residuos en sectores que comprendian el lecho de la quebrada, el bosque de galeria y el sendero
donde transitan turistas. Segun la muestra colectada y la clasificacion de la GTC-NTC 24 del
2009, se obtuvieron residuos no peligrosos (ordinarios, reciclables e inertes) y peligrosos

(animal), entre los cuales, los desechos de ceramica, PET y de animales fueron los mas



significativos, en cuanto a su peso Yy distribucién a través del area muestreada, debido a que la
ceramica se situaba en el lecho del rio, el plastico mencionado estaba en la superficie del suelo y
los huesos de un canino se hallaron dentro del sendero principal por el que transitan turistas
generando un riesgo para los transetntes o ciclistas. La tabla 5 resume como los tipos y

cantidades obtenidas en el muestreo.

Tabla 5. Tipos de residuos encontrados y su peso (gr)

Tipos de residuos Descripcion Peso (gr)

No peligrosos Ordinarios PEAD 180
Otros desechos 400
plasticos
Vidrio 200

Reciclables PVC 200

PET 390

No ferroso 100

Inertes Ceramica 600

Peligrosos Animales huesos de canino 250
Total 2320

Cabe resaltar que el método de cuantificacion elaborada solo se baso en pesar la totalidad
de los residuos colectados y la parcialidad de cada uno de los tipos ya clasificados porque la
muestra no era lo suficientemente significativa para hacer otro tipo de aforo. Se obtuvo una

totalidad de 2.320 gramos.



Discusion
Muestreo Arbdreo

Las especies - familias encontradas en la reserva Alonso Vera corresponden a las
reportadas en el liboro del Bs-T del IAVH (IAVH, Bosques secos tropicales en Colombia, 2014),
aunque los estudios sobre este bosque en Colombia son pocos y los inventarios floristicos son

mayormente de la region caribe y valle del cauca.

Los muestreos realizados en 0.1 ha en Colombia y, en general en el Neotrdpico, la familia
con mayor ndmero de especie en el Bs-T, es la de las Leguminosas seguida de la familia
Bignoniaceae. En tercer lugar se encuentran las familias Sapindaceae y Capparidaceae. Para
algunas regiones como en Neguanje (Magdalena) las familias Euphorbiaceae y Rubiaceae
ocupan el tercer lugar con mayor nimero especies por unidad de area (IAvH 1998 y Gentry
1995). Este muestreo comprendié en total 240 m lineales por 4 m de ancho para un area total
aproximada de 260 m?, es decir, 0,2 ha por lo tanto la muestra tomada es el doble de grande a los

muestreos normalmente hechos con metodologia Gentry para el Bs-T.

De acuerdo a un estudio realizado en el Valle Alto del Magdalena del norte del Tolima,
se muestrearon 104 individuos, con un riqueza de 78% de DAP > 1 cm, la familia méas
representativa fue Euphorbeaceae, con 25 especies, en segundo lugar se encontré Bignoniaceae
con 22 especies y posteriormente Fabaceae, anacardeaceae, sapotaceae, Rubiaceae y

Sapindaceae con 13 a 18 especies cada una.

Las anacardieaceaes son una familia del pantropico con poca presencia en zonas

templadas, de este modo un estudio realizado en costa rica (Avila, 2010) igualmente empleando



la metodologia Gentry, mostrd que la especie mas abundante fue Spondias mombin (hobo) con
65 individuos muestreados en 2 ha. Asi las cosas los resultados del presente estudio confirman
que la composicion es propia del Bs-T y que la misma familia anacardiaceae es la mas

representativa.

El Spondias mombin es una planta silvestre, que puede ser cultivada y se conoce
cominmente por "ciruelo™ o "jobo". Es caducifolio, habitan desde los 0 hasta los 1200 msnm, es
decir en el Bs-T, bosque himedo tropical Bh-T y en el bosque himedo premontano Bh-PM, es
una especie nativa, sirve para conformar cercas vivas Y es introductor de procesos de

restauracion para los bosques secundarios. (Mahecha, 2012)

El LV.1. refleja que las especies con més registro fueron Ceiba pentandra y el Spondias
mombin estas especies de las familias Malvaceae y Anacardeaceae respectivamente son
frecuentes y representativas en formaciones del Bs-T, en este sentido, con respecto a los
resultados obtenidos por Sarmiento y Baquero (2014) en su inventario floristico realizado en la
cordillera Alonso Vera “la cuchilla” las familias mas representativas fueron la Apocynaceae con
la especie Stemmadenia grandiflora, en nuestro estudio fue otra especie del mismo género,
Stemmadenia donnel-smithii lo cual denota que este taxon es representativo en el Bs-T de la
reserva Alonso vera, por otra parte la segunda especie mas representativa en el indice 1.V.1. fue
la Anacardiaceae con la especie Spondias mombin, que en nuestro estudio , es la mas
representativa con un 25,066 %, de este modo se evidencia que en ambos estudios la
composicion vegetal arbdrea es fuertemente influenciada por estas dos especies. También es
importante mencionar que una especie frecuente Yy donante fue C. pentandra. De acuerdo con el
libro del bosque seco tropical del IAVH esta especie es maderable con defensa a herbivora y

estrategias de adaptacion a la sequia.



Los bosques tropicales en general son muy diversos, por lo tanto no se espera encontrar
similitud en los transectos, por cercanos que sean. Un ejemplo de bosques homogéneos son los
canadienses, donde la especie dominante puede ser el pino y los transectos van a presentar
extrema similitud, en nuestro pais seria muy grave encntrar similaridad entre transectos, eso lo
vemos en ecosistemas intervenidos por el hombre en donde se produce el monocultivo. Lo
anterior puede ser soportado por la Hipotesis de perturbacion intermedia, la cual propone que en
ecosistemas naturales, donde las perturbaciones no son, ni muy frecuentes ni muy raras (con
frecuencia intermedia), la diversidad vy la productividad puede ser muy grandes (Connell, 1978).
La perturbacion en estos ecosistemas mantiene las caracteristicas de gran productividad
asociadas a la sucesion temprana (Gliessman, 2002). Se presenta baja similitud entre cada
transecto presentdndose una especie dominante diferente en cada uno, lo cual se puede deber a
que el aumento de la temperatura y la modificacién en los regimenes de precipitacion tenga
efectos importantes sobre la diversidad de los bosques, especialmente sobre aquellas especies
que dependen de la heterogeneidad espacial; y especificamente de los individuos, quienes son los
que responden directamente al cambio climatico al competir por la disponibilidad de luz local y

humedad (Clark J, 2012).

Muestreo de suelo:

Debido a la fertilidad de sus suelos el Bs-T ha sido uno de los ecosistemas mas amenazados
en el Neotropico (Cortés, 2016), hoy se sabe que a esto se suma la ganaderia, minas de materiales
agregados, urbanismo desmedido y erosion por deforestacion, que son problemas presentes en el

lugar de estudio.

En el presente estudio los anlisis evidenciaron un suelo franco — arenoso de adhesividad

media buena infiltracidn, retencion de humedad regular y buena aireacion. De acuerdo a lo



mencionado anteriormente en el estado del arte del presente documento y correlacionandolo con
los resultados, podemos decir que los suelos de la reserva Alonso Vera son propios caracteristicos
del bosque seco en cuanto formaciones geomorficas, caracteristicas derivadas de rocas clasticas y
arena, ademas cumpliendo con las asociaciones de los suelos de paisajes de montafia. Por otro lado
esta la condicion de fertilidad, al ser franco — arenoso proporcionan un suelo suelto facil de trabajar
pero con pocas reservas de nutrientes aprovechables por las plantas debido a su porosidad (Lanza,
1999), también se caracterizan por manejar un régimen hidrico muy marcado para el cual las
plantas ya estan adaptadas (laVH, 2014), calcareos, con la mayor presencia de raices en el primer
perfil y es rico en hierro pero bajo en aluminio. Segin la FAO, los suelos de los valles interandinos
son un 0,8 % alfisoles y los valles alrededor de rios principales son entisoles, sin embargo las
caracteristicas encontradas en el presente articulo no son suficientes para determinarlo ya que

cumple unos requisitos y otros no.
Muestreo de Residuos:

En la actualidad, se evidencia varios impactos derivados de los residuos solidos en la
etapa final de su ciclo de vida, exactamente en el posconsumo, puesto que la mayoria de residuos
solidos no son aprovechados o dispuestos correctamente debido a la falta de rellenos sanitarios
puesto que existen 176 sitios autorizados por la autoridad ambiental a nivel nacional (DNP &
Superservicios, 2016), ademas, de las actividades antrépicas como es puntualmente el turismo
local del municipio y de la zona. Se conoce que el turismo conlleva a diferentes impactos
ambientales como deterioro del paisaje, destruccion del ecosistema por presencia masiva de
visitantes, disminucién de la cantidad y calidad de recursos y contaminacion del suelo por

presencia de residuos solidos (Shulte , 2003).



Los residuos solidos en areas naturales con lleva una serie de impactos ambientales por su
abundancia a los diferentes componentes del ecosistema, principalmente en el agua, aire, suelo y
la fauna, especialmente los residuos plasticos. En las aves y los peces, puede provocar
intoxicacion por ingesta (Pemberton, Brothers, & Kirkwood, 1992), presentarse trastornos en la
reproduccion malformaciones fisiondmicas del individuo (Sazima, Gadig, Namora, & Motta,
2002), disminucion de tasas de crecimiento, entre otros (PAHO, 1996). En el caso del plastico,
resulta relevante para este estudio, puesto que fue uno de los residuos con mayor incidencia en

toda el area de estudio y su peso, lo que le profiere un peso parcial de 59.05%.

Este plastico recolectado, en su mayoria fue botellas PET, seguido utensilios plasticos
desechables, tapas plasticas y PVC. Segun como plantean Hill & Kolb, 1999, “el plastico o las
botellas PET cuando se desechan, permanecen en el ambiente cerca de 100 afios o dependiendo
del ambiente pueden durar mucho mas”, de manera, que estos representan residuos representan un
riesgo ambiental y sanitario para el entorno donde se sitien. Cabe mencionar, que en Garcia Pérez,
estudio realizado en el area de interés paisajistico Alonso Vera, los residuos méas destacados,
fueron los RAEE vy las botellas PET, demostrando el impacto por la permanencia de los plasticos

a través del tiempo y su lenta degradacion.

El plastico PET es el desecho que mayores riesgos podria derivar debido a que, ademas
de ser el mas pesado, fue el residuo que mayor area de distribucion obtuvo. Ambientalmente,
segun como lo sefiala Perdomo, 2002, este plastico no puede ser digerido por la inexistencia
bacterias que puedan digerir eficazmente este material, aunque no esta exento de un posible
cambio fisico por fragmentacion a tamafios de macromoleculas, de manera que conlleva a otra
problematica que amenaza directamente contra el bienestar componentes ecosistemicos como la

flora, fauna y el suelo y el aire. Por ejemplo, como Perdomo menciona, “...estan presentes en la



atmosferay mezclados con el aire para incorporarlos en nuestros pulmones, mas adn, deberian
estar presentes en los suelos de manera que las plantas los incorporaran junto a los nutrientes o

’

impregnar sus hojas y tallos para que los animales los ingirieran posteriormente.’

En relacion a los problema sanitarios, se presume que el plastico puede transferir los aditivos
quimicos usados para su fabricacion, debido a que cuando se supera los 20°C, se liberan estas
sustancias, como el Bisfenol A, las cuales pueden producir diferentes afectaciones a nivel
hormonal, puesto que en el organismo los aditivos de plastico funcionan como hormonas,
anulando su accion o potenciando su efecto, de manera que probablemente podria presentarse
infertilidad, alteraciones en el desarrollo sexual, insuficiencias renales o cancer (Institu for Local

Self-Reliance , 1990)



Conclusiones

El presente estudio permite contribuir a la construccién de una linea base referente a la
caracterizacion de los recurso flora y suelo del area de la reserva Alonso Vera, siendo un aporte
desde el area de ingenieria la caracterizacion de residuos sélidos en este relicto de bosque, donde
fuera de la presencia de dichos contaminantes, se evidencia una disminucion de la cobertura
vegetal lo cual afecta las condiciones naturales del suelo. De este modo, en la reserva Alonso
vera, se estd aumentando los procesos de erosién y sumando la incidencia de areas urbanas en

ambientes rurales determinando un perdida de los recursos.

La especie Ceiba pentandra es la més importante porque proporciona estructura al Bs-T
debido a su dominancia, tiene el 1.V.l. més alto de toda el area de estudio, ademas, los CAP

registrados fueron entre 40 cm hasta los 5,39 m. Esta especie es maderable tipica del bosque.

La especie Spondias mombin es la mas abundante y una de las més frecuentes lo que
refleja la presencia normalmente presentada en los Bs-T de la familia Anacardiaceae, seguida del
Morfotipo 8y entre las mas frecuentes se destacaron la Ceiba pentandra, el Morfotipo 5y el

Morfotipo 6.

El suelo del relicto de Bs-T de la reserva Alonso vera es franco arenoso con buena
percolacion, lo que permite que en épocas de invierno se sobre sature por las lluvias y en épocas
de verano se seque para lo cual las plantas estan adaptadas. Las caracteristicas fisico quimicas se
derivan de la composicion de las formaciones estudiadas por el IGAC en 1999 y no se

encontraron caracteristicas especificas o especiales en el area de estudio.

Dentro de los residuos sélidos muestreados en el relicto de Bs-T, los plasticos, con un

peso total de 1.070 gramos, fueron aquellos con mayor presencia en la superficie de sendero y



algunos, como el PVC se encontraron en el lecho de la quebrada. Igualmente, otro desecho

relevante fue la ceramica debido a su presencia total en todo el lecho de la quebrada.
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Anexo 1. Resultados de laboratorio suelo reserva Alonso vera

AGROANALISIS USLIARIO : JULAMN HURTADO TORRES FINCA : LA CEIBA
SERVICIOS AGROPECUARIOS Particuior VEREDA: AGUA BLANCA
LABORATORID DE SUELOS Telefono - 3004883530 CULTIVO :  BOSQUE TROFICAL
Km. 10 via EspinaiHbague - Marafiones Mumnicipio: GIRARDOT LOTE: Bosgue Tropical
Ted: 2763252 - 342 510 6844 - 3018040839 Deparamento - CUNDINAMARCA AMNALISIS :  COMPLETO
RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO
SALINIDAD BASES DE CAMBIO ACIDEZ ELEMENTOS MENORES
No. TEXTURA Dapa|cEect | pH [MO.] S [P [ Ma| K [ Ca [ Mg JAFH[SxAl|cice [ cu [ Zn | = [ Mn [ B
Laboratoro | Nombre Lote | %A WL | BAr | gokc | us % mgRg CMOiKg. my ./ Kg.
Bosque 62,50 | 3190 | 560 | 1,06 | @645 [ 72| 210 | 161 254 o@e | 00| 725 | 135 | 000 985 | 044 | 1,20 | 8458 | 42,77 | 068
T837 Tropical Franco Arenoso
I I
CLAVES DE INTERFRETACION
E.A. : Extremadamente Acido Ale.: Alcaiino N.5.: N3 Satng F.5: Fueremente Saing ML : Mo Lmitante
M A Mogdersdamente Acido MAic: My Alcaling L 5. Ligeramente Saino M.F. 5. Muy Fuerfemente Saling LgL: Ligeramente Limitante
C.A: Condiclon Adecuada M.5.: Moosradamente Saiing L: Limiante
Relacion de Catones 87 Valor Ref. Interpreacion Sawracion de Cationes TR37 Valor Ref. Interpre@cion
Caf Mg 537 3060 Adecuads Saturacion de Calsio (Ga): 73,60 60,0-80,0 Adecusda
CalK 7250 15,0-30.0 My Affa Saturacion de Magnesio [Mg). 14,08 10,0150 Adecusda
Ma/K 13,50 8,0-10,0 Atz Saturacion de Potasiofk] : 1,04 4070 Muy Bsja
(Ca+Mg) 7K 56,00 20,0400 My Affa Saturacion de Sodio (Na) : 928 0.0-15,0 Adecusda
Ca/lB 4265 1000-2000 My Affa Saturacion de Aluminio (Al o.o0 0.0-20.0 Adecusda
Fe/Mn 158 50-10,0 Muy Baja
P/Zn £04 20,0-90,0 Alta
RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION
DBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES
N P [ Ca Mg 5 B Cu Zn Fe | Mn
METODOS DE ANALISIS
pH:  Porenciometrico, refacion Swelo-Agua (1:1)
MO, Mt Grganica - Wakley Black ModMcado
P..  Fosforo Disponitde Bray I
5.0 Aznde Disponibis Fosfsto Wonocalcico.
ARH . Acidez intercamplatie-KC! 1 K. . . AR A Dia | Mes Afio
Bases de Cambis:  Absorcion Afomica : Acefaio de Amonks 10, pH:7.0 - R ORI0 D Gak: - [Fecha ngreso | 10 8 2017
CICE: Capaciiad de ntercamie Cafionico Efectva | Sumatoriy de Bxsar) hj_‘ Ll 5 T T Focha Entega [ 18 8 7

Menares Absorcion Alomica - Qisen Vioaifcado
B.: Eoro, Agua Cailente Azometing H.
C.E I Conductvidsd Elecirics - Contuctimetice

Couirni-wlegan s Jiakiin Dandngg Wira
Jefir ety LaborAPO,




