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Resumen

Para la valoracién ecoldgica de los servicios ecosistémicos prestados por los suelos en
el municipio de Belén de Umbria (Colombia), se colect6 informacion en dos periodos
diferentes sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos de 15
predios, con coberturas asociadas a los sistemas de produccion de café. Se delimitaron 3
unidades de analisis (area marginal alta, area dptima y area marginal baja) denominadas
ventanas donde se determinaron 6 servicios ecosistémicos (disponibilidad de nutrientes,
capacidad de enraizamiento, resistencia a la erosion, sumidero de dioxido de carbono,
disponibilidad de agua y disponibilidad de actividad microbiol6gica). Con base en
fuentes primarias y secundarias se definieron las variables con mayor peso en la
variabilidad de los servicios ecosistémicos y se realizd un proceso de estandarizacion
para el manejo adecuado de la informacién. Despues, mediante la ponderacion de los
valores de los servicios se determinaron tres indices (6ptimo, de comportamiento y de
gestion). Los resultados permitieron identificar que la disponibilidad de nutrientes y la
disponibilidad de actividad microbiologica es baja, la resistencia a la erosion y sumidero
de diéxido de carbono muestra un comportamiento bajo y medio, en tanto la
disponibilidad de agua y capacidad de enraizamiento presentd una valoracion medio y
alto. El predio EI Consuelo, perteneciente al area marginal éptima fue la que obtuvo el
mejor resultado en la valoracion de los servicios; La Mirla, Los Pinos y El Progreso
fueron los predios con menor valoracion.

Palabras Clave: Ecosistema; indices; servicios de regulacion; sistema de produccion;
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Abstract

For the ecological assessment of the ecosystem services provided by the soils in the
municipality of Belén de Umbria (Colombia), the information on the physical, chemical
and biological properties of the soils in 15 properties associated with the coffee
production systems was collected in two different periods. Three analysis units were
delimited (high marginal area, optimum area and low marginal area) called windows
where 6 ecosystem services were determined (nutrient availability, rooting capacity,
erosion resistance, carbon dioxide sink, water availability and availability of
microbiological activity). Based on primary and secondary sources, the variables with
the greatest weight in the variability of ecosystem services were defined and a
standardization process was carried out for the adequate management of the
information. Then, by weighting the values of the services, three indices were
determined (optimal, behavioral and management). The results allowed to identify that
the availability of nutrients and the availability of microbiological activity is low, the
resistance to erosion and carbon dioxide sink shows a low and medium behavior, while
the availability of water and rooting capacity presented an average valuation and high.
The "EI Consuelo" property, belonging to the optimum marginal area, was the one that
obtained the best result in the valuation of the services; "La Mirla", "Los Pinos" and "El
Progreso™ were the properties with the lowest rating.

Keywords: Ecosystem; indexes; regulation services; production system; ground

1. Introduccion

El suelo como componente natural ha jugado un papel fundamental en la preservacion,
restauracion y conservacion de los ecosistemas. Ademas, es utilizado como soporte para
el desarrollo de actividades productivas principalmente de alimento, al brindarle los
elementos nutritivos para el crecimiento de las plantas (Arcila, Farfan, Moreno, Salazar
& Hincapié, 2007).

Es asi como las caracteristicas del suelo sumadas a las condiciones climéticas,
geograficas y antrdpicas, han hecho del territorio colombiano un lugar propicio para el
desarrollo de sistemas productivos de café, cultivo que se ha constituido a través del
tiempo como una oportunidad para el desarrollo rural en algunas zonas del pais (Arcila
etal., 2007).

Sin embargo, en los ultimos afios los servicios ecosistémicos se han visto afectados por
los monocultivos, la aplicacién de agroquimicos, los cambios en el uso del suelo y las
dindmicas del cambio climatico; factores que han incidido en el deterioro del suelo
(erosion, pérdida del carbono organico, acidificacion, desequilibrio de nutrientes,
compactacion, contaminacion y pérdida de biodiversidad), afectando los sistemas
productivos (Arcila et al., 2007). Por consiguiente, se realizo6 la valoracién ecoldgica de
los siguientes servicios ecosistémicos pertenecientes a la categoria de regulacion:
disponibilidad de nutrientes, resistencia a la erosién, capacidad de enraizamiento,
sumidero de dioxido de carbono (CO-), disponibilidad de agua y disponibilidad de
actividad microbiologica, enmarcado en el proyecto de investigacion “Servicios
ecosistemicos, adaptacion al cambio climatico y planificacion del territorio: Estrategias
para el manejo de sistemas socio-ecoldgicos en la zona cafetera de Colombia”,
financiado por Colciencias.



Para ello, se construyé una propuesta metodoldgica que incluyd 15 fincas cafeteras
pertenecientes a la Asociacion de Productores de Café “Cuchilla de San Juan” del
municipio de Belén de Umbria, Risaralda. Alli, se analizaron variables fisicas, quimicas
y bioldgicas de los suelos, lo cual permitié valorar cada servicio ecosistémico, generar
el indice integral de gestion para cada una de las fincas y proponer estrategias de
manejo y conservacion que apunten al mejoramiento de los servicios prestados por el
suelo y en consecuencia de los sistemas de produccion cafetero; de tal modo, que se
pueda impactar de forma positiva la calidad de vida de las personas.

En el presente articulo se encuentra el marco conceptual, la propuesta metodoldgica, los
resultados obtenidos y su respectiva discusion en funcién del manejo dado en cada
finca. Ademas, aparecen las conclusiones y recomendaciones, las cuales van a
desempefiar un papel importante en la toma de decisiones y la determinacion de las
actividades a realizar en los sistemas productivos de café de la zona.

2. Marco Conceptual

El suelo es fundamental para el desarrollo de la vida y de los demés procesos que se
generan sobre la tierra. Sin embargo, la degradacion y contaminacién del suelo lo han
llevado a un limite critico (FAO, 2015), razén por la cual, diversos sectores
institucionales, sociales y del &mbito académico han decidido aunar esfuerzos alrededor
del mundo con el fin de mantener y mejorar sus condiciones.

El suelo de acuerdo al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (1994),
posee unos limites y cumple unas funciones especificas.

Un cuerpo natural, compuesto de materiales organicos, minerales y materia viva; puede
soportar la vegetacion al aire libre y ademas cubre gran parte de la superficie de la
tierra; su limite superior es el aire o el agua superficial; sus fronteras horizontales son
las areas donde el suelo cambia, a veces gradualmente a aguas profundas, rocas o hielo;
el limite inferior puede ser la roca dura o depoésitos de materiales virtualmente
desprovistos de animales, raices u otras sefiales de actividad biolégica y que no han sido
afectados por los factores formadores del suelo (Soil Survey Staff, 1994).

Por otro lado, la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo (2017), considera que el
suelo como componente natural es “fundamental para el mantenimiento de la
biodiversidad, la seguridad alimentaria y nutricional, la disponibilidad de agua de
calidad y la mitigacion del cambio climatico” (p. 13). Es decir, que el suelo
dependiendo de su calidad y salud va a definir las condiciones ambientales de un
territorio y, a la vez, va a determinar una funcion diferenciada para cada lugar.

En ese sentido, las condiciones van a estar justificadas por los servicios ecosistémicos,
uno de los mayores beneficios que el suelo le presta al hombre, definidos como los
beneficios que la sociedad adquiere de los ecosistemas en términos econémicos y
culturales (Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2005). Daily (1997) agrega que
son “las condiciones y los procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y las
especies que los componen, sostienen y satisfacen la vida humana” (p. 3). Ademas, el
mismo autor identifica seis servicios que son prestados por el suelo: Amortiguacion y
moderacion del ciclo hidroldgico; soporte fisico de las plantas; retencién y entrega de
nutrientes a las plantas; eliminacion de desechos y materia organica; renovacion de la
fertilidad del suelo, y regulacién de los ciclos de elementos principales (Daily, 1997).



Sin embargo, para efectos del presente trabajo los servicios ecosistémicos se
clasificaron de acuerdo a su funcion en servicios de regulacion (MEA, 2005), definido
como aquellos “procesos naturales de los que forman parte distintos componentes de la
biodiversidad y ayudan a mantener el equilibrio de las interacciones y condiciones de
los ecosistemas” (Zaccagnini, 2014, p. 22). En tanto, los servicios son definidos de la
siguiente manera.

Disponibilidad de nutrientes: Es uno de los servicios mas importantes y
evidentes al brindar los nutrientes que las plantas necesitan para su desarrollo a
fin de producir alimentos y biomasa en general (Burbano, 2016).

Resistencia a la erosion: Vista desde lo que explica Zhang et al. (2007) como “la
importancia de mantener la estructura del suelo” (p. 255) ante “la posibilidad
que puede presentar el suelo en mayor o menor grado a alterarse por efecto de
las condiciones naturales o antropicas” (Dossman, Camargo & Arias, 2009, p.
23) y de gran importancia para los sistemas cafeteros de Colombia por su
ubicacion en zonas de montafia con elevadas pendientes.

Capacidad de enraizamiento: Esta representado por el desarrollo y la
distribucion de las raices, ademas de ser un factor importante en la productividad
(Dossman, et al., 2009), este servicio es fundamental en el crecimiento del
cultivo de café porque dependiendo de la facilidad con que las raices puedan
penetrar o no el suelo de forma lateral o en profundidad van a obtener el
suministro de nutrientes y el agua suficiente para su desarrollo (Arcila, et al.,
2007).

Disponibilidad de agua: En los agroecosistemas es fundamental la capacidad de
retencion de agua disponible que el suelo les presta para el buen funcionamiento
y desarrollo de las especies que en él habitan (Dossman, et al., 2009). Para el
café y cualquier otra planta este servicio representa el vehiculo a través del cual
los nutrientes se disuelven en el suelo y se mueven en la planta (Arcila et al.,
2007).

Sumidero de dioxido de carbono (CO-): En el marco del cambio climatico y ante
las circunstancias actuales de elevadas concentraciones de dioxido en la
atmosfera (Burbano, 2016), el suelo por sus caracteristicas asociadas a
condiciones climaticas y aportes de materia organica puede facilitar o impedir la
liberacion de CO2, a través de la transformacion de éste en carbono organico
(COS) con intermediacion de los microorganismos vy las planta (Dossman, et al.,
2009).

Disponibilidad de actividad microbioldgica: “La actividad microbiana es
importante para mantener la fertilidad del suelo y en la nutricion de las plantas”
(Alvarez & Anzueto, 2004, p. 14). Ademas, “los microorganismos del suelo
conducen la biodegradacién de la materia orgéanica y se establece como un
importante reservorio labil de carbono (C), nitrogeno (N) y fosforo (P)” Diaz y
Acea (como se citd en Alvarez & Anzueto, 2004, p .14).

Desde una funcion operativa segun lo explica Ossa (2016) sistema puede definirse
como un conjunto de elementos interconectados, en donde “el conjunto se comporta en
forma organizada, coherentemente, como un todo integrado no deducible de sus partes”
(p. 106). Se agrega, que un sistema también debe tener entradas y salidas y uno de los
puntos mas importantes es el limite o frontera que éste debe tener.



De esta manera, un sistema de produccion agricola se define como “la combinacion (en
tiempo y espacio) de los factores de produccion disponibles en la propiedad rural” en el
que se incluyen “la fuerza de trabajo, conocimientos técnicos, la superficie agricola
utilizada, las mejoras, maquinarias y equipos agricolas, el capital, entre otros, visando la
produccién de vegetales y animales” (Paz, 2015, p. 33); en el cual, es importante
considerar que mas alla de que los sistemas de produccion “son fuente de ingreso y
generacion de empleo en las zonas rurales” (Tobasura, 2011, p. 106), se debe prestar
especial atencion a la familia, campesino o productor porque son ellos quién en Gltimas
toman la decision mas importante de los manejos que se deben realizar dentro del predio
y los actores principales en la disminucion de las brechas existentes entre sociedad
naturaleza, en funcion de generar una produccion ambientalmente sustentable.

De igual forma, los sistemas de produccion de café consideran los siguientes sistemas:
“tradicional, tecnificado, con semisombra y con sombra” (Arcila et al., 2007, p. 19), en
donde, para el caso de la region cafetera colombiana el mismo autor, menciona que “se
han identificado &reas homogéneas con caracteristicas de suelo, relieve y clima
denominadas ecotopos cafeteros, que definen el entorno o el ambiente principal de los
sistemas de produccién de café” (p, 19). Ademas, de las condiciones fisicas generadas
por la ubicacion geografica y las condiciones climaticas, los sistemas van a estar en
funcion de los arreglos y manejos que los propietarios de cada finca eligen,
influenciados por condiciones socio-culturales, como la tradicion y la forma de
organizacién; econémicas, asociada a la disponibilidad de recursos monetarios y;
externas, relacionadas con la globalizacion, la tecnologia y la asistencia técnica.

Con base a las clasificaciones naturales y antropicas desarrolladas sobre los sistemas de
produccion cafeteros, el presente proyecto de investigacion propuso realizar la
categorizacion en funcion tres ventanas, entendidas como el area marginal alta, area
Optima y area marginal baja, zonificacién que se da acorde a los rangos altitudinales
donde se cuenta con la mayor presencia de sistemas cafeteros y en los cuales se obtiene
la mayor productividad de los mismos.

Por lo cual, la clasificacion se convierte en un eje de andlisis para la valoracion de los
servicios ecosistémicos e identificar el estado de los mismos en relacion al sistema de
produccién cafetero. No obstante, son las condiciones reflejadas durante la valoracion
las que permiten prospectar y definir las estrategias, acciones 0 actividades a
implementar por parte de los diferentes actores en pro de aprovechar los beneficios que
se derivan de la funcion ecosistémica. En otras palabras, es lo que Costanza et al. (1997)
justifica cuando dice que los “cambios en la calidad o cantidad de los servicios de los
ecosistemas tienen valor en la medida en que cambian los beneficios asociados con los
seres humanos o los costos de las actividades” (p. 255).

Finalmente, se determin6 que para el caso de esta investigaciéon la valoracion seria
ecologica, enfocada en medir la calidad del servicio con base a los umbrales que se
establecieron durante la misma frente a los sistemas de produccion de café.



3. Metodologia

3.1 Area de estudio

El trabajo se realizo en fincas cafeteras pertenecientes a la Asociacion de Productores de
Café “Cuchilla de San Juan” municipio de Belén de Umbria, situado en el departamento
de Risaralda, limita al norte con los municipios de Mistrato, Guatica y Anserma, al sur
con Apia y Viterbo, al oriente con los municipios de Risaralda y Anserma y al occidente
con Pueblo Rico (Corporacion Autonoma Regional de Risaralda [CARDER], 2017).
Hace parte de la gran cuenca del rio Cauca y es atravesado por afluentes principales
como el rio Risaralda, rio Guarne y la quebrada Santa Emilia; comprende zonas
montafiosas de la Cordillera Occidental entre los 1000 y 2700 m.s.n.m (CARDER,
2017). El clima de la zona es bimodal con dos temporadas secas (diciembre-enero-
febrero y junio-julio-agosto) y dos lluviosas (marzo-abril-mayo y septiembre-octubre-
noviembre); con una temperatura promedio de 23 °C y precipitacion promedio de 2217
milimetros por afio.

En la figura 1 se evidencia la distribucion de los sistemas de produccion analizados,
correspondientes a las fincas: La Perla y El tabor perteneciente al area marginal alta
(triangulo); La Pedrera, La Empresa, La Pradera, Bolivia, La Alejandria, EI Progreso,
Los Pinos, La Bella, EI Porvenir, La Gloria - ElI Turpial, La Mirla y EI Consuelo
ubicadas en el area marginal 6ptima (circulo); y La Miranda localizada en el area
marginal Baja (cuadro).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio




3.2 Muestreo

Para la recoleccion de la informacion fue necesario realizar dos muestreos de suelos en
cada una de las fincas. EI primer muestreo se realiz6 en enero del 2018 correspondiente
a un periodo de bajas precipitaciones y el segundo se realizdé en marzo del mismo afio
correspondiente a un periodo de altas precipitaciones. A partir de este, se identificaron
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos que permitio la valoracion
de los servicios ecosistémicos.

Para la realizacion del muestreo, se definieron tres ventanas acordes a las areas dptimas
y marginales en la produccién de café:

e Areamarginal alta: mayor a 1800 metros sobre el nivel del mar (msnm)

En esta area se encuentran dos fincas, con suelos franco arcillosos y pendiente
ligeramente escarpada (25-50%). El 92 % del &rea muestreada corresponde a una
cobertura de café y un arreglo de cultivo mayor a 8 surcos de café por una
barrera de platano. El restante 8% restante hace parte de otros arreglos de cultivo
que no vinculan el café.

e Area 6ptima entre 1400-1800 msnm

A esta area pertenecen doce fincas, con suelos franco arcillosos y pendiente
ligeramente escarpada (25-50%). El 82% del area muestreada tiene coberturas
de café, café-platano-arboles dispersos, café-platano disperso, café de 6-8 surcos
por una barrera de platano y café mayor a 8 surcos por una barrera de platano. El
porcentaje restante (18%) hace parte de otros arreglos de cultivo que no vinculan
el cafe.

e Area marginal baja: menor a 1400 msnm

En ésta &rea se muestreo una finca, con suelo franco arcilloso y pendiente
ligeramente escarpada (25-50%). EI 100% de area muestreada corresponde a un
arreglo de cultivo mayor a 8 surcos de café por una barrera de platano.

En cada una de las fincas se seleccionaron parcelas correspondientes a un area circular
de 2000 metros cuadrados (m?), con un punto central de parcela y 25 metros (m) de
didametro. Dentro de las parcelas se llevaron a cabo tres (3) repeticiones; para cada una
de estas se recolectaron cuatro (4) muestras de suelo disturbadas en bolsas y no
disturbadas en cilindros de volumen conocido en coherencia con las siguientes
profundidades: 0-5 centimetros (cm), 5-10 cm, 10-15 cm y mayor a los 45 cm para el
posterior analisis de las propiedades fisicas; y a dos (2) profundidades: 0-25 cm y de 25-
50 cm para el analisis de las propiedades quimicas y microbiolégicas.

Los resultados obtenidos fueron tabulados en una base de datos, utilizando la
herramienta Microsoft Excel (2016), con el fin de facilitar el manejo de la informacion.
En la tabla 1 se pueden observar las variables analizadas.



Tabla 1. Variables analizadas

Variables
Fisicas Quimicas Microbioldgicas
Conductividad Hidraulica pH

saturada
Densidad real
Porosidad total
Humedad de campo
Humedad gravimétrica (HG) pF
0;1,87; 3,0; 4,17
Humedad volumétrica (HV) pF
0;1,87; 2,5; 3,0; 4,17
% Agua aprovechable (AA)
Macroporos %
Mesoporos %
Microporos %
Distribucion de agregados
>6.3mm
6-4,5 mm
4,5-2 mm
2-1 mm
1-0.5mm
0.5-0.25mm
0.25-0.125mm
<0.125mm
Didmetro ponderado medio
(DPM)
% agregados
>2mm
2-1mm
1-0,5mm
0,5-0,25 mm
0,25-0.125mm
Estabilidad estructural (mm)
Masa del Suelo Kg

Conductividad Eléctrica (dS/m)
Nitrogeno total %
Materia Organica %
Carbono organico del suelo (COS)
%
Dioxido de carbono (CO,) %
Fasforo (P) ppm
Calcio (Ca) cmol/Kg S
Magnesio (Mg) cmol/Kg S
Potasio (K) cmol/Kg S
Aluminio (Al) cmol/Kg S
Sodio (Na) cmol/Kg S
Bases Totales (BT) cmol/Kg S
Capacidad de intercambio cationico
efectiva (CICE) cmol/Kg S
Capacidad de intercambio cationico
(CIC) cmol/Kg S
Saturacion de Bases %
Saturacion Aluminio %
Hierro (Fe) ppm
Manganeso (Mn) ppm
Cobre (Cu) ppm
Zinc (Zn) ppm
Boro (B) ppm
Azufre (S) ppm
Arena %
Arcilla %
Limo %
Clase Textural
Fertilidad
CO, Fijado por Masa de Suelo t/ha

Actividad respiratoria de
microorganismos que mide
la cantidad de Kg CO,/ ha de
suelo

Unidades

Milimetros (mm)
Porcentaje (%)
Partes por millon (ppm)
Kilogramos (Kg)

Centimol/Kilogramo Suelo (cmol/Kg S)

Toneladas/hectérea (t/ha)
Decisiemens/metro(dS/m)




3.3 Valoracion Ecologica de los Servicios Ecosistémicos

3.3.1 Variables seleccionadas para la valoracién

Para la valoracion de cada uno de los servicios ecosistémicos, se seleccionaron variables
fisicas, quimicas y bioldgicas obtenidas en el muestreo de suelo (Tabla 2). Los datos
fueron sometidos a un proceso de estandarizacién para el manejo adecuado de la
informacidn. Los servicios valorados fueron analizados a nivel de finca y de ventana.

A partir, de la basqueda de informacion cientifica relacionada con los servicios
ecosistémicos que presta el suelo en zonas cafeteras, se definieron rangos de valoracion
(Tabla 3) para cada variable, utilizando una escala cualitativa y cuantitativa.

Tabla 2. Variables para la valoracién ecoldgica de los servicios ecosistémicos

Disponibilidad de
nutrientes

Servicio Ecosistémico Variable Meétodo
Rangos establecidos en la
pH metodologia propuesta por Ortega

Saturacién de aluminio
Capacidad de intercambio catidnico
Saturacién de bases
Bases totales
Contenido de carbono organico
Potasio y Fésforo

(1987 como se citd en Malagon et al.,
1995) para la cualificacion de la
disponibilidad de nutrientes y los
rangos de contenidos minerales del
suelo mas adecuados en el desarrollo
del cafeto colombiano (Valencia et
al., 1989; Valencia y Arcila, 1977
como se cit6 en Arcila et al., 2007).

Resistencia a la
erosion

Tamario de agregados
Pendiente
Cobertura vegetal
Estabilidad estructural
Precipitacion

Adaptacién de la metodologia corine
land cover para la clasificacion de las
coberturas, ponderacién de isoyetas.
A través del método de maximos y
minimos de los resultados obtenidos
se determinaron los demas rangos de
valoracién.

Disponibilidad de
agua

Mesoporos
Agua aprovechable
Materia organica

Maximos y minimos para determinar
los rangos de valoracion.

10



Servicio Ecosistémico

Variable

Método

Capacidad de
enraizamiento

Textura
Porosidad
Compactacién

Los mejores suelos para el desarrollo
del cultivo de café corresponden a
suelos provenientes de cenizas
volcanicas con textura franca vy
presencia de espacios  porosos
(Grisales, 1977 como se citd en
Arcila et al, 2007). Para la
compactacion se tuvo como umbral
maximo 3 mega pascales (MPa)
debido a que este valor genera
restricciones en el desarrollo de las
raices (Plaster, 2000; De Ledn, 1998
como se cité en Dossman, et al.,
2009). A través del método de
maximos y minimos se determinaron
los demas rangos de valoracion.

Sumidero de dioxido
de carbono (COz)

CO: fijado t/ha

Maximos y minimos para determinar
los rangos de valoracion

Disponibilidad de
actividad
microbioldgica

Actividad biol6gica Kg de CO-/ ha
de suelo

Metodologia de actividad respiratoria
de microorganismos que mide la
cantidad de CO2/ ha de suelo. A
través del método de maximos y
minimos se determinaron los demas
rangos de valoracion.
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Tabla 3. Rangos para cada variable analizada por servicio ecosistémico

E Se.rV',C'O. Caracteristica | Muy Alto 5 Alto 4 Moderado 3 Bajo 2 Muy Bajo 1
cosistémico
pH 6,01 -7,39 551-6 501-55;7,40-7,89 45-5;79-85 <45 >85
Saturacion de
Aluminio (%) <3 14-50 29 - 15 60 - 30 >60
CICA (cmol/Kg S) >20,0 16,0-20,0 11,0-15,0 5,0-10,0 <5,0
Disponibilidad de |~ Saturacion de >70 51-70 36-50 11--35 <10
Nutrientes Bases (%)
Bases Totales
(cmol/Kg S) >16 12,0116 8,01-12 4,01-8 <4
CO (%) 4,22 - 5,39 2,91-4,10;5,40 - 6,49 1,71-2,90; 6,50 - 7,60 0,50-1,70; >7,60 <0,50
P (ppm) >40 31-40 21-30 11,0-20 <10
K (cmol/Kg S) >0,40 0,31-0,40 0,21 -0,30 0,10-0,20 <0,1
Tamafio de
Agregados % >90 90 -80 79--35 34 --25 <25
Cobertura Bosque | Café-Platano-Arboles dispersos | Café-Platano disperso | Café-Platano por barreras Monocultivo
Resistencia a la Estabilidad
Erosidn estructural > 5,00 3,01-5,00 1,51 - 3,00 05-15 <05
Pendiente % <12 dic-25 25-50 50-75 >75
Precipitacion mm <1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 >2500
Mesoporos >17,5 175--12,5 12,5--10,5 105--7,5 <75
. Ly Agua
Disponibilidad de - - -
p Agua Aprovechable % >10 7,5-10 5,0-7,5 2,5-5,0 <2,5
Materia Organica 9.1-7.2 7151 5,0-3,0 29-1,0 <0,9

%
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Servicio

o Caracteristica Muy Alto 5 Alto 4 Moderado 3 Bajo 2 Muy Bajo 1
Ecosistémico
Comp'i/la;;acmn <0.6 0,6-1,4 1,4-2,2 2,2-3 >3
Capgmda_d de Textura Franco Franco Arcilloso Franco Arcillo Arenoso Franco Arcillo Limoso Arcilloso
Enraizamiento 5 3ad ol
orostCac 10 >50 50 -- 40 40 - 30 30 - 20 <20
Campafia 1 Campafia 1
Veg;asn 224: g Ventangf}lzzoggB,ZQZ ) Camparia 1 Campafia 1 Campafia 1
P _ Ventana 1 = 274,516 - 468,292 | Ventana 1 = 80,74 - 274,516 | Ventana 1 =<80,75
Ventana 2= Ventana 2= 452,3275 - _ _ _
Ventana 2= 265,1575 - Ventana 2= 77,9875 - Ventana 2=
>826,6675 639,4975
Ventana 3= Ventana 3= 478,935 - 452,3275 265,1575 <77,9875
.. - - ' Ventana 3= 280,755 - 478,935 | Ventana 3= 82,575 - 280,755 | Ventana 3= <82,575
. CO; Fijado >875,295 677,115 o ~ ~
Sumidero de tha Campafia 2 Camparia 2 Campafia 2 Campafia 2 Campafia 2
CO, pana P Ventana 1 = 271,3965 - Ventana 1 = 79,8225 - Ventana 1 = <
Ventana 1 = Ventana 1 = 462,9705 -
846 1185 654 5445 462,9705 271,3965 79,825
' _ " Ventana 2= 268,277 - 457,649 | Ventana 2= 78,905 - 268,277 | Ventana 2= < 78,905
Ventana 2= Ventana 2= 457,649 - _ _ _
Ventana 3= 408,6545 - Ventana 3= 10,1925 - Ventana 3= <
>836,393 647,021 697,1165 408,6545 10,1925
Ventana 3= Ventana 3= 697,1165 - ' ' '
>1274,0405 985,5785
Disponibilidad Actividad
Actividad Bioldgica Kg 3,09-3,83 2,34-3,08 1,59-2,33 0,84-1,58 0,09-0,83
Microbioldgica CO,/ha S
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3.3.2 Practicas de manejo para el andlisis de la valoracion

Se realizo un taller con los productores de cada uno de los predios para conocer las
practicas de manejo que desarrollan, con el fin de analizar las incidencias que éstas
tienen en los servicios ecosistémicos valorados. Para ello, se tuvo en cuenta las practicas
para mantener o conservar las buenas condiciones del suelo y el control fitosanitario; la
informacion fue tabulada en un formato titulado “practicas agronomicas” (Anexo 1).

3.4 Indices

Para la valoracion ecolégica de los servicios ecosistémicos prestados por el suelo, se
generaron indices con el fin de cualificar la calidad del servicio frente a la unidad de
andlisis. De acuerdo a esto, se construyeron tres indices: Indice Optimo, de
comportamiento y de gestion. Cada uno de ellos, se calculé para los dos periodos de
muestreo; sin embargo, como principio de precaucion solo se tuvo en cuenta el de
menor valor.

3.4.1 Indice 6ptimo

Corresponde al punto ideal en el que se deben encontrar los servicios valorados en
funcién de garantizar las mejores condiciones para el sistema productivo. Lo ideal para
los 6 servicios valorados es que cada uno alcance la escala de valoracion 5y con ello,
poder cubrir el 100% del area que representa el hexagono, cuando la valoracion no
cumple con el fin ideal se constituyen los objetivos de mantenimiento, mejoramiento y
restauracion.

Disponibilidad de

nutrientes
c

Disponibiidad 3

actividad biologica Disponibiidad de agua

ra

]

Sumidero deCO, Resistenciaa b Erosion

Capacidad de
enraizamiento

Figura 2. Hexagono para célculo del indice ideal
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Para el célculo del area total, se tuvo en cuenta el perimetro, la apoteca y la longitud.
Como ejemplo, se tiene que el hexagono anterior tuvo un area de 59,86 cm?.

Tabla 4. Variables para el célculo del area total

Area 59,86 em’
Perimetro 28,80 cm
Apoteca 4,16 cm
Longitud 4,80 cm

3.4.2 indice integral de comportamiento

Mide como se encuentra los servicios ecosistémicos frente al tipo de cobertura que
posee cada finca. De acuerdo a la valoracion cuantitativa de cada servicio se calculo el
area que ocupan los seis servicios dentro del hexagono para determinar la calidad en la
que se encuentran (ver figura 3).

Disponibilidad de

nutrientes
5
4
Disponibilidad de 3
. P . e Disponibilidad de agua
actividad microbiologica a
2 ’ —
-~
2 1 !
[
e |
I/
2 ’ 3
LY rd
Sumidero de COz \ rd Resistencia a la Erosian
4
\,
4

Capacidad de
enraizamiento

Figura 3. Calculo del indice integral de comportamiento
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La linea de color negro corresponde al area que ocupan los seis servicios valorados
frente al indice ideal; para el célculo de ésta, se midio la distancia de cada uno de los
lados y su respectiva altura del punto central; luego, se calculd el area de cada uno de
los lados y se realiz6 la sumatoria de los seis lados para determinar el espacio que

ocupan los seis servicios valorados respecto al area total en porcentaje.

Tabla 5. Variables para el céalculo del area que ocupan los servicios

cm Altura (h) Area (A)

Lado cm cm?
1 2,00 2,80 2,8

2 3,20 4,20 6,72

3 3,30 2,50 4,125
4 3,50 2,80 4,9

5 3,30 1,80 2,97
6 2,00 2,50 25

) Area Poligono cm? 24,02

Area Total 59,86 cm?

% del total 40

De acuerdo a la tabla 5, los seis servicios valorados ocupan un area de 24,02 cm? que
representan el 40% del area total.

3.4.3 Indice integral de gestion

Se da como resultado de la diferencia entre el area del indice 6ptimo y el &rea del indice
de comportamiento que de acuerdo al rango de clasificacion (Tabla 7) establece la
prioridad en la toma de decisiones y las actividades a realizar para llevar los servicios al

indice 6ptimo.

De acuerdo a los datos anteriores, se tiene lo siguiente:

Tabla 6. Célculo indice integral de gestion

indice ideal %

indice integral de
comportamiento %

indice integral de gestion %

100

40

60
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Segun el calculo del indice integral de gestion, los servicios muestran que las acciones
de planificacion deben estar encaminados a una media prioridad de restauracion, acorde
al rango de clasificacion (Tabla 7). De esta manera, se realizo el calculo de los indices
para cada una de las fincas.

Tabla 7. Rango de clasificacion para indice de gestion

Valor (%) Valoracién
>80 Alta prioridad de restauracion
79 - 60 Media prioridad de restauracion
59 - 40 Prioridad de mejoramiento
39-20 Media prioridad de mantenimiento
<20 Baja prioridad de mantenimiento

Alta prioridad de restauracion: indica un maximo deterioro de los servicios
ecosistémicos prestados por el suelo, en el cual se deben implementar acciones de
restauracion encaminadas a recuperar las condiciones minimas y generar la
funcionalidad ecoldgica.

Media prioridad de restauracion: refleja un deterioro critico de los servicios
ecosistémicos prestados por el suelo.

Prioridad de mejoramiento: indica un deterioro moderado de los servicios ecosistémicos
prestados por el suelo, en el cual se deben implementar acciones en conjunto con las
actividades productivas con el fin de moderar la inversion en términos econémicos.

Media prioridad de mantenimiento: refleja un buen estado de los servicios
ecosistémicos prestados por el suelo, sin embargo, se pueden implementar acciones que
mejoren sus condiciones a un nivel de total funcionalidad.

Baja prioridad de mantenimiento: indica que los servicios ecosistémicos prestados por
el suelo se encuentran en sus condiciones minimas y la funcionalidad ecoldgica es
plena.
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4. Resultados

Los resultados estan dados por la valoracion de cada uno de los servicios y los indices
integrales de valoracion para cada finca, en relacion con la ventana a la que pertenece:

Tabla 8. Resultados obtenidos en la valoracion de servicios

Valoracién de servicios

Ventana Finca
Disponibilidad Disponibilidad Resistenciaa Capacidad de Sumidero de D'Spo.n'.b'“dad
: . S actividad
de nutrientes de agua la Erosion  enraizamiento CO2 . .
microbioldgica
Area La Perla 2 3 3 4 3 2
marginal
alta El Tabor 3 4 2 3 3 2
La Pedrera 2 4 2 4 3 2
La Empresa 2 4 2 4 3 3
La Pradera 2 3 2 4 3 2
Bolivia 2 4 3 3 3 2
Alejandria 2 4 3 4 3 2
" El Progreso 2 3 3 3 2 2
Area i
Gptima Los Pinos 2 3 3 3 2 2
La Bella 2 3 3 4 2 3
El Porvenir 2 3 3 4 3 2
La Gloria -
El Turpial 2 4 2 4 3 2
La Mirla 3 3 2
El Consuelo 4 4 3
Area
marginal | La Miranda 2 3 3 4 3 2
baja

Los servicios fueron valorados de acuerdo a la siguiente escala (Tabla 9):

Tabla 9. Escala de valoracion

Muy bajo

Bajo

Moderado

Alto

g wWwN|(F-

Muy Alto
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Tabla 10. Resultados obtenidos en los indices para cada ventana

. indice indice de Indice L
Ventana Finca Cobertura 6ptimo (%) | comportamiento (%) Integral de Valoracion
P 0 P 0 gestién (%)
Café-platano
) La Perla 1:2-5/13 32 68
Area _
marginal _M_edla
alta El Tabor Café 36 64 prioridad de
Restauracion
La Pedrera Cafse.;lgflt?no 35 65
La Empresa 42 58 Pr!orldaq .
mejoramiento
Café
La Pradera 30 70
Bolivia 36 64
Alejandria 39 61
Area
sptima El Progreso Café-Platano- 100 26 74
dArboIes Media
Los Pinos ISPErsos 27 73 prioridad de
Restauracion
La Bella 35 65
El Porvenir 35 65
La?lor!ai El 38 62
urpia Café-platano
2:6-8/1°
La Mirla 26 74
El Consuelo Cadfga-platano 43 57 Pr!orldaq de
isperso mejoramiento
Area . Media
marginal | La Miranda Caffi,l;;tfmo 34 66 prioridad de
baja ) Restauracion

3 De 2 a 5 surcos de café por una barrera de platano
4 Maés de 8 surcos de café por una barrera de platano
> De 6 a 8 surcos de café por una barrera de platano
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5. Discusioén

La discusion se desarrollé con base a los servicios valorados y a los indices integrales
de valoracion que se definieron para cada una de las fincas y su correspondiente
ventana, teniendo en cuenta las formas de manejo que lleva a cabo cada productor en su
finca.

Tabla 11. Discusion de resultados

Ventana Discusion

Los resultados muestran que en ambos predios la disponibilidad de actividad
microbioldgica, junto con el servicio de disponibilidad de nutrientes en La Perla y
la resistencia a la erosion en EI Tabor presentan un nivel bajo, es decir el 33,33%
de los servicios valorados; dichas condiciones se encuentran asociadas a suelos
bajos en fertilidad tal y como se mostré en el andlisis de suelo (Anexo 2y 3) y el
uso de herbicidas e insecticidas (Anexo 1) que afectan directamente los
microorganismos que habitan el suelo (Odum y Barret, 2006); a nivel general, se
muestra que servicios como la resistencia a la erosion, disponibilidad de nutrientes
y sumidero de CO, se alternaron en la escala de valoracién entre un nivel bajo y
medio, propiciado por condiciones como bajos contenidos de materia organica,
suelos estructuralmente inestables y con inclinaciones ligeramente escarpadas, en
donde los esfuerzos que han hecho los productores por realizar labranza minima y
aplicar materia organica no han sido suficientes.

En relacion a los servicios de disponibilidad de agua y capacidad de
enraizamiento La Perla y EI Tabor obtuvieron una valoracion media y alta.
Aunque, es importante mencionar que mientras el valor més alto para La Perla fue
en el servicio de capacidad de enraizamiento, el de El Tabor se presentd en el
servicio de disponibilidad de agua. No obstante, cuando se analizan los resultados
del muestreo, se observa que el agua aprovechable del predio La Perla para la
Area marginal campafia 2 se encontraba en un nivel intermedio (Anexo 2), condicién que afect6

alta directamente el servicio en dicho predio, en tanto El Tabor presentaba una textura
arcillosa (Anexo 3), lo que favorecio su capacidad de retencion de agua (Instituto
para la (Innovacion Tecnoldgica en Agricultura [INTAGRI], 2017). En ese
sentido, se justifica porque a pesar de pertenecer a la misma ventana (area
marginal alta) se presentaron diferencias en algunos servicios.

Finalmente, es importante mencionar que en cuanto al indice de comportamiento
no se presentaron diferencias significativas, con un 32% y 36% para La Perla 'y El
Tabor en su orden respectivo, ambos arrojaron como resultado que se deben
emprender o promover acciones hacia una media prioridad de restauracion en
funcion de fortalecer los servicios que se encuentran en un nivel bajo y medio,
realizando aplicacién de materia organica, disminuyendo el uso de agroquimicos e
implementado nuevos arreglos de cultivos.

Para esta unidad de andlisis, se evidencia que de los 12 predios analizados 10
presentan media prioridad de restauracién (83,33%), con &reas asociadas a
i coberturas de café-platano con éarboles dispersos y café-platano en barreras; y sélo
Area 6ptima los predios La Empresa y EI Consuelo se encuentran en prioridad de
mejoramiento, relacionado con coberturas de café-platano disperso y monocultivo
de café. Lo anterior, indica que, si bien el tipo de cobertura influye directamente
en el estado de los servicios ecosistémicos, no es la Unica determinante en su
valoracion y, por ende, variables como la precipitacion, pendiente, tipo de suelo,
geografia y actividades antrépicas (Anexo 1) también influyen en las diferencias
de los resultados obtenidos, pues estas variables son propias de cada sistema
productivo de café.
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Ventana

Discusion

Area 6ptima

En funcion de ello, es importante que los propietarios de éstos predios realicen
procesos de gestién ambiental que permitan apuntar al mejoramiento integral de
los servicios ecosistémicos desde las propiedades fisicas, en donde acciones como
la disminucién del uso de herbicidas y plaguicidas es un factor importante en la
recuperacion de la disponibilidad de actividad microbiolégica (Odum y Barret,
2006); de igual forma, la aplicacién de materia organica y la implementacion de
técnicas de manejo (labranza minima y planificacion por lotes) como linea
estratégica en los cultivos de café, son fundamentales para la conservacion y
mejora continua de los servicios ecosistémicos que presta el suelo.

No obstante, es importante mencionar que los predios La Pedrera, La Pradera,
Bolivia, La Bella, El Porvenir y La Gloria-El Turpial presentan un
comportamiento similar en los resultado obtenidos y, por tanto, se encuentran en
media prioridad de mantenimiento; dicha situacion, indica que las formas de
manejo y la asistencia técnica para los sistemas productivos de café, ha sido
similar independientemente de las condiciones propias de cada uno; esto también
refiere, que las actividades antrépicas tienen un impacto mayor al de las
restricciones impuestas por el medio natural. Segun el taller de suelos, realizado
con los propietarios y productores de los predios, se evidencia la planificacién por
medio de lotes en funcion de la siembra y recoleccion, pero no se ha tomado en
cuenta para el manejo diferenciado de las practicas culturales acorde a las
condiciones del territorio, pues el uso de agroquimicos, practicas de labranza y
densidad de siembra se realizan de forma similar dentro de los predios (Anexo 1).

Adicional a ello, es importante realizar actividades de caracter prioritario que
permitan mantener las condiciones de disponibilidad de agua y capacidad de
enraizamiento encontradas en el territorio, servicios que son determinantes para el
establecimiento de los cultivos café y la productividad de los mismos (Dossman,
2009). A su vez, debe implementarse acciones que permitan mejorar la
disponibilidad de nutrientes asociado a una baja fertilidad en la mayoria de los
predios (Anexo 4 al 15), la resistencia a la erosion, el sumidero de CO; y la
disponibilidad de actividad microbioldgica. Acciones como la transformacion
hacia sistemas agroforestales, el manejo de la pendiente y la planificacion por
lotes va a ser muy importante no solo para la mejora integral de los servicios
ecosistémicos sino también como forma de adaptacién al cambio climatico
(Burbano, 2016).

Finalmente, en los resultados obtenidos para esta unidad de anélisis se puede
observar que los predios La Mirla, Los Pinos y El Progreso presentaron los
indices de comportamiento més bajos, con un 26% para los 2 primeros y un 27%
para el tercer predio. De igual forma, la valoracion por servicios muestra que los 3
predios presentan un nivel bajo en la disponibilidad de nutrientes, sumidero de
CO, y disponibilidad de actividad microbiolégica; en tanto, los otros 3 servicios
presentan un nivel de valoracién medio. Si bien, la valoracion indica que se
encuentran en media prioridad de mejoramiento como los predios anteriormente
mencionados, el indice de gestion para La Mirla (73%), Los Pinos (74%) y El
Progreso (74%), permite inferir que se deben realizar mayores esfuerzos en su
recuperacion y, por lo tanto, las acciones a desarrollar se deben implementar con
mayor prontitud.
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Ventana

Discusion

Area marginal
baja

El 50% de los servicios valorados corresponde a un nivel medio representados por
la disponibilidad de agua, resistencia a la erosion y sumidero de CO.. La
disponibilidad de nutrientes y la disponibilidad de actividad microbioldgica se
encuentran en un nivel bajo (33,33%). Ademas, la capacidad de enraizamiento fue
el Unico servicio que se mantuvo en un nivel alto (16,67% de los servicios
valorados).

En relacion a ello, factores como el aumento de la temperatura por el nivel
altitudinal al que se encuentra (< 1400 msnm), una pendiente ligeramente
escarpada, el uso de herbicidas e insecticidas y la aplicacion de materia organica
(Anexo 1), tuvieron incidencia directa en su comportamiento. Ademas, es una
zona donde los procesos de humificacion se dan de manera rapida, lo cual
requiere de nuevos arreglos de cultivos, bacterias fijadoras de nutrientes y
aplicacion constante de materia organica.

A pesar, de que fue el Gnico predio en el &rea marginal baja, no fue el de
condiciones méas deficientes respecto al area marginal alta y el area dptima.
Tampoco, posee diferencias significativas en los andlisis realizados (Anexo 16) y
en las practicas de manejo, el indice de comportamiento es similar, pues muestra
que se deben promover acciones en una media prioridad de restauracion que
procure por el mejoramiento de los servicios. De igual manera, es de tener en
cuenta que una sola finca no es representativa para esta area, pues son zonas
marginales donde los sistemas productivos de café presentan limitaciones
naturales para su desarrollo.

De manera general, el comportamiento de los servicios valorados es similar en las tres
ventanas, se esperaba que el area optima obtuviera mejores resultados por encima del
area marginal alta y baja. Sin embargo, esto no se logré evidenciar, pues las formas de
manejo son homogéneas en cada una de las ventanas, ademés la cobertura tampoco es
un factor de diferencia entre las areas debido a que coberturas con monocultivo en café
(Finca La Empresa) logro presentar mejores resultados en comparacion con otros
arreglos de cultivo. Es importante resaltar que los unicos predios (ElI Consuelo y La
Empresa) que presentaron prioridad de mejoramiento se encuentran en el &rea optima, el
resto de predios poseen media prioridad de restauracion. No obstante, los predios del
area marginal alta y baja son poco representativos frente al area optima que posee doce
predios, lo cual dificulta realizar comparaciones entre los servicios.
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6. Conclusién

La nocion sobre los servicios ecosistémicos que presta el suelo a sistemas de produccion
cafetero se ha centrado en la identificacion y categorizacion de los mismos dentro de los
sistemas, haciendo énfasis en su importancia y como conservarlos. Sin embargo,
abordar los servicios ecosistémicos incluye, asumir la interpretacion de sus funciones
desde un enfoque interdisciplinario en funcion de comprender las interrelaciones que se
producen en el sistema y de esta manera identificar los procesos que inciden directa o
indirectamente en la disminucién o mejoramiento de la produccion cafetera.

En este sentido, la valoracion de servicios ecosistémicos realizada en el presente trabajo
hizo frente a las limitantes tedricas que existen, a través de la implementacion de una
metodologia que articula el conocimiento con la practica, a fin de generar informacion a
nivel local sobre el estado de los servicios que permitiera tomar decisiones sobre las
lineas estratégicas para la conservacion, adaptacion al cambio climatico y mejoramiento
de la calidad de vida de los productores de café.

De igual forma, la valoracion por servicios ecosistémicos e indices se convierte en una
herramienta sumamente importante para la toma de decisiones de profesionales
integrales, en donde su funcion implique la generacidn de estrategias y modelos de la
adaptacion para la restauracion, mejora 0 mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

Incluso la herramienta es un modelo propositivo, que permite ser usada desde diferentes
ambitos: en el social, los productores y campesinos que busquen hacer un manejo
adecuado de sus predios puedan obtener un mejor conocimiento del territorio y con base
a ello mejorar la produccion, disminuir el deterioro del suelo y planificar el predio
acorde a sus condiciones; en el académico, a partir de la implementacion de proyectos
que quieran cualificar las condiciones del suelo, identificar las relaciones que se
presentan dentro de los sistemas y conocer los impactos de las practicas de manejo que
se han desarrollado en los sistemas productivos y; en el institucional, a través de la
inclusion de la valoracién de los servicios en los planes, programas y proyectos que
coordinados con los entes territoriales orienten el desarrollo de nuevas practicas que
sean ambientalmente sostenibles y culturalmente aceptadas.

Al ser una metodologia que promueve el conocimiento de procesos directamente
relacionados con el sector rural, permite trabajar de forma concisa en la disminucion de
las brechas de pobreza que existen en el campo colombiano, a través del
empoderamiento que se puede tener del campo por el nivel de conocimiento que se
logra alcanzar con la herramienta.

De esta forma, la herramienta permitio llegar a reflexiones importantes respecto a los
sistemas productivos de café que se desarrollan en el municipio de Belén de Umbria.

Los resultados indican que desde el punto de vista de los sistemas productivos de cafe,
las areas marginales tanto alta como baja tuvieron un indice de gestion que debe estar
encaminado a la media prioridad de restauracion de los servicios, es decir que los
servicios prestados por el suelo se encuentran en un nivel critico; lo que no difiere de la
gestion que se debe desarrollar en el area 6ptima, pues 10 de los 12 predios ubicados en
esta ventana se encuentran también en la media prioridad de restauracion y solo 2 en
prioridad de mejoramiento.

Ninguna de las areas presento el indice de gestién orientado hacia el mantenimiento de
los servicios, lo que evidencia un deterioro importante de los servicios ecosistémicos en
relacién a los sistemas productivos de café en la zona estudiada. Por tanto, es evidente
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que las dindmicas antropicas asociada a los procesos de adaptacion y formas de manejo
han sido més incidentes que los mismos factores climéticos y geograficos, los cuales no
pueden ser intervenidos de forma directa por el hombre.

El tipo de cobertura tampoco fue una variable determinante en los resultados de los
servicios ecosistémicos valorados para esta zona, si bien, se presentaron algunas
variaciones estas no fueron significativas. Lo cual, no quiere decir que en otras zonas
del pais donde se desarrollen sistemas productivos de café u otros cultivos, el tipo de
cobertura no tenga incidencia, pues cada lugar tiene condiciones propias en cuanto al
tipo de suelo, clima, altitud, pendiente y précticas de manejo.

En cuanto a los resultados obtenidos por servicios, los datos se agrupan de la siguiente
manera: servicios como la disponibilidad de agua y la capacidad de enraizamiento
tuvieron un comportamiento medio y alto; la resistencia a la erosion y el sumidero de
CO. estuvieron en un rango bajo y medio, influenciado por la pérdida de materia
orgénica del suelo y pendientes elevadas principalmente; mientras que la disponibilidad
de nutrientes y la actividad microbioldgica tuvieron un bajo comportamiento, en donde
el uso desmesurado de agrogquimicos sin tener en cuenta los procesos que permiten
mantener los nutrientes del suelo y las consecuencias que tienen sobre los ecosistemas
vivos del suelo han llevado a las pérdida de los mismos.

No obstante, la valoracion mas alta se obtuvo del predio EI Consuelo, por lo cual es
importante resaltar que fue el Unico sistema productivo de café con un nivel medio en la
valoracion de la disponibilidad de nutrientes en una cobertura café-platano disperso;
como factor diferencial con respecto a los otros predios y que si pudo incidir de forma
directa en el resultado se identificé que la pendiente es moderadamente inclinada (7 -
12%, segun clasificacion corine land cover).

La pendiente afecta de manera directa los servicios de resistencia a la erosion y
disponibilidad de agua y de forma indirecta el servicio de disponibilidad de nutrientes.
En tanto, la valoracion por indice méas baja fue propia de los predios El Progreso y La
Mirla cuyas coberturas corresponde a café-platano-arboles dispersos y café-platano 2:6-
8/1 en su orden respectivo.

Es de tener en cuenta que los sistemas productivos de café muestran la misma tendencia
en cuanto al tipo de semilla, arreglos en cada sistema y asistencia técnica, influenciados
por un ente institucional en comun (Federacion Nacional de Cafeteros a nivel nacional y
Comité Departamental de cafeteros a nivel regional). Lo anterior, da cuenta de la
necesidad de romper con el modelo imperante que se ha desarrollado por décadas en el
en la produccién cafetera del pais, donde ha primado la bldsqueda de estrategias que
aumenten la productividad para satisfacer la demanda insaciable del mercado, incluso
por encima del bienestar mismo de los productores y los servicios que facilitan la
produccién.

Por ultimo, es importante resaltar que esta investigacion es fundamental para el
Administrador Ambiental porque le permite liderar y poner en practica los
conocimientos adquiridos durante el proceso de formacién, en el cual gestionar y/o
participar en la formulacion, evaluacion y control de planes, programas y proyectos son
importantes para la toma de decisiones en cuanto al uso, manejo y conservacion del
suelo y la biodiversidad.
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7. Recomendaciones

Ante la necesidad de romper con el modelo imperante de la produccion cafetera y
aportar elementos como medidas de adaptacion al cambio climatico, se sugiere realizar
procesos de planificacion sectorial en los predios, acorde a las condiciones geograficas
y previo estudio de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas. A partir de ello, se
desarrollaron estrategias de tipo autonoma, planificada y mixta.

Las estrategias autonomas estan referidas a aquellas acciones realizadas de forma
empirica por los habitantes del territorio, teniendo en cuenta el acceso y disponibilidad
de recursos.

Las estrategias planificadas estan disefiadas con objetivos de planificacion desde
organismos institucionales, donde se brinda orientacién a los productores para prevenir
y mitigar los posibles problemas ambientales y fitosanitarios que se presentan en los
sistemas productivos, con el ideal de mejorar su rendimiento y productividad de manera
sostenible.

Las estrategias mixtas son acciones que se complementan tanto con elementos de las
estrategias autbnomas como de las estrategias planificadas.

De esta manera, en la tabla 12 se describen acciones a desarrollar por cada tipo de
estrategia y a qué servicio ecosistémico contribuye.
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Tabla 12. Acciones a desarrollar por cada tipo de estrategia

. . I . I . . . . Disponibilidad
Tipo de . Disponibilidad | Disponibilidad | Resistencia | Capacidad de | Sumidero pont
: Estrategia - S - . actividad
estrategia de nutrientes de agua ala Erosion | enraizamiento de CO, . s
microbioldgica
Aplicacion de materia organica, teniendo en cuenta
que el proceso de humificacién y mineralizacion esta X X X . x
en funcion de las condiciones geograficas y
climaticas. *
Manejo de arvenses de interferencia media y baja
con los cafetales, considerando las especies aptas X X X
acorde a las condiciones geograficas y climaticas **
Barreras vivas, teniendo en cuenta el tipo de especie
gue se adapte a las condiciones geograficas y X X
Auténomas climaticas, y que no perjudiquen los sistemas
productivos **
Adecuar canales de desagiies en los caminos y X
cultivos que permitan el correcto flujo del agua
Conservar hojarasca en el suelo X
Asociacion de cultivos ** X X X
Siembra de especies arbdreas para sombrio ** X X X X X X
Minima labranza X
Fertilizacién con productos organicos X
Planificadas Controles bioldgicos X
Evitar perdida de cobertura vegetal a través de X
guemas
Establecimiento de sistemas agroforestales, teniendo
. en cuenta el tipo de especie, las condiciones X X X X X X
Mixtas geograficas y climéticas y el area de distribucion **
Siembra en curva nivel X X

* Procesos de humificacion y mineralizacion varian en funcion de las condiciones geograficas y climaticas
** E|l manejo, las especies y el tipo de arreglo varian en funcion de las condiciones geograficas y climaticas
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Anexo 1. Préacticas Agronémicas

ANEXOS

Ventana Finca

Manejo

Productor

Area roja
marginal La Perla
alta

Control con fab y detergente la arafia

Labranza Minima
Conservacién de bosques

Gonzalo de Jesus Pérez Mufioz

El Tabor

Fumigar con Sistemin para controlar
la arafia roja, y para el mal rosado
inyectar el palo con

Incorporar materia organica al suelo,
en especial la cereza o pulpa del café y
labranza cero.

derosan

Orlando de Jesus Quintero
Mesa

La Pedrera

Eliminacion de los arboles de café por
plaga de yaga macana

Labranza minima, manejo de arvenses
y aplicacion de pulpa al platano

Edilson de Jesus Posada Garcés

La Empresa

Aplicacion de lorshan, y abono cada
tres meses con produccion. Ademas,
de pollinaza y pulpa de café

Martha Isabel Impata Mesa

Pocas veces se fumiga

La Pradera labranza minima, en la cual
desyerba y se deja los residuos sobre
el suelo a manera de proteccién

Humberto Toro Vélez

Area 6ptima
plagas

Bolivia

Control biolégico para controlar las

Limpias con guadafia, y en algunos
lotes con herbicida (matamalezas)

Héctor Javier Montes
Aristizabal

Aplicacion de herbicida y utilizacién
de la guadafia. Para el control de la
Alejandria broca aplica Beauveria Bassiana y
nitrato de potasio con estacionaria

Jairo de Jesus Duque Zapata

Control de la broca de manera manual
y con trampas. La primera se hace
echando las brocas en una botella de
gaseosa, posteriormente les echa agua
y las deja en promedio tres dias para
que se mueran.

Juan Pablo Mufioz Lépez

insecticidas

para el

El Progreso Robinson Villarreal
Las trampas, estan hechas con botellas
de gaseosa, se llena de agua y se pone
un gotero hacia arriba con 5 ml de
alcohol etilico y 5 ml de etanol.
Los Pinos Control quimico con fungicidas e
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Ventana

Finca

Manejo

Productor

palomilla, cochinilla,

roya.

nematodos 'y

Ademas, se realiza labranza minima,
control de arvenses con guadafia, riego
de pulpa y siembra de arboles para
controlar la erosion en algunos lotes.

Antonio Orlando Preciado
Velasquez

La Bella

Control de malezas solamente en el
plato y mantiene coberturas de
herbaceas

Aplicacion de quimicos para fertilizar
y fumiga cuando la enfermedad esta
muy avanzada

Consuelo de Jesus Lozano de
Moreno

El Porvenir

Aplicacion de herbicida una vez al afio

Fumigaciones para fertilizar, ademas
para la eliminacion del picudo en el
platano

machete.
luna para

Utiliza la guadafia y el
Ademas de la media
deshojar el platano

José Daniel Pérez Cardona

La Gloria - El
Turpial

Aplicacion de fertilizantes, coberturas
vivas, labranza con machetes, e
incorporacion de materia organica.

Para el control de broca se recolecta
los granos de café caidos al suelo

Pedro Antonio Velasquez
Florez

La Mirla

Siembra de arboles para conservar
agua

Manejo de aguas

Tanque de lixiviados

Cercas vivas

Rompevientos

Beneficios de sombrio para la erosion
Incorporacion de materia organica

Margarita Diaz Monsalve

El Consuelo

Uso de quimicos para el control de
plagas

Riego de pulpa, desyerbas a mano y
con guadafa

Libardo De Jesus Flérez
Avricapa

Area
marginal
baja

La Miranda

Insecticidas cuando aparece la broca

Incorporacion de materia organica

Miguel Fernando Garcia
Montes
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Anexo 2. Caracteristicas del suelo de la finca La Perla

Propiedades Quimicas

Potenciometria pH
Sat Al= (Al Cmol'kg 5/ Saturacion de
CICE CmolEg 5)*100 Aluminio %
Acetato de Amonio 1N CICA
pH 7. Volumetria CmolKg S
Bases Totales BT=Cat+E+Mg+Na Cmol/ | Bases Totales
CmolEg 5 Kgs CmolKg S ?
Bray I Fosforo ppm -
Espectrofotometria de Potasio 028
Absorcién Atonca CmolKg S i
Walkey-Black CO% 2,00
CO, fijade tha=
{CO,*Ms)/100000 a 50 em | CO; fijado tha | 411,67
de profundidad
FT=((0.7*F1)(0,3*F2))* K| Fertilidad 532

Propiedades Biologicas

Actividad biologica | | 45

Incubacion en medio | Actividad biologica 1.56
kg COyha 5 :

cerrado y tilacién kg COy/ha 5

cm

Agua aprovechable

Propiedades Fisicas

AA= Capacidad de canpo
- Punto de marchitez
permanemnte

numn

Estado de agregacion

% agregados = 0.5 mm

Porosidad total %

Pt= ((Dr - Da)/ Dr) + 100

Tipos de
pores Y

Estabilidad

Tipos de
poros %

Estabilidad

a5 o

el

= ® W
estructural DPM =MSSI% = 31/ 100 o tugal 204
.. Franco
Textura Triangule de textura Textura B
Arcillozo
Compactacion Mpa
[} 0,25 05 0,75 1 1,25
i}
5 -
10 4 ""-x\
£ 15 4
o \"a, = Campafia 1
T 0 4 ‘, . .
- ——Lampana
2 25 l /
2 30 , i
e E S
S 35 .. .
a0 S, B

Campatia 1 Enero de 2018 Camparia 2: Marzo de 2018
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Anexo 3. Caracteristicas del suelo de la finca El Tabor

Propiedades Quimicas

Potenciometria

pH

Propiedades Fisicas

AA= Capacidad de campo

Sat Al= (Al Cmolkg S/ | Saturacion de - Puato de marchitez | “£" Fprovechable
CICE CmolKg S)*100 Aluminio % permanente
Acetato de Amonio 1N CICA . Estado de apregacién
pH 7. Volumetria CmolKg § % agregados > 0.5 mm mm
BT=Ca+E+Mgt+Na Cmol/ | B Totale:
K;; T CmetKe S Porosidad total % Pt=((Dr - Da) / Dr) + 100| Porosidad total %
Bray IT Fasforo ppm Mesoporos
Espectrofotometria de Potasio Tipos de - Tipos de oporos
Absoreion Atomica CmolKg S poros % Cilindro de volumen poros ¥ M:ad_
Walkey-Black CO% 258 Microporos Microparos
CO, fijado tha= Estabilidad _ . - Estabilidad
(CO;*Ms)100000 a 50 em | CO; fijado tha | 337.09 estructural mm DFM=MSSD% * X1/100 estructural mm 2L
de profundidad =
.. Tanco
FT={{D.?*F1)—(0,3 ng)}¢ K FEl'tlll.dﬂ.d Texh.ua Tna:ng_uln dE texiura Textma ﬂICillOEO
Compactacién Mpa
p ST 0 0,5 1 1,5
Propiedades Biologicas 5 '
5 foe
Actividad biolégica | | 7o | Incubacién en medio [Actividad biolégica| | g4 cie LR )
k.g COyha 5 ’ cerrado ¥ titulacién kg COyha 5 : _; \ | - Campafia 1
3 20 +l, K —~Campafia 2
5 25 ) b
S0 , |
Bas “ |‘.
40 \
| Moderado | 45 S
50
I
Camparia 1: Enero de 2018 Cempatia 2: Marzo de 2018
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Anexo 4. Caracteristicas del suelo de la finca La Pedrera

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas
Potenciometria pH _ -
) A A= Capacidad de campo i
SatAl= (Al Cmolkz S/ | Saturacion de Agua aprovechable - Punto de marchitez | %3 aprovechable
CICE CmolKg 8)*100 | Amhminio % permanente
Acetato de Amonio 1N CICA Estado de agregacion i Estado de agregacién
pH 7. Volumetria CmolKg § mm % agregados = 0.5 mm mm
BT=Ca+K+Mg+Na Cmol/ | Bases Totale
e A e Porosidad total % Pt=((Dr - Da) / Dr) + 100| Porosidad total %
Bray II Fésforo ppm Mesoporos
Potasio Espectrofotometria de Potasio Tipos de - Tipos de
CmolKss | 0% Absorcién Atomica CmolKg § poros % Cilindro de volumen | oo, [Macroporos
C0% 2,51 Walkey-Black C0% Microporos
CO, fijado tha— Estabilidad _ . Estabilidad
CO, fjade tha | 323,05 | (CO,*Ms)100000 a 50 cm | CO, Hjado tha estructural mm DPM=MSSE6 * Xi/100) o ctural mm -
de pro : Franco
Fertilidad - FT=((0.7*F1)+(0.3*F2))* K| Fertilidad Textura Tridngulo de textura Textura arcilloso
Compactacian Mpa
- - — 1] 025 o5 0,75 1 1.25
Propiedades Biologicas .
1 -1".
Actividad biolégica Incubacién en medio | Actividad biologica| 4 - 3 NN e
kg COy'ha 5 cerrado v tiulacion kg COy/ha S ’ T 20 N e A
_; 5 1 " +Campafia 2
0 Fi J
40 .'“\ *\
| Moderado | R

Campatia 1: Enere de 2018 Cempaiia 2: Marzo de 2018




Anexo 5. Caracteristicas del suelo de la finca La Empresa

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas

Potenciometria
Sat Al= (Al Cmol'kg 8/
CICE CmolKg S)*100

AA= cidad de
i P‘lCJ.:ﬁde ]‘%ﬂo Agna aprovechable

permanente om

Agna aprovechable

ci

Acetato de Amonio 1N CICA Estado de agregacion i Estado de agregacién
pH 7. Volumetria CmolKg § mm %% agregados > 0.3 mm mm
BT=Ca+E+Mpg+NaCmol/ | B Totale
e A e Porosidad total % Pt=((Dr - Da) / Dr) + 100| Porosidad total %
Bray II Fésforo ppm Mesoporos
Espectrofotometria de Potasio Tipos de
CmolEe S Absorcién Atomica poros %
Walkey-Black
CO, fijado t'ha= Estabilidad _ .o
(CO;*Ms)/100000 a 50 cm | €O, fijado vha | 419,26 estructural mm DPM=MSSD% * X1/ 1000 toral mm
de profundidad _ Franco
H=({D.?*F1HO,3 ;Fz})* K Fertilidad Textura Tﬂﬂﬂ.g‘lllﬂ de textura Textura arcilloso
Compactacién Mpa
- — 0 0,5 1 1,5
Propiedades Biologicas 0
5
10 ' y
Actividad biolégica Incobacion en medio | Actividad biclogical 5 o E 18 | i .
kg COyha § cerrado  titulacitn kg COy/ha S d =20 | = Campania 1
5 \ '- - Campafia 2
525 1 1]
Sa0 { p.
B35 Lo
40 W R
| Moderado | - '
50

Campatia 1: Enere de 2018 Cempaiia 2: Marzo de 2018




Anexo 6. Caracteristicas del suelo de la finca La Pradera

Propiedades Quimicas

Potenciometria

pH

Sat Al = (Al Cmolkg 5/ Saturacion de
CICE CmolEg S)*100 Aluminio %
Acetato de Amonio 1N CICA
pH 7. Volumetria CmolKg 5
BT=Ca+E+Mg+Na Cmel’ | Bases Totales
Kgs CmolEKg S
Bray I Fasforo ppm
Espectrofotometria de Potasio
CmolKg S Absorcién Aténca CmolKg 5
CO% Walkey-Black CO% 21
CO, fijado tha=
CO, fijade tha | 29742 | (CO,*Ms)/100000 a 50 em | €O, fijado tha | 317.46
de profundidad
FT=((0.7*FI)+H0.3*F2))* K Fertilidad

Propiedades Biologicas

Actividad biologica | | 5q | Incubacion en medio |Actividad biologica) § 35
kg COyha S ’ cerrado v titulacion kg COyha 5 ’

Agua aprovechable
cm

i

Estado de agregacion

Porosidad total %

Tipos de
poros %

Propiedades Fisicas

AA= Capacidad de campo

- Punto de marchitez
cm
penmanente
% agregados = 0.5 mm Estado deﬂ::.]?egamm

Pt= ((Dr - Da) / Dr) + 100

Porosidad total %%

Cilindro de volhimen

Tipos de
poros %

Mesoporos

Microporos

Macroporos

Estabilidad _ & Estabilidad
estructural mm DEM=MESTR XA/ 10| et sum
. Franco
Textura Trangulo de textura Textura arcilloso
Compactacion Mpa
025 0.5 0,75 1 1,25
o
2 -
10 T
k""':._
E 15 \b\'_\ ——Campafia 1
i a0 ""\‘l Carmpafia 2
_-E 25 _,-‘ - ’; Campana
= y
£ 0 k\m_ I,l’
= a5
Py
an { b

Campana 1: Enero de 2018

Compaiia 2: Marze de 2018
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Anexo 7. Caracteristicas del suelo de la finca Bolivia

Propiedades Quimicas

Potenciometria

pH

Sat Al = (Al Cmelkg S/ Saturacion de
CICE CmolEKg S)*100 Alnminio %
Acetato de Amonio 1N CICA
pH 7. Volumetria CmolEg S
BT=Cat+tEK+Mgt+Na Cmol/ | Bases Totales
Kgs CmolKg S
Bray IT Fasforo ppm
Espectrofotometria de Potasio
Absorcion Atomica CmolEg S
CO% 207 Walkey-Black CO% 2,08
C0, fijado tha=
CO, fijado tha | 318.51 | (COy*Ms)/100000 a 50 em | €O, fijado tha | 366.08
de profondidad
Fertilidad 569 | FI=((0.7*FI)HO3*F2)* K Fertilidad 5.66

Actividad biolégica
kg CO/ha S

Propiedades Biologicas

Incubacion en medio | Actividad biclogica

cerrado y tinlacion

kg COyha S

1,85

Agna aprovechable
cm

Estado de agregacion
mm

Propiedades Fisicas

AA= Capacidad de campo
- Puntc de marchitez

Agua aprovechable
permanente cm

Porosidad total %o

Estado de agregacicn
mm

% agregados = 0.5 mm

Tipos de
poros %

Pt=((Dr - Da)/ Dr) + 100| Porosidad total %

Mesoporos

Tipos de

Cilindro de volumen poros %

Macroporos
Microporos

Estabilidad _ £ Estabilidad
estructural mm DPM=MSSD6* Xi/ 100 o optural mm
Textura Triangule de textura Textura Arcilloso
Compactacion Mpa
o 0,5 1
0
5 N .
10 e )
g ! ' . - Campaiia 1
- 20 .
8 _ } - Campafia 2
= 25
2 30 ', }
e .
< 35 X
A
a5
S0
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Anexo 8. Caracteristicas del suelo de la finca La Alejandria

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas
Potenciometria pH AA= Capacidad de campo e
SatAl= (Al Cmolks S/ | Saturacién de - Punto de marchitez | /802 #provechable
CICE CmolEg 5)*100 Alumuimo % permanente
Acetate de Amonio 1N CICA Estado de agregacion . Estado de agregacién
pH 7. Volumetria CmolKg § mm “o agregados > 0.5 mm mm
BT=Cat+tE+Mg+NaCmol/ | B Totale
Kg%f T CmelReS Porosidad total % Pt=((Dr - Da) / Dr) + 100| Porosidad total %
Bray II Fosforo ppm
fotometria de Potasio Tipos de Tipos de
ipo pos
Absorcion Atémica CmolEg 8 poros % poros %
Walkey-Black CO% 258
CO, fijado t/ha= Estabilidad Estabilidad 264
{CO,*Ms)100000 a 50 cm | CO, fijado tha | 337.09 estructural nim estructural mm :
de profundidad
. Franco
FT=((0.7*F1)+(0,3*F2))* K Fertilidad Textura . Trangulo de textura Textura arcillosa
Compactacién Mpa
p - o Q 0,5 1 15
Propiedades Biologicas . '
5 ~
. . 10 .
Actividad biologica E 15 Y \ )
kg COyha S cerrado y titulacion = \ | ~Campaiia 1
1'-1_“ i? ". .._ —Campaiia 2
Sap SN
[= ", |
&35 Vo
40 LY
as o
50 |
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Anexo 9. Caracteristicas del suelo de la finca El Progreso

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas
Potenciometria pH = :
) AA= Capacidad de campo i
SatAl= (Al Cmolkg S/ | Saturacion de Agua aprovechable - Punto de marchitez | €% aprovechable
CICE CmolKg $)*100 | Aluminio % permanente
Acetato de Amonio 1N CICA Estado de agregacién _ Estado de agregacién
pH 7. Volumetria CmolKg S o %o agregados = 0.3 mm —
BT=Ca+K+Mg+Na Cmol’ | Bases Totale
Kgg; T CmolKe s Porosidad total % Pt=((Dr - Da)/ Dr) + 100| Porosidad total %
Bray [T Fasforo ppm Mesoporos
Espectrofotometria de Potasio Tipos de - Tipos de
CmolKe S Absorcion Atémica CmolKg S poros % Cilindro de volumen | 0 o o |Mactoporos
Walkey-Black C0% Microporos
CO, fijado t/ha= Estabilidad _ . Estabilidad
(C0;*Ms)100000 a 50 cm | €O, fijado tha estructural mm DFM=MSSI% * X1/100 estructural mm ’
de pro : Franco
FT=((0.7*F1)+(0.3*F2))* K Fertilidad Textura Triangnlo de textura Textura arcillosa
Compactacion Mpa
Propiedades Biologicas , 0 0.5 ! 13
-\,\-._\L
i 10 §
Act:;g':dégzjbﬁlosgma g u;x\\ +~Campafia 1
- .
=20 Ve —Campafia 2
4 )y
S 30 ~C
° Lo}
S 40 ‘\,I L\
o ‘
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Anexo 10. Caracteristicas del suelo de la finca Los Pinos

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas
Potenciometria pH Agn sprovechable AA~ Capacidad de campo
Sat Al = (Al Cmol'kg S/ Saturacion de em - Punto de marchitez em
CICE CmolKg 8)*100 | Aluminio % permanente
Acetato de Amonio 1N CICA Estado de agregacion ; Estado de agregacién
pH 7. Volumetria CmolKg § mm % agregados > 0.5 mm m
BT=Ca+E+Mg+Na Cmol' | Bases Totale
Kg%f T CmelRe s Porosidad total % Pt=((Dr - Da)/ Dr) + 100| Porosidad total %
Bray IT Fasforo ppm Mesoporos
Espectrofotometria de Potasio Tipos de - Tipos de
CmolKe Absorcion Atémica CmolKg § poros % Cilindro de volumen | 0 g | Macroporos
Walkey-Black CO% Microporos
CO, fijado t/ha= Estabilidad _ . Estabilidad
(CO,*Ms)/100000 a 50 em | CO, fijado vha estructural mm DPM=MSST%* Xi/100]  oopemral mm
de profundidad
Compactacidn Mpa
Propiedades Biologicas ; 0 03 ! 13
Actividad biolégica | |5y | Incubacién en medio |Actividad biclogica et . ]
kg COy/ha S ’ cerrado y tifulacion kg COy/ha S = N - ~Campana 1
o 20 - ’ —Campafia 2
T “
:-
= a0 {
50
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Anexo 11. Caracteristicas del suelo de la finca La Bella

Propiedades Quimicas

Potenciometria

pH

Sat Al = (Al Cmol'kg S/ Saturacion de
CICE CmolEg 5)*100 Alumminio %
Acetato de Amonio 1N CICA
pH 7. Volumetria CmolEg S
Bases Totales BT=Ca+E+Mg+Na Cmol/ | Bases Totales
Cmol/Ee S Egs CmolEg S
Bray IT Fésforo ppm
Espectrofotometria de Potasio
Cmol/Ee S Absorcion Aténuca CmolEg S
CO% 1.85 Walley-Black CO%
COy fijado tha=
CO, fijado tha | 337.995 | (COx*Ms)/100000 a 50 cm | CO, fijado tha
de profundidad
Fertilidad 5.60 | FT=((0.7*F1yH0.3*F2)* K Fertilidad

Propiedades Biologicas

Actividad bioldgica | ; g3 | Incubacién en medio | Actividad bioldgical 4 7
kg COyha S ’ cerrado y titulacidn kg COy/ha S ’

Agna aprovechable
cm

Estado de agregacion
mim

Porosidad total %%

Tipos de
poros Y

Propiedades Fisicas

AA= Capacidad de campo
- Punto de marchitez
permanente

% agregados = 0.5 mm

Agua aprovechable
cm

Estado de agregacion
mm

Pt=((Dr - Da) / D) + 100 | Parosidad total %

Mesoporos

Tipos de

Cilindro de volumen poros %

Macroporos
Microporos

40

Estabilidad _ £ < Estabilidad
estroctaral mm DPM =MSST% * 31/ 100 e tural mm
.. Franco
Textura Triangnlo de textura Textura arcilloso
Compactacion Mpa
] 0,5 1 1,5
]
10
E —Campafia 1
& 20 -
T ~=Campana 2
£ an .
B
o
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Anexo 12. Caracteristicas del suelo de la finca El Porvenir

Propiedades Quimicas

Potenciometria pH
Sat Al = (Al Cmolkg S/ Saturacion de
CICE CmolEg S)*100 Alnmimio %
Acetato de Amonio 1N CICA
pH 7. Volumetria CmolKg 5
BT=Ca+E+Mg+Na Cmel’ | Bases Totales
KEg5 CmolEg S
Bray IT Fasforo ppm
Espectrofotometria de Potasio 023
Absorcion Atémica CmolEg S ’
Walkey-Black CO% 1.82
CO, fijado tha=
CO, fijado tha | 292,54 | (CO,*Ms)/100000 a 30 cm | CO, fijado tha | 370.98
de profundidad
Fertilidad 557 | FT=((0.7*F1}H0,3*F2))* K Fertilidad 542

kg COy/ha S

Actividad biologica

Propiedades Biologicas

cerrado v tiulacidn

Actividad biclogica
kg COyha S

Apgua aprovechable
cm

Estado de apregacion
mm

Porosidad total %

Tipos de|
poros %

Propiedades Fisicas

AA= Capacidad de campo

- Punto de marchitez
cm
permanemnte
% agregados = 0.5 mm Estado den:n%u'egamm

Pt=((Dr-Da) / Dr)+ 100 | Parosidad total %

Mesoporos

Tipos de

Cilindro de volumen poros %

Macroporos
Microporos

40

Estabilidad _ £ Estabilidad
estructural mm DFM=MSSD6 * Xi/100) o tural mm
Textura Tridngulo de textura Textura rameo.
Compactacion Mpa
0 0.5 1 15
a
10 ‘

E +~Campana 1
= 0 —Campaha Z
]
S5
]
o

Campafia 1- Enero de 2018

Campaiia 2: Marzo de 2018
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Anexo 13. Caracteristicas del suelo de la finca La Gloria-El Turpial

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas

Potenciometria pH —
i A A= Capacidad de campo i
SatAl= (Al Cmolkz S/ | Saturacién de Agua aprovechable - Punto de marchitez | EP3 provechable
CICE CmolKg $)*100 | Aluminio %
Acetato de Amonio IN CICA Estado de agregacién
pH 7. Volumetria CmolKg S o
BT=Ca+K+Mg+Na Cmol/ | Bases Totale
Kgg; TR CmolKas Porosidad total % Pt=((Dr - Da) / Dr) + 100| Porosidad total %
Bray IT Fasforo ppm Mesoporos
Espectrofotometria de Potasio Tipos de - Tipos de
CmolKg S Absorcién Atémica CmolKg S poros % Cilindro de volumen | oo |Macroperos
C0% Walkey-Black C0% Microporos
CO, fijado tha— Estabilidad _ . Estabilidad
CO, fijado tha | 424.46 | (CO,*Ms)/100000 a 50 em | CO, fjado tha estructpralmm | 120 [DPM=MSSER*Xi/1001 @ veturalmm | 120
de profundidad = =
Tanco - TAnmCO
Fertilidad FT=((0.7*F1)+{0.3*F2))* K| Fertilidad Textura arcillogo|  10angulo de textura Textura arcilloso
Compactacian Mpa
0 0.5 1 1.5

Propiedades Biologicas

Actividad biologica Incubacion en medio | Actividad biologica

. i £15 -
kg COy/ha S cerrado ¥ titulacion =0 +Campana 1
5 ——Campafia 2
T 25
230
g
£ 35
a0
a5
.
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Anexo 14. Caracteristicas del suelo de la finca La Mirla

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas
Potenciometria pH _ -
- = Agua aprovechable AA= Capacidad de campo
Sat Al= (Al Cmolkg S/ Saturacion de em - Punto de marchitez em
CICE CmolKg 5)*100 Aluminio % permanente
Acetato de Amonio 1IN CICA Estado de agregacion i Estado de agregacién
pH 7. Volumetsia CmolKg § mm % agregados > 0.5 mm mm
BT=CatE+MgtNaCmol/ | B Totale:
Kgg; T CmetKe S Porosidad total % Pt=((Dr - Da) / Dr) + 100| Porosidad total %
Bray [T Fasforo ppm Mesoporos
Espectrofotometria de Potasio Tipos de - Tipos de oporos
Absorcion Atomica CmolKg S poros % Cilindro de volumen poros % h'[ac:r_
Walkey-Black CO% Microporos Microporos
Estabilidad _ S Estabilidad
(CO,*Ms)/100000 a 50 em | CO, fijado tha estructural mm DPM=MSSDe*Xi/1001 o metural mm ;
de profundidad
Compactacion Mpa
: T 0 0.5 1 L5
Propiedades Biologicas 0
L L
10 \1\|
Actividad biolégica Incubacién en medio | Actividad bicldgica| 5 g o1 W
kg COx'ha S cerrado y titulacidn kg COyha S ’ E - ~TN —Campafia 1
£ 7 == Campafia 2
= 25 S
5» =
35 Ty
( g
40
a5 Y\ o
50
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Anexo 15. Caracteristicas del suelo de la finca El Consuelo

Propiedades Quimicas

Potenciometria

pH

Sat Al = (Al Cmol'kg S/ Saturacion de
CICE CmolEg 5)*100 Aluminio %
Acetato de Amonio 1N CICA
pH 7. Volumetria CmolEg S
BT=CatE+Mg+Na Cmol/ | Bases Totales
Egs CmolEg S
Bray IT Fésforo ppm
Espectrofotometria de Potasio
Cmol/Ee S Absorcion Aténuca CmolEg S
CO% 242 Walley-Black CO% 278
COy, fijado tha=
CO, fijado tha | 427.94 | (COy*Ms)/100000 a 50 cm | CO, fijado tha | 311.34
de profundidad
Fertilidad 5.60 | FT=((0.7*F1yH0.3*F2)* K Fertilidad

Actividad biolégica

kg COyha S

Propiedades Biologicas

cerrado y titulacion

Incubacién en medio | Actividad bicldgica

Propiedades Fisicas

- Punto de marchitez

permanente

% agregados = 0.5 mm

Pt=((Dr - Da) /D) + 100 | Porosidad total %

Tipos de
poros Y

Mesoporos

Estabilidad
estructoral mm estructural mm
Textura Triangmlo de textura Textura al:c idloso
Compactacion Mpa
0,5 1
Q
5 ' .
10 '.\_\ o
B 15 b il . ~Campafia 1
L= 0 & b
= 2: S +Campafia 2
= 25 w, .
EED e )
2 3s X
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Anexo 16. Caracteristicas del suelo de la finca La Miranda

Propiedades Quimicas Propiedades Fisicas

Potenciometria
Sat Al= (Al Cmolkg 5/

AA= Capacidad de camp
TP de ]c't,ez ° Apgua aprovechable
cm

Agna aprovechable
cm

CICE CmolKg S)*100 permanente
Acetato de Amonio 1IN CICA Estado de agregacion . Estado de agregacion
pH 7. Volumetria CmolEg S mm % agregados = 0.5 mm i
BT=Ca+K+Mg+Na Cmol/ | Bases Totale
Kg%f TR CmolKes Porosidad total % Pt= ((Dr - Da) / Dr) + 100 | Porosidad total %
Bray IT Fasforo ppm
Espectrofotometria de Potasio Tipos de Tipos de
CmolEKe S Absoreion Aténuca poros % poros %
Walkey-Black
CO, fijado tha= Estabilidad _ s o Estabilidad
CO, fijado tha | 435,86 | (CO,*Ms)/100000 a 30 cm | CO; fijado tha estructural mm DPM=MSS[% * X1/ 100 estructural mm 2
de profondidad =
. Tanco
Fertilidad 579 |FT=((0.7*F1)+(0,3*F2))* K| TFentilidad Textura Tnangulo de textura Textura arcilloso
Compactacién Mpa
Propiedades Biologicas o 0 ! i ‘ 43
Actividad biolégica Incubacién en medio | Actividad biclégica| 5 g5 e -‘
COyha S cerrado v titulacién COyha § - 515 AN +-Campafia 1
kg ¥ =
= ig *, ~s-Campaiia 2
= LY
EE N
S .
40 >
-
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