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RESUMEN

Contexto/Objetivo: El Bosque Seco Tropical como
ecosistema ofrece mdltiples servicios ambientales,
sin embargo, se encuentra actualmente en peligro
de extincién a causa de las distintas intervenciones
de origen antrépico. El presente trabajo se enfoca en
la recuperacién de coberturas vegetales en el efecto
de borde del remanente de Bs-T, presente en el cam-
pus Algodonal de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocana (UFPSO).

Método: Para ello se seleccion6 un area de 49 m?
en la cual se realizaron acciones de adecuacion del
sistema hidrdulico, labranza, homogenizacién, ferti-
lizacién y riego con el fin de establecer 3 especies se-
leccionadas, segin los requerimientos de la misma.
Resultados: Se obtuvo el establecimiento de cober-
tura vegetal en el area erosionada, tanto de las espe-
cies seleccionadas, como de 16 especies mas que
surgieron de forma imprevista, deteniendo asi los
procesos erosivos que se evidenciaban.
Conclusiones: Se ha contribuido con el desarrollo
de una metodologia que se puede replicar en futuras

acciones de restauracion ecoldgica en ecosistemas
de bosque seco.

Palabras Clave: Bosque seco, procesos erosivos, res-
tauracion ecolégica

ABSTRACT

Context/Objective: The Tropical Dry Forest as an
ecosystem that offers multiple environmental servi-
ces. However, it is currently in danger of extinction
because of the different interventions of anthropic
origin. The present work focuses on the recovery of
the vegetation cover in the edge effect of the Bs-T
remnant, present in the Algodonal campus of the
University Francisco de Paula Santander Ocafa
(UFPSO).

Method: For this purpose of this investigation, we se-
lected an area of 49 m2 in which we toke actions to
adapt the hydraulic system, tillage, homogenization,
fertilization and irrigation systems in order to establi-
sh 3 selected species, according to the requirements
for this area.

Ingeniero Ambiental, magister en Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental. Investigador del grupo de investigacién Gl@DS de la Univer-
sidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Sede Algodonal. Ocafia, Colombia. Contacto: jchernandezc@ufpso.edu.co.
Ingeniero Ambiental. Investigador del grupo de investigacion GI@DS de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Sede Algodo-

nal. Ocana, Colombia. Contacto: jdherrerag@ufpso.edu.co.

Bidlogo, especialista en Biotecnologia Agraria. Investigador del grupo de investigacién Gl@DS de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, Sede Algodonal. Ocafa, Colombia. Contacto: jagranadilloc@ufpso.edu.co.

Tecnura e p-ISSN: 0123-921X  e-ISSN: 2248-7638 * Vol 20 Edicion especial 2016 ® pp. 162-167

[162]


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/Tecnura/issue/view/805
http://dx.doi.org/10.14483/udistrital.jour.tecnura.2016.2.a12
mailto:jchernandezc%40ufpso.edu.co?subject=
mailto:jdherrerag%40ufpso.edu.co?subject=
mailto:jagranadilloc%40ufpso.edu.co?subject=

Establecimiento de la cobertura vegetal en suelos degradados del bosque seco tropical de la UFPSO

HErRNANDEZ CRIADO, ). C., HERRERA GALVIZ, |. D., & GrANADILLO CUELLO, J. A.

Results: After the process, we could establish the ve-
getation cover in the eroded area, firstly, for the selec-
ted species, and secondly, for 16 additional species
not contemplated initially in the study, stopping the
evident erosive processes present in the area of study.

Conclusions: The development and the results of this
study help contribute to the construction of a me-
thodology that can be replicated in future actions of
ecological restoration in dry forest ecosystems.

Keywords: Dry forest, ecological restoration, erosion

INTRODUCCION

Los bosques secos en Colombia se ubican entre los
rangos de precipitacién de 1.000 a 2.000 mm anua-
les, principalmente en las depresiones interandinas
de los rios Magdalena, Cauca, Patia, Cesar y Atrato,
en donde la acidez, la baja fertilidad de sus suelos
y la erosién causada por el cambio en el funcio-
namiento y estructura de los rios son su principal
limitante. Este ecosistema aprovisiona de mdltiples
bienes y servicios a las poblaciones asentadas en
sus alrededores (Heredia, Escobar y Lépez, 2012;
Pizano y Garcia, 2014). El 54.2% del bosque seco a
nivel mundial se encuentra en Suramérica (Miles et
al., 2006; Portillo y Sanchez, 2010), siendo su prin-
cipal causa de degradacién la conversion en zonas
agricolas de las areas que ocupa dicho ecosistema
(Cardona, Ardila y Ulloa, 2012). El conocimiento
sobre el bosque seco tropical en Colombia es es-
caso, puesto que son pocos los lugares en donde
existen inventarios de flora y fauna completos. La
informacién existente es fraccionada y el conoci-
miento de la dindmica del bosque es pobre (Institu-
to Humboldt, 1997, citado por Yepes y Villa, 2010).
Sin embargo, los pocos estudios que se tienen acer-
ca de este bioma apuntan al uso de especies de las
familias Araceae, Zingiberaceae, Costaceae y Poa-
ceae, que pertenecen al sotobosque y que, por su
rapida propagacion, altas tasas de crecimiento, re-
sistencia a la degradacion del bosque y su capaci-
dad de provision de alimentos a la fauna, deben ser
incluidas en procesos de restauracion de este eco-
sistema (Pizano y Garcia, 2014).

En Ocana, Norte de Santander, el ecosistema
se encuentra ubicado en la parte media norte del
municipio, en donde la expansion de la frontera

agropecuaria es su principal amenaza. Especifi-
camente en la sede Algodonal de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocana, el remanente
de bosque seco ha sido afectado por las activida-
des agropecuarias de la Granja Experimental de la
misma. Pero desde el afio 2014 se ha consolida-
do el proyecto jardin botanico, el cual pretende su
conservacion a través de la ejecucion de acciones
de restauracion de las areas degradadas que inte-
rrumpen la conectividad del mismo. El principal
objetivo de este trabajo es recuperar las cobertu-
ras vegetales en una de estas dreas, que marcan
significativamente el efecto de borde sobre el re-
manente antes mencionado, permitiendo a media-
no y a largo plazo la rehabilitacién y restauracion
ecologica de la misma y el establecimiento de una
metodologia para lograrlo, que se pueda replicar
en otras areas afectadas, ya sea del mismo bosque
seco de la UFPSO 6 de cualquier otro remanente
de la provincia.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es aplicada, de disefo

experimental.
Fase 1. Caracterizacion del area de estudio

En esta fase se selecciond el drea de estudio, la
cual corresponde a 49 m? de suelo degradado del
bosque seco presente en el campus de la UFPSO
(tabla 1).

Con el area delimitada, se procedi6 a identifi-
car el tipo de erosion presente y a tomar 4 mues-
tras de suelo para analisis de propiedades fisicas y
quimicas del mismo, midiéndose asi textura, % de
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Tabla 1. Ubicacion del area de estudio.

Coordenada elipsoidal

Coordenada plana

Punto SRC WGS 84 SRC Magna Sirgas Colombia Bogota Zone

1 Latitud 8°14'27,90”"N 1403161,646 Norte (m)

Longitud 73°195,90"0 1083649,419 Este (m)
2 Latitud 8°1427,68"N 1403154,886 Norte (m)

Longitud 73°19'5,90"0 1083649,432 Este (m)
3 Latitud 8°14'27,78"N 1403157,947 Norte (m)

Longitud 73°19'6,10"0O 1083643,305 Este (m)
4 Latitud 8°14'28,00”"N 1403164,706 Norte (m)

Longitud 73°196,10"0 1083643,292 Este (m)

Fuente: elaboracién propia.

materia organica y cantidad de algunos elemen-
tos menores y mayores, asi como pH e infiltracion.
Adicionalmente se realizé medicién de pendiente
y prueba de escorrentia.

Fase 2. Preparacion del terreno

Se adecu6 el sistema hidraulico del drea, para lo
cual se realizé una zanja de coronacion en la par-
te mas pendiente de la parcela, que correspondia
a su lado sur. Luego se procedié a hacer una la-
branza hasta llegar a 40 cm de profundidad en
promedio, con el fin de analizar los efectos, si se
superaba lo recomendado, que es 20 cm de pro-
fundidad. Después de la labranza se continué con
el proceso de homogenizacién del suelo en donde
se hicieron unos surcos en contra de la pendiente
para remover el suelo y verificar la profundidad de
labranza que se requeria. Estos surcos permitieron
a su vez efectuar las labores de fertilizacion ya que
el abono era agregado en el espacio entre surcos,
y asi se facilité la mezcla de suelo y abono. Cabe
resaltar que la cantidad de abono agregado se cal-
culé atendiendo a los requerimientos del suelo y
a los resultados de su analisis en la fase de carac-
terizacion, el cual fue desarrollado en la Univer-
sidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Se
resolvié entonces agregar 24 kg/m? de abono. El
abono fue suministrado casi en su totalidad por la
Granja Experimental de la Universidad. Ademas,
5 dias antes de la siembra de las especies se hizo
una hidratacion del terreno.

Fase 3. Establecimiento de las especies
vegetales a utilizar

Las especies utilizadas se seleccionaron a partir de
los requerimientos del suelo, y utilizando el STDF
de CORPOICA, el catalogo de plantas de Colom-
biay el Libro de Bosque Seco del IAVH. A partir de
esto se descartaron algunas especies, de acuerdo
con la disponibilidad para conseguir semillas de
las mismas, resultando 3 especies seleccionadas:
Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides
y Canavalia ensiformes (tabla 2).

Dichas especies fueron sembradas usando un
método de surcos a favor de la pendiente, distan-
ciados 50 cm entre ellos. Sembrandose Canavalia
ensiformes en los surcos externos de la parcela, y en
los surcos internos se intercal6 la siembra de Pue-
raria phaseoloides y Centrosema macrocarpum.

Posteriormente a la siembra se implementé un
sistema de riego por aspersion, con "2 hora de rie-
go cada dia, después de las 5:00 p.m.

Fase 4. Evaluacion

Esta fase estuvo comprendida por la monitoreo de
las especies, mediante la medicion de crecimiento
(cm) y los parametros de poder germinativo, ener-
gia germinativa, estado de sanidad y estado de
sobrevivencia, todas las semanas, durante 6 sema-
nas. Por ultimo, con los datos de crecimiento se
hizo el andlisis de varianza en el software Excel.
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Tabla 2. Caracteristicas de las especies seleccionadas.

Caracteristica

Centrosema macrocarpum

Pueraria phaseoloides

Canavalia ensiformes

Suelos

Altitud
Temperatura
Precipitacion
Luz

Origen

Usos

En general requiere suelos bien
drenados de media a alta fertilidad,
pueden adaptarse a suelos 4dcidos de
baja fertilidad. pH 4,5-7,0

0-1.600 msnm

18-27 °C

900-2.400 mm/ano

Puede persistir bajo 80% de sombra
Propia de América Central y el norte
de América del Sur.

Cobertura de suelos, pastoreo en
praderas mixtas.

Habita en areas abiertas,
generalmente suelos secos
y de baja fertilidad. pH
5,0-7,0

0-1.800 msnm

17-27 °C

600-1.200 mm/aho

Tolera poca sombra

Indias occidentales y Amé-
rica tropical.

Pastoreo, especie fijadora
de nitrégeno, recuperacion

Crece en suelos de baja
fertilidad. No tolera salini-
dad. pH 5,0-7,0

0-2.000 msnm

16-27 °C

800-2.000 mm/aho

Tolera la sombra
Probable, India y Centro-
américa.

Forraje, abono verde culti-
vo de cobertura

de suelos.

Fuente: STDF Corpoica.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la caracterizacion se pudo obtener
que el suelo presentaba una erosién de tipo lami-
nar, con nula vegetacion en el sitio seleccionado,
aunque se podia distinguir algunas especies de
arbustos caracteristicos de bosque seco en los al-
rededores del area de estudio. La infiltracién de
agua por parte del terreno estaba dentro del ran-
go normal, que es de 0,18 ml/s. La textura de este
tipo de suelos es arena arcillosa, con pH de 5,6
y conductividad de 0,072 mmhos/cm, arrojando
ademas 0,6% de materia organica, 4,1 cmolc kg
', 1,8 cmolc kg, 0,97 cmolc kg', 0,22 cmolc kg
y 0,03 cmolc kg, de aluminio, calcio, magnesio,
potasio y sodio, respectivamente. Ademas, la ca-
pacidad de intercambio cationico, el fésforo, el
azufre, el hierro, el manganeso, el cobre y el zinc,
reportaron los siguientes valores: 7 mg kg', 7 mg
kg', 30 mg kg, 17 mg kg', 1 mg kg, 1 mg kg
', respectivamente. Lo anterior nos indica que se
puede apreciar un pH bastante 4cido. El porcen-
taje de materia organica es bajo con respecto al
ideal, siendo la cantidad de calcio (Ca), fésforo (P)
y potasio (K) bastante bajas en comparacién con
el rango adecuado, mientras que magnesio (Mg)
y azufre (S) se encuentran en el rango ideal. Por
su parte, la cantidad de manganeso (Mn) e hierro

(Fe) son bastante altas, considerando el rango ideal
de cada uno de estos elementos. Sin embargo, el
zinc (Zn) y el cobre (Cu) se encuentran préximos al
rango bajo, ya que las cantidades de estos dos ele-
mentos se encuentran por debajo del rango ideal.

Por otro lado, se tomaron los datos de precipi-
tacién y temperatura de la estacion meteorolégica
perteneciente a CORPOICA, localizada a 14 km al
norte del area de estudio.

Las acciones de control del sistema hidraulico
de la parcela delimitada como érea de estudio, asi
como la labranza, fertilizacién y homogenizacién
del terreno de la misma, permitieron el estableci-
miento de las 3 especies.

La especie Centrosema macrocarpum resalté
entre las 3 seleccionadas debido a su caracter de
nativa. Esta especie presentd germinacion desde
la primera semana después de la siembra, aunque
eran algunas pocas semillas las que empezaron a
germinar. Dentro de la informacién suministrada
por el proveedor de la semilla se reporté 98% de
pureza de las semillas y 78% de poder germinati-
vo; sin embargo, debido al crecimiento de la espe-
cie en la parcela se puede determinar visualmente
que el porcentaje de germinacién fue mayor, debi-
do a la densidad de plantulas germinadas y en cre-
cimiento. Se sembraron aproximadamente 38.870
semillas de la especie. Con respecto al porcentaje
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de sobrevivencia, fue de 100% debido a que no se
detect6 ninguna semilla no germinada o que ger-
minara y posteriormente no sobreviviera. El estado
sanitario de la especie fue de 100% de individuos
sanos, debido a la no presencia de plagas y/o en-
fermedades reflejadas en los dafios en sus estruc-
turas. Por su parte, como energia germinativa se
observé que 80% de las semillas germinaron a los
15 dias a partir de la siembra. Su crecimiento fue
adecuado, al igual que el de las otras dos especies,
puesto que durante las 4 primeras semanas era
bastante lento, alcanzando como mdaximo 7 cm de
altura en la mayoria de sus plantulas, pero a partir
de las dos Ultimas semanas de monitorizacién esta
especie alcanz6 16 cm de altura.

La especie Pueraria phaseoloides presenté ger-
minacion a comienzos de la segunda semana des-
pués de la siembra, aunque eran algunas pocas
semillas las que empezaron a germinar. Dentro de
la informacién suministrada por el proveedor de la
semilla, se reporté 98% de pureza de las semillas
y 78% de poder germinativo. Se sembraron apro-
ximadamente 41.896 semillas en el drea de estu-
dio. Con respecto al porcentaje de sobrevivencia,
fue de 100% debido a que no se detecté ninguna
semilla no germinada o que germinara y posterior-
mente no sobreviviera. El estado sanitario de la es-
pecie fue de 100% de individuos sanos, debido
a la no presencia de plagas y/o enfermedades re-
flejadas en dafios en sus estructuras. Por su parte,
como energia germinativa se consider6 que 80%
de las semillas germinaron a los 15 dias a partir de
la siembra. Al igual que la anterior especie, esta
presentd un crecimiento lento, con la diferencia
de que dentro de las primeras 4 semanas la altu-
ra maxima alcanzada por la mayoria de sus indi-
viduos fue de 4 cm, y a partir de las dos Gltimas
semanas de monitorizacion la altura maxima al-
canzada fue de 18 cm.

Canavalia ensiformes inicié su germinacion a los
tres dias después de la siembra. El poder germina-
tivo de la semilla fue de 104%, debido a que ger-
minaron la totalidad de las 87 semillas sembradas y

adicionalmente germinaron 4 semillas mas, las cua-
les no fueron sembradas, por lo que se asume que
estaban presentes en el abono aplicado al terreno.
Con respecto al porcentaje de sobrevivencia, fue de
95,4%, correspondiente a 83 semillas de las 87 sem-
bradas, que sobrevivieron. El estado sanitario de la
especie fue de 100% de individuos sanos, debido
a la no presencia de plagas y/o enfermedades refle-
jadas en dafos en sus estructuras. Sin embargo, se
pudo constatar que esta especie, establecida como
control biolégico para hormigas, cumplié su funcién
ya que sus hojas se encontraron con dano, debido
a la remocion de algunas de sus partes por hormi-
gas que las utilizaron para alimentarse. Por su parte,
como energia germinativa se consider6 que 100%
de las semillas germinaron a los 5 dias a partir de
la siembra. Resalta su acelerado crecimiento, el cual
durante las primeras 4 semanas alcanz6 16 cm de
altura méaxima vy al finalizar las dos Gltimas semanas
de monitorizacion esta alcanzé 37 cm de altura en la
mayoria de sus individuos.

Es evidente el acelerado crecimiento de las 3
especies a partir de la cuarta semana de monito-
rizacion, y esto se debe a que en ese momento la
estacion meteoroldgica nos reporta lluvias cons-
tantes, lo que permitio la activacion de los nutrien-
tes presentes en los abonos agregados al suelo, lo
que no se pudo alcanzar con el riego, el cual tam-
bién fue constante durante las 4 primeras semanas.
Adicionalmente a partir de la tercera semana de
monitorizacion empiezan a aparecer ciertas espe-
cies, en su mayoria pioneras del ecosistema que
fueron incentivadas debido a la labranza del te-
rreno. Se resalta que dentro de estas especies que
surgieron de forma imprevista, solo la especie Sor-
ghum no es pionera, debido a que esta se cultiva
en la Granja de la UFPSO vy se estableci6, porque
ciertas semillas de la misma venian en el abono
utilizado. Las especies no previstas crecieron en
forma acelerada, superando las alturas de las espe-
cies seleccionadas y establecidas mediante siem-
bra, con las cuales se asociaron muy bien. Estas
especies no previstas son:
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Tabla 8. Especies no previstas germinadas.

Familia Especije
Amaranthaceae Amaranthus dubius
Amaranthus spinosus
Asteraceae Sonchus oleraceus
Galinsoga sp
Astereae Baccharis sp
Euphorbiaceae Euphorbia sp
Fabaceae Bauhinia forficata

Geraniaceae
Oxalidaceae

Geranium sp
Oxalis purpurea

Poaceae Eleusine indica
Sorghum sp
Oplismenus sp
Portulacaceae Portulaca oleracea
Solanaceae Cestrum sp
Solanum sp

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Se pudo establecer en la totalidad del drea de es-
tudio las 3 especies seleccionadas que en com-
binacion con 16 especies que germinaron en el
lugar en forma imprevista, lograron recuperar la
cobertura vegetal del terreno, deteniendo asi los
procesos erosivos. Cabe resaltar que el proceso de
labranza intensivo, asi como la cantidad de abo-
no adicionada al terreno en combinacion con las
[luvias a partir de la cuarta semana de monitoriza-
cién permitieron que las especies seleccionadas y
las especies no previstas aceleraran su crecimiento
en forma impresionante, alcanzando alturas bas-
tante considerables.
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