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PROLOGO

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO), la agroecologia es un conjunto de practi-
cas sostenibles, un movimiento social y una disciplina cientifica. Se
encarga de estudiar las interacciones de los componentes de los agro-
ecosistemas, la aplicacion de practicas sostenibles que estabilicen la
produccion. De la misma manera, potencializa la economia de las
comunidades rurales.

La agroecologia se desarrolla bajo un enfoque integrado y sistémico
basado en conceptos sociales y ecologicos que aplicables al disefio,
gestion y operacion de sistemas productivos optimizan el uso de recur-
sos que conllevan a mayor productividad y mejor calidad de vida a la
sociedad en general.

El presente libro de investigacion, es producto del proyecto ejecuta-
do por la Universidad de Pamplona y financiado por el Sistema Gene-
ral de Regalias “Desarrollo estratégico agroecoldgico con uso de TIC
para el fortalecimiento de cultivos promisorios en el Departamento de
Norte de Santander” desarrollado en los afios 2018 y 2019 en donde se
implementaron y validaron modelos agroecoldgicos para el fomento
del desarrollo sostenible, productividad y competitividad de cultivos
promisorios mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion TIC.



La principal caracteristica del proyecto radica en la combinacién de las
practicas agroecoldgicas con agricultura de precision, mediante la imple-
mentacion y validacién de modelos agroecologicos apoyados en la agrofo-
resteria, es decir, la combinacion de especies forestales, un cultivo perma-
nente y un cultivo transitorio todo bajo un enfoque y metodologia participa-
tiva que llevo a los productores a apropiarse de estas practicas agroecologi-
cas y de modelos sostenibles de produccion.

En este sentido, esta obra presenta la validacion de tres modelos agroeco-
logicos en el municipio de La Playa de Belén (Norte de Santander). Su
estructura esta dada por una introduccion, tres capitulos: Capitulo 1: Agro-
ecologia y desarrollo sostenible, Capitulo 2: Metodologia y, Capitulo 3:
Resultados y andlisis de resultados. Finalmente, se presentan conclusiones
que sintetizan los principales resultados de la investigacion.

Se espera que este libro sirva como base conceptual, metodologica e
investigativa para futuros trabajos que propendan por la implementacion de
practicas agropecuarias amigables con el ambiente y dinamicen el sector
rural.



SINTESIS

El proyecto “Desarrollo estratégico agroecologico con uso de TIC para el
fortalecimiento de cultivos promisorios en el Departamento de Norte De
Santander” tuvo como objetivo la validacion de tres modelos agroecologi-
cos en el municipio de La Playa de Belén, Norte de Santander para el desa-
rrollo sostenible y competitivo de cultivos promisorios. La Gobernacion de
Norte de Santander financid el proyecto mediante el Sistema General de
Regalias durante un periodo de 18 meses el cual fue desarrollado por la
Universidad de Pamplona. Se cont6 con la participacion de 15 agricultores
y una poblacion beneficiada de 90 personas en un area de 30 hectareas. Se
establecieron tres modelos agroecoldgicos: Modelo 1: Roble — Aguacate —
Frijol, Modelo 2: Roble — Aguacate — Maiz, Modelo 3: Roble — Brevo —
Maiz. El establecimiento de estos modelos para la interaccion finca por
modelo arroj6 diferencia para los cationes sodio, calcio y magnesio y para
lo aniones cloro, bicarbonato y fosfato. En cuanto a los elementos quimicos
se presentd diferencia en conductividad eléctrica y en la relacion de absor-
cion de sodio. La caracterizacion taxonomica de los suelos del municipio
arroj6 los siguientes resultados: cuatro fueron clasificados como Typic Dys-
trudepts Fino Sobre Franco Fino, uno como Typic Dystrustepts Fragmental
y uno como Fluventic Ustorthents Franco Grueso Sobre Franco Fino. La
concentracion de macronutrientes del suelo no presentd diferencias entre las
parcelas agroecoldgicas y la parcela testigo. Los micronutrientes se encon-
traron en niveles medio a altos sin diferencias entre las parcelas agroecol6-
gicas y la parcela testigo salvo en el boro que fue superior en el modelo 3.
La implementacion de los modelos afectd algunos parametros de calidad del
agua. Se presentd aumento de amonio, bicarbonato, sulfatos y un descenso
en hierro, cobre, zinc, boro, manganeso y pH. En relacion a las propiedades
agroquimicas del suelo se presento variabilidad espacial alta reflejada en los
valores maximo y minimos y el alto coeficiente de variacion observado para
cada variable. Al comparar las medias de las variables agroquimicas de la
parcela testigo y la parcela agroecologica en los tres modelos, no se



encontraron diferencias significativas (p>0,05). Al comparar las variables
agroquimicas antes y después del establecimiento de los cultivos en la
parcela agroecoldgica del modelo 1, no se presentd diferencia estadistica-
mente significativa, lo que indica que los cultivos no tuvieron influencia
alguna sobre las propiedades agroquimicas del suelo. En el modelo agroeco-
logico 2, se presentd diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en
las variables de Materia Orgénica y Carbono Orgénico al comparar antes y
después del establecimiento de los arreglos agroforestales. En las dos varia-
bles, el contenido fue mayor antes del establecimiento de los cultivos,
presentando una disminucién después de su establecimiento. Para el modelo
agroecologico 3 en la parcela agroecologica, se present6 diferencia estadis-
ticamente significativa para la variable cloruros al comparar la media del
antes con la media del después del establecimiento de los arreglos agroeco-
logicos. Las demas variables presentaron comportamiento similar.: Al anali-
zar el municipio como unidad global, en la macrofauna el indice de equidad
de Shannon-Wiener fue 3,86, el de diversidad de Margalef 16,48 y el de
dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,04, lo cual indica que las espe-
cies de mesofauna evaluadas presentaron diversidad baja y dominancia alta
antes de implementar el modelo. Luego de implementado el modelo el
indice de equidad de Shannon-Wiener fue 3,94, el de diversidad de Marga-
lef 21,47 y el de dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,05, presen-
tando baja diversidad y dominancia alta. En relacion a la mesofauna, el
indice de equidad de Shannon-Wiener fue0,89, el de diversidad de Margalef
1,02 y el de dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,53, lo cual indica
que las especies de mesofauna evaluadas presentan diversidad baja y domi-
nancia alta antes de implementar el modelo. Luego de implementado el
modelo el indice de equidad de Shannon-Wiener fue 1.62, el de diversidad
de Margalef 1,55 y el de dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,23,
presentando baja diversidad y dominancia alta. Para la microfauna, el indice
de equidad de Shannon-Wiener fue 1,58, el de diversidad de Margalef 1,15
y el de dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,23, lo cual indica que
las especies de microfauna evaluadas presentaron diversidad baja y domi-
nancia alta antes de implementar el modelo. Luego de implementado el
modelo el indice de equidad de Shannon-Wiener fue 1.66, el de diversidad
de Margalef 1,41 y el de dominancia de Simpson obtuvo un valor de 0,25,
presentando baja diversidad y dominancia alta. Al comparar la poblaciéon de



plantas de los tres modelos agroecoldgicos durante los meses de noviembre
de 2018 y febrero de 2019, no se presentaron diferencias significativas.

El modelo agroecoldgico 3, forestal — brevo — maiz, present6 el valor mas
alto en cuanto a poblacion en estos dos meses, con medias de 77,5% y
60,5% para noviembre y febrero respectivamente, mientras que el modelo
agroecologico 2, forestal — aguacate — maiz presentd la poblacion mas baja
en estos dos meses. En los tres modelos, se observa una disminucion de la
poblacion. Las principales plagas encontradas fueron: hormiga arriera,
babosa, falso medidor, cogollero y roya. De la misma manera, se evidencid
la presencia de biorreguladores como mariquita y mildeos. Finalmente, se
resalta el impacto positivo del proyecto en el aspecto social y productivo de
las familias gracias al abordaje y transferencia de conocimiento en aspectos
agroecologicos, uso de productos biologicos que apoyados en las TIC
conllevan a mejorar los procesos productivos, la competitividad, rentabili-
dad y calidad de vida.






INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los esfuerzos de la humanidad se han encaminado a
identificar y aplicar alternativas de produccion de alimentos de manera
sostenible. Las iniciativas de investigacion al igual que los avances tecnolo-
gicos desarrollados se ha basado en reemplazar productos agroquimicos de
alto costo y de gran poder contaminante por tecnologias seguras para el
ambiente, poco demandantes de recursos y econdmicas.

Gran parte de los sectores productivos sufren en la actualidad el impacto
del cambio climatico, siendo el agropecuario el mas golpeado dado su
dependencia del clima y de recursos naturales (Alvarez, 2007). La variabili-
dad del clima que se presenta, trae como consecuencia eventos climaticos
adversos y en algunos casos extremos con mayor intensidad de lo habitual.
Ausencia de lluvias, inundaciones y altas temperaturas son los principales
fenomenos que se presentan y que traen como afectacion reduccion en la
productividad agropecuaria comprometiendo la seguridad alimentaria
(Cifuentes 2009). En este escenario, han surgido modelos de produccion
basados en el uso eficiente de los recursos naturales, con vision sistémica y
que propenden por garantizar la despensa de alimentos para la humanidad,
como la agroecologia.

La agroecologia es la disciplina encargada del manejo ecoldgico de los
agro ecosistemas mediante acciones colectivas y sistémicas que conducen a
preservar la biodiversidad endogena, ecologica, social y cultural. Esta cien-
cia nace en la década de los 80 con el fin de promover alternativas de
produccion y consumo que permitieran reducir la crisis social y ecologica
de la humanidad. Se fundamenta en el uso de alternativas de manejo de
recursos naturales mediante practicas de investigacion y transferencia de
conocimiento integrando otras disciplinas como las ciencias agropecuarias,
agroindustriales, ambientales y politicas (Barba, Espinosa, & Suris, 2015).



La agroecologia aplica principios ecologicos al disefo, desarrollo y
gestion de sistemas productivos agropecuarios sostenibles teniendo en
cuenta diferentes puntos de vista como el econdomico y el social. Por su
parte, la investigacion agroecoldgica se basa en las interacciones de la totali-
dad de los componentes biofisicos, sociales, econdmicos y técnicas relacio-
nadas con los sistemas productivos, siendo estos la unidad de estudio. Es
aqui, donde los procesos y ciclos biologicos, transformaciones de energia,
relaciones sociales y econdmicas son analizadas de manera holistica e inter-
disciplinaria identificando alternativas que permitan sostener niveles de
productividad adecuados ocasionando el menor impacto posible al ambiente
(Hernandez et al. 2011).

En la gran mayoria de paises, las practicas agricolas estan encaminadas a
maximizar los rendimientos empleando grandes cantidades de insumos que
generan impactos ambientales no deseados, ademas, de dafios en la salud del
consumidor final. La innovacién tecnolodgica, la actualizacion de las politi-
cas relacionadas con el sector agrario, los cambios sociales y econdémicos y
los cambios culturales en la sociedad son necesarios para llevar a la practica
los principios de la agroecologia. Para ello, ademas, es necesario trabajo
conjunto e interdisciplinario que permite la integracion de las ciencias basi-
cas, sociales, ecologia, agroindustria, ambientales, econdmicas y agropecua-
rias.

En este escenario, el proyecto “Desarrollo estratégico agroecologico con
uso de TIC para el fortalecimiento de cultivos promisorios en el Departa-
mento de Norte De Santander”, financiado por el Sistema Nacional de
Regalias y operado por la Universidad de Pamplona, tuvo como objetivo
evaluar modelos agroecoldgicos para el desarrollo sostenible y la competiti-
vidad de los cultivos promisorios haciendo uso de las TIC ademas de fortale-
cer los indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del departamento.



CAPITULO 1

Agroecologia y desarrollo sostenible






CAPITULO I

AGROECOLOGIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible se da por primera vez en el afio 1987
con la publicacion del informe Brundtland, que hacia referencia a las conse-
cuencias sobre el medio ambiente del proceso de globalizacion, el desarro-
llo tecnologico y el crecimiento econdmico (Zinck, 1987). En este mismo
informe, se trataban las posibles soluciones a esta problematica, ademas, de
la derivada del proceso de industrializacion y el crecimiento desmedido de
la poblacion. El desarrollo sostenible, es la apuesta a los retos que enfrenta
la humanidad: cambio climatico, desigualdad, hambruna y escasez de agua,
mediante practicas de equilibrio ambiental, progreso social y desarrollo y
crecimiento econdémico.

El desarrollo sostenible, se define como la capacidad de la sociedad para
suplir las necesidades basicas de su poblacion sin afectar el agroecosistema
ni incurrir en impactos al ambiente. Su objetivo principal, es mantener al ser
humano como especie, supliendo las necesidades del presente, garantizando



las del futuro a través del uso adecuado de los recursos especialmente
los naturales (Hernandez & Faye, 2017). (Figura 1)

Figura 1. Dimensiones del desarrollo sostenible

SOCIAL f B economico

iy

DESARROLLO
SOSTENIBLE

VIVIBLE VIABLE

MEDIOAMBIENTAL

s

Fuente. Riestra, 2018

El desarrollo sostenible, requiere de alcanzar un equilibrio entre los
aspectos economicos, la sociedad y el medio ambiente:

Economia: equitativa y viable
Sociedad: equitativa y viable
Medio ambiente: vivible y viable.

Como ruta hacia el desarrollo sostenible, las Naciones Unidas aprobaron
la agenda 2030 que describe los Objetivos de Desarrollo Sostenible y van
encaminados a la proteccion del planeta y garantizar que todas las personas
gocen de bienestar. En este proceso, se requiere de la participacion activa de
todas las personas, entidades, administraciones y naciones del mundo. Estos
objetivos de desarrollo sostenible, se conocen también como objetivos
globales y son un llamado a que todas las naciones del mundo afronten estos
desafios y garanticen a toda la poblacion oportunidades de vida digna sin
comprometer los recursos naturales ni el planeta.



La figura 2 presenta los objetivos del desarrollo sostenible.

Figura 2. Objetivos del desarrollo sostenible
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Los objetivos de desarrollo sostenible u objetivos globales se pueden
resumir en las siguientes metas:

o (Qarantizar vida sana mediante eliminacién de la pobreza extre-
ma y el hambre.

e Acceso a servicios basicos como agua, energia sostenible y
saneamiento.

* Trabajo digno producto de educacion inclusiva.

* Fomento de innovacion para produccion y consumo sostenible.

* Eliminar desigualdades a nivel mundial.

* Conservacion del ambiente haciendo frente al cambio climatico
y mediante proteccion de todo tipo de ecosistemas.

* Creacion de ambiente de paz y desarrollo sostenible.

La Agroecologia

Los diversos sistemas agropecuarios encargados de producir los alimentos
han logrado ser la despensa alimentaria de mercados en las diferentes regio-
nes del planeta. Sin embargo, el grado de intensificacion en el uso de recur-
sos y la dependencia de insumos externos han llevado a la realizacion de
practicas como la deforestacion, emisiones de gases efecto invernadero



que han provocado pérdida de la biodiversidad, escasez hidrica y agota-
miento del suelo (Pound, 2003). Pese a ello, aspectos como la pobreza extre-
ma y el hambre siguen siendo los principales desafios de la humanidad.

La agroecologia, se visualiza como un componente esencial en la repues-
ta mundial ante situaciones como el cambio climatico y el calentamiento
global, en busca de sistemas de produccion sostenibles como planteamiento
viable a las necesidades productivas, econdmicas y ambientales de la socie-
dad (Socla, 2009). Dado su enfoque integrador, la agroecologia aborda de
manera simultdnea principios y bases conceptuales para el disefio y puesta
en marcha de sistemas agroalimentarios basados en la sostenibilidad. Su fin
primordial, es optimizar el funcionamiento de la relacion suelo, planta,
animal, hombre y ambiente abordando los aspectos sociales que deben

tenerse en cuenta en todo sistema agroalimentario sostenible (Pérez &
Marasas, 2013).

. Qué distingue a la agroecologia?

La agroecologia se basa en procesos territoriales y que buscan dar alter-
nativas de solucion contextualizadas a problematicas locales. Sus innova-
ciones se basan en la generacion de conocimiento combinando los saberes
tradicionales locales con los avances tecnoldgicos mejorando de esta
manera, la autonomia y capacidades de resiliencia de las comunidades como
gestores de cambio (Clavijo, 2004). La agroecologia como ciencia, busca la
transformacion de sistemas agroalimentarios tradicionales en sistemas
sostenibles indagando sobre la problematica que los afecta y permitiendo
identificar aspectos de mejora en el largo plazo centrandose en las dimen-
siones social y econdémica de las comunidades haciendo hincapié especial
en las mujeres, jovenes y poblacion indigena.

Elementos de la agroecologia

La agroecologia se basa en 10 elementos o principios que son el ente
rector para enfrentar los desafios planteados por los objetivos del desarrollo
sostenible, especialmente, hambre cero y que orientan a las naciones para
transformar los sistemas agroalimentarios integrando practicas sostenibles
(Sarandon & Flores, 2014). La FAO establece los siguientes 10 elementos
de la agroecologia: la diversidad, sinergia, eficiencia, resiliencia, reciclaje



y la creacion e intercambio de conocimientos, valores humanos y sociales,
cultura y tradiciones alimentarias, economia circular y solidaria y la gober-
nanza responsable. La tabla 1, describe de forma breve cada uno de estos
elementos.

Tabla 1. Elementos de la agroecologia

Elemento

Diversidad

Descripcion

Indispensable en la transicion agroecoldgica que garan-
tice seguridad alimentaria, practicas adecuadas de nutri-
cion y conservacion de los recursos naturales.

Creacion conjunta e
Intercambio de

Los procesos participativos propician alternativas de
solucion mas adecuadas de acuerdo a los desafios

conocimientos locales de cada comunidad.

Sinergias La creacion de sinergias potencializa las funciones
principales de los sistemas agroalimentarios favorecien-
do su productividad y los servicios ecosistémicos.

Eficiencia La agroecologia y sus practicas innovadores emplean
menos recursos externos en la funcion de produccion.

Reciclaje La practica de reciclaje conlleva a produccion con
menos costos a nivel ambiental y econémico.

Resiliencia La resiliencia de las comunidades y de los ecosistemas

es primordial para la sostenibilidad de los sistemas agro-
alimentarios.

Valores humanos
y sociales

La sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios se
basa en mejorar la calidad de vida, fomentar la equidad
y el bienestar social.

Cultura y tradiciones
alimentarias

Impulsando dietas saludables basadas en la cultura de
las regiones aportando de esta manera a la seguridad
alimentaria, la nutricion humana y el equilibrio de los
agroecosistemas.

Gobernanza
responsable

La agroecologia adopta modelos de gobernanza respon-
sables y eficientes a nivel regional, nacional y mundial.

Economia circular
y solidaria

Mediante alternativas de solucion innovadoras relacio-
nadas con economia circular y solidaria, la agroecologia
busca generar conexion entre el sector productivo y los
consumidores en miras de procesos de inclusion y soste-

nibilidad.

Fuente. FAO, 2018




Los 10 elementos de la agroecologia estan interrelacionados y son inter-
dependientes (Figura 3).

Figura 3. Interrelacion de los elementos de la agroecologia

)
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VALORES CREACION CONJUNTA E CULTURA
HUMANOS Y SOCIALES INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTOS Y TRADICIONES

ALIMENTARIAS

Fuente. FAO, 2018

Estos elementos se convierten en una herramienta de analisis que conlle-
van a las naciones a iniciar el proceso de transicion hacia modelos producti-
vos agroecoldgicos mediante procesos de planificacion, gestion, evaluacion
y retroalimentacion.

Biologia del suelo

El suelo es considerado un medio dinamico que da sustento a especies vege-
tales y animales desarrollandose en ¢l procesos fundamentales en los ecosis-
temas como los ciclos del agua, nitrégeno, carbono y foésforo. Los organis-
mos presentes en el suelo estan comprendidos por diversidad de microorga-
nismos como nematodos, bacterias, protozoarios, hongos, algas y virus
(Nicosio, et al., 2019)



De acuerdo a las dimensiones los microorganismos se clasifican como se
describe en la Tabla 2.

Tabla 2. Organismos presentes en el suelo

Microorganismo Microflora <5 pum Eacterlas
ongos
i <100 Proto,zoarios
Microfauna um N
i i . Protozoarios
Microorganismo Mesoorganismos 100 pm -2 mm | o ;izto dos
Lombrices
Macroorganismos 2 —20 mm gggﬁﬁgsres
Babosas
Plantas Algas 10 pm
Raices >10 pm

Fuente. Equipo investgador

En el suelo viven gran variedad de comunidades de fauna, resaltando
principalmente la macrofauna, microfauna y mesofauna. En relacion a la
macrofauna, son organismos invertebrados con tamafo superior a 2 mm. La
microfauna esta conformada por organismos con tamafio inferior a 0,2 mm
destacandose hongos, bacterias, nematodos y micorrizas. Finalmente, la
mesofauna estd compuesta por acaro, dipluros, colémbolos cuyo tamafno
oscila entre 0,2 y 2 mm (Benckiser, 2018).

La fauna edafica juega un papel importante en procesos como el reciclaje
de nutrientes, descomposicion e incorporacion de la materia orgénica y la
preservacion de la estructura del suelo, mineralizacion del fosforo y el nitro-
geno (Garcia-Alvarez y Bello, 2004). Estos microorganismos mejoran las
propiedades fisicas del suelo al favorecer la infiltracion hidrica y la airea-
cion, motivo por el cual se les conoce como los micro ingenieros del suelo
(Socorras, 2009).
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Metodologia






CAPITULO 11

METODOLOGIA

Descripcion de la region de estudio y muestra poblacional

Desarrollo estratégico agroecoldgico con uso de TIC para el fortalecimiento
de cultivos promisorios en el Departamento de Norte de Santander fue un
proyecto financiado por la Gobernacion de este departamento mediante el
Sistema General de Regalias y ejecutado por la Universidad de Pamplona.
Implemento en 15 familias seleccionadas tres modelos agroecologicos en el
municipio de La Playa de Belén para el desarrollo sostenible y la competiti-
vidad de los cultivos, utilizando las TIC.

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales del municipio
de La Playa de Belén (Tabla 3) y su ubicacion en el departamento (Figura

4).
Tabla 3. Caracteristicas generales de La Playa de Belén
Municipio Altitud (m.s.n.m.) | Temperatura media Extension Total
(°C) (km2)
La Playa de Belén 1.450 21 241,25

Fuente. Equipo investgador







Poblacion objeto y seleccion de familias

La seleccion de las familias beneficiarias y participantes de la iniciativa
de investigacion, se siguio el direccionamiento de la Gobernacion del
Departamento a través de ASOMUNICIPIOS en el sentido de fortalecer
capacidades de desarrollo sostenible dentro de la region, se priorizaron
familias que en su proceder no fueron participes en proyectos de esta indole
en vigencias anteriores por parte del departamento.

Identificacion de criterios de seleccion de poblacion objeto:

La identificacidon y seleccion de las familias en el municipio se realizo
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

* Vocacion agricola.

* Contar con tres hectareas de tierra.

* Disponibilidad para destinar dos hectareas a las actividades
del proyecto.

* Estar clasificado como pequeio productor.

* Compromiso para participar en las actividades del proyecto.

* No haber sido beneficiado antes por proyectos similares.

* Saber leer y escribir.

Poblacion: De acuerdo a la informacion suministrada por el censo agro-
pecuario se calcul6 el numero de familias beneficiadas en el municipio
(Helmer, et al. 2011):

Margen error: 10%

Nivel de confianza: 95%
Poblacion: 15 familias

Tamaiio de muestra: 15 familias



Figura 5. Ecuacion estadistica seleccionada para proporciones poblacionales

z"2(p*q)

n=

e"2 + (z*2(p"q))

N

Fuente: Corporacionaem.com

Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

n=
=
p:
q:

=

Tamanfo de la muestra

Mivel de confianza deseado

Proporcion de [a poblacion con la caracteristica
deseada (exito)

Proporcion de [a poblacion sin [a caracteristica
deseada (fracaso)

Mivel de error dispuesto a cometer

M= Tamafio de Ia poblacion

* Muestra Poblacional: 15 familias que corresponden a 60

personas.

e (Cobertura: municipio de La Playa en las veredas: Arato-
que, Carrizal, Corral Viejo, Curasica, El Tunal, Fatima,
Las Guamas, Los Curitos, Maciegas y Rosa Blanca.

* Area total de Intervencion: 30 hectareas

La georreferenciacion de los predios y de los modelos agroecolédgicos
establecidos en el municipio de La Playa, se detallan a continuacion (Tabla

4).

Tabla 4. Georreferenciacion de los predios municipio de La Playa

Longitud ‘ Latitud Longitud ‘ Latitud Longitud | Latitud

Nombre Casa asnm Lote 1 asnm Lote 2 asnm
Rosa Belén Ruedas | (W13 1\ W01 uaza | (W00 0S a2 | VG | 05 | 1367
Letn Guerrero agr | 16353 | 1483 | 3oly | 1eate | 1507 | Doag | 16358 | 1481
Claro C Laro. ass | oass | 157 | e | 1203w | 170 | Do | ilesr| 1757
Gustavo Ortiz Ortiz VI MF |66 | (WO | 0y | 1655 | V0 | 1gags | 1637
KoomminAscanio | 11904 12602 | 1552 | Vo35 | 13601 | 1548 | 1Yaor | 13esor| 1484
Crasaaec Mgy | hare | 1602 | W | 0| 1568 | (deaor | 15107 | 1600

44 —




Longitud | Latitud Longitud | Latitud Longitud | Latitud

Nombre Casa asnm Lote 1 asnm Lote 2 asnm
Coraseal | 35 15360 | M43 390 s | 5| 13age [ 1sderr | 1484
At Ao Mo |1 | 1590 | 935 | 13568 | 1568 | Yare | 1aas | 1587
JawoOrtizortiz | VT8 | 0 | 1358 | (000 | 1omar | 135 | 130ae | 103s7 | 1355
g:;ﬁﬁ;:,%ﬂ clare mags | 12066 | 1434 | haiy |12a1y | 147 | aag | 12166 | 1435
ﬁgﬁlecriz)rgll;l:;njo oes | 13aas | 1452 | a0os |13nae | 1451 | (3996 | 1a1s | 1480
AvcamioAscanio | 11590 13088 | 1692 | (Y 13osa | 1648 | \\dgy | i3op | 1651
S o sear |1418s | 1555 | 3gae | 1400 | 1559 | 130 | 14300 | 1559
Eggfloifg&l;%ellez haso | 10060 | 1390 | thgoe 1006w | 1377 | 1nees | 1ions | 1378
e amirez | 14005 | 12505 | 1448 | 41an | oons | 1439 | (30 | 13y | 1440

Fuente. Equipo investigador

Ajuste de modelos agroecologicos

Se realiz¢ el ajuste de los modelos agroecologicos con la participacion de
los agricultores. Se confecciond previamente un guion para la conduccion
de la actividad y se entrenaron a los moderadores respecto a la investigacion
a desarrollar, sus objetivos concretos y la metodologia a utilizar.

La actividad se inici6 con la presentacion de los participantes y una técni-
ca de trabajo grupal o dindmica de grupo que permitié a los presentes
obtener como leccidon aprendida “la importancia del lider en un grupo de
trabajo”, ya que en primera instancia se pretendié que los agricultores parti-
cipantes en el proyecto se convirtieran en lideres agroecoldgicos y de los
sistemas agroforestales en la zona.

Se realizaron mesas de trabajo con los agricultores (lideres y familiares
de las cinco fincas propuestas para cada modelo) y se trabajé finalmente en
sesion plenaria. Tanto en las mesas de trabajo como en el plenario de dio
libertad a los participantes a que realizaran su analisis y las propuestas de los
cultivos promisorios mas adecuados para los modelos agroecoldgicos
propuestos para el municipio de La Playa de Belén.




Bajo la guia de un facilitador o moderador, los criterios sobre los cultivos
y especies de forestal de los modelos agroecoldgicos propuestos fueron
reflejados en un papelografo, asi como la propuesta de los nuevos cultivos.

Durante el proceso trabajo de la mesa técnica el moderador seleccion6 un
lider por equipo para que expusiera en el plenario. Se condujo el plenario
por un moderador. Cada lider expuso las propuestas de su equipo y se some-
tieron a debate y después a consenso donde fueron aprobados los modelos
agroecologicos definitivos para el municipio de La Playa de Belén.

Caracterizacion socioeconomica de las familias

Partiendo de la situacion existente y dadas las caracteristicas del proyecto,
se realizo un analisis socioecondmico de las familias participantes, permi-
tiendo asi conocer las condiciones intrinsecas de la poblacion, tomando en
cuenta residencia, caracteristicas del nticleo familiar y de la vivienda, ingre-
sos, actividades ocupacionales, nivel de escolaridad y los servicios con los
cuales cuentan teniendo como base en los diagndsticos dados por la Gober-
nacion de Norte de Santander, el censo agropecuario realizado por el DANE
y aquellas realizadas por diferentes instituciones académicas del departa-
mento. De esta manera, se obtuvo una vision objetiva de las familias partici-
pantes.

Para realizar el estudio se hicieron visitas a los domicilios y trabajo de
campo, lo cual proporcion6 un panorama de primera mano. Asimismo, se
diligenci6 una encuesta con los siguientes aspectos: se evalud el aspecto
social tomando dos grupos de variables la primera de ella se le pregunto a
los beneficiarios informacion general de identificacion y ubicacion median-
te 23 preguntas, el segundo grupo variables hace referencia a la informacion
familiar; una parte la composicion del grupo familiar mediante 2 preguntas
y la otra Informacién de afiliacion al sistema general de seguridad social en
salud mediante 4 preguntas.

El aspecto econdmico se evaludé mediante tres variables: la variable sobre
la Informacion econémica mediante 17 preguntas, la variable sobre la infor-
macién de ingresos mediante 5 preguntas y por ultimo la variable de estado
de vias de acceso al predio mediante 4 preguntas; para un total de 26
preguntas.



Caracterizacion agroeconomica de los predios y
de las familias

Partiendo de la situacion existente y dadas las caracteristicas del proyecto,
se realiz6 un andlisis agroecondmico de las familias participantes, permi-
tiendo asi conocer aspectos de las unidades productivas, areas destinadas a
la produccion agricola, ingresos, cultivos, asistencia técnica, andlisis de
agua y otros aspectos propios de la actividad productiva.

Para realizar el estudio se efectuaron visitas y trabajo de campo, lo cual
proporciond un panorama de primera mano. Asimismo, se diligencid una
encuesta previamente elaborada, con la siguiente estructura: en el aspecto
agroecondmico se evalu6 igualmente con dos items, el productivo y el orga-
nizacional, pare el primero de ellos se midio6 la produccion y comercializa-
cion mediante 28 preguntas y el consumo de alimentos con 1 pregunta; para
el segundo se midi6 las redes de innovacion y organizacidon mediante 8
preguntas, la confianza mediante 1 pregunta y los centros de acopio con 1
pregunta para un total de 39 preguntas.

Implementacion de practicas agroecologicas

Para el andlisis de implementacidon de practicas agroecologicas, se aplico
una encuesta a los productores beneficiarios del proyecto en el municipio
durante las visitas a las fincas. Se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos
en la encuesta: método de labranza, rotacion de cultivos, practicas de
conservacion de suelos, manejo integrado de plagas, uso de bioplaguicidas,
micorrizas, compostaje, biofertilizantes, abonos organicos, proteccion de
nacederos y bosques, cosechas de agua, policultivo, comercializacion, semi-
llas nativas, combinacion de la produccidon con especies pecuarias, manejo
de residuos, tenencia de apiario, para un total de 37 preguntas.

Caracterizacion fisico quimica del agua

Las consideraciones generales que se tuvieron en cuenta durante el muestreo
fueron:

Se realizd limpieza y desinfeccion de los recipientes a utilizar, teniendo
en cuenta dos enjuagues consecutivos y que los recipientes tuvieran compa-



tibilidad con el tipo de analisis para evitar variacion en los resultados. Se
procedio a la identificacion de las muestras de cada uno de las fincas. La
muestra se recolect6 a la mitad del area de flujo para garantizar su represen-
tatividad. Se remitieron al laboratorio para determinar las variables que se
relacionan a continuacion (Tabla 5):

Tabla 5. Variables evaluadas en la caracterizacion del agua

Variables Unidad Elemento

Cationes meq/L Sodio

Potasio

Calcio

Magnesio

Amonio

Aniones meq/L Cloruros
Sulfatos
Carbonatos

Bicarbonatos
Nitratos
Fosfatos

Elementos quimicos ppm Hierro

Manganeso
Cobre
Zinc

Boro

Dureza pH
C.E. (mS/cm)
RAS
Dureza total (mg/L)(CaCO3)

Fuente. Equipo investigador

Se aplicaron pruebas de estadistica descriptiva para todas las variables de
estudio con el empleo del paquete estadistico SPSS lo que permitio6 identifi-
car las diferencias entre los predios del municipio.



Caracterizacion taxonomica y
agroquimica de suelos

Figura 6. Descripcion de
Caracterizacion taxonomica perfiles de suelo en campo

Teniendo en cuenta los datos recopila-
dos en campo y al levantamiento topogra-
fico de la zona se realizé la descripcion de
los perfiles del suelo determinando sus
caracteristicas diferenciales de acuerdo al
proceso de sedimentacion de la zona
(Figura 6). Este analisis estuvo determina-
do por las condiciones topograficas de
cada zona de estudio.

Dentro de lo materiales empleados, se
destacan: pico y pala, bandejas para reco- .
leccion de la muestra, metro, clindmetro, ! e
camara fotografica, rotuladores, altimetro, Fuente. Equipofinyestipadon
tablas Munsell, CHI, agua, bolsas de cierre
hermético y hojas de caracterizacion de
perfiles de suelo.

A continuacion, se presenta un formato guia para realizar la descripcion de
suelos (Tabla 6).

Tabla 6. Instructivo para la toma de datos de perfil de suelo.

Localizacion
Departamento Municipio | Vereda Nombre Nombre Altitud Coordenadas
predio propietario msnm
Paisaje
Relieve Pendiente | Material | .o Precipitaciéon [Temperatura| —Drenaje
parental
Erosién Movimientos Pedre- N1’V§1 Inundaciones Profun{hdad Uso actual
en masa gosidad | freatico efectiva
Cultivos Vegetacion Limitantes de uso
natural

Fuente. Equipo investigador



Descripcion del suelo:
La descripcion de los suelos, se llevo a cabo teniendo en cuenta las obser-
vaciones realizadas en campo segun la metodologia propuesta (Tabla 7).

Tabla 7. Descripcion de perfil de suelo

Horizonte .
Observaciones:

Profundidad
Horizonte o . ‘
Profundidad servaciones:

Horizonte o .

servaciones:

Profundidad

Fuente. Equipo investigador

Caracterizacion agroquimica

Para adelantar esta actividad en cada una de los predios identificados y
con base en registros de informacion del estudio de suelos de la FAO, asi
como las bases y metodologias en la toma de analisis de suelos del Instituto
Geografico Agustin Codazzi; se realiz6 un muestreo para analisis de fertili-
dad, tomando sub muestras (15 a 20 muestras) en cuadricula, zigzag, sinuo-
sa de acuerdo a la topografia de la zona. Se efectu6 un corte en V a 30 cm de
profundidad eliminando los bordes. El material recolectado se llevé a un
balde pléstico para su mezcla y homogenizacion lo que permitié obtener una
muestra compuesta que representd todo el lote, con un peso de 500 g. Se
procedid a su empaque e identificacion de acuerdo a los requerimientos del
laboratorio. A continuacion, se muestran las variables analizadas en el estu-
dio de suelos (Tabla 8):

Tabla 8. Variables evaluadas en el andlisis agroquimico del suelo

Variables Unidad
pH
C.E. m.S/cm

Agroquimicos




Variables
Arena
Limo
Arcilla
Agroquimicos Materia organica

Carbono organico

Sat. Humedad

Sat. Bases

Unidad

%

Densidad aparente

g/cc

Macroelementos

Potasio

Calcio

Magnesio

meq / 100 cc

Fosforo

N - NH4

N-NO3

Azufre

ppm

Microelementos
y C.I.C.

Sodio

Cloro

meq/ 100 g

Hierro

Manganeso

Cobre

Zinc

Boro

ppm

Aluminio

C.ILC.

meq/ 100 g

Fuente. Equipo investigador

La toma de muestras para el analisis de suelos, se realizé en dos periodos:
En el primero se realiz6 antes de establecer, tanto los cultivos control como
los cultivos con enfoque agroecoldgico (establecimiento de cultivos). La
segunda muestra se realizé antes de comenzar el segundo periodo de siem-
bra de los cultivos transitorios. Para este caso, se realizo un muestreo de las
30 ha en dos periodos, para un total de 60 muestras durante la ejecucion del
proyecto. Al final de la recoleccion de la informacion, se realizo el analisis




respeto a las variables fisicoquimicas presentadas en los predios (Figura 7).

Figura 7. Protocolo de desplazamiento en forma zig-zag para la toma de

muestras de suelo.

una
muestra

compuesta

Fuente. Equipo investigador

Los resultados dados por el laboratorio permitieron alimentar la base de
datos descrita en la etapa 2 para la elaboracion de los modelos agroecologi-
COS.

Analisis estadisticos

Se realiz6 un muestreo inicial antes del establecimiento de los modelos
agroecoldgicos. Se efectud andlisis estadistico descriptivo para las varia-
bles agroquimicas y quimicas (macroelementos y microelementos) deter-
minadas. También se realiz6 para estas variables una comparacion de las
medias de las parcelas testigos y las agroecoldgicas dentro del municipio.
Se empled el método de muestras no pareadas por la prueba de t de

Student con una probabilidad de error del 5 %. Se utiliz6 el paquete esta-
distico SPSS.

Caracterizacion biologica del suelo

Para conocer la riqueza asociada al suelo de cada uno de los predios, se
implementaron tres metodologias que permitieron conocer la artropofauna
en dos escalas y la microfauna, aportando al cocimiento de las dindmicas del
suelo a diferentes escalas troficas.



Macrofauna

Se emplearon tres monolitos de 30 cm tanto de largo como de ancho y
profundo para recolectar la macrofauna en los predios con ayuda de un
Palin.

En cada uno de los monolitos se realizo la colecta de la fauna de forma
segmentada, haciendo revision con lupa de fragmentos de 10 cm en bande-
jas blancas lo que facilit6 la identificacion de artropodos y anélidos. Cada
individuo fue almacenado en alcohol al 70% en frascos etiquetados para su
identificacion taxondmica.

Posteriormente, se realizdé cambi6 del alcohol para reducir riesgo de
pérdidas del material biologico. Se continud con la revision para su clasifi-
cacion taxonomica con el apoyo de claves dicotomicas y estereoscopios
como (Carvalho, 1972) para Miridos, (Mound & Geoftrey, 1998) para Thy-
sanoptera, (Amett & Thomas , 2000), (Castafieda-Vildosola, y otros, 2007)
para Coleoptera, (Triplehorn & Johnson, 2005) para corroboracion y demas
individuos recolectados.

Mesofauna

Para la mesofauna, se emplearon dos monolitos de 10 cm de ancho, largo
y profundo por predio. Las muestras recolectadas se depositaron en bolsa
ziplock e identificadas. Posteriormente, las muestras se llevaron al embudo
de Berlese- Tyllgren por 72 horas para que los artropodos llegaran al fondo
de este embudo y cayeran en un frasco con alcohol al 70%. Finalizadas las
72 horas se realizo una sistematizacion de la informacion obtenida.

La identificacion se realizé con ayuda de claves dicotomicas de (Krantz
2009) para acaros, se lleg6 a nivel taxonomico de orden como; Cryptostig-
mata u Oribatida, Astigmata, Prostigmata y Mesostigmata, para la identifi-
cacion de Collembola se us6 la clave de (Diaz Azpiazu, Gonzalez Cairo,
Palacios-Vargas, & Lucidfiez Sanchez, 2004).



Microfauna

Se tomaron submuestras de 100g de suelo en 10 puntos de manera aleato-
ria cerca de la region de gotera de la planta dominante a 20 cm de profundi-
dad. Se homogenizaron las muestras y se generd una Uinica muestra de 500g.
Se trasladaron las muestras aisladas a 4°C para su extraccion.

Obtencion de nematodos

Se tomo una submuestra de suelo de 100g mezclandola con 2 litros de
agua destilada estéril y agitando por 30 segundos y dando dos minutos de
reposo para dar lugar a la sedimentacion de particulas. La suspension se
paso por un tamiz de 350 pm y los nematodos se colectaron en un tamiz de
37 pm. La suspension se centrifugd por 5 minutos a 3.500 rpm descartando
el sobrenadante. El sedimento fue suspendido en solucion de sacarosa en
proporcion 1:1 centrifugdndose nuevamente por 2 minutos a 1.000 rpm
recolectando los nematodos en un tamiz de 37 pm. Los especimenes que se
hallaron sobre la malla se lavaron y arrastraron con ADE, y luego se colecta-
ron en una caja de Petri. La suspension, contenida en el vaso, se distribuyo
en tubos de ensayo para su analisis e identificacion.

Obtencion de Protozoarios

En una muestra de 50 g de suelo se adiciono6 agua destilada estéril agitan-
do hasta homogenizar la mezcla dejando en reposo por tres dias. Posterior a
ello, se coloco una gota del sobrenadante en el microscopio para identificar
y registrar los protozoarios presentes.

Obtencion de Turbelarios y Rotiferos
Se tomo una muestra de 50 g de suelo a la cual se le adicion6 500 ml de
agua destilada estéril, licudndose por 5 segundos. Posteriormente se pasoé la

mezcla por tamices de 300, 450, 1000 y 2000 gm. La solucién se llevo a una
caja de Petri para identificacion en microscopio y estereoscopio.



Analisis de datos

Se elaboraron curcas de rango de abundancia para determinar la distribucion
de especies en cada uno de los predios. Con los datos de riqueza y abundan-
cia se calcularon indices de biodiversidad (Medrano & Hernandez, 2017)
como se muestra a continuacion:

« Indice de Riqueza especifica: S

« Indice de diversidad de especies de Margalef= DMg= (S-1)/ Ln (N).

* Indice de equidad de abundancia: (Shannon-Wiener) H'= - £ (pi ) Ln (pi)
* [ndice de dominancia de Simpson (D) = Zpi2

Siendo,

N= numero total de individuos de todas las especies.

S= ntimero de especies identificadas.

pi=proporcion de la abundancia de una especie 1, en relacion al total de indi-
viduos de todas las especies.

Inventario forestal

Teniendo en cuenta el impacto que tienen las especies forestales dentro de
un ecosistema, se realiz6 un levantamiento de estas especies, para determi-
nar su potencial, interaccién en el entorno, aprovechamiento y aporte al
ecosistema de cada zona de estudio. Para ello, se realiz6 muestreo en los
predios de manera visual y objetiva en cuenta lo siguiente:

 Variedad de especie forestal presente.

* Area de cobertura forestal.

 Cantidad de especies forestales presentes.

» Sanidad y vitalidad de las especies forestales.

* Funciones productivas de las especies forestales en el sistema
productivo.

* Estado de plantaciones forestales.

* Contribucion de la especie forestal al ecosistema.

* Beneficios econémicos, culturales y sociales de las especies forestales.



Validacion de modelos agroecoldogicos:
ambiental y agroecoldgica

Efecto de los modelos agroecologicos sobre las propiedades fisico
quimicas del agua.

Se realiz6 un segundo muestreo para la caracterizacion fisico quimica del
agua. De igual forma se tomaron 30 muestras de agua entre los meses de
marzo abril de 2019, dos por cada uno de los 15 predios del Proyecto Plantar
y otras 2 al finalizar el proyecto.

Se realiz6 el mismo procedimiento descrito en el epigrafe 3.6. Se proce-
di6 a la identificacion de las muestras de cada uno de las fincas. La muestra
se recolect6 a la mitad del area de flujo para garantizar su representatividad.
Se remitieron al laboratorio para determinar las variables ya relacionadas en
el epigrafe 3.6

Se realiz6 un andlisis estadistico de comparacion de t de Studentes
entre los valores de las variables antes y después en cada modelo y munici-
pio para todas las variables determinadas con el empleo el paquete estadisti-
co SPSS. Se empleo6 el método de muestras no pareadas con una probabili-
dad de error del 5 %.

Efecto de los modelos agroecologicos sobre las propiedades
agroquimicas del suelo

Para determinar el efecto de la implementacion de los modelos agroeco-
logicos sobre las propiedades fisico quimicas del suelo, se tomaron mues-
tras de suelo para su respectivo analisis de laboratorio siguiendo los aspec-
tos sefialados en el literal 2.7.2. Una vez obtenidos los resultados, se realiza-
ron pruebas de estadistica descriptiva para todas las variables agroquimicas
determinadas.

Se realizd para estas variables una comparacion de las medias de las
parcelas testigos y las agroecologicas dentro del municipio antes y después
de la implementacion de los modelos agroecologicos. También se realizé un
analisis entre la parcela testigo y entre la parcela agroecologica dentro de
cada uno de los modelos. Se emple6 el método de muestras no pareadas por



la prueba de t de Student con una probabilidad de error del 5 % mediante el
paquete estadistico SPSS.

Efecto de los modelos agroecologicos sobre la biologia del suelo

Con el fin de determinar el efecto de los modelos agroecoldgicos imple-
mentados sobre la biologia del suelo, se llevo a cabo un segundo muestreo
después de su establecimiento. Los datos obtenidos fueron comparados con
el primer muestreo en lo que respecta a los indices de biodiversidad edafica
por predio: abundancia, riqueza especifica, diversidad de Margalef'y domi-
nancia de Simpson mediante analisis descriptivo.

Paquetes agroecologicos implementados por parcelas,
modelos y fincas

Se estuvo recopilando la informacion desde que se seleccion6 cada para-
cela sobre las practicas agroecoldgicas implementadas. Las mismas se
consideraron antes de la siembra o plantacion, durante la siembra y posterior
durante el desarrollo del cultivo.

Se confeccionaron tablas resimenes y se realizaron comparaciones en
graficos entre las parcelas agroecoldgicas y las testigos, asi como entre los
modelos agroecoldgicos.

Esta informacidn se emple6 también para discutir el desarrollo de los culti-
vos y la repercusion sobre la incidencia de plagas y enfermedades

Desarrollo de los cultivos en los modelos agroecologicos

Los cultivos dentro de los 3 modelos agroecologicos se comenzaron a
sembrar en los meses de agosto - septiembre comenzando por los forestales,
los frutales o semipermanentes y por ultimo los transitorios. Los tres mode-
los agroecoldgicos se ajustaron participativamente dentro de cada munici-
pio quedando conformados de la siguiente forma (Tabla 9):



Tabla 9. Conformacion de los modelos agroecologicos

Municipio Modelos agroecologicos

1 -Roble-Aguacate-Frijol

La Playa 2 -Roble-Aguacate-Maiz (R-A-M)
3 - Roble-Brevo-Maiz (R-B-M)

Fuente. Equipo investigador

Poblacion de los cultivos

Se determind el porcentaje de poblacion mensualmente de cada cultivo
por parcela, sin embargo, se tomaron para la presente valoracion los datos
obtenidos en los meses de noviembre de 2018 y febrero de 2019.

Se realizaron ANOVAs de un solo factor para cada la variable porcentaje
de poblacion entre los tres modelos agroecologicos en dos momentos
noviembre de 2018 y febrero 2019, entre las fincas dentro de cada munici-
pio y entre agricultores, o sea, interaccion modelo finca por municipio.
También se realizaron ANOVAs simples entre los municipios, la interaccién
modelos fincas y entre los 3 modelos del proyecto.

Los datos en porcentajes se transformaron en 2arcoseno V%/100 (Learch,
1977) y se sometieron al analisis una vez comprobado el supuesto de
normalidad por la prueba de Kolmogorov Smirnov. Las medias se compara-
ron con la prueba de Tukey para p<0,05.

Ademas, se realizo un andlisis multivariado por el método de clasifica-
cion de agrupacion en forma de arbol con la poblacion de los cultivos en
noviembre de 2018 en febrero 2019 tanto por modelo agroecoldgico como
por municipio. En todos los casos se empleo el paquete estadistico SPSS.

Dinamica del desarrollo de los cultivos por parcela

Se midieron las variables morfométricas de los cultivos presentes en cada
sistema agroforestal de forma periodica (frecuencia mensual, bimensual o
trimestral en dependencia del tipo de planta y el municipio) en dependencia
de la fecha de plantacion desde noviembre de 2018 hasta junio de 2019. Las
variables morfométricas que se midieron la misma semana en la parcela
agroecologica y en la testigo para las diferentes especies de forestales y



arboles semiperennes aparecen en la tabla 10:

Tabla 10. Variables morfométricas evaluadas

Cultivo | Meses Variables

Roble Enero, marzo y abril Altura y diametro del tallo
Aguacate | Enero, febrero, marzo y abril | Altura y didmetro del tallo
Brevo Enero, marzo y abril Altura y diametro del tallo

Fuente. Equipo investigador

Se realizaron ANOVAs de un factor para cada la variable morfoagréno-
mica, entre la parcela agroecoldgica y las parcela testigo. Para el caso de los
forestales se consideraron los tres Sistemas Agroforestales juntos dentro del
municipio, por ser repetitivo este, y para el resto de los cultivos se hicieron
las comparaciones entre las cinco parcelas agroecoldgicas y las cinco parce-
las testigos dentro de cada modelo agroecoldgico particular. Los datos se
sometieron al analisis una vez comprobado el supuesto de normalidad por la
prueba de Kolmogorov Smirnov. Las medias se compararon con la prueba
de Tukey para p<0,05 empleando el paquete estadistico SPSS.

También se confeccionaron graficas de desarrollo de los cultivos foresta-
les y perennes y se discuten las causas de cada comportamiento

Incidencia de plagas y enfermedades

La incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos fue determinada
mediante monitoreo estimando incidencia, distribucion y frecuencia de los
organismos y el impacto econdmico sobre los cultivos. Esta informaciéon
llevé a generar estrategias agroecologicas para el manejo integrado de
plagas y enfermedades.

Para realizar el monitoreo, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

o Nombre del participante. o Nombre de quien realiza la planilla.
o Lugar (municipio /vereda) « Fecha del registro.

e Nombre de la finca. e Incidencia de la plaga y de la

e Cultivo. enfermedad (porcentaje)

* Especie plaga encontrada. ¢ Controladores naturales encontrados
e Estructura de la planta encontrada. en los cultivos.



« Nivel de dafio.

« Observaciones: especies de
controladores naturales, estado
fenologico de la planta, controles
quimicos y fisicos registrados
algun control efectuado, etcétera.

Con base en lo anterior, a lo largo de la ejecucion del proyecto se monito-
red la severidad e incidencia y la frecuencia de plagas y enfermedades que
se presenten en los cultivos con una periodicidad de 30 dias, en ambos siste-
mas (agroecoldgico y convencional), el monitoreo se realizd teniendo en
cuenta el desarrollo del cultivo en sus diferentes estados fenologicos,
contemplando un seguimiento de por lo menos 11 meses, generando repor-
tes cada mes con base en cada modelo agroecoldgico y cada zona objeto de
estudio.

Para los insectos y acaros plagas se realizo un conteo directo para deter-
minar la incidencia por plantas atacadas o dafiadas en relacion a las evalua-
das en porcentaje, asi como la intensidad del ataque en individuos por planta
u 6rgano atacado (media aritmética).

Para las enfermedades se aplico la escala de grado general dividida en
clases o grados (Tabla 11):

Tabla 11. Escala de grado general dividida en grados para la evaluacion
de enfermedades.

Grado | Descripcion
0 Planta sana
1 Solo algunas manchas, hasta el 5 % del area foliar afectada
2 Desde el 6 al 25 % del area foliar afectada
3 Desde el 26 al 50 % del area foliar afectada
4 Desde el 51 al 75 % del area foliar afectada
5 Mas del 75% del area foliar afectada

Fuente. Equipo investigador



Con la informacion obtenida en los muestreos se determind para cada
enfermedad el Porcentaje de Distribucion o Incidencia por la siguiente
formula:

% Incidencia = n (Plantas afectadas) /N (Plantas evaluadas) x 100
Asi como la intensidad o severidad de ataque. Este ultimo indicador

porcentaje de tejido enfermo o porcentaje de infestacion se calcula por la
formula de Towsend y Heuberger.

% I = Z[% 100

Donde:

a de la escala
1. Intensidad o severidad K Grado maximo de la escala
a grado de la escala N. Numero total de plantas

b numero de plantas con un grado muestreadas

Para los cultivos de porte bajo se evaluaron 50 plantas y para los arboles
20 plantas en se evaluaron una rama por cuadrantes por arbol y en ella el
follaje, las flores y los frutos.

Para el follaje de evalu¢ la incidencia y severidad y en los frutos, flores
y las enfermedades radiculares o del tallo solo se evaluard la incidencia.

Para el caso de las plagas de insectos y acaros se evalud incidencia en
plantas, hojas y ramas segtn el porte del cultivo y la caracteristica de la

plaga.

La severidad de &caros e insectos se midié como la poblacion promedio
por rama, hoja, flor o fruto, o sea, por unidad de observacion y en individuos
por planta u 6rgano muestreado.

Para el picudo negro del platano se ubicaron trampas de pseudotallo o de

tocon y se determind el nimero de insectos adultos a las 24 horas por
trampa.



Analisis estadistico
Se realizé un andlisis estadistico descriptivo, asi como graficas de las
dinamicas de los agentes nocivos mas importantes.

Validacion social de los modelos agroecologicos

Se desarroll6 un taller de validacion social de los modelos agroecologicos
por cada municipio involucrado en el proyecto. Se realizaron mesas de
trabajo con los agricultores (lideres y familiares de las cinco fincas) y se
trabajo finalmente en sesion plenaria. Tanto en las mesas de trabajo como en
el plenario de utilizé como instrumento de investigacion una version de la
matriz FODA para que los agricultores expusieran y relacionaran en un
papelografo bajo la guia del facilitador las fortalezas y debilidades, y las
amenazas y oportunidades (FODA) de los disefios agroecologicos, asi como
un plan de accidn para las mejoras de los mismas. Se realizé ademés una
encuesta a los agricultores.

Mesas de trabajo

Durante esta fase los agricultores hicieron la matriz FODA por Modelos
agroecologico y seleccionaron el un lider de ese equipo para que expusie-
ra en el plenario. También propusieron un plan de accion para la sosteni-
bilidad del proyecto relacionado con:

* Propuestas de mejoras de los * Para lograr la sostenibilidad del

modelos agroforestales proyecto a partir de los resulta-
* Para que los modelos mas dos obtenidos.

exitosos sean asimilados por * Mejoras para futuros proyectos

otros agricultores de la zona. de este tipo.

Desarrollo del plenario:

* Se condujo por un moderador

* Cada lider expuso las FODA del
modelo agroecolédgico de su equipo

« Cada lider u otro miembro del equipo
expuso la propuesta de mejora



La informacién obtenida se tabulo para realizar los cruzamientos y la
estadistica de la matriz de FODA, de forma que se concluya sobre los mode-
los mas exitosos, el nivel de aceptacion y de adopcion, asi como los tipos de
estrategias a encaminar con estos resultados. Ademas, a partir del orden de
frecuencia de las mejoras propuestas, resumir a nivel municipal y del
proyecto las acciones para mejorar el mismo, el logro de mayor sostenibili-
dad, las cuales serviran de pautas para proyectos similares que se aprueben
por Colciencias

Encuesta a los agricultores

Se aplic6 una encuesta de 10 preguntas que se le aplico al lider de cada
finca. Esto tuvo el objetivo de medir el nivel de satisfaccion del agricul-
tor con su modelo agroecolodgica, con el proyecto, la disposicion de mul-
tiplicar la tecnologia y de participar en otro proyecto similar.






CAPITULO 3

Resultados y analisis de resultados






CAPITULO II1I

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Ajuste de modelos agroecologicos

Como resultado de las mesas de trabajo en el municipio de La Playa de
Belén, se seleccionaron los siguientes modelos agroecologicos (tabla 12):

Tabla 12. Modelos agroecoldgicos propuestos en el municipio de La Playa de
Belén

N° | Predio Modelo Agroecologico é!};lmfa
1 | Carrizal Modelo 1: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.367
2 | Llano Seco Modelo 1: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.481
3 | San Agustin Modelo 1: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.637
4 | San Roque Modelo 1: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.484
5 | Los Pumarrosos | Modelo 1: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.757
6 | El Placer Modelo 2: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.600
7 | ElLimo6n Modelo 2: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.484
8 | ElRincon Modelo 2: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.435
9 | ElFilo Modelo 2: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.587
10 | El Porvenir Modelo 2: Forestal — Aguacate — Frijol | 1.355
11 | Mogotes Modelo 3: Forestal — Brevo — Maiz 1.440
12 | La Maria Modelo 3: Forestal — Brevo — Maiz 1.480
13 | Llano del Hato | Modelo 3: Forestal — Brevo — Maiz 1.559
14 | La Vaquera Modelo 3: Forestal — Brevo — Maiz 1.651
15 | Carrizalito Modelo 3: Forestal — Brevo — Maiz 1.378

Fuente. Equipo investigador



Se propusieron modelos iniciales, que fueron discutidos con los agricul-

tores, hasta llegar a un acuerdo y contar con los modelos agroecolédgicos
finales (Tabla 13).

Tabla 13. Modelos agroecoldgicos iniciales y finales municipio de La
Playa de Belén

Municipio Modelos Modelos
agroecoldgicos iniciales agroecologicos finales
1 -Forestal-Aguacate-Maiz/frijol | 1 -Roble-Aguacate-Frijol
La Playa | 2 _Forestal-Limén-Maiz/frijol | 2 -Roble-Aguacate-Maiz (R-A-M)
3 -Forestal-Brevo-Maiz 3 - Roble-Brevo-Maiz (R-B-M)

Fuente. Equipo investigador

También se definieron las variedades de cada uno de los cultivos semipe-
renes y transitorios, asi como la densidad poblacional por hectarea, al defi-
nir los marcos de plantacion y de acuerdo a los arreglos espaciales y como
consecuencia el numero de plantas/ha. Se aprobd la propuesta de los agri-
cultores de combinar varias variedades de cacao en la misma parcela, asi
como el clon de platano especifico para cada municipio (Tabla 14).

Tabla 14. Modelos y sistemas agroforestales con sus variedades y densidades
poblacionales aprobados por los agricultores en los talleres participativos.

Cultivo Forestal | Cultivo semiperenne| Cultivo transitorio

Municipio | Modelo Plantas/ha Plantas/ha a el\s/[ize';fgm
LaPlaya | 1 |Roble| 20 é}l%‘gifeﬁg 156 |Maizporva| 0,3x0,5
LaPlaya | 2 |Roble| 20 Genesc | 156 |Frijolb.roja| 0.3x0.5
La Playa 3  |Roble 20 Brevo 250 Maiz porva | 0,3x0,5

Fuente. Equipo investigador




Caracterizacion socioeconomica de las familias

De acuerdo a la caracterizacion realizada a la poblacion beneficiaria del
proyecto, se obtuvieron los siguientes resultados:

Composicion del nicleo familiar

El nimero de integrantes del nticleo familiar en el sector rural tiene gran
importancia, y radica que sus miembros son la principal fuente de mano de
obra para los sistemas de produccion que son la principal fuente de ingresos
y sustento para la familia. En la poblacion beneficiaria, el 40% de los
nucleos familiares estd conformado por cuatro integrantes y poco mas del
26% por cinco personas (Figura 8).

Figura 8. Numero de miembros del ntcleo familiar
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Fuente. Equipo investigador

En mas del 86% de los casos, el sustento de la familia depende exclusiva-
mente del padre, siendo la principal fuente de ingresos, mientras que los
hijos y la madre tienen una participacion del 6%. La actividad econémica
principal esta relacionada la agricultura y actividades afines (Figura 9).



Figura 9. Principales actividades economicas
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En el 66,67% de los hogares, estés actividades son desarrolladas hasta por
tres integrantes del nucleo familiar, lo que evidencia que la familia es la
principal fuente de mano de obra.

Educacion

El tema educativo, es de vital importancia para el desarrollo del sector
rural. En este caso, el 60% de los hijos dependen exclusivamente de su
padre para su formacion académica, mientras que el 40% restante lo hace de
su madre.

Vivienda

En el 73,33% de los casos, la vivienda es propia del nicleo familiar, y
estd conformada en su gran mayoria por cuatro o seis habitaciones, 33,33%
y 26,67% respectivamente, siendo empleada para dormir por el nucleo fami-
liar en su gran mayoria.

Tenencia de la tierra

En este aspecto, es de resaltar que el 100% de los beneficiarios del
proyecto son propietarios de sus unidades productivas, lo que facilito la



implementacion de los modelos agroecologicos. Los predios son clasifica-
dos como fincas pequeiias, debido a que no sobrepasan las 15 ha de area.

Caracterizacion agroeconomica de los predios
En la Figura 17 se muestra que el 33,3 % de las familias cuentan con ingre-
sos promedios que oscilan entre los $ 425.000 y $ 567.000, ingreso por

debajo del salario minimo mensual vigente, asi mismo un 20 % de los
encuestados cuenta con ingresos superiores al 1.134.000 (Figura 10).

Figura 10. Considerando todos los ingresos de dinero en su hogar, jen qué
rango se encuentra el ingreso mensual promedio?
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Fuente. Equipo investigador

El total de los productores vinculados al proceso son propietarios del area
utilizada para el desarrollo de las actividades productivas.

Para los productores de este municipio el cultivo de frijol es uno de los
promisorios, se evidencia, que el 73,33 % de los encuestados cuenta con
areas de entre 1 y 2 hectareas para el establecimiento de este cultivo, el 20
% de los productores dispone de una hectarea o menos para este fin, se
evidencia entonces la aceptacion del cultivo de frijol entre los productores
(Figura 11).



Figura 11. Especifique el area sembrada de cultivo de Frijol.
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Ademas de frijol los productores del municipio de la playa identificaron
el maiz como cultivo de interés economico, en este sentido el 46,67 de los
productores dedica una a dos hectareas para el establecimiento de este culti-
vo, y un 13,33 % cuenta con areas iguales o menores a una hectarea para
maiz (Figura 12), cifras que permiten ratificar la importancia de este cultivo
en la economia de las familias.

Figura 12. Especifique el area sembrada de cultivo de Maiz.
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En cuanto al uso de un sistema de riego en los predios encuestados se
demuestra que la totalidad de estos utiliza un método de riego, en este senti-
do para las caracteristicas de este municipio fue de importancia el desarrollo
de capacidades en temas de mantenimiento de estos modelos garantizando
el uso adecuado del recurso hidrico.

Con relacion a la pregunta anterior y como complemento a la informacion
de sistemas de riego, el 80 % de los encuestados realizo riego por aspersion,
el 20 % restante se dividen en el uso de métodos de riego por gravedad y
goteo, se recalca la capacidad de los predios para la implementacion de
sistemas de goteo que requieren de altas inversiones.

El 93,33 % de los predios objeto de estudio, manifestaron no contar con
analisis fisico quimico y microbioldgico de las aguas utilizadas en el desa-
rrollo de las actividades, mientras que un 6,67 % si cuenta con este instru-
mento para la toma de decisiones, situacion que requiere de actividades de
concientizacion a los productores para la obtencion de estos analisis y su
aplicacion a la agroecologia.

En cuanto al servicio de asistencia técnica es de resaltar la cobertura de
este servicio para los productores vinculados, se demuestra que el 100 % de
los encuestados cuentan con servicios de asistencia técnica.

El 60 % de los agricultores informan que los ingresos familiares descan-
san sobre un rango de 1 a 3 persona y perciben entre 425.000 y $850.000
(Tabla 15).

Tabla 15. Informacion de Ingresos

Pregunta.
Fuente de los ingresos.

Numeros de personas Total
Entre | Entre No

1y3 | 3yS5 |responde
_ Pregunta. De $140.000 - $280.000 0 1 0 1
iflg;‘:;g:rdaeﬂgi"nggfnlgz De $425.000 - $567.000 | 3 2 0 5
hogar, zen qué rango De $567.000 - $850.000 3 1 0 4
se encuentra el ingreso De $850.000 - $17134.000 1 0 1 2
mensual promedio? >$1"134.000 3 0 0 3
TOTAL 10 4 1 15

Fuente. Equipo investigador



Implementacion de practicas agroecolégicas

El plano factorial de un andlisis de correspondencias multiples (ACM)
aplicado sobre la implementacion de 15 fincas del municipio La playa de
Belén del Norte de Santander permitié identificar cinco agrupaciones de
fincas obtenidas a partir de un analisis de clasificacion aplicado sobre las
coordenadas del ACM (Figura 13).

Figura 13. Plano factorial ACM-Implementacion de practicas agroecologicas
de 15 fincas municipio la Playa, Norte de Santander
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Factor1

La caracterizacion de cada una de las agrupaciones obtenidas, con apoyo
de la informacion contenida en el anexo 4 es como sigue:

Agrupacion 1. (Fincas: El Rincon, Llano seco, El Porvenir, El Silencio,
Maciegas, La Vaquera, Los Pumarrosos, San Roque, San Agustin y el
Placer).

En el grupo 1, se ubicaron 10 fincas que se caracterizan porque en la
mayoria de ellas se practica la rotacion de cultivos, predomina el policulti-
vo, se maneja el compostaje, las semillas utilizadas son la incorporada y la
nativa, lo que mas utilizan son las barreras vivas. Si protegen los nacederos
y bosques dentro de la finca y la mayoria no hacen tala de arboles. Poseen
un sistema de riego y el método usado es aspersion, solo la Finca San Agus-
tin usa el sistema de gravedad. Todas hacen control de plagas, con excep-
cion de las fincas El Rincén, Llano Seco, El Silencio y El Placer que no lo
hacen. En este grupo de fincas tampoco se manejan plaguicidas, no se
preparan abonos, ni biofertilizantes, no manejan entomopatégenos ni



fitoplaguicidas. Los residuos de las cosechas se amontonan y se elaboran
abono y compost.

Agrupacion 2. (Finca: El carrizalito)

En esta finca aplica para la preparacion de tierra el motocultor, se realiza
rotacion de cultivos, para conservar el suelo realizan practicas de terrazas y
barreras vivas, no usa entomopatdgenos ni fitoplaguicidas. No utiliza
ningun biofertilizante, no prepara abonos organicos, pero si protegen nace-
deros y bosques dentro de la finca no talando los arboles. Practican el poli-
cultivo como frijol y maiz con la técnica inter hileras. Esta finca cuenta con
un sistema de riego y el método es la aspersion. La semilla que se utiliza es
la nativa y hacen control de plagas. Sobre MIP, se utiliza solo el control
quimico. En cuanto al uso de los desechos de animales y cosechas no se
obtuvo ninguna respuesta.

Agrupacion 3. (Fincas: Llano del Hato, El filo)

Las fincas integradas a este grupo realizan la labranza minima y hacen
rotacion de cultivos. Para la conservacion de los suelos, utilizan el abono
verde, se practica el policultivo, utilizan interplanta de la misma hilera, con
cultivos de tomate y frijol. Los biofertilizantes utilizados son fijadores de
Nitrogeno y solubilizadores de fosforo, hacen control de plagas. En ninguna
usan entomopatogenos y tampoco usan fitoplaguicidas. En el Llano del hato
se prepara abonos orgédnicos y se protege nacederos de agua sembrando
arboles, esta finca se destaca por la produccion de tomate y frijol, sus siste-
mas de riego son gravedad, aspersion y goteo. La finca llamada El Filo no
prepara abonos organicos, pero si protege nacederos con cercas vivas, la
semilla que utiliza es la incorporada. En cuanto a MIP, usan quimico-fumi-
gacion y desmalezamiento. Cuenta con sistema de riego y el método es el de
aspersion. En las dos fincas los residuos de los animales y de las cosechas
los utilizan como abono.

Agrupacion 4 (Finca: El carrizal)
En la finca el Carrizal se realiza rotacion de cultivos y para conservar los
suelos utiliza abono verde, si prepara abonos. El abono organico que utiliza
es la gallinaza. Como cultivos de asociacion se destacan el maiz, aguacate y
frijol. La procedencia de la semilla es nativa e incorporada. El sistema de
riego es por gravedad y aspersion. Si protege nacederos y bosques dentro de
su finca, con cercas y siembra de arboles. Hacen control de plagas. Es tal



vez la inica finca que si usa fitoplaguicidas, y ademas el MIP utiliza control
quimico. Los desechos de los animales y cosechas se utilizan como abono.
No hay aplicacion de entomopatdgenos, no utiliza ningin biofertilizante y
no practican el policultivo.

Agrupacion 5 (Finca: El limon)

La finca El Limoén se separd de la mayoria de de las fincas y se caracteri-
za por utilizar el motocultor en la preparacion de tierra, realizar rotacion de
cultivos, no se usan entomopatdgenos ni fitoplaguicidas. Utiliza solo
productos quimicos. Utiliza biofertilizantes fijadores de nitrogeno. Prote-
gen los nacederos y bosques dentro de su finca, cercando y sembrando. i
practica el policultivo. En esta finca se cosecha frijol, tomate, pimenton y
maiz. La procedencia de la semilla es incorporada. El uso de los desechos
de animales y cosechas lo utilizan como abono. Para algunas preguntas no
obtuvieron respuestas.

Caracterizacion fisico quimica del agua

Se evidenci6 diferencia para los cationes sodio, calcio y magnesio, mientras
que para los aniones cloro, bicarbonato, fosfatos y suma de aniones (Tabla
16).

Tabla 16. Resultados del ANOVA de los Cationes y Aniones del Agua para las
interacciones Finca por Modelo en el municipio La Playa de Belén

Cationes Aniones

Finca

Na | K | Ca | Mg |NHo| 32| c- |50, | CO» |HCOs| NOs | POs | Gim&

(meq /L)

0,21d|0,09a

0,28cd

0,24d

0,04a

0,85ef

0,16b |0,09a|NPSH [0,60cde|0,006a0,18ab| 1,09¢f

1,56a|0,14a

I,11a

0,94a

0,02a

3,76a

1,94a |0,08a

NPSH

1,25ab |0,004a

0,29ab

3,6la

0,30d|0,05a

0,15d

0,07¢

0,04a

0,59f

0,32b |0,09a

NPSH

0,33de |0,004a

0,38a

1,16ef

0,26d|0,04a

0,10d

0,08de

0,04a

0,51f

0,32b |0,11a

NPSH

0,23¢ 10,004a

0,28ab

0,98f

Modelo 1

0,35d|0,05a

0,15d

0,13de

0,03a

0,69f

0,34b |0,11a

NPSH

0,20e |0,004a

0,31ab

1,01f

0,30d|0,05a

0,16d

0,06e

0,03a

0,59f

0,22b |0,08a

NPSH

0,25¢ |0,004a

0,33ab

0,93f

0,49d|0,08a

0,38cd

0,46¢

0,03a

1,43de

0,40b |0,09a

NPSH

0,83bcd|0,005a

0,09b

1,46def

0,26d0,04a

0,09d

0,07e

0,03a

0,49f

0,28b |0,10a

NPSH

0,15¢ |0,003a

0,29ab

0,87f

Modelo 2

0,42d)0,06a

0,79b

1,00a

0,03a

2,29bc

0,36b |0,08a

NPSH

1,50a |0,004a

0,23ab

2,22bcd

G AW =] v s |w|o]— | Modelo

0,59¢d 0,14a

0,78b

0,43c

0,04a

1,96¢d

0,38b |0,09a

NPSH

1,10abc|0,004a

0,31ab

1,93cde




1,06bc|0,20a |0,58bc | 0,53bc | 0,05a | 2,42bc | 0,84b |0,56a [NPSH |1,00abc|0,004a

0,32ab|2,77abc

0,23d/0,05a|0,08d | 0,05¢ |0,05a | 0,44f |0,30b |0,10a|NPSH| 0,15¢ |0,005a

0,30ab

0,90f

0,34d|0,05a|0,17d |0,17de |0,05a | 0,77ef | 0,30b |0,11aNPSH | 0,35de |0,005a

0,34ab

1,16ef

Modelo 3
Alw|o|—

1,22ab/0,13a|0,83ab| 0,68b |0,03a| 2,88b | 0,60b |0,60a|NPSH | 1,40a |0,004a

0,27ab

2,92ab

5 10,41d|0,05a|0,24d |0,19de [0,03a | 0,91ef | 0,24b |0,33a|NPSH | 0,20 |0,027a

0,20ab

1,05

CV (%) [22,28|81,43(19,88 | 13,24 | 0,00 | 12,43 |50,25 139,21 0,00 | 22,28 | 0,00

25,93

13,54

Ee* | 0,08 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,12 |0,17 | 0,17 | 0,00 | 0,10 | 0,00

0,05

0,15

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

NPSH: No presenta subconjunto de homogeneidad,

* Letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05 segiin prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador

El nivel de sodio en agua fue menor en el predio La Maria del modelo 3
sin existir diferencias con otros predios, pero si con la El Porvenir del
modelo 1 (1,56 meq /L) y la Carrizalito del modelo 3 (1,22 meq / L). Para
Ayers y Westcot (1985), los niveles adecuados para aguas de riego estan en
el rango de 0-40 meq/L, excediendo este valor en las fincas la finca El
Porvenir del modelo 1, las fincas El Lim6n y El Rincon en el modelo 2, y en
el modelo 3 las fincas La Maria y Carrizalito y levemente la Mogotes. Las
demas fincas se encuentran dentro de este rango. Los altos niveles de Na,
pueden afectar la estructura del suelo y causar toxicidad a las plantas, asi
como la salinizacion del suelo (Monge, 2018).

Para el caso del K+, la concentracion fue extremadamente baja en casi
todas las fincas, pero sin diferencia estadistica. De acuerdo a los niveles
adecuados para aguas de riego, Ayers y Westcot (1985), muestran un rango
que va de los 0 meq/L hasta los 0,2 meq/L, estando de esta manera todas las
fincas en todos los modelos por encima de estos valores. Este elemento tiene
como principal caracteristica solubilidad y movilidad en los tejidos
ejerciendo efecto sobre la permeabilidad de las membranas de las células e
hidratacion de tejidos. A nivel foliar, la deficiencia de potasio es poco detec-
table. Se evidencia disminucion en el tamafio de frutos y dafios en la corteza
(Palacios, 2005).

Los niveles de calcio presentaron mayor concentracion en el predio El
Porvenir del modelo 1 existiendo diferencia con tres predios en este mismo
modelo y con los predios de los demas modelos. Algunas fincas de los
modelos 2 y 3 presentaron diferencias entre ellas. De acuerdo a los niveles
adecuados para riego 0-0,20 meq/L, en el modelo 1 las fincas Carrizal y El



Porvenir estan por encima de este rango, asi mismo, en el modelo 2 las
fincas El Placer, Llano Seco y El Rincon lo superan, y finalmente en el
modelo 3, las fincas La Maria, Carrizalito y levemente la finca Mogotes
sobrepasan los valores adecuados.

Los niveles de magnesio fueron mayores en el predio Llano Seco (mode-
lo 2). El Porvenir del modelo 1, que se diferenciaron de otras de sus mode-
los respectivos, Las fincas del modelo 3 se diferenciaron en relacion a los
niveles de este cation. Sin embargo, todas las fincas en cada uno de los
modelos, estan en los rangos adecuados para riego que oscilan entre 0 y 5
meq/L (Ayers y Westcot, 1985), lo que favorece el control de las concentra-
ciones de Na, reduciendo asi los riesgos de toxicidad.

Para el caso del amonio NH4+, no se presentaron diferencias entre las
fincas ni modelos. Los valores se encuentran entre los limites maximo
permitidos en la normativa nacional (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 1984; 2104; Ayers y Westcot, 1985).

En la suma total de cationes, la finca El Porvenir del modelo 1, present6
los valores mas altos, siendo diferente a las demas fincas de todos los mode-
los.

La concentracion del cloro fue méas elevada en el predio El Porvenir (mo-
delo 1) en relacion a los demaés predios. Sin embargo, este nivel es muy bajo
segiin lo mencionado por la Norma Chilena Oficial (1989) de agua para
riego lo que garantiza no tener problemas de intoxicacion de las plantas
debido a este anion.

Los sulfatos SO4, no presentaron diferencias significativas entre y dentro
de los modelos agroecoldgicos. En todas las fincas, los valores hallados
estan dentro de los limites maximos adecuados (Ayers y Westcot, 1985).

El anion HCOs resulté mayor para la finca Llano Seco del modelo 2 sin
diferencia de la finca El Porvenir modelo 1 y finca Carrizalito modelo 3. En
todos los modelos se presentd diferencia estadistica entre las fincas. Los
valores hallados de este anidn, se encuentran dentro de los limites y no exce-
den los valores permitidos que van hasta 10 meq/L (Ayers y Westcot, 1985).



La concentraciéon de PO4 fue mayor para la finca Los Pumarrosos del
modelo 1 que se diferencio de la finca El Limén del modelo 2 y no del resto
de las fincas. Sin embargo, no supera los valores maximos permitidos.

La suma de aniones fue mayor en el predio Llano Seco (modelo 2) sin
evidenciar diferencia con el predio Carrizalito (modelo 3) pero si con los
demas predios. Dentro de los tres modelos se presentaron diferencias entre
las fincas para esta variable.

Las variables dureza total, RAS y CE presentaron diferencia para la
interaccion finca por modelo (Tabla 17).

Tabla 17. Resultados del ANOVA de los elementos agroquimicos y dureza del
agua para las interacciones Finca por Modelo en el municipio La Playa de Belén

Elementos quimicos Dureza del agua

§ § Fe | Mn | Cu Zn B Dureza Total | pH CE RAS
- O
== Ppm (mg/L) CaCO3 mS/em

1 [1,31a 0,24a 0,032 0,292 3 26,00ef 8,12a | O,1lef 0,41c
; 2 197a 0,87a , 0,02a  0,29a  0,17a 102,50a 7,63a 0,49a 1,55a
E 3 11,32a]0,06a | 0,03a | 0,29a | 0,12a 10,50f 7,95a 0,07f | 0,97abc
§ 4 |1,55a|0,05a | 0,02a | 0,30a | 0,19a 9,00f 7,85a 0,06f | 0,88abc

510,92a|0,07a | 0,04a | 0,31a | 0,24a 13,50f 7,86a | 0,09¢f | 0,94abc

1 |2,11a|0,05a | 0,03a | 0,29a | 0,19a 10,50f 7,12a 0,08f | 0,99abc
(; 2 |1,18a| 0,47a | 0,02a | 0,29a | 0,18a 42,00de 7,66a | 0,18de | 0,75bc
g 3 58,08a| 0,10a | 0,02a | 0,31a | 0,27a 8,50f 7,61a 0,06f | 0,91abc
zo 4 |1,32a| 0,07a | 0,03a | 0,31a | 0,15a 90,50ab 7,58a | 0,25cd 0,45¢

5 1,13a]0,13a | 0,02a | 0,29a | 0,21a 60,00cd 7,94a | 0,22cd | 0,76bc

1 |1,12a| 0,27a | 0,03a | 0,29a | 0,14a 58,00cd 7,91a | 0,29bc 1,39ab
‘8 2 |1,14a| 0,06a | 0,03a | 0,30a | 0,16a 6,50f 6,96a 0,06f | 0,90abc
g 3 |1,41a|0,06a | 0,02a | 0,31a | 0,26a 16,50f 7,87a | 0,09ef | 0,84bc
§ 4 |1,49a| 0,19a | 0,03a | 0,30a | 0,22a 75,50bc 7,78a | 0,36b 1,40ab

5 |1,16a|0,23a | 0,02a | 0,05a | 0,19a 21,00ef 741a 0,11ef | 0,98abc
CV (%) 412,00/129,60 | 0,00 | 128,08 | 102,60 14,60 6,45 19,17 18,45
EE* [14.99] 0.18 | 0,00 | 0.25 0.14 3,79 0.35 0,02 0,12

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

NPSH: No presenta subconjunto de homogeneidad,

* Letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05 segiin prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador



No se presento diferencia estadistica en la concentracion de Fe en las
fincas de los modelos agroecologicos, salvo en la finca El Filo del modelo
2, que presentd un valor de 58,08 ppm. En las demas fincas, no se excedio
el valor maximo permisible de 5 meq/L recomendado por la FAO y por el
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible a través del Decreto 1594
de 1984 que regula el Uso del agua y residuos liquidos y la Resolucion 1207
de 2014 sobre las disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales
tratadas del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1984; 2104; Ayers y Westcot, 1985).

En la concentracion de Mn, se presentaron valores estadisticamente simi-
lares (p>0,05) en todas las fincas de todos los modelos agroecoldgicos. Sin
embargo, todas las fincas excedieron el valor méximo permisible de 0,02
meq/L (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1984; 2104; Ayers
y Westcot, 1985) salvo la finca Carrizalido del modelo 3.

Para el Cu, B y Zn, no se presentaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas para las 15 fincas de los tres modelos agroecoldgicos. En el caso
del Cu, las fincas Carrizal, Los Pumarrosos y San Agustin del modelo 1,
finca Llano Seco del modelo 2 y fincas La Maria, La Vaquera y Carrizalito
del modelo 3 superaron ligeramente los niveles maximos permitidos de 0,2
meq/L. para el Zn, todas las fincas estan dentro de los niveles maximos
permitidos de 2 meq/L, y el B, las fincas San Roque del modelo 1, El Filo
del modelo 2 y Llano del Hato y Carrizalito del modelo 3 superaron los
valores maximos permitidos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble, 1984; 2104; Ayers y Westcot, 1985). El boro (B) es un elemento que
interviene en procesos metabolicos y enzimaticos y es importante en la
estructura celular. Como principales sintomas de deficiencia se tienen hojas
que no alcanzan tamaifo final con ondulaciones en el limbo y deformes
(Yfran, Chabbal, Piccoli, Giménez, Rodriguez, & Martinez (2017). Su defi-
cincia altera la relacion potasio — calcio y afecta la concentracion de fosforo
foliar (Palacios, 2005).

La dureza del agua fue superior en los predios El Porvenir (modelo 1) y
Llano Seco (modelo 2) en relacion a los demads predios. Los valores obteni-
dos superan los 54 mg/L lo que las cataloga como aguas muy duras (Cano-
vas, 1986). Caso contrario ocurrié con algunos predios del modelo 3 que
presentaron niveles en 6,50 mg/L consideradas como aguas muy blandas.



Para la conductividad eléctrica, el predio El Porvenir (modelo 1) difirié a los
niveles de los demaés predios.

El RAS alcanzé un valor de 1,50 en la finca El Porvenir del modelo 1 sin
diferencia con la finca Carrizalito del modelo 3, pero si de estas con la finca
Carrizal del modelo 1 y Llano Seco del modelo 2. No se observé diferencia
estadistica entre las fincas de los modelos 2 y entre las del 3 y no se supera-
ron los valores méaximos permitidos establecidos por (Ayers y Westcot,
1985). La RAS es un indicador de calidad del agua. Permite estimar el
potencial de sodio para absorber las particulas del suelo, teniendo como
relacion al magnesio y al calcio. Niveles de RAS superiores a 10 pueden
ocasionar dafios en la estructura del suelo afectando su infiltracion.

Caracterizacion taxonomica y agroquimica de suelos

Para el desarrollo socioeconémico local, regional y nacional, es necesario
proyectos productivos que lo impulsen; sin embargo, se requieren evalua-
ciones de las tecnologias y procesos empleadas y que puedan impactar los
recursos naturales. En el &mbito del establecimiento de cultivos promisorios
en sistemas agroecoldgicos en el municipio de La Playa — Norte de Santan-
der, articuld sus actividades con la consigna de la proteccion y conservacion
del ambiente y sus recursos en miras al desarrollo sostenible.

Ante estas actividades, resulta muy reconocida la necesidad de generar
informacion edafica en los procesos de establecimiento de sistemas agro-
ecoldgicos en el municipio de La Playa, siendo necesaria para determinar
una correcta la planeacion de uso del suelo y la evaluacion sobre los efectos
del uso de la tierra en el medio ambiente, donde no solamente se debe tener
conocimiento y control de las variables ambientales, sino que también se le
debe dar un manejo sostenible para mantener la productividad y que redun-
de en un mejor ingreso econdomico.

En este sentido, conocer las propiedades del suelo se convierte en una
herramienta de planificacion para su uso adecuado, maximizando de manera
razonable los recursos naturales. La caracterizacion edafologica en el muni-
cipio de La Playa, permitié conocer las propiedades y caracteristicas, asi
como el patron de distribucion de los diferentes suelos delimitados, consti-
tuyéndose en un insumo basico de trabajo para la definicion de cultivos



promisorios en sistemas agroecologicos, ya que brind6 la oferta edafica y las
limitaciones encontradas en cada una de dichas unidades taxondmicas,
siendo por lo tanto el soporte técnico necesario para decidir sobre el estable-
cimiento de cada uno de ellos; logrando caracterizar las clases de suelo que
se encuentran en las diferentes predios evaluadas y definir su aptitud; que
representa el conjunto de alternativas y escenarios para el posible estableci-
miento de sistemas agroforestales, previa evaluacion entre la oferta edafolo-
gica y la demanda de las especies propuestas.

La importancia del recurso suelo como soporte de los ecosistemas terres-
tres es la manifestacion directa de la génesis de la superficie terrestre, para
tal efecto, se desarrolla el analisis de las principales caracteristicas de los
suelos presentes en los diferentes predios evaluados, por medio de la
descripcion de las unidades de suelos identificadas durante el trabajo de
campo.

A continuacidn, se presenta la descripcion de los diferentes perfiles modales
(Tabla 18).

Tabla 18. Coordenadas de Perfiles Modales descritos en campo

COORDENADAS
PERFIL MODAL
LONGITUD LATITUD

LPS—1 73°11.525'W 8°13.601'N
LPS -2 73°11.871'W 8°13.122'N
LPS -3 73°14.005'W 8°13.149'N
LPS -4 73°14.806'W 8°11.063'N
LPS -5 73°12.836'W 8°12.138'N
LPS-6 73°12.958'W 8°16.338'N
LPS -7 73°13.571'W 8°15.228'N

Fuente. Equipo investigador
Caracterizacion taxonomica de los suelos
De los seis puntos muestreados y analizados para realizar la caracteriza-

cion taxondmica del suelo en el municipio de La Playa, cuatro fueron clasi-
ficados como Typic Dystrudepts Fino Sobre Franco Fino, uno como Typic



Dystrustepts Fragmental y uno como Fluventic Ustorthents Franco Grueso
Sobre Franco Fino. A continuacion, se presentan algunas caracteristicas de
la taxonomia de los suelos del municipio de La Playa (Tabla 19).

Tabla 19. Caracterizacion taxonoémica de los suelos, municipio de La Playa de

Belén

Productor

Elibardo
Ascanio
Ascanio

Predio

San
Roque

Taxonomia

Typic
Dystrudepts
Fino Sobre
Franco Fino

Caracteristicas

El predio se encuentra en un clima
templado himedo, con una altitud
de 1.548 m, dentro de un paisaje
montafioso de filas y vigas desarro-
llado sobre granitos y gneis,
caracterizado por fuertes pendien-
tes, generalmente mayores del
50%; ademas en las areas despro-
vistas de cobertura vegetal natural
es posible apreciar procesos de
erosion laminar ligera y fragmentos
de roca en superficie y dentro del
perfil. Los suelos son superficiales
limitados por fragmentos de roca,
texturas finas y fertilidad natural
muy baja.

Tlustraciones
=3

Gustavo
Ortiz

San
Agustin

Typic
Dystrudepts
Franco Fino

El predio se encuentra en un
templado hiimedo, con una altitud
aproximada de 1.655 m, dentro de
un paisaje de lomerio, identificando
como tipo de relieve las lomas;
desarrollado sobre granitos 'y
conglomerados, caracterizado por
pendientes entre el 25 y el 50% y
erosion laminar ligera. Los suelos
son muy superficiales limitados por
fragmentos de roca, texturas finas y
fertilidad natural baja.

David
Ernesto
Claro

Los
Puma-
ITOSOS

Typic
Dystrustepts
Franco Fino

Sobre
Fragmental

El predio se encuentra en un clima
templado hiimedo, con una altitud
de 1.730 m, dentro de un paisaje
montafoso de filas y vigas desarro-
llado sobre granitos y gneis,
caracterizado por fuertes pendien-
tes, generalmente entre el 25 y el
50%; ademas en las areas despro-
vistas de cobertura vegetal natural




es posible apreciar procesos de
erosion laminar ligera y fragmentos
de roca en superficie y dentro del
perfil (Figura 72) texturas franco
finas en todos los horizontes que
conforman el perfil del suelo o
solum y se caracteriza por presentar
una fertilidad natural baja.

Ermelinda
Ledn
Guerrero

Llano
Seco

Typic
Dystrustepts
Fragmental
Franco Fino
Sobre
Fragmental

El predio presenta una gran mayoria
de cobertura vegetal en pastos, los
cuales fueron establecidos hace mas
de 10 afios, los cuales son usados
para la ganaderia de tipo extensivo,
ademas fueron identificados varios
sectores en bosque secundario y en
sucesion natural.

El predio se encuentra en un templa-
do seco, con una altitud aproximada
de 1.481 m, dentro de un paisaje de
lomerio, identificando como tipo de
relieve las lomas; desarrollado sobre
granitos, caracterizado por pendien-
tes entre el 25 y el 50% y erosion
laminar moderada a severa. Los
suelos son muy superficiales limita-
dos por fragmentos de roca, texturas
finas y fertilidad natural baja.

Amado
Duran
Carrascal

El
Limén

Typic
Dystrustepts
Fino
Franco Fino

Las actividades agropecuarias son
minimas, se encuentran algunos
aguacates aislados, asi como matas
de platano, ademas una extension
considerable de pastos utilizados
para la ganaderia de tipo extensivo.
El predio se encuentra en un clima
templado seco, a una altura prome-
dio sobre el nivel del mar de 1.475
m; dentro de un paisaje de lomerio,
identificando como tipo de relieve
las lomas; desarrollado sobre
granitos, caracterizado por pendien-
tes entre el 12 y el 25% y erosion
laminar moderada a severa.

Carlos
Jorge
Ledn

Velasquez

Carri-
zalito

Fluventic
Ustorthents
Franco Grueso
Sobre Franco

Fino

En este predio las actividades
agropecuarias datan de 35 afios
atras; fueron identificados los
cultivos de frijol, maiz, arveja,
pepino y cebolla. Se realizan practi-
cas de fertilizacion con triple 15.

Este predio se encuentra en un clima




templado seco, con una altura
aproximada de 1.377 m.s.nm,;
dentro de un paisaje de lomerio, en
el cual se identifica plenamente el
tipo de relieve: glacis coluvial; este
paisaje deposicional se ha desarro-
llado sobre depositos clasticos
gravigénicos e hidrogravigénicos y
coluviones finos; un aspecto impor-
tante de este tipo de relieve es la
pendiente, la cual se caracteriza por
ser menor del 5%.

Los suelos de este tipo de relieve
son superficiales limitados por
cambio textural abrupto, las texturas
son franco gruesas en los primeros
horizontes y franco finas a profundi-
dad; ademds poseen una fertilidad
natural baja.

A pesar del cambio textural abrupto
dentro de los primeros 50 cm de la
superficie del suelo; esta propiedad
fisica no constituye una seria
limitante para el establecimiento de
arboles (sistemas forestales, brevo,
etc), ni tampoco aquellos sistemas
de desarrollo radicular superficial
(maiz y frijol); si reviste mucha
importancia la fertilidad natural, por
ello se ha indispensable adelantar
planes de fertilizacion y abonamien-
to.

Fuente. Equipo investigador

Caracterizacion agroquimica de los suelos

Se muestran los valores promedios, maximo y minimo de los macronu-
trientes encontrados en los suelos de las 15 fincas del municipio de La
Playa, Norte de Santander en donde se implementaron los tres modelos
agroecologicos (Tabla 20). Valores que presentaron una variabilidad espa-
cial muy alta, reflejada en la diferencia entre el valor minimo y el valor
maximo, asi como el coeficiente de variacion. Esta variabilidad, correspon-
di6 a una condicion inherente del suelo, resultante de las diversas interac-
ciones que se dan en los procesos de formacion del mismo. Para el caso de
los macronutrientes, el CV mas alto se observo en el N.NPO3 (146,62%)).



Tabla 20. Valores promedio, maximo y minimo de los macronutrientes presen-
tes en los suelos de las fincas estudiadas en el municipio La Playa de Belén,
Norte de Santander

= Gy
5 Il‘}:fc‘fl‘;ﬂi‘(’)i N-NH: N-NOs| P | Mg | S | K | Ca |CLC
s p meq/ | p meq / 100
= pm 100g PPm q g
Media 12,83 48,67 29,13 1,51 18,47 | 0,40 3,57 | 16,30
% Minimo 2 5 1 0,14 1 0,07 0,24 7
A | Maximo 31 300 128 6,85 119 1,34 8,76 32
3 Desviacion Est. 7,66 71,35 | 36,69 1,61 24,45 | 0,31 2,68 | 7,03
C.de variacion(%) 59,66 146,62 (125,93 | 106,31 | 132,41 | 78,31 | 75,24 | 43,15

N-NH:} nitrogeno disponible como amonio; N-NO: nitrogeno disponible como nitrato; P: fosforo; Mg: magnesio; S: azufre;
K: potasio; Ca: calcio; CIC: capacidad de intercambio cationico. DE: desviacion estandar; CV: coeficiente de variacion.

Fuente. Equipo investigador

La concentracion de nitrato fue mas elevada que los niveles de amonio,
siendo esto un aspecto favorable para el desarrollo de cultivos ya que se
produce nitrato a partir del amonio siendo éste ultimo disponible para los
microorganismos del suelo y las plantas. Sin embargo, procesos de lixivia-
cion pueden conducir a pérdidas de nitrato debido a su capacidad de movili-
dad en el suelo o a su volatilizacion debida a la denitrificacion.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) encontrada en los suelos de
las 15 fincas estudiadas es alta. Esta es una variable que se asocia con la
textura, el tipo de arcilla y el contenido de materia organica del suelo. En
Colombia, la CIC de los suelos es muy variable, ain dentro de una misma
region, lo cual se evidencia también en estos casos en los valores minimo y
maximos obtenidos. CIC superiores a 20 meq/100g son deseables y deben
estar acompafiadas de buena saturacion de bases que permita adecuada
acumulacion y suministro de potasio, magnesio y calcio.

La comparacion de la concentracion de macronutrientes, no presento dife-

rencias estadisticamente significativas entre la parcela agroecoldgica y la
parcela testigo (Tabla 21).



Tabla 21. Comparacién de medias de las concentraciones de macronutrientes
en suelos entre la parcela testigo y la agroecologica en las diferentes fincas
estudiadas en el municipio de La Playa de Belén

Potasio Calcio Magnesio Fésforo N - NHs N-NOs Azufre

VARIABLE

meq / 100 cc ppm
Agroecologica 0,3660  3,7867 1,3393 28,67 13,66 55,33 14,8
Testigo 0,4367  3,3447 1,6893 29,6 6,87646 42 22,1333
t Student 0,60ns 0,44 ns 0,58 ns 0,07 ns 0,59 ns 0,50ns 0,82 ns

ns: valor no significativo para la comparacion de medias por la prueba de t de Student para P<0,05.
Fuente. Equipo investigador

El valor de P encontrado es catalogado como muy alto segun las tablas
de referencia para este elemento. Un adecuado nivel de P en los suelos
ayuda a las raices de las plantas a desarrollarse rapidamente, incrementa la
eficiencia del uso del agua, contribuye a la resistencia de algunas plantas a
enfermedades y permite rendimientos mas altos y mayor calidad de los
cultivos. Por otro lado, los niveles muy altos de P encontrados en algunos de
los sitios probablemente se deban a un efecto de fertilizacion mas que a la
fertilidad natural de los suelos, puesto que las regiones tropicales se caracte-
rizan por presentar contenidos medios a bajos de P. Cuando los niveles de P
en los suelos son altos (mayores de 40 ppm) existe una baja probabilidad de
respuesta de las plantas a la fertilizacion con este elemento.

Las concentraciones de potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre
(S) encontradas en los suelos son catalogadas como altas. Sin embargo, es
de hacer notar que a manera general los valores de magnesio son mayores a
los de calcio lo que pudiera generar ciertos problemas en la absorcion de
calcio en los suelos. También es importante tomar en cuenta el porcentaje
de saturacion del elemento en el complejo de cambio, asi como el pH del
suelo.

Una adecuada cantidad de K en los suelos disminuye los dafios produci-
dos por plagas y enfermedades. Especificamente para el maiz, este elemento
impacta de manera directa la calidad del cultivo en aspectos como peso de
grano y cantidad de grano por mazorca.

En relacion con el amonio y el nitrato, a pesar de que no presentaron dife-
rencias estadisticamente significativas, se observo una tendencia a una



mayor concentracion en el modelo agroecologico y a su vez, el nitrato resul-
td mas bajo en este ultimo. Esto puede indicar que en el suelo bajo el modelo
agroecologico se dieron condiciones favorables para que las bacterias nitri-
ficantes convirtieran el amonio a nitrato, siendo este ultimo la principal
forma de absorcion de N por las plantas (Inpofos, 1997).

Entre los resultados de otros andlisis que aportd el laboratorio merece
prestar atencion a los bajos niveles de carbono en los suelos (en més del 90
% de las parcelas con niveles bajos y deficiente (Tabla 22).

Tabla 22. Porcentaje de las parcelas con valores de pH, Conductibilidad Eléc-
trica (CE), Carbono organico, Saturacion de humedad y Capacidad de Inter-
cambio Cationico (CIC) catalogados de deficiente y bajo, por municipios y de
forma general en el proyecto.

PH | GE | CO.% Sat. Humedad % | (meq 7100 g)
La Playa Deficiente | 6,7 73,3 | 6,667 0 0
Bajo 500 | 133 | 90 0 2333

Fuente. Equipo investigador

El carbono organico est4 relacionado con la sustentabilidad de los siste-
mas de produccion agricolas ya que afecta las caracteristicas del suelo que
permiten el sostenimiento y desarrollo de los cultivos. Este parametro se
relaciona con la disponibilidad de elementos como el nitrdgeno aumentando
la solubilidad de diversos nutrientes. Esta variable asociada a la materia
organica proporciona coloides de alta capacidad e intercambio cationico.
Puede modificar la estructura y porosidad del suelo y estd afectada por las
practicas de manejo que se realicen para el establecimiento de los cultivos.

La comparacion de medias de la concentracion de micronutrientes entre
las parcelas agroecoldgicas y las testigos no mostro diferencias estadisticas
(p>0,05) para ninguna de las variables medidas en las 15 fincas en el muni-
cipio de La Playa (Tabla 23).



Tabla 23. Comparacion de medias de la concentracion de micronutrientes y la
capacidad de intercambio cationico (CIC) entre las parcelas agroecoldgica y
testigo en las 15 fincas del municipio La Playa de Belén, Norte de Santander.

Na C Hierro Mn Cu Zn Bo Al CI.C
VARIABLE

meq / 100L ppm meq /100 g
Agroecolégica 046 095 156,06 100,33 0,38 5,21 0,20 1,02 15,53
Testigo 0,39 0,86 152,8 117,86 0,48 6,32 0,22 0,99 17,06
t Student 0,463 0,531 0,09 0,36 0,95 0,438 0,541 0,049 0,590

* Valor significativo para la comparacion de medias por la prueba de t de Student para P<0,05.

Fuente. Equipo investigador

Es importante destacar que tanto en el modelo agroecoldgico como el
testigo presentaron valores bajos de Zn, B, Cu y Cl, mientras que el Fe y el
Mn fueron altos. En suelos con pH muy bajo como se presentaron en este
estudio, se pueden presentar problemas de toxicidad debido a la alta solubi-
lidad de los nutrientes. La practica de encalamiento ayuda a elevar el pH del
suelo y disminuye el riesgo de toxicidad. A medida que los valores de pH
aumentan, se incrementan también las posibilidades de que se produzcan
deficiencias de micronutrientes, con excepcion del Mo y el CL.

El zinc es un elemento clave en el rendimiento de los cultivos ya que parti-
cipa en diversos procesos metabolicos que conllevan a la sintesis de enzi-
mas, produccion de carbohidratos y clorofila. Los sintomas de deficiencia
estan asociados a clorosis.

Para el caso de la deficiencia de Boro, se evidencia crecimiento lento de
los tejidos apicales y posteriormente de las hojas jovenes debido a la baja
movilidad del elemento dentro de la planta. El encalado de los suelos puede
reducir significativamente la disponibilidad de B en los suelos. La conducti-
vidad eléctrica esta relacionada con las reacciones energéticas de los culti-
vos en especial en los sistemas enzimaticos, transporte de magnesio, calcio
y potasio al interior de la planta regulando el cierre y apertura de estomas y
controlando la perdida de agua en las células.

El Cu es un micronutriente que las plantas requieren para la formacion de

clorofila cuya deficiencia suele presentarse en suelos arenosos bajos en
materia organica debido a las pérdidas por lixiviacion. La presencia en



exceso de otros metales como el Fe, Mn y el Al afectan la disponibilidad de
Cu para las plantas como es el caso que pudiera estar ocurriendo en los
suelos analizados en este estudio.

Los resultados de los valores promedio, maximo y minimo de los micro-
nutrientes presentes en los suelos de las 15 fincas del municipio de La Playa
en donde se implementaron los modelos agroecoldgicos, mostraron una
variabilidad espacial muy alta, observable en las diferencias entre el valor
minimo y el valor méximo y el coeficiente de variacion (CV) lo que es
propio de la naturaleza de los suelos, en donde los valores del CV corres-
ponden al rango esperado para los elementos nutrientes (Jaramillo, 2002)
(Tabla 24).

Tabla 24. Valores promedio, maximo y minimo de los micronutrientes presen-
tes en los suelos de las fincas estudiadas en el municipio La Playa de Belén,
Norte de Santander

=

A= . Zn B Na | Al | Fe | Mn | Cu Cl

E Estadisticos

5 Descriptivos Ppm meq / 100 cc Ppm meq / 100L
Media 5,77 10,218 | 0,43 | 1,78 | 154,43 | 109,10 0,433 0,91

% Minimo 0,2 0,05 | 0,05 | 0,1 5 2 0,1 0,44

& |Miximo 262 | 0,37 | 2,17 | 45 410 436 1,6 2,2

3 Desviacién Est. 6,87 0,090 | 0,45 | 1,45 | 91,93 | 130,32| 0,30 0,48
C.de variacion(%) | 118,99 | 41,37 |104,24| 81,65 | 59,52 | 119,45 | 70,24 52,25

Zn: zinc; B: boro; Na: sodio; Al: aluminio; Fe: hierro; Mn: manganeso; Cu: cobre; Cl: cloro. DE: desviacion estandar;
CV: coeficiente de variacion.

Fuente. Equipo investigador

Los valores promedios de las variables quimicas analizadas, se encontra-
ron en niveles medio a alto segun su comparacion con los niveles criticos
descritos en el manual de fertilizantes en diversos cultivos de la Quinta
aproximacion del ICA (1992). La variabilidad en las concentraciones de los
elementos presentada puede estar asociada al proceso de formacion del
suelo y a procesos como deslizamientos que distribuyen de manera natural
los nutrientes. Por ejemplo, en algunas de las zonas analizadas, los suelos
presentaron una fertilidad natural muy baja, mientras que en otras se encon-
traron valores muy altos de los diferentes elementos. Es probable que esta
ultima condicién se deba en gran parte a los residuos de fertilizaciones



quimicas y encalados realizados, sin tomar en cuenta las necesidades nutri-
cionales de los cultivos ni su disponibilidad en el suelo. En este sentido, se
debe dar un manejo localizado atendiendo a esa variabilidad espacial encon-
trada en las propiedades quimicas y fisicas de los suelos.

El pH encontrado en ambos suelos se cataloga como acido, sin embargo,
estadisticamente no fueron diferentes segun la prueba t Student (p>0,05).
Desde el punto de vista textural, en ambos casos se tratdé de suelos franco,
en donde el porcentaje de limo resultd estadisticamente mayor en los suelos
bajo el modelo agroecoldgico con respecto al testigo. La materia organica
(MO), el carbono organico (CO), el porcentaje de humedad (%H), la satura-
cion con bases (%SB) y la densidad aparente (Da), no presentaron diferen-
cias estadisticas entre el modelo agroecologico y el testigo (Tabla 25).

Tabla 25. Comparacion de medias de las variables fisicas y quimicas de los
suelos entre la parcela testigo y la agroecologica en las 15 fincas estudiadas.

pH| C.E |Arena Limo Arcilla M.Org C.0 yoneq o | Dens.A
Parcela
m.S/cm % glee
Agroecolégica| 5,1 | 0,2 | 31,5 54,1 14,5 7,1 4,1 54,7 39,8 1,0
Testigo 511 03 34,7 52,7 12,0 6,9 4,0 540 49,1 1,0
t Student 0,17| 1,34 10,32 0,2 0,6 0,17 0,1 023 0,50 0,5

No hubo significancia para las variables fisico quimicas estudiadas.
Fuente. Equipo investigador

El %MO se considero bajo seglin los datos reportados para zonas entre
los 1000 y 2000 msnm, mientras que el porcentaje de saturacion con bases
fue alto en ambos suelos. La CE no mostré problemas de sales y los valores
de Da por su parte no reflejaron problemas de compactacion (Corpoica,
1995).

La comparacion de medias de las variables relacionadas con los macro-
nutrientes en el suelo entre las parcelas agroecologicas y las parcelas testi-
gos no mostro diferencia estadistica (p>0,05) en las fincas estudiadas en el
municipio de La Playa.

En relacion con el amonio y el nitrato (tabla 20), a pesar de que no presen-

taron diferencias estadisticamente significativas, se observo una tendencia a
una mayor concentracion en el modelo agroecologico y a su vez, el nitrato



resultd mas alto en este ultimo. Esto puede indicar que en el suelo bajo el
modelo agroecologico se dieron condiciones favorables para que las bacte-
rias nitrificantes conviertan el amonio a nitrato, siendo este ultimo la princi-
pal forma de absorciéon de N por las plantas (Inpofos, 1997). Por su parte, los
valores promedio de K, Ca, Mg, Py S, se catalogaron en un nivel alto en el
suelo. En cuanto a la CIC, tanto el modelo agroecoldgico como el testigo
estuvieron por debajo de 20 meq/100 g de suelo, lo que indicd un nivel
medio en los suelos.

Al comparar el efecto de los tres modelos agroecologicos sobre los
macro y micronutrientes de los suelos en el municipio de La Playa, se
encontrd que en términos generales no hay diferencias significativas entre
los modelos establecidos, salvo con el B donde el modelo tres fue superior
a los otros dos modelos con una media de 0,23ppm (Tabla 26).

Tabla 26. Analisis de la varianza para la comparacion de los elementos quimi-
cos en los suelos bajo los diferentes modelos agroecoldgicos implementados en
el municipio de La Playa de Belén, Norte de Santander.

K Ca‘Mg Na| Al [cLc|cr-| P ‘N-NH4 N-NOs| S ‘ Fe ‘Mn ‘Cu‘Zn‘ B

Modelo
meq | meq/| meq/ /

me
meq /100 cc /L [100 cc| 100g | 100 Ppm

1 R-A-F |048a| 4,14a | 1,892 [0,52a| 0,62a| 18,90a | 0,86a |33,70¢ 13,10a | 49,50a |19.20a |201,70a [139,70a|0.42a | 6,732 0,252
2 R-A-M|0,38a| 3,30a | 1,54a |0,30a | 1.40a| 15,60a | 0,85a [23,00d 1560a | 39,50a |20,10a |142,50a [103,00a|0,32a | 5,282 [0,15b
3 R-B-M032a] 3,252 1,10a [0.46a | 1,00a| 1440a | 1.01a [30,70°] 9.80a | 57.00a |16,10a | 119,10a | 84.60a | 0,56a | 5.30a[0.23ab)
CV (%) |79,19| 77,03 |107,84105,54/144,63| 42,99 | 53,46 129,49 5868 | 151,15 |136,87 | 56,95 |121,80 |68,85 [122,70138.43
EE* 0,10 | 0,87 | 0,52 (014 | 046 | 222 | 015 [11,93] 238 | 2326 | 799 | 27.81 | 42,02 | 0,09 | 2,24 | 0,03

La Playa

M: Maiz, R: Roble; B: Brevo, F: Frijol
Valores de las medias con letras desiguales en las columnas dentro e cada municipio difieren para P<0,05 segtn prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador

El analisis de la varianza aplicado entre las fincas para comparar la
concentracion de los elementos quimicos de los suelos arrojo diferencias
estadisticas (p<0,05) en la concentracion de boro en el municipio de La
Playa. El analisis de varianza aplicado entre las fincas para comparar la
concentracion de los elementos quimicos de los suelos dentro de los mode-
los, arrojé que no existen diferencias significativas.

El resultado del analisis de varianza para las variables fisicas y quimicas

de los suelos entre modelos agroecoldgicos, no arroj6 diferencias estadisti-
camente significativas (Tabla 27).



Tabla 27. Analisis de la varianza para la comparacion de algunas propiedades
fisicas y quimicas de los suelos bajo los tres modelos agroecologicos imple-
mentados en el municipio La Playa de Belén, Norte de Santander.

. . M. C Sat. Densida
P.H.| C.E. Arena‘ Limo ‘Arcllla‘ Organica| TOT | Humedad | Sat- Bases @ z-d d
Modelo
m.S/cm % glee
o[LR-AF | 557 | 039 | 33302 | 36502 | 3030a 34la 1,98a 41,03a 40,84a 1,16a
Z2R-A-M| 527a | 043a | 4240a | 35102 | 22.50a 3,04a 1,76a 43,402 47,15a 131a
Z[3R-B-M| 535a | 054a | 47,40a | 31,50a | 21,00a 2.87a 1.61a 41,502 4553a 16.07a
SICV (%) | 1171 | 11083 | 6496 | 41,97 60,43 17,63 21,00 23,43 81,30 435,86
EE* 020 | 0.16 8.43 456 4,70 0,17 0,12 3,11 11,44 8.53

M: Maiz, R: Roble; B: Brevo, F: Frijol
Valores de las medias con letras desiguales en las columnas dentro de cada modelo difieren para P<0,05 segun prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador

En la comparacion de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos de
los tres modelos agroecologicos, arrojo que no existe diferencia significati-
va entre y dentro de los modelos.

El anélisis de varianza para la interaccion finca x modelo agroecoldgico
para los elementos quimicos en el municipio de La Playa muestra diferencia
estadistica para el N-NHa y el hierro. (Tabla 28). Para los demas elementos
quimicos no se presentd diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 28. Analisis de la varianza para la comparacion de algunos elementos
quimicos de los suelos en la interaccion finca por modelo agroecolédgico en el
municipio La Playa de Belén, Norte de Santander

K

Finca
Modelo

meq /100 cc

Ca | Mg | Na

meq
/L

Al |[C.I.C|CI”

meq/
100 cc|

meq/ | meq/
100g (100 L

N-NHa4

N-NOs

Fe

Ppm

Cu| Zn

041a

6,92a |3,59a [1,30a

0,46a|13,00a |1,40a

35,50a

18,00abc

165,00a|54,50a| 310,00ab

10,50a

0,70a| 9,75a

0,22ab

0,76a

6,66a |3,69a |0,68a

0,01a|22,00a |1,00a

106,00a

9,00bcd

15,00a

7,50a | 336,00a

401,00a

0,55a|20,65a

0,355a

0,12a

0,33a |0,23a |0,09a

0,01a]20,00a |0,62a

1,00a

19,50ab

5,00a

1,50a | 78,00bc

5,50a

0,35a| 0,45a

0,17ab

0,87a

Modelo 1

3,88a |1,25a [0,25a

0,25a|22,50a |0,74a

17,50a

11,00bcd

50,00a |21,00a|159,50abc

232,50a

0,30a| 1,60a

0,27ab

0,29a

2,94a |0,72a [0,30a

2,40a|17,00a |0,56a

8,50a

8,00bcd

12,50a |11,50a|125,00abc

49,00a

0,20a| 1,20a

0,27ab

0,30a

3,50a |0,68a [0,14a

1,11a| 14,00a |0,76a

35,00a

11,50bed

17,50a |10,50a|179,00abc

35,00a

0,40a| 6,10a

0,105b

0,24a

2,50a |1,55a |0,15a

1,55a]15,50a 0,52a

4,00a

3,50d

12,50a |12,50a| 96,50abc

73,50a

0,25a| 0,90a

0,185ab

0,73a

4,65a |0,87a |0,44a

1,76a|20,50a |0,96a

50,00a

13,50bcd

102,50a|60,50a|186,00abc

51,00a

0,40a| 5,75a

0,17ab

0,35a

Modelo 2

1,58a |3,77a |0,28a

2,60a|20,00a |0,64a

1,00a

30,00a

12,50a

3,50a |148,50abc

150,50a

0,30a| 9.40a

0,24ab

N (h WIN—= W[ &~ W N~

0,33a

4,292 |0,88a (0,49

0,01a

8,00a [1,38a

25,00a

19,50ab

52,50a |13,50a|102,50abc

205,00a

0,25a| 4,25a

0,09b




K |Ca | Mg|Na|Al |CIC/Cl"| P |NNH: NNO:| S Fe | Mn |[Cu| Zn | B

1 meq | meq/| meq/ | meq/ p
meq /100 ce /L |100cc| 100g 100 L pm

Finca
Modelo

0,23a | 2,16a |1,59a |0,24a|1,01a| 11,00a |0,68a| 2,50a | 7,00bcd | 5,00a |11,00a| 84,50abc | 68,00a |0,45a| 0,30a | 0,25ab

0,11a | 0,69a |0,34a |0,18a|2,75a|23,00a |0,56a| 1,00a |15,50bcd | 17,50a | 2,50a |120,50abc| 42,50a |0,20a| 0,25a | 0,30ab

0,43a | 3,42a |0,85a |0,34a|1,16a|21,00a |1,02a|45,00a | 3,50d |62,50a |28,50a| 39,00c | 25,50a |0,35a| 4,25a | 0,33ab

0,46a | 6,13a |1,72a |0,82a|0,01a| 10,00a |1,22a| 61,00a |18,00abc [120,00a|18,05a|178,50abc|125,50a |0,75a|11,95a| 0,14ab

Modelo 3
BN —

5 |0,43a |3,88a |1,03a [0,75a|0,10a| 7,00a |1,60a|44,00a | 5,00cd |80,00a [20,00a|173,00abc|161,50a |1,05a| 9,75a | 0,16ab

CV|(%)|77,61 | 71,53 100,84(99,17(145,81 38,39 |50,20| 107,20 | 27,40 | 150,62 |130,85| 41,40 | 97,34 |62,36| 94,64 | 29,05

EE¥ 0,07 | 4,60 | 1,65 | 0,13 | 1,54 | 27,70 | 0,15 | 689,66 | 8,74 |3799,52|412,86| 2889,78 |7975,43| 0,05 | 21,09 | 0,003

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Valores de las medias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 segun prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador

El analisis de varianza, muestra que para el modelo 1, se presento dife-
rencia estadisticamente significativa en el Fe y el B con medias de 336 ppm
y 0.355 ppm respetivamente en el predio El Porvenir. Para los demas
elementos, se obtuvo un comportamiento similar en este modelo agroecolo-
gico.

En el modelo agroecologico dos, se presentd diferencia en los elementos
N - NHa y B. Para el primer elemento se obtuvo una media de 30 ppm en el
predio San Agustin y para el segundo una media de 0.10 y 0.09 en los
predios Carrizal y San Roque respectivamente. Para los demds elementos no
se presentaron diferencias significativas.

Para el modelo 3, se present6 diferencia significativa en el contenido de
N - NHa4 y Fe presentandose medias de 3.50 ppm y 39 ppm respectivamente
en el predio Los Pumarrosos.

Los resultados de las interacciones fincas x modelo reflejan que hay un
efecto del tipo de cultivo sobre las caracteristicas quimicas de los suelos. Se
observo un ligero incremento en los valores de pH de los suelos en casi
todas las fincas de los modelos 2 y 3, lo cual result6 positivo para la disponi-
bilidad de los nutrientes en los suelos en esos modelos.

Adicionalmente, se puso en evidencia que los suelos del municipio de La
Playa presentan diferencias en su taxonomia y su textura. Ademas, los resul-




tados de los andlisis de los macronutrientes de las 15 fincas del municipio
mostraron una variabilidad espacial muy alta reflejados en las oscilaciones
de los valores maximos y minimos y en los altos valores del coeficiente de
variacion, situacion que se repite en los micronutrientes.

Aunque la comparacion de medias de las variables quimicas y agroqui-
micas entre la parcela agroecoldgica y la parcela testigo no haya manifesta-
do diferencia estadistica en la mayoria de las variables es favorable para la
comparacion de la parcela agroecologica con el testigo, pero no se favorece
con el sistema agroforestal en ambas parcelas y el bajo nivel de paquetes
agroecologicos implementados en esta ultima.

Las diferencias encontradas entre los modelos de un mismo municipio en
cuanto a las variables quimicas y agroquimicas hay que tenerla muy presen-
tes a la hora de validar un modelo sobre el otro.

El resultado del ANOVA referente a las interacciones fincas x modelos
agroecologicos en el municipio de La Playa, demostr6 que existen diferen-
cias estadisticas en algunas variables entre las fincas de un mismo modelo,
lo que indica que no se cumplid en el proyecto un disefio experimental clasi-
co por no existir la uniformidad en las repeticiones, lo cual que no favorecio
la realizacion de los andlisis de varianza. Se observaron diferencias en el
porcentaje de limo, siendo diferente la finca Mogotes del modelo 3 respecto
a las demas fincas del municipio. La saturacion de humedad, present6 valo-
res bajos en la finca El Porvenir del modelo 1 con un 20,15% mientras que
en la finca La Vaquera del modelo 3 se present6 un 50,50% siendo el valor
mas alto (Tabla 29).

Tabla 29. Resultados del ANOVA de los elementos agroquimicos para las
interacciones finca por modelo en el municipio La Playa de Belén

] . . M. t. i
e PH. | C.E. Arena‘ Limo ‘Arcllla ‘ Organica| C.O. ‘Hulsriledad Sat. Bases De“j{dad
=
”LT: § m.S/cm % g/ee

11]5,62a | 1,09a | 50,00a |31,00ab | 19,00a 1,82a 1,82a | 38,00ab | 86,07a 1,27a
g 21 6,38a | 0,29a | 22,00a |42,50ab | 35,50* 1,83a 1,83a 20,15b 53,41a 1,14a
g 3| 5,65a | 0,05a | 29,50a |37,00ab | 33,50% 2,34a 2,34a 49,50a 3,43a 1,08a
Eo 4| 527a | 0,39a | 28,00a |32,50ab | 40,00a 1,73a 1,73a 49,50a 33,70a 1,14a

51496a | 0,18a | 37,00a |39,50ab | 23,50° 2,19a 2,19a | 48,00ab | 27,6la 1,22a




3 :; PH. | C.E. Arena‘ Limo ‘Arcilla ‘ Orgdnica| CO. ‘Hu,s,i‘gg,ad Sat. Bases| Densidad
";E § m.S/cm % g/ee
1|50 | 023a |52,50a [28,00ab | 19,50* | 3,102 | 1,80a | 38,00ab | 3697a | 1.48a
2503 | 0.17a | 39.50a |38,50ab | 22,00a | 2,78ab | 1.61a | 45.50ab | 5543a | 124a
'S [3 550 | 1.20a | 28.00a [37.50ab | 34.50° | 320a | 1.86a | 49.50a | 404la | Li7a
S [4] 4662 | 0.12a | 17,000 [55,00ab | 2800a | 3122 | 181a | 47,50ab | 33922 | 120a
56,102 | 046a | 75,00a | 16,506 | 850° | 3,04a | 1,76a | 36,50ab | 69,04a | 1,50a
1| 548 | 0.13a | 59,50a |22,00ab | 18.50° | 1,56b | 0,66b | 39,50ab | 41,63a | 1.31a
02 1467a | 0.16a | 7.00a | 58.00a | 35,00a | 3,19 | 1,85 | 50.50a | 498 | 1.0%a
03 541a | 0,50a | 27,50a [37,00ab | 35,00a | 306a | 1,78 | 43,00ab | 2071a | 1,i2a
S [4] 6,13 | 1062 | 65000 [24,00ab | 11,002 | 3,10 | 1,79 | 3500ab | 84062 | 7527
5]5.10a | 0,88 | 78,00a | 16,50 | 5.50° | 348 | 2,02a | 39.50ab | 76,30a | 1,62a
oV | 931 | 92,06 | 5401 | 30,12 | 5863 | 10,0 | 12,65 | 1739 | 7439 | 435,07
EE* 1018 | 013 | 34726 | 75,78 | 147,08 | 008 | 004 | 37.66 | 77949 | 51253

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Valores de las medias con letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 seglin prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador

Caracterizacion biologica del suelo

Los invertebrados relacionados con el suelo juegan un papel importante en
las dindmicas de los ecosistemas, determinadas por las coberturas vegetales,
uso del suelo, relieves y dinamicas meteoroldgicas, contribuyendo al ciclaje
de nutrientes, dandole al suelo ciertos atributos como la mineralizacion del
suelo, aumento de presencia de fosforo y nitrégeno, los cuales se encuentran
por la contribucién de los artrépodos asociados al suelo en procesos de
descomposicion, dejando los compuestos de manera mds simple para
encontrarlos a diferentes escalas por efectos de arrastre producido en las
precipitaciones de la zona (Usher, et al., 2006), este tipo de caracteristicas y
la oferta de alimento de cada ecosistema son determinantes para la riqueza
de una zona, lo que es indispensable conocer antes de la implementacion de
cualquier sistema productivo, integrando nuevas actividades agricolas a las
dindmicas previamente existentes, potencializando de esta las ventajas de
cada terreno.

A continuacion, se presentan los resultados de la macrofauna, mesofauna

y microfauna correspondiente al municipio de La playa de Belén, Norte de
Santander por modelo agroecologico (Tabla 30):



Modelo Agroecologico Forestal — Aguacate — Frijol

Tabla 30. Biologia del suelo para el modelo agroecoldgico Forestal - Aguacate

- Frijol
. Macrofauna
Predio : : Mesofauna | Microfauna
Riqueza Abundancia
Carrizal |Se recolectaron 45 La distribucion de| Se encontro Se identifica-
individuos de macro- | abundancia de los| que las ron Protozoos
fauna, distribuidas en | individuos morfoespecies | y Nematodos
10 6rdenes, 13 recolectados dominantes descompone-
familias y 18 muestra que la fueron dores de
morfoespecies, el morfoespecie mas| Collembolos y | materia
orden con mayor dominante fue Araneae. organica.
representatividad en la| Blattidae spl
muestra fue Coleopte- | seguida Lygaeidae
ra con el 27%, spl.
seguido de Hemiptera
con el 20%.
Llano |Se recolectaron 71 La distribucion de | Se encontrd Se hallaron un
Seco individuos de macro- | abundancia de los | que las total de 9
fauna, distribuidas en | individuos recolec- | morfoespecies | nematodos de
7 6rdenes, 11 familias | tados en el predio | dominantes habito
y 16 morfoespecies, el | de Ermelinda Ledn | fueron saprofago en
orden con mayor Guerrero muestra Collembolay |las muestras
representatividad en la| que la morfoespe- | Symphyla. analizadas
muestra fue Hyme- cie mas dominante
noptera con el 46%, | fue Atta spl
seguido de Crassicli- | seguida Lumbricus
tellatacon el 21%. spl.
Los | Se recolectaron 86 La distribucion de |Se encontr6 | Se hallaron
Pumarros individuos de macro- | abundancia de los | que las tres Phylum
fauna, distribuidas en | individuos recolec- |morfoespecies | importantes
12 6rdenes, 13 tados en el predio | dominantes fue | componiendo
familias y 23 de David Ernesto | Collembolos | la microfauna
morfoespecies, el Claro muestra que |seguido por de la zona

orden con mayor
representatividad en la
muestra fue Hyme-
noptera con el 31%,
seguido de Isoptera
con el 17%.

la morfoespecie
mas dominante fue
Atta spl seguida
Termitidae spl

otros grupos
taxondmicos.




Macrofauna

Predio Riqueza Abundancia Mesofauna | Microfauna
San Se recolectaron 61 La distribucion de | Se encontr6 Se identifico
Agustin individuos de macro- |abundancia de los |que las un nimero
fauna, distribuidas en |individuos recolec- | morfoespecies | importante de
10 6rdenes, 16 tados en el predio | dominantes nematodos de
familias y 24 de Gustavo Ortiz | fuer Collembo- | la familia
morfoespecies, el Ortiz muestra que | los seguida por | Anguinidae
orden con mayor la morfoespecie otros grupos haciendo parte
representatividad en la| mas dominante fue |taxondmicos de la rizosfera
muestra fue Coleopte- | Odontomachus sp1 | como el del suelo.
ra con el 24%, seguida Lumbricus | Miriapoda.
seguido de Hemiptera |spl.
con el 16%.
San Se recolectaron 94 La distribucion de | Se encontrod El analisis de
Roque individuos de macro- | abundancia de los | que la las muestras
fauna, distribuidas en | individuos recolec- | morfoespecie | logro identifi-
7 ordenes, 4 familias | tados en el predio | dominante fue | car la
y 12 morfoespecies, el | de Elibardo Collembolos | presencia de
orden con mayor Ascanio Ascanio seguida de nematodos en
representatividad en la| muestra que la Miriapoda. una cantidad

muestra fue Acari con
el 60%, seguido de
Hymenoptera con el
17%.

morfoespecie mas
dominante fue
Acari spl seguida
Myrmicinae sp1.

considerable
seguido de
protozoos.

Fuente. Equipo investigador

Modelo Agroecologico Forestal — Aguacate — Maiz

Tabla 31. Biologia del suelo para el modelo agroecoldgico Forestal - Aguacate

- Maiz
. Macrofauna .
Predio - ; Mesofauna | Microfauna
Riqueza Abundancia
El Placer | S¢ recolectaron 45 La distribucion de| Se encontro Se registro la

individuos de macro- abundancia de los

fauna, distribuidas en | individuos
10 o6rdenes, 14 recolectados en el
familias y 18 predio de Yesid

Pacheco Carrascal
mostr6 que la
morfoespecie

morfoespecies, el
orden con mayor
representatividad en la

una sola
morfoespecie
Collembolos.

presencia de
tres diferentes
Phylum en la
zona: Proto-
z00s, Rotife-
ros y Nemato-
dos.




Macrofauna

Predio Riqueza Abundancia Mesofauna | Microfauna
muestra fue Hyme- mas dominante fue
noptera con el 40%, | Odontomachus spl
seguido de Aranecae seguida Lycosidae
con el 13%. spl.

El Limén | S¢ recolectaron 56 La distribucion de | Se encontré | Este predio
individuos de macro- | abundancia de los | que la registré poca
fauna, distribuidas en | individuos recolec-| morfoespecie |abundanciay
11 ordenes, 12 tados en el predio | dominante es |soélo se
familias y 23 de Armando Duran| Collembolos | hallaron
morfoespecies, el Carrascal mostrd seguida por | individuos de
orden con mayor que la morfoespe- | Miiapoda. dos Phylum:
representatividad en la| cie mas dominante Protozoos y
muestra fue Hyme- fue Atta spl Nematodos.
noptera con el 25%, | seguida Julida spl.
seguido de Euony-
chophora con el 12%.

El Filo | Se recolectaron 60 La distribucion de | Se encontré | Se registraron
individuos de macro- | abundancia de los | que las dos Plylum:
fauna, distribuidas en | individuos recolec-| morfoespecies | Protozoos y
13 6rdenes, 13 tados en el predio | dominantes Nematodos,
familias y 22 de José del Carmen| fueron siendo la clase
morfoespecies, el Ascanio Ascanio Collembolos y | Ciliata la mas
orden con mayor muestra que la Symphyla. abundante con
representatividad en la| morfoespecie mas 5 individuos.
muestra fue Hyme- dominante fue
noptera con el 18%, | Acari spl seguida
seguido de Acari con | Pentatomidae sp1.
el 15%.

El Se recolectaron 25 La distribucion de | No se encon- | Se identifica-

Porvenir |individuos de macro- | abundancia de los | traron ron nematodos
fauna, distribuidas en | individuos recolec-| organismos. |de habito
9 6rdenes, 12 familias | tados en el predio saprofago
y 14 morfoespecies, €l | de Jairo Ortiz Ortiz registrando 9
orden con mayor mostrod que la individuos.

representatividad en la
muestra fue Hemipte-
ra con el 32%,
seguido de Araneae
con el 12%.

morfoespecie mas
dominante fue
Berytidae spl
seguida Arancae
spl.




Predio

El Rincén

Macrofauna

Abundancia

La distribucion de
abundancia de los
individuos recolec-
tados en el predio
de Leonangel Claro
Sepulveda mostro
que la morfoespe-
cie mas dominante

Riqueza

Se recolectaron 90
individuos de macro-
fauna, distribuidas en
10 ordenes, 17
familias y 21
morfoespecies, el
orden con mayor
representatividad en la

muestra fue Hyme- fue Atta spl
noptera con el 54%, | seguida Ponerinae
seguido de Coleoptera | spl.

con €l 20%.

Mesofauna

Se encontrd
que las
morfoespecies
dominantes
fueron
Collembolos y
Symphyla.

Microfauna

Las muestras
obtenidas en
campo
reflejaron la
presencia de
protozoos y
dos familias
de nematodos
de habitos
saprofagos.

Fuente. Equipo investigador

Modelo Agroecologico Forestal - Brevo — Maiz

Tabla 32. Biologia del suelo para el modelo agroecoldgico Forestal - Brevo -

Maiz
. Macrofauna .
Predio Riqueza Abundancia Mesofauna | Microfauna
La Maria | Se recolectaron 58 La distribucion de | Se encontré | Se evidenci6
individuos de macro- | abundancia de los | que las la presencia de
fauna, distribuidas en | individuos recolec- morfoespecies | Rotiferos con
4 6rdenes, 6 familias | tados en el predio | dominantes | poca abundan-
y 10 morfoespecies, el | de Ana Carolina fueron cia.
orden con mayor Romero Naranjo | Collembolos y
representatividad en la | mostrd que la Symphyla
muestra fue Hyme- morfoespecie mas | seguida por
noptera con el 41%, | dominante fue Miriapoda y
seguido de Coleoptera | Scarabaeidae -larva| Arachnida.
con el 38%. seguida Atta spl.
La Se recolectaron 64 a distribucién de | Seencontré | Los Nemato-
Vaquera | individuos de macro- abundancia de los | que las . dos conforma-
fauna, distribuidas en | individuos recolec- morfoespecies | ron el Phylum
9 ¢rdenes, 10 familias | tados en el predio | dominantes con mayor
y 15 morfoespecies, el | de Jose David fueron presencia en la
orden con mayor Ascanio Ascanio | Collembolos y | zona.
Arachida.

mostr6 que la

representatividad en la
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Macrofauna

Predio Riqueza Abundancia Mesofauna | Microfauna
muestra fue Hyme- | morfoespecie mas
noptera con el 33%, | dominante fue
seguido de Hemiptera |Formicinae spl
con el 17%. seguida Labiduridae
pl
Llano |Se recolectaron 138 La distribucion de | Se encontrd | Protozoos de
del Hato | individuos de macro- | abundancia de los | que las la Clase
fauna, distribuidas en | individuos recolec-| morfoespecies | Ciliata fueros
8 6rdenes, 7 familias | tados en el predio | dominantes los microorga-
y 11 morfoespecies, el | de Enrique Luis fueron nismos mas
orden con mayor Salas Herrera Collembolos y | abundantes en
representatividad en la| muestra que la Arachnida. la muestra.
muestra fue Hyme- morfoespecie mas
noptera con el 39%, | dominante fue
seguido de Isoptera | Termitidae sp1
con el 39%. seguida Atta spl.
Carri- |Se recolectaron 76 La distribucion de | Se encontrd Se encontro
zalito  |individuos de macro- | abundancia de los | que las una considera-
fauna, distribuidas en | individuos recolec- | morfoespecies | ble abundancia
9 ordenes, x familias | tados en el predio | dominantes de individuos
y 16 morfoespecies, el | de Carlos Jorge fueron representantes
orden con mayor Leon Velasquez Collembolos y | de los Phylum
representatividad en la| mostré que la Symphyla de Protozoos y
muestra fue Hyme- morfoespecie mas | seguida por Nematodos.
noptera con el 75%, | dominante fue Miriapoda.
seguido de Isopoda Solenopsis spl
con el 6%. seguida Ponerinae
spl.

Mogotes | S¢ recolectaron 50 La distribucién de | Se encontré | Se hallé una
individuos de macro- | abundancia de los | que la alta abundan-
fauna, distribuidas en | individuos recolec-| morfoespecie | cia de indivi-
10 6rdenes, 13 tados en el predio | dominante fue | duos de la
familias y 18 de Octaviano Collembolos | clase Ciliata
morfoespecies, el Tarazona Ramirez | seguida por |de Protozoos
orden con mayor mostrod que la Arachniday |con un total de
representatividad en la| morfoespecie mas | Miriapoda. 12 individuos.

muestra fue Hyme-
noptera con el 34%,
seguido de Blattodea
con el 22%.

dominante fue
Myrmicinae sp1l
seguida Blattidae
spl.

Fuente. Equipo investigador
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Composicion de la fauna asociada al suelo

El anélisis de similaridad de especies se realizo con el indice de Jaccard
determinado por la presencia/ausencia de los individuos, con un Bootstrap
(10000 repeticiones); este analisis tuvo en cuenta las 113 morfoespecies
registradas en los 15 predios censados, el analisis reportd una similaridad
del 89% al 97%, esto se atribuye a la homogeneidad de la zona, caracteriza-
da por el uso del tradicional del suelo enfocado al aprovechamiento agrico-
la, predominando cultivos de frijol y maiz (Figura 14).

Figura 14. Dendrograma de analisis de similaridad indice de Jaccard con un
Bootstrap (10000 repeticiones) en el municipio de La Playa de Belén, Norte de
Santander.

Jairo Ortiz

Rosa Belén Rueda
Yesid Pacheco
Gustavo Ortiz
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Fuente. Equipo investigador
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Macrofauna

De manera relevante, se encontraron 115 especies pertenecientes a 11
clases, donde sobresale la Insecta. Las demas familias presentaron niveles
de riqueza inferior (Tabla 33).

Tabla 33. Lista de especies de macrofauna en 15 predios del municipio de La

Playa de Belén, Norte de Santander

Lista de especies Orden Clase
Acari spl Acari Arachnida
lycosidae sp1 Araneae Arachnida
Araneae spl Araneae Arachnida
Araneae sp2 Araneae Arachnida
Araneae sp6 Araneae Arachnida
Araneae sp9 Araneae Arachnida
Tetragnathidae spl Araneae Arachnida
Cosmetidae spl Opilion Arachnida
Uropygi spl Uropygi Arachnida
Geophilomorpha spl Geophilomorpha Chilopoda
Geophilomorpha sp2 Geophilomorpha Chilopoda
Scolopendromorpha Scolopendromorpha Chilopoda
Scolopendromorpha spl |  Scolopendromorpha Chilopoda
Lumbricus spl Crassiclitellata Clitellata
Julida spl Julida Diplopoda
Spirobolida sp1 Diplopoda
Collembola sp1 Collembola Entognatha
Caenogastropoda sp2 Gastropoda
Caenogastropoda spl Gastropoda
Stylommatophora spl Pulmonata Gastropoda
Loboptera spl Blattaria Insecta
Blattidae sp1 Blattodea Insecta
Blattidae sp2 Blattodea Insecta
Blattilidae sp1 Blattodea Insecta
Blattilinae sp1 Blattodea Insecta
Poliphagidae sp1 Blattodea Insecta
Cantharidae spl Coleoptera Insecta
Carabidae sp1 Coleoptera Insecta
Cerambycidae spl Coleoptera Insecta
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Lista de especies Orden Clase
Ceraspis spl Coleoptera Insecta
Cetoniinae spl Coleoptera Insecta
Chrysomelidae spl Coleoptera Insecta
Chrysomelidae sp2 Coleoptera Insecta
Chrysomelidae sp3 Coleoptera Insecta
Chrysomelidae sp4 Coleoptera Insecta
Chrysomelidae sp5 Coleoptera Insecta
Chrysomelidae sp6 Coleoptera Insecta
Cicindelidae spl Coleoptera Insecta
Coccinellidae spl Coleoptera Insecta
Compsus spl Coleoptera Insecta
Copriini spl Coleoptera Insecta
Curculionidae spl Coleoptera Insecta
Dynastinae spl Coleoptera Insecta
Elateridae sp - larva Coleoptera Insecta
Elateridae sp1 Coleoptera Insecta
Elateridae sp5 Coleoptera Insecta
Endomychidae spl Coleoptera Insecta
Histeridae spl Coleoptera Insecta
Lycidae spl Coleoptera Insecta
Lygaeidae spl Coleoptera Insecta
Melolonthinae sp2 Coleoptera Insecta
Passalidae sp Coleoptera Insecta
Scarabaeidae -larva Coleoptera Insecta
Scarabaeidae sp1 Coleoptera Insecta
Scarabaeinae sp1 Coleoptera Insecta
Staphylinidae sp1 Coleoptera Insecta
Staphylinidae sp2 Coleoptera Insecta
Tenebrionidae spl Coleoptera Insecta
Labiduridae sp1 Dermaptera Insecta
Forficulidae spl Dermaptera Insecta
Forficulidae spl Dermaptera Insecta
Labiduridae p1 Dermaptera Insecta
Phasmatinae sp1 Dyctioptera Insecta
Aetalionidae sp Hemiptera Insecta
Berytidae spl Hemiptera Insecta
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Lista de especies Orden Clase
Cercopidae spl Hemiptera Insecta
Cicadellinae spl Hemiptera Insecta
Cicadellinae sp2 Hemiptera Insecta
Cicadellinii sp1 Hemiptera Insecta
Cicadidae spl Hemiptera Insecta

Coreidae spl Hemiptera Insecta
Cydnidae sp Hemiptera Insecta
Fulgoridae spl Hemiptera Insecta
Gelastocoridae spl Hemiptera Insecta
Miridae spl Hemiptera Insecta

Pentatomidae sp1 Hemiptera Insecta

Pentatomidae sp2 Hemiptera Insecta

Pentatomidae sp3 Hemiptera Insecta

Pyrrhocoridae spl Hemiptera Insecta
Reduviidae spl Hemiptera Insecta
Rhopalidae spl Hemiptera Insecta
Scutteleridae sp1 Hemiptera Insecta

Atta spl Hymenoptera Insecta
Brachymyrmex spl Hymenoptera Insecta
Ecitoninae sp Hymenoptera Insecta
Ectatomma spl Hymenoptera Insecta
Formicidae spl Hymenoptera Insecta
Formicinae spl Hymenoptera Insecta
Myrmicinae spl Hymenoptera Insecta
Odontomachus spl Hymenoptera Insecta
Ponerinae spl Hymenoptera Insecta
Solenopsis spl Hymenoptera Insecta
Termitidae spl Isoptera Insecta
Arctiidae spl Lepidoptera Insecta
Lepidoptera sp - pupa Lepidoptera Insecta
Lepidoptera spl Lepidoptera Insecta
Noctuidae sp1 Lepidoptera Insecta
Saturniidae sp - Larva Lepidoptera Insecta
Saturniidae spl Lepidoptera Insecta
Mantidae spl Mantodea Insecta
Mantidae sp2 Mantodea Insecta
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Lista de especies Orden Clase
Chrysopidae spl Neuropotera Insecta
Acrididae spl Orthoptera Insecta
Acrididae sp2 Orthoptera Insecta
Acrididae sp3 Orthoptera Insecta
Gryllus spl Orthoptera Insecta
Proscopiidae spl Orthoptera Insecta
Tettigoniidae spl Orthoptera Insecta
Frankliniella spl Thysanoptera Insecta
Armadillidium spl Isopoda Malacostraca
Porcellio spl Isopoda Malacostraca
Peripatidae sp1 Euonychophora Onychophora
Geoplanidae sp2 Tricladida Phabditophora
Geoplanidae spl Tricladida Phabditophora
Symphyla sp1 Symphyla

En relacion a la abundancia, fueron identificados 1011 individuos con una media de 67,4 por predio con gran dispersion
(desviacion estandar: 25,05). El predio Carrizalito reportd 128 individuos mientras que el predio El Porvenir solo reportd 25
(Figura 15).

Fuente. Equipo investigador

Figura 15. Distribucién de la Abundancia en 15 predios del municipio de La
Playa de Belén, Norte de Santander.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

— 106 —



En adicion a lo anterior, se encontré que la especie mas abundante fue
Atta spl con 132 individuos (13,05%) seguida de Lumbricus spl con 54
individuos (5,34%).

Figura 16. Especies macrofauna mas abundantes en 15 predios del Municipio
de La Playa de Belén, Norte de Santander
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Fuente. Equipo investigador

En el presente estudio, Lumbricus sp1 fue la especie la mas ampliamente
distribuida, registrandose en 12 de los 15 predios evaluados, mientras que
Atta spl se identifico 10 predios. Las demas especies presentaron un rango

menos

amplio de distribucion (Figura 17).

Figura 17. Distribucion de las especies mas abundantes en 15 predios del
Municipio de La Playa de Belén.
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Fuente. Equipo investigador
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Riqueza y Diversidad

La riqueza especifica global fue de 115 especies con una media de 67,40
por predio y desviacion estandar de ligeramente superior a 25. El rango
de especies en el municipio estuvo con 10 como valor minimo y 24 como
valor méaximo (Figura 18).

Figura 18. Riqueza Especifica en 15 predios del municipio de La Playa de
Belén, Norte de Santander.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 2,86, diversidad de Margalef 16,48 y domi-
nancia de Simpson 0,04, indicando diversidad moderada y dominancia baja
(Medrano, 2017). Los resultados generales son presentados en la tabla 33.

Sin embargo, en el andlisis de cada finca se encontr6 que el predio San
Roque obtuvo el mayor valor de dominancia y Diversidad de Margalef, asi
menores valores de equidad de Shannon, lo cual es reflejado en su riqueza y
abundancia (S=12; n=94). A su vez, el predio San Agustin obtuvo el mayor
indice de diversidad de especies de Margalef, con el maximo valor de rique-
za (S=24) y un niimero de individuos (n=61) superior al valor medio de
abundancia. Por su parte, el predio El Rincon presenté mayor indice de
equidad de Shannon (H") con 90 individuos (tabla 34).
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Al analizar cada predio de manera independiente, los indicadores de
Shannon y Margalef se reducen mientras que la dominancia incrementa
indicando que la diversidad de cada predio es inferior a la del municipio.
Esto concuerda con lo expresado por Morales et al., (2015), quienes men-
cionan que los indicadores de Shannon y Simpson son mas sensibles a la
presencia de especies raras (con un solo individuo) o especies muy abun-
dantes (Morales-Salazar et al., 2015) .

Tabla 34. indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de
Belén, Norte de Santander.

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La Playa, Norte de Santander.

Abundancia (N) 115
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,86
Riqueza Especifica (S) 115
Diversidad de Especies de Margalef (DMg) 16,48
Dominancia (Simpson) 0,04

Fuente. Equipo investigador

En adicion a lo establecido, se analiz6 la distribucion de los datos de
abundancia, riqueza y biodiversidad mediante estadistica descriptiva en el
programa Minitab18 y se encontrd que la variable abundancia present6 el
mayor coeficiente de asimetria positiva (As=1,07) con mayor concentracion
de datos hacia el limite inferior de la distribucidn, lo cual indica que una
proporcion considerable de los predios del municipio de La Playa tiende a
presentar pocos individuos, en tanto que en la cola derecha de la distribu-
cion se ubican los predios que obtuvieron alta abundancia.

Tabla 35. indices de biodiversidad y estructura de comunidad para 15 predios
del municipio de La Playa de Belén, Norte de Santander.

. . Diversidad | Equidad . .
Abundancia (N) | Riqueza (S) Margalef S(lllanon Dominancia
1 4 2 4,20 0,56 0,63
2 0 0 4,04 0,00 0,00
3 0 3 4,94 0,57 0,41
4 0 3 5,59 0,57 0,56
5 8 2 2,42 0,81 0,58
6 2 1 4,20 0,00 1,00
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7 14 3 5,47 0,48 0,70

8 0 2 4,88 0,56 0,63

9 18 2 3,52 0,64 0,56

10 0 2 4,44 0,56 0,63

11 2 3 2,22 0,55 0,53

12 0 3 3,37 0,24 0,51

13 16 3 2,06 0,29 0,39

14 0 4 3,21 0,64 0,43

15 8 4 4,35 0,65 0,37
Promedio 4,80 2,47 3,54 0,48 0,53
Desviacion estandar 6,53 1,06 1,11 0,23 0,21

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La

Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

En el diagrama de conglomerados para los 15 predios del municipio de
La Playa, se puede evidenciar que el predio Llano del Hato (13) no presenta
asociacion con los demas predios, presentando una abundancia de 128 indi-
viduos, riqueza de 11 y diversidad de 2,06 (Figura 19).

Figura 19. Diagrama de conglomerados para Macrofauna del municipio de La
Playa de Belén

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
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Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
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Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

— 110 —




Mesofauna

De manera relevante, se encontraron 5 especies pertenecientes a 5 clases,
donde sobresale la Arachnida. Las deméas familias presentaron niveles de
riqueza inferior (Tabla 36).

En cuanto a riqueza de mesofauna, puede considerarse que el nimero de
especies y clases es bajo.

Tabla 36. Riqueza Mesofauna en 15 predios del municipio de La Playa de Belén

Lista de especies Orden Clase Nombre comiin
5 2 3
Collembolos Collembola | Entognatha | Calémbolos
Araneae Araneae Arachnida Arana
Miriapoda Symphyla Symphyla Cienpies
Arachnida Arachnida Arana
Acari Arachnida Acaros

Fuente. Equipo investigador

Respecto a la abundancia, se identificaron 136 individuos en total, con un
valor medio de 9,06 individuos por predio, aunque con amplias diferencias
entre valores maximos y minimos lo que genero6 alta dispersion (desviacion
estandar= 6,53). Es de resaltar que se encontr6 un predio con 18 individuos
(predio San Roque) mientras que otro estuvo representado Unicamente por
2 ejemplares (predio El Placer), (Figura 20).

Figura 20. Distribucion de la abundancia Mesofauna en el municipio de La
Playa de Belén
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El Placer, 7: Predio EI Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio
Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador
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En adicién a lo anterior, se encontré que la especie mas abundante fue
Collembolos con 95 individuos (69,85%) seguida de Miriapoda Symphyla
con 24 individuos (17,64%) (Figura 21).

Figura 21. Especies de Mesofauna mas abundantes en 15 predios del Municipio
de La Paya de Belén.
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Fuente. Equipo investigador

En el presente estudio, Collembolla fue el orden mas ampliamente distri-
buido, registrandose en 14 de los 15 predios evaluados, mientras que la
familia Araneae se identifico en 10 predios. Las demas especies presentaron
un rango menos amplio de distribucion (Figura 22).

Las especies Arachnida y Acari estuvieron presentes en un solo predio.

Figura 22. Distribucion de las especies mas abundantes en 15 predios del
Municipio de La Playa de Belén
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Fuente. Equipo investigador

— 112 —



Riqueza y Diversidad
La riqueza especifica global fue de 5 especies con una media de 9,06 por
predio y desviacion estandar cercana a 6. El rango de especies en el muni-

cipio estuvo con 0,5 como valor minimo y 4 como valor méximo (Figura
23).

Figura 23. Riqueza especifica (S) Mesofauna en los 15 predios del municipio
de La Playa de Belén.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limoén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Se encontraron predios con menor y riqueza, lo que podria significar
menor dominancia, mas equidad y mayor diversidad.

Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 0,89, diversidad de Margalef 1.02 y dominan-
cia de Simpson 0,53, indicando diversidad moderada y dominancia baja
(Medrano, 2017). Los resultados generales son presentados en la tabla 36.

Sin embargo, en el analisis de cada finca se encontr6 que el predio El
Placer obtuvo el mayor valor de dominancia y menores valores de equidad
de Shannon y diversidad de Margalef, lo cual es reflejado por su baja rique-
za y abundancia (S=1; n=0). A su vez, el predio Mogotes obtuvo el mayor
indice de diversidad de especies de Margalef, con el maximo valor de rique-
za (S=4) y un numero de individuos (n=8) superior al valor medio de abun-
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dancia. Por su parte, el predio San Roque presenté mayor indice de equidad
de Shannon (H") con 8 individuos (Tabla 37).

Al analizar cada predio de manera independiente, los indicadores de
Shannon y Margalef se reducen mientras que la dominancia incrementa
indicando que la diversidad de cada predio es inferior a la del municipio.
Esto concuerda con lo expresado por Morales et al., (2015), quienes men-
cionan que los indicadores de Shannon y Simpson son mas sensibles a la
presencia de especies raras (con un solo individuo) o especies muy abun-
dantes (Morales-Salazar et al., 2015).

Tabla 37. indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de
Belén

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La Playa, Norte de Santander.

Abundancia (N) 136
Equidad de Shannon-Wiener (H") 0,89
Riqueza Especifica (S) 5

Diversidad de Especies de Margalef (Dwmg) 1,02
Dominancia (Simpson) 0,53

Fuente. Equipo investigador

En adicién a lo establecido, se analizo la distribucion de los datos de abun-
dancia, riqueza y biodiversidad mediante estadistica descriptiva en el
programa Minitab18 y se encontrd que la variable abundancia present6 el
mayor coeficiente de asimetria positiva (As=1,07) con mayor concentracion
de datos hacia el limite inferior de la distribucion, lo cual indica que una
proporcion considerable de los predios del municipio de La Playa tiende a
presentar pocos individuos, en tanto que en la cola derecha de la distribu-
cion se ubican los predios que obtuvieron alta abundancia.

Tabla 38. indices de biodiversidad y estructura de comunidad para 15 predios
del municipio de La Playa de Belén

Abundancia (N) | Riqueza (S) Dl\l/;'::gs:::fd lg(llll::oa;l Dominancia
1 4 2 0,72 0,56 0,63
2 0 0 0 0,00 0,00
3 8 3 0,96 0,57 0,41
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4 14 3 0,75 0,57 0,56

5 18 2 0,34 0,81 0,58

6 2 1 0 0,00 1,00

7 16 3 0,72 0,48 0,70

8 8 2 0,48 0,56 0,63

9 3 2 0,91 0,64 0,56

10 4 2 0,72 0,56 0,63

11 17 3 0,70 0,55 0,53

12 7 3 1,02 0,24 0,51

13 8 3 0,96 0,29 0,39

14 13 4 1,16 0,64 0,43

15 14 4 1,13 0,65 0,37
Promedio 9,07 2,47 0,70 0,48 0,53
Desviacion estindar 6,53 1,06 0,36 0,23 0,21

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

En el diagrama de conclomerados para los 15 predios del municipio de
La Playa, se puede evidenciar que existe similitud entre los predios San
Roque (5), El Limon (7) y La Maria (11), presentando una abundancia de
18, 16 y 17 individuos respectivamente (Figura 24).

Figura 24. Diagrama de conglomerados para Mesofauna del municipio de La
Playa de Belén.
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Microfauna

De manera relevante, se encontraron 6 especies pertenecientes a 4
Phulum, donde sobresale la Nematodos, mientras que las demas familias
contaron con menor riqueza, aunque no por ello menos importantes dentro
de la estructura de la comunidad forestal del municipio (Tabla 39).

En cuanto a riqueza de microfauna, puede considerarse que el nimero de
especies y clases es bajo.

Tabla 39. Riqueza Microfauna en 15 predios del municipio de La Playa de
Belén

Lista de especies Phylum Clase
Protozoos Protozoos Cilata
Rhabditidae Nematodos

Anguinidae Nematodos

Neotylenchidae Nematodos Neotylenchidae
Rotifero Rotifero Monogonta
Protozoos sarcodina | Protozoos Sarcodina

Fuente. Equipo investigador

En relacion a la abundancia, fueron identificados 184 individuos con una
media de 12,26 por predio con gran dispersion (desviacion estandar: 7,82).
El predio Mogotes reportd 38 individuos mientras que el predio El Porvenir
solo report6 5 (Figura 25).
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Figura 25. Distribucion de la Abundancia en 15 predios del municipio de La
Playa de Belén.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

En adicion a lo anterior, se encontrd que el grupo taxonémico ms abun-
dante fue Protozoos ciliata con 64 individuos (34,78%) seguida de Rhabditi-
dae con 39 individuos (29,34%) (Figura 26).

Figura 26. Especies de microfauna mas abundantes en 15 predios del Munici-
pio de La Playa de Belén.
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Grupos taxonomicos de la microfauna
En el presente estudio, Protozoos ciliata fue el grupo taxondmico mas ampliamente distribuido, registrandose en 12 de los 15
predios evaluados, mientras que Rhabditidae se identifico 10 predios. Las demas especies presentaron un rango menos amplio de
distribucion (Figura 27).

Fuente. Equipo investigador
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Figura 27. Distribucion de los grupos taxondmicos mas abundantes en 15
predios del Municipio de La Playa de Belén.
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Grupos taxonémicos
Fuente. Equipo investigador

Riqueza y Diversidad

La riqueza especifica global fue de 6 especies con una media de 1,57 por
predio y desviacion estandar de 1,55. El rango de especies en el munici-
pio estuvo entre 0 y 10 (Figura 28).

Figura 28. Riqueza Especifica en 15 predios del municipio de La Playa de

Belén.
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Predio

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador
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Se encontraron predios con menor y riqueza, lo que podria significar
menor dominancia, més equidad y mayor diversidad.

Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 0,81, diversidad de Margalef 2,39 y dominan-
cia de Simpson 0,24, indicando diversidad moderada y dominancia baja
(Medrano, 2017). Los resultados generales son presentados en la tabla 39.

Sin embargo, en el analisis de cada finca se encontré que el predio El
Limoén obtuvo el mayor valor de dominancia y Diversidad de Margalef, asi
menores valores de equidad de Shannon, lo cual es reflejado en su riqueza y
abundancia (S=19; n=3). A su vez, el predio Carrizal obtuvo el mayor indice
de diversidad de especies de Margalef, con el maximo valor de riqueza
(S=4) y un nimero de individuos (n=19) superior al valor medio de abun-
dancia. Por su parte, el predio El Limon presentd mayor indice de equidad
de Shannon (H") con 18 individuos (Tabla 40).

Al analizar cada predio de manera independiente, los indicadores de
Shannon y Margalef se reducen mientras que la dominancia incrementa
indicando que la diversidad de cada predio es inferior a la del municipio.
Esto concuerda con lo expresado por Morales et al., (2015), quienes men-
cionan que los indicadores de Shannon y Simpson son mas sensibles a la
presencia de especies raras (con un solo individuo) o especies muy abun-
dantes (Morales-Salazar et al., 2015).

Tabla 40. indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de
Belén.

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La Playa, Norte de Santander.

Abundancia (N) 184
Equidad de Shannon-Wiener (H") 1,58
Riqueza Especifica (S) 6

Diversidad de Especies de Margalef (Dwmg) 1,15
Dominancia (Simpson) 0,23

Fuente. Equipo investigador
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En adicion a lo establecido, se analizd la distribucion de los datos de
abundancia, riqueza y biodiversidad mediante estadistica descriptiva en el
programa Minitab18 y se encontrd que la variable abundancia present6 el
mayor coeficiente de asimetria positiva (As=1,07) con mayor concentracion
de datos hacia el limite inferior de la distribucidn, lo cual indica que una
proporcion considerable de los predios del municipio de La Playa tiende a
presentar pocos individuos, en tanto que en la cola derecha de la distribu-
cion se ubican los predios que obtuvieron alta abundancia.

Tabla 41. indices de biodiversidad y estructura de comunidad para 15 predios
del municipio de La Playa de Belén.

Abundancia (N) | Riqueza (S) Dl\l/;'::gs:}:fd lg(llll::oaf Dominancia
1 19 2 1,01 0,56 0,63
2 5 0 0,62 0,00 0,00
3 18 3 1,03 0,57 0,41
4 19 3 0,67 0,57 0,56
5 17 2 0.35 0,81 0,58
6 7 1 1,02 0,00 1,00
7 8 3 0,48 0,48 0,70
8 8 2 0,48 0,56 0,63
9 12 2 0,80 0,64 0,56
10 10 2 0,86 0,56 0,63
11 7 3 0,51 0,55 0,53
12 12 3 1,20 0,24 0,51
13 8 3 0,48 0,29 0,39
14 19 4 1,01 0,64 0,43
15 38 4 0,36 0,65 0,37
Promedio 13,80 2,47 0,73 0,48 0,53
Desviacitn 8,39 1,06 0,28 0,23 0,21

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

En el diagrama de conglomerados para los 15 predios del municipio de
La Playa, se puede evidenciar que el predio Mogotes no presenta similitud
con ningun otro predio, teniendo una abundancia de 38 individuos y una
riqueza especifica de 4 (Figura 29).
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Figura 29. Diagrama de conglomerados para microfauna municipio de La
Playa de Belén.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Inventario forestal
Coberturas forestales

El municipio de La Playa de Belén se ubica en la cordillera Oriental,
extendiéndose en un ecosistema de bosque seco subandino y al igual que en
la mayor parte de la region norte santandereana, las actividades agricolas y
ganaderas han ido realizando modificaciones a las condiciones del terreno,
generando presiones antrdpicas, que resultan de las adaptaciones que se
realizan en los terrenos para su aprovechamiento, por ende la disminucion
en los bosque nativos aumenta cada dia, disminuyendo las coberturas vege-
tales a pequenios parches, rodeados de especies que los pobladores han
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introducido, para obtener alglin benéfico de ellos. Los terrenos ubicados en
los bosques subandinos, evidencian esta presion demografia, en la cual se
observa zonas destinadas a la ganaderia, siembra de cultivos y parches de
arboladas, estos ultimos en su mayoria situados en loslinderos de las fincas
y zonas cercanas a cafiadas. La disposicion de estas zonas para su aprove-
chamiento, exige la remocion de la vegetacion natural y aumenta la prolife-
racion de especies arbustivas y matorrales, como uvito negro (Lantana
camara), cojon (Miconia cf. rufescens), santa maria (Clibadium surinamen-
se), dormidera (Mimosa pudica) y pajarito (Baccharis sp.), al igual que el
aumento de especies introducidas como mango (Mangifera indica), naranjo
(Citrus sinensis), limoén (Citrus x limon), pumarroso (Syzygium jambos) y
aguacate (Perse americana), entre otros.

A continuacion, se describen las coberturas forestales por modelo agro-
ecoldgico en el municipio de La Playa (Tabla 42).

Tabla 42. Descripcion de las coberturas forestales por modelo agroecologico,
municipio de La Playa de Belén.

Modelo Agroecolégico Descripcion Ilustraciones

Debido a que el terreno ha sido usado por
varios aflos en agricultura y ganaderia, las
especies arboreas se han reducido a los limites
del area de influencia del proyecto, contando
con muy poco individuos, de los cuales barba-
tusco (Erythrina cf. fusca) y cedro rojo (Cedrela
cf. odorata), cuentan con las mayores alturas,
con valores que superan los 15m, representando
37.5% de la abundancia.

Los arboles frutales, también representaron
Modelo 1. gran parte de las especies halladas, siendo el
guayabo (Psidium guajava) una de las mas
importantes.

Se presento alta presencia de helecho marra-
nero (Pteridium aquilinum), que se extiende
debido a la facilidad con la que se dispersa las
esporas ligeras con los vientos, incluso entre
continentes, el helecho prospera en sitios pertur-
bados y en diversos climas y tipos de suelo
(EdoRed, 2018).

Se encontr6 una especie introducida por los
agricultores de manera modera, la Citrus
sinensis, representando un porcentaje muy bajo
de la abundancia.

Forestal —
Aguacate - Frijol
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Modelo Agroecolégico

Modelo 2.
Forestal —
Aguacate — Maiz

Descripcion

Los predios de este modelo agroecoldgico,
presentaron ondulaciones sueves con presencia
de vegetacion arborea en los linderos, siendo las
especies Mangifera indica, Citrus sinensis y
Eryobothira japdnica las mas representativas.

Los arboles registrados cuco (Persea cacrulea),
guayabo arrayan (Calycolpus moritzianus) y
aguacate (Perse americana), presentan alturas
que no alcanzan a superar los 10metros; estas
especies son usadas para lefia, cercado y alimen-
tacion, respectivamente.

Se encontr6 alta presencia de helecho marra-
nero (Pteridium aquilinum), especialmente en
las partes altas.

Los arboles que cuentan con el mayor registro
referente a la altura son, guamo de piedra (Inga
cf. velutina), guarumo (Cecropia sp.) y negrito
(Pseudopiptocarpha cf. garcia-barrigae), cuyas
alturas se encuentran en el rango de 10 a 20
metros.

Area aprovechada agricolamente por largo
tiempo, en donde se ha sembrado frijol, tomate y
pepino, despojando la superficie de especies
arboles, para la implementacion de los cultivos,
beneficiado el aumento de los matorrales y
pastos, especies que predominan el terreno
actualmente, de las cuales Lantana camara,
Mimosa pudica y Croton ferrugineus.

Tlustraciones
N,

Modelo 3.
Forestal —
Brevo - Maiz

Estos predios, se han usado para labores
agricolas principalmente, presentando en la
actualidad matas de platano y yuca, ademas de
especies introducidas como Citrus sinensis,
Mangifera indica y Carica papaya.

Los pastos principalmente Brachiaria decum-
bens y Panicum maximun cubren gran parte del
area, acompafiados de algunos individuos
arboreos que se distribuyen en pequefias arbole-
das en los bordes del terreno, de los cuales
predominan las especies, Myrsine coridcea
(mantequillo blanco), Clusia cf. inesiana
(rampacho blanco) y Calycolpus moritzianus
(guayabo arrayan)

Los arboles solo se encontraron en los limites
del terreno, esto debido a los procesos agricolas
que se han llevado a cada en el area, donde se ha
sembrado cebolla, tomate, frijol, entre otros, que
han facilitado el esparcimiento de especies
menores, como los pastos y arbustos.
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Modelo Agroecolégico

Descripcion

Tlustraciones

La planta de higuerilla es una especie introdu- | ¥

cida y se caracteriza por su rusticidad y adapta-
bilidad a diversas condiciones topograficas y
climatologicas, crece comunmente en regiones
aridas, con suelos arenosos y es conocida por la
poblacion rural como una maleza sin significan-
cia economica (Sanchez, Castaiieda, & Castafie-

da, 2016).

Fuente. Equipo investigador

Composicion Floristica

De manera relevante, se hallaron 54 especies que pertenecen a 42 géne-
ros y 32 familias botanicas sobresaliendo la Faboceae y la Melastomataceae

(Tabla 43).
Tabla 43. Riqueza Floristica de especies forestales en 15 predios del municipio
de La Playa de Belén,
Lista de especies Género Familia Nombre comiin
54 42 32
Acacia angustissima Acacia Fabaceae Talallito
Albizia sp. Albizia Fabaceae Albizia
Annona muricata Annona Annonaceae Guanébano
Baccharis pedunculata Baccharis Asteraceae Romerillo
Baccharis trinervis Baccharis Asteraceae Pajarito
Boehmeria caudata Boehmeria Urticaceae Pringamoza
Calliandra sp. Calliandra Fabaceae Clavellino
Calycolpus moritzianus | Calycolpus Myrtaceae Guayabo arrayan
Carica papaya Carica Caricaceae Papayo
Cecropia sp. Cecropia Urticaceae Guarumo
Cedrela cf. odorata Cedrela Meliaceas Cedro rojo
Citrus x limon Citrus Rutaceae Limén
Citrus sinensis Citrus Rutaceae Naranja
Clibadium surinamense | Clibadium Asteraceae Santa Maria
Clusia cf. Inesiana Clusia Clusiaceae Rampacho blanco
Clusia schomburgkiana Clusia Clusiaceae Rampacho de rio
Conyza sp. Conyza Asteraceae Benadita
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Lista de especies Género Familia Nombre comiin
54 42 32
Crotalaria incana Crotalaria Fabaceae Maraquita
Croton ferrugineus Croton Euphorbiaceae Mosquera
Eryobothria japonica | Eryobothria Rosaceae Ciruelo
Erythrina cf. fusca Erythrina [Fabaceae Barbatusco
Ficus cf. Americana Ficus Moraceae Uvito
Ficus cf. macbridei Ficus Moraceae Cerote
Heliocarpus americanus | Heliocarpus Malvaceae Mojaguillo
Inga cf. velutina Inga Fabaceae Balso
Inga cf.sapindoides Inga Fabaceae Guamo
Inga psittacorum Inga Fabaceae Guamo
Jacaranda caucana Jacaranda Bignoniaceae Gualanday
Lantana camara Lantana Verbenaceae Uvito negro
Leucaena leucocephala | Leucaena Fabaceae Leucaena, guaje
Mangifera indica Mangifera | Anacardiaceae Mango
Mauria heterophylla Mauria Anacardiaceae Sarno
Miconia acuminata Miconia |Melastomataceae Cojonsito
Miconia cf. Rufescens Miconia |Melastomataceae Cojon
Miconia rubiginosa Miconia | Melastomataceae Paralejo
Miconia rufula Miconia |Melastomataceae Peraleja
Mimosa pudica Mimosa Fabaceae Dormidera
Myrsine cf. Pellucida Myrsine Myrsinaceae Mantequillo
Myrsine coriacea Myrsine Primulaceae | Mantequillo blanco
Oreopanax cf. Pallidum | Oreopanax Araliaceae Guitarro
Palicourea rigida Palicourea Rubiaceae
Persea americana Perse Lauraceae Aguacate
Persea caerulea Persea Lauraceae Cuco
Piper aduncum Piper Piperaceae Cordonsillo
Pseudopiptocarpha cf. | Pseudopip- Asteraceas Negrito
garcia-barrigae tocarpha
Psidium guajava Psidium Myvrtaceae Guavabo
Psidium sp. Psidium Myrtaceae Guayabo agrio
Ricinus communis Ricinus Euphorbiaceae | Tartago, higuerilla
Senna sp. Senna Fabaceae Frijolito
Syzygium jambos Syzygium Myrtaceae Pumarrosa
Tessaria integrifolia Tessaria Asteraceae Aliso
Trema micrantha Trema Cannabaceae Guésimo
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Lista de especies Género Familia Nombre comun
54 42 32
Viburnum pichinchense | Viburnum | Caprifoliaceae Guarroncho
Vismia baccifera Vismia Hypericaceae Papamo

Fuente. Equipo investigador

El ntimero de especies, géneros y familias de la riqueza floristica es bajo
en relacion a estudios similares efectuados en bosques premontanos. La
familia Fabaceae se encuentra dentro de las mas representativas, sin embar-
g0, se evidencian cambios en el uso del suelo inclindndose por actividades
forestales y agropecuarias. En el municipio se observo arboles dispersos y/o
agrupados en los potreros de acuerdo a la necesidad local. Otras areas se
encontraron en reposo y se encuentran colonizadas por la especie Pteridium
aquilinu.

En relacion a la abundancia, se pudieron identificar 523 individuos con
una media de 34,8 arboles por finca y una desviacion estandar superior a 15
y coeficiente de variacion del 44%. El predio con mayor nimero de indivi-
duos fue San Agustin con 52 y el de menor Carrizal con 8 (Figura 30).

Figura 30. Distribucion de la abundancia en los 15 predios del municipio de La
Playa de Belén.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador
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En adicién a lo anterior, se encontrd que la especie mas abundante fue
Lantana camara (uvito negro) con 47 individuos (8,98%), seguida de Caly-
colpus moritzianus (Guayabo arrayan) con n=34 (6,5%) y Baccharis triner-
vis (pajarito) con n=32 (6,11%) (Figura 31).

Figura 31. Especies Forestales mas abundantes en 15 predios del Municipio de
La Playa de Belén.
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Fuente. Equipo investigador

En el presente estudio, Vismia bacciferafue se identifico en 8§ de los 15
predios estudiados mientras que las especies Calycolpus moritzianus,
Psidium sp. Myrsine cf. Pellucida, Lantana camara, H. americanus y C.

reticulata s6lo se identificaron en un total de 6 (Figura 32).

Figura 32. Distribucion de las especies mas abundantes en 15 predios del
Municipio de La Playa de Belén.
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Es digno de mencionar que 13 especies estuvieron representadas por tan
solo un individuo (n=1).

Riqueza y Diversidad

La riqueza especifica fue de 13 especies con un valor medio de 8,86,
desviacion estandar de 2,94. El rango de especies estuvo contemplado
entre 4 y 13 individuos (Figura 33).

Figura 33. Riqueza Especifica en 15 predios del municipio de La Playa de
Belén.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Se encontraron predios con menor y riqueza, lo que podria significar
menor dominancia, mas equidad y mayor diversidad. Por ende, los anterio-
res hallazgos motivaron un andlisis adicional a los indices de diversidad
tanto en el municipio en su conjunto como dentro de cada predio.

Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 3,47, diversidad de Margalef 3,35 y dominan-
cia de Simpson 0,04, indicando diversidad moderada y dominancia baja
(Medrano, 2017). Los resultados generales son presentados en la Tabla 43.
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Sin embargo, en el andlisis de cada finca se encontré que el predio El
Limon obtuvo el mayor valor de dominancia y menores valores de equidad
de Shannon y diversidad de Margalef, lo cual es reflejado por su baja rique-
za y abundancia (S=2; n=10). A su vez, el predio El Placer obtuvo el mayor
indice de diversidad de especies de Margalef, con el méximo valor de rique-
za (S=13) y un niimero de individuos (n=49) superior al valor medio de
abundancia. Por su parte, el predio Los Pumarrosos presentd mayor indice
de equidad de Shannon (H") (Tabla 44).

Al analizar cada predio de manera independiente, los indicadores de
Shannon y Margalef se reducen mientras que la dominancia incrementa
indicando que la diversidad de cada predio es inferior a la del municipio.
Esto concuerda con lo expresado por Morales et al., (2015), quienes men-
cionan que los indicadores de Shannon y Simpson son mas sensibles a la
presencia de especies raras (con un solo individuo) o especies muy abun-
dantes (Morales-Salazar et al., 2015).

Tabla 44. indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de
Belén

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La playa, Norte de Santander.

Abundancia (N) 523
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,47
Riqueza Especifica (S) 22
Diversidad de Especies de Margalef (Dwmg) 3,35
Dominancia (Simpson) 0,040

Fuente. Equipo investigador

En adicién a lo establecido, se analizo la distribucion de los datos de abun-
dancia, riqueza y biodiversidad mediante estadistica descriptiva en el
programa Minitab18 y se encontrd que la variable abundancia present6 el
mayor coeficiente de asimetria positiva (As=1,07) con mayor concentracion
de datos hacia el limite inferior de la distribucion, lo cual indica que una
proporcion considerable de los predios del municipio de La Playa presento
pocos individuos, en tanto que en la cola derecha de la distribucion se
ubican los predios que obtuvieron alta abundancia. Lo anterior se refuerza
con el hecho que 9 predios (60%) presentaron abundancia menor al prome-
dio.

— 129 —



Tabla 45. indices de biodiversidad y estructura de comunidad para 15 predios
del municipio de La Playa de Belén.

. |Abundancia| Riqueza Diversidad i . .
iy N) Espe(cll'ﬁca(S) Margalef (DMg) (Shiq(,:f%zgner) Dominancia
1 8 6 2,40 1,73 0,18
2 22 5 1,29 1,19 0,22
3 49 13 3,08 2,38 0,10
4 52 12 2,78 2,07 0,14
5 47 8 1,81 1,61 0,16
6 45 13 3,15 2,04 0,13
7 15 4 1,1 0,72 0,65
8 46 12 2,87 2,20 0,10
9 49 8 1,79 1,78 0,19
10 36 10 2,51 1,77 0,15
11 41 10 2,42 1,87 0,14
12 37 10 2,49 2,05 0,14
13 46 8 1,82 1,82 0,16
14 14 5 1,5 1,47 0,25
15 16 9 2,88 1,78 0,13
Promedio 34,86 8,86 2,26 1,76 0,19
DE. 15,37 2,94 0,66 0,41 0,13

1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador
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En el diagrama conglomerados para los 15 predios del municipio de La
Playa, se puede evidenciar que el predio El Porvenir (2), no tienen similitud
con los demads predios del municipio, contando con una abundancia de 22
individuos, riqueza de 15, diversidad de 1,29, equidad de 1,19 y dominancia
de 0,22 (Figura 34).

Figura 34. Diagrama de conglomerados para inventario forestal municipio de
La Playa de Belén.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limoén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

El municipio de La Playa de Belén, se extiende en un ecosistema de
bosque seco premontano, que ha sido fuertemente modificado por los habi-
tantes de la region, lo cual ha llevado a la transformacion de las caracteristi-
cas de este tipo de bosque y a la reduccion de su vegetacion nativa a peque-
flas arboledas, lo que podria acarrear diferentes problemas a largo plazo,
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como los presentados en Cantdon de Mora, Costa Rica, en donde debido a la
deforestacion; la fertilidad de los suelos y el caudal de los afluentes hidricos
en época de verano han disminuido (Foumier & Herrera , 1985), consecuen-
cias que se evidenciaron en las zonas del proyecto.

El paisaje general de esta region, esta compuesto de laderas con alto grado
de transformacion, donde predomina el tipo de vegetacion arbustal, asocia-
da a arboles aislados o conjuntos de elementos de bajo porte, destacandose
los subarbustos de menos de 2m de altos que representan el 24.8% del total
de los individuos, seguido de los arbustos entre 2 y 4.5m de altos, que cuen-
tan con el 28.6%, la vegetacion arbustiva representa un porcentaje de 53,4%
y los arboles entre 5 y 7 m de altos contaron con el 24,8% de los individuos;
el 10.5% esta representado por arboles entre 8 y 10m; a medida que aumenta
la altitud de estos individuos, los porcentajes disminuyen paulatinamente,
de tal manera que aunque se registraron arboles hasta de 25m de alto, los
que estuvieron por encima de 10m, solo comprendieron el 11,3%, distribui-
dos de esta manera, arboles entre 11 y 13m representan el 5.3%, de 15 m
cuenta con el 3.8%, los arboles de 20m corresponden a un porcentaje de
1,5% y de 25m solo se registr6 un individuo, Ficus cf. macbridei, uno de los
géneros de mayor porte en las selvas neotropicales, al igual que especies de
Erythrina, Cecropia e Inga que reporta alturas entre 15 y 30m, como lo
reportado por Cuatrecasas, quien describe los aspectos generales de la vege-
tacion de Colombia (Cuatrecasas , 2017).

El estudio realizado por (Ariza Cortés, Toro, & Lores, 2009) en el muni-
cipio de Amalfi, Antioquia registra que las especies arboreas tienden a esca-
sear y representan el 36% de los censado, fendémeno que se ve en el munici-
pio de la Playa de Belén el cual cuenta con muy poca abundancia y variedad
de especies; teniendo en cuenta que el paisaje de los dos estudios se caracte-
riz6 por zonas de rastrojos y potreros, la Playa solo alcanzo el 25% de espe-
cies lefiosa inferiores a un DAP 2.5 cm.

Las 56 especies halladas, se distribuyen en 43 géneros y 22 familias,
Fabaceae es una de las familias mas importante en bosques neotropicales,
bosques tropicales y subandinos, esta es la familia con la mayor riqueza en
las areas de influencia del proyecto, contando con 11 especies, agrupadas en
9 géneros; en el segundo lugar se encuentra Asteraceae con 6 especies, Myr-
taceae cuenta con 3 especies.
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Bignoniaceae es una de las familias que cuenta con el menor nimero de
individuos, esta se encuentra en bosques secos neotropicales y domina las
especies arboreas tanto de bosques secos como humedos (Gentry, 1995).
Aunque los bosques tropicales son considerados de alta riqueza floristica,
existen diferencias significativas en cuanto a diversidad, entre los diferentes
bosques neotropicales, particularmente en lo que respecta a los bosques
secos. Una diferencia importante en la diversidad en familias, ocurre con la
segunda familia mds rica en especies, Asteraceae que usualmente no es
abundante en bosques subandinos, lo que puede indicar que la abundancia
de especies de esta familia, es mas de subarbustos o arbustos, por lo que esta
puede ser la vegetacion dominante.

Las especies cultivadas comercialmente, como el naranjo (Citrus sinen-
sis), limon (Citrus limon), pumarroso (Syzygium jambos), aguacate (Perse
americana), mango (Mangifera indica), ciruelo (Eryobothria japonica) y
papayo (Carica papaya), son individuos introducidos por los agricultores,
debido al aprovechamiento de sus frutos; otras especies introducidas son los
arbustos Leucadena (Leucaena leucocephala) y tartago (Ricinus commu-
nis), que se han constituido en invasoras y que crecen en zonas abiertas; con
excepcion de estas especies, los demas individuos reportados son nativos,
varios de estos registran los mayores numero de representantes, ubicando
los subarbustos como la especie més abundante y colonizadora de la zona,
en los que se incluyen las especies Lantana cdmara, Baccharis trinervis y
Clibadium surinamense, ademas de los arboles con menos de 10 metros de
altitud, las especies correspondientes a individuos sucesionales de estadios
intermedios, cuentan con un gran nimero de individuos, de los cuales se
destacan Pseudopiptocarpha cf. garcia, Viburnum tinoides, Myrsine coria-
cea y Piper sp. Unicamente las especies de mayor porte, como Oreopanax
cf. pallidum, Erythrina cf. fusca, Ficus cf. americana, Clusia cf. inesiana y
las especies de guamo Inga psittacorum y Inga cf. velutina, pertenecen a
bosques secundarios tardios, con mayor desarrollo estructural por su
tamafio, grosor copa y asociaciones con epifitas y lianas.
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Validacion de modelos agroecologicos:
ambiental y agroecoldégica

Efecto de los modelos agroecologicos sobre las
propiedades fisico quimicas del agua

La influencia de la implementacion del modelo agroecoldgico 1 sobre la
calidad fisico quimica del agua, present6 diferencia estadisticamente signi-
ficativa, en las variables de amonio y sulfatos en donde se presentd un
aumento luego del establecimiento, mientras que en las variables hiero,
cobre, zinc, boro y pH, hubo descenso con la implementacién del modelo
agroecologico (Tabla 46).

Tabla 46. Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas del agua antes y
después de la implementacion del modelo agroecologico 1.

Media antes | Media después t Significancia
Sodio ,5350 ,6690 -,542 ,594
Potasio ,0690 ,0670 ,103 ,919
Calcio ,3540 ,4480 -,537 ,598
Magnesio ,2900 ,3310 -,265 , 794
Amonio ,0310 ,0680 -4,670 ,000
Scationes 1,2790 1,5830 =516 ,612
Cloruros ,6160 ,2500 1,552 ,138
Sulfatos ,0940 ,2420 -3,004 ,008
Carbonatos ,0500 ,0450 1,000 331
Bicarbonatos ,5200 ,8720 -1,403 ,178
Nitratos ,0039 ,0389 -2,018 ,059
Fosfatos ,2860 ,3350 -1,630 ,120
Saniones 1,5680 1,7880 -,485 ,634
Hierro 1,4100 ,3380 2,219 ,040
Manganeso ,2570 ,2930 -,270 ,791
Cobre ,0260 ,0100 4311 ,000
Zinc ,2940 ,0100 3,275 ,004
Boro ,1810 ,0630 2,961 ,008
Dureza 32,3000 48,9000 -,927 ,366
pH 7,8770 7,4280 4,522 ,000
CE ,1620 ,1290 ,503 ,621
RAS ,9480 1,0590 -,611 ,549
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La influencia de la implementacion del modelo agroecoldgico 2 sobre la
calidad fisico quimica del agua, present6 diferencia estadisticamente signi-
ficativa, en la variable de bicarbonato se presentd un aumento luego del
establecimiento, mientras que en las variables manganeso, cobre, zinc y
boro, hubo descenso con la implementacion del modelo agroecologico
(Tabla 47).

Tabla 47. Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas del agua antes y
después de la implementacion del modelo agroecologico 2.

Media antes | Media después t Significancia
Sodio ,4090 , 7640 -1,908 ,072
Potasio ,0710 ,1150 -1,363 ,190
Calcio ,4370 ,8040 -1,800 ,089
Magnesio ,4010 ,7510 -1,226 ,236
Amonio ,0300 ,1720 -1,404 177
Scationes 1,3480 2,6170 -2,093 ,051
Cloruros ,3280 ,2570 1,070 ,299
Sulfatos ,0860 ,1350 -, 758 ,458
Carbonatos ,0500 ,0500 ,000 1,000
Bicarbonatos ,7650 1,7820 -2,175 ,043
Nitratos ,0037 ,0074 -1,440 ,167
Fosfatos ,2470 ,2320 ,383 , 706
Saniones 1,4773 2,4690 -1,881 ,076
Hierro 12,7620 ,4660 1,071 ,298
Manganeso ,1630 , 5190 -2,258 ,037
Cobre ,0220 ,0100 2,882 ,010
Zinc ,2960 ,0110 3,260 ,004
Boro ,1960 ,0610 2,443 ,025
Dureza 42,3000 78,3000 -1,555 ,137
pH 7,5790 7,4470 ,675 ,508
CE ,1550 ,2180 -1,202 ,245
RAS ,7690 9670 -1,062 ,302

Fuente. Equipo investigador

La influencia de la implementacion del modelo agroecoldgico 3 sobre la
calidad fisico quimica del agua, presentd diferencia estadisticamente signi-
ficativa, en las variables hierro, cobre, zinc y boro, donde hubo descenso en
la concentracion con la implementacion del modelo agroecolégico (Tabla
48).
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Tabla 48. Comparacion de las caracteristicas fisico quimicas del agua antes y
después de la implementacion del modelo agroecologico 3.

Media antes | Media después t Significancia
Sodio ,6490 ,8850 -,836 414
Potasio ,0930 , 1410 -, 710 ,487
Calcio ,3780 ,5010 -,623 ,541
Magnesio ,3220 ,4740 -,802 ,433
Amonio ,0400 ,1480 -1,531 ,143
Scationes 1,4820 2,1490 -,964 ,348
Cloruros ,4560 ,3100 ,978 ,341
Sulfatos ,3390 , 5160 -,689 ,500
Carbonatos ,0500 ,0500 ,000 1,000
Bicarbonatos ,6190 , 7820 -,696 ,495
Nitratos ,0087 ,2618 -,995 ,333
Fosfatos ,2850 ,2730 ,258 , 799
Saniones 1,7564 2,2110 -,679 ,506
Hierro 1,2620 ,0210 4,309 ,000
Manganeso ,1610 ,2900 -2,088 ,051
Cobre ,0230 ,0100 3,545 ,002
Zinc ,2480 ,0150 2,712 ,014
Boro ,1930 ,0630 2,526 ,021
Dureza 35,5000 48,9000 -,696 ,495
pH 7,5820 7,3920 ,818 ,424
CE ,1780 ,1810 -,041 ,968
RAS 1,0990 1,2620 -,859 ,401

Fuente. Equipo investigador

Efecto de los modelos agroecologicos sobre las
propiedades agroquimicas del suelo

Modelo agroecolégico 1: Forestal — Aguacate — Frijol Es importante
destacar que las variables agroquimicas presentaron variabilidad espacial
muy alta y alto valor del coeficiente de variacion (CV) observado para cada
una de las variables quimicas de los suelos. Para las variables de potasio,
C.I.C., cloruros, hierro, materia organica, carbono orgéanico y densidad
presentaron una variabilidad media (CV 12% a 60%), mientras que las
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demas variables presentaron variabilidad alta con un CV por encima del
60% (Tabla 49).

Tabla 49. Estadistica descriptiva de las variables agroquimicas en el modelo 1
de La Playa de Belén.

Estadisticos descriptivos

Minimo| Maximo| Media | Desv. tip. | CV(%)
Potasio (meq / 100 cc) 27 ,82 ,4780 ,17618 36,86
Calcio (meq / 100 cc) ,76 12,17 4,0780 3,77754 92,63
Magnesio (meq / 100 cc) 43 3,65 1,5160 1,17065 77,22
Sodio (meq /L) ,19 1,75 ,5630 ,46840 83,20
Aluminio (meq / 100 cc) ,00 3,90 1,3300 1,33920 100,69
C.I.C (meq/ 100 g) 4,55 26,82 | 15,8290 7,15586 45,21
Cloruros (meq / 100L) 40 1,28 ,5900 ,26721 45,29
Fosforos ppm 2,00 350,00 | 77,8000 | 128,79941 | 165,55
N - NHas ppm 8,00 66,00 | 24,6000 | 20,57615 83,64
N-NOs ppm 5,00 160,00 | 38,0000 | 4791196 | 126,08
Azufre ppm 1,00 51,00 7,8000 15,44021 | 197,95
Hierro ppm 47,00 | 229,00 | 141,6000 | 60,23878 | 42,54
Manganeso (ppm) 9,00 452,00 | 108,4000 | 150,18226 | 138,54
Cobre (ppm) ,10 3,00 ,9200 1,07889 117,27
Zinc (ppm) ,10 17,30 4,7200 7,09958 150,41
Boro (ppm) ,05 ,28 ,1060 ,08343 78,71
pH 4,54 6,78 5,2840 1,02284 19,36
C.E. m.S/cm ,13 1,02 ,3480 27129 77,96
M. Organica % 2,33 5,26 3,3470 ,92532 27,65
C.0.% 1,35 3,05 1,9420 ,53709 27,66
Sat. % Bases % 8,66 169,74 | 60,5790 | 65,51123 | 108,14
Densidad A. (g/cc) 1,07 1,52 1,2430 ,17588 17,95

Fuente. Equipo investigador

Al comparar las variables agroquimicas del suelo de la parcela experi-
mental y la parcela testigo, se encontr6 una variabilidad media para potasio,
C.I.C., cloruros, hierro, pH, materia orgéanica, carbono orgéanico y densidad
con CV entre 12% y 60%, mientras que las demds variables presentaron
variabilidad alta para las dos parcelas (Tabla 50).
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Tabla 50. Estadistica descriptiva de las variables agroquimicas por parcela del
modelo 1 de la Playa de Belén.

. . | Desviacion | Coeficiente de
Tratamiento | Media tipica | Variacién (%)
Parcela
Potasio Experimental A780 22320 46,69
meq / 100 cc
e ) Tootiga 4780 | 14149 29,60
Parcela
Calcio Experimental | 0000 | 3,18805 88,56
meq / 100 cc
(mea ) Eggff;g] 45560 | 4,62302 101,47
Parcela
Calcio Experimental 1,4300 1,19869 79,65
meq / 100 cc
(rea /10069 poecs | iqom | ramson | onoy
Parcela
Sodio Experimental ,6780 ,63037 92,97
meq / L
@eall) s s | sens
Parcela
Aluminio Experimental 1,3000 1,17898 90,69
meq / 100 cc
meal 10060 pueds |00 1 | 194
P 1
C.I.C Funorimental | 16:1800 | 6,19038 38,26
meq / 100 cc
(med ) Eggffglgl 15,4780 | 8,75130 56,54
Parcela
Cloruros Experimental ;7240 , 33598 46,41
meq / 100 cc
me ) Tt 4560 | 05367 1177
P 1
Eir;:ri?nemal 85,6000 | 149,78418 174,98
Fosforos ppm
Eggff;& 70,0000 | 121,40222 173,43
P 1
Experimental | 30:8000 | 2707767 | 8791
Fosforos ppm
Parcela 18,4000 | 11,10405 60.35
Testigol ’ ) ,
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Tratamiento | Media Desviacion | Coeficiente de
amie tipica Variacion (%)
Parcela  |'52,0000 | 6447868 124,00
N'NO3 ppm Xperimenta
Earc.ela 24,0000 | 22,74863 94,79
estigol
Parcela 12,2000 | 21,84491 179,06
Experimental ’
Azufre ppm Parcela
Testi 3,4000 3,28634 96,66
estigol
Parcela
Experimental 150,4000 | 51,80058 3444
Azufre ppm
Parcela 132,8000 | 72,71657 54,76
estigol
Parcela
Experimental 92,6000 | 125,18506 135,19
Manganeso (ppm) Parcela
Tosti 124,2000 | 185,61439 149,45
estigol
Parcela
i 1,0400 1,02859 98,90
Cobre (ppm) Experimental
%’“C.ela ,8000 | 1,23491 154,36
estigol
Parcela
: 5,3000 7,71492 145,56
Zinc (ppm) Experimental
Parcela 41400 | 7.28341 175.93
estigol
Parcela
. Experimental 1260 ;10784 85,59
Zinc (ppm)
parcela 0860 | 05505 64,01
estigol
Parcela
pH Experimental 5,1300 93854 18,30
garcaa 54380 | 1,18904 21,87
estigol
Parcela
i ;4220 ,36833 87,28
C.E. m.S/cm Experimental
Parcela 2740 | 12740 46,50
estigol
Parcela
. 3,4180 ,72575 21,23
M. Organica % Experimental
parcela 32760 | 1,17779 35,95
estigol
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Tratamiento | Medi Desviacion | Coeficiente de
atamie cdia tipica Variacion (%)
Parcela
C.0.% Experimental 1,9840 42158 21,25
Earc.ela 1,9000 ,68330 35,96
estigol
Parcela
C.0. % Experimental 52,2860 | 61,86324 118,32
Earc.ela 68,8720 | 75,21554 109,21
estigol
Parcela
Densidad A Experimental 1,1920 ;15659 13,14
(g/co) Parcela 1,2940 ,19642 15,18
Testigol

Fuente. Equipo investigador

Al comparar las medias de las variables agroquimicas de la parcela testi-
go y la parcela agroecoldgica en el modelo 1, no se encontr6 diferencia esta-
disticamente significativa (p>0,05) (Tabla 51).

Tabla 51. Analisis de la comparacion entre la parcela la experimental y el
testigo para las variables agroquimicas mas importantes del suelo para el
modelo 1 de La Playa de Belén.

Variable agroquimica |Media Parcela| Media Parcela | Valor Significacion
del suelo Experimenta Testigo det bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,6100 ,7600 -,533 ,609
Calcio (meq / 100 cc) 8,2580 10,8200 -,605 ,562
Magnesio (meq / 100 cc) 1,3460 1,5360 -,368 722
Sodio (meq /L) ,1620 ,1820 -,260 ,802
Aluminio (meq / 100 cc) ,4060 ,7260 -,617 ,554
C.I.C (meq / 100 g) 14,2400 16,5620 -,753 473
Cloruros (meq / 100L) ,6460 3,5520 -1,199 ,265
Fosforos ppm 79,2000 69,6000 ,226 ,827
N - NH4 ppm 17,4000 22,6000 -,547 ,599
N-NOs ppm 53,0000 69,0000 =511 ,623
Azufre ppm 4,8000 9,2000 -,681 515
Hierro ppm 627,4000 624,6000 ,009 ,993
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Variable agroquimica | Media Parcela| Media Parcela | Valor Significacion
del suelo Experimenta Testigo det bilateral
Manganeso (ppm) 58,8000 65,4000 -,127 ,902
Cobre (ppm) ,1000 ,1200 -1,000 ,347
Zinc (ppm) 8,0000 8,2600 -,187 ,857
Boro (ppm) ,0760 ,0800 -,302 J171
pH 5,5700 4,5460 1,085 ,310
C.E.m.S/cm ,4380 ,5800 -,627 ,548
M. Orgénica % 5,9980 8,2000 -,662 ,527
C.0. % 3,4960 4,7540 -,650 ,534
Sat. % Bases % 72,6960 97,6300 -,640 ,540
Densidad A. (g/cc) 1,1480 1,0480 ,829 431

Fuente. Equipo investigador

Modelo agroecologico 2: Forestal — Aguacate — Maiz

Es importante destacar que los elementos agroquimicos del suelo,
presentaron variabilidad espacial muy alta. Salvo el pH y la densidad la
variabilidad fue baja con un CV por debajo de 12%, las variables de potasio,
sodio, aluminio, cloruros, hierro y cobre, variabilidad media, mientras que
las demas variables agroquimicas del suelo presentaron variabilidad alta
con CV por encima del 60% (Tabla 52).

Tabla 52. Estadistica descriptiva de las variables agroquimicas en el modelo 1
de La Playa de Belén.

Estadisticos descriptivos

Minimo | Maximo | Media | Desv. tip. | CV(%)
Potasio (meq / 100 cc) 12 ,56 ,3180 ,12408 39,02
Calcio (meq / 100 cc) 42 5,38 1,9670 1,78884 90,94
Magnesio (meq / 100 cc) ,10 3,06 ,9200 ,90678 98,56
Sodio (meq /L) ,13 42 ,2540 ,10490 41,30
Aluminio (meq/ 100 cc) ,00 3,90 1,7000 1,33749 78,68
C.I.C (meq/ 100 g) 6,01 19,84 | 12,8200 | 4,36226 34,03
Cloruros (meq / 100L) ,36 1,00 ,4800 ,18950 39,48
Fosforos ppm 2,00 49,00 | 11,8000 | 14,06967 | 119,23
N - NH4 ppm 7,00 | 208,00 | 43,2000 | 60,16237 | 139,26
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Estadisticos descriptivos

Minimo| Maximo| Media | Desv. tip. | CV(%)
N-NOs ppm 5,00 60,00 | 15,0000 | 17,32051 | 115,47
Azufre ppm 1,00 13,00 3,4000 5,05964 148,81
Hierro ppm 55,00 | 120,00 | 96,0000 | 21,77664 22,68
Manganeso (ppm) 14,00 | 204,00 | 84,4000 | 60,70182 71,92
Cobre (ppm) ,50 1,80 ,9400 ,41952 44,63
Zinc (ppm) ,10 2,80 ,9900 1,23058 124,30
Boro (ppm) ,05 ,43 ,1270 ,12047 94,86
pH 4,30 6,19 4,8500 ,53992 11,13
C.E. m.S/cm ,07 41 ,1680 ,L10152 60,43
M. Organica % 1,49 2,85 2,3460 ,38468 16,40
C.0.% ,86 1,65 1,3580 ,22459 16,54
Sat. % Bases % 4,07 92,69 | 33,7320 | 35,69876 | 105,83
Densidad A. (g/cc) 1,06 1,49 1,2710 ,11723 9,22

Fuente. Equipo investigador

Al comparar las variables agroquimicas del suelo de la parcela experi-
mental y la parcela testigo, se encontr6 una variabilidad media para potasio,
sodio, C.I.C., cloruros, hierro, manganeso y cobre para las dos parcelas,
para el caso de materia orgénica, carbono orgédnico y densidad, la parcela
testigo presentd CV bajo mientras que la agroecoldgica CV medio. Para las
demas presentaron variabilidad alta para las dos parcelas (Tabla 53).

Tabla 53. Estadistica descriptiva de las variables agroquimicas en el modelo 2
de La Playa de Belén.

Tratamiento Media Desviacion | Coeficiente de
tipica Variacion (%)
Potasio Parcela 3820 12438 32,56
(meq / 100 cc) Experimental
Parcela Testigo 1 ,2540 ,09450 37,20
Parcela
Calcio Experimental 2,7620 2,04756 74,13
(meq /100 cc) Parcela Testigo | 1,1720 1,19468 101,94
Parcela
Calcio Experimental 1 ,3320 1 s 13702 85,36
meq / 100 cc
(meq ) Parcela Testigo 1 ,5080 ,36451 71,75
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. . | Desviacion | Coeficiente de
Tratamiento Media tipica Variacion (%)
Parcela
: ,2800 ,07071 252
Sodio (meq / L) Experimental 5,25
Parcela Testigo 1 ,2280 ,13442 58,96
Parcel
Aluminio Experimental 1,3200 | 1,38456 104,89
meq / 100 cc
(meq ) Parcela Testigo | 2,0800 1,32174 63,55
C.I.C Eif:rlﬁnema] 12,1480 | 3,46687 28,54
meq / 100
(meq/1008) 1 cela Testigo | | 13,4920 | 5,44683 40,37
Parcela
Cloruros Experimental ,5360 ,26623 49,67
meq / 100L
(meq ) Parcela Testigo 1 ,4240 ,04561 10,76
Parcela
. 10,6000 5,85662 55,25
Fésforos ppm Experimental
Parcela Testigo | 13,0000 20,18663 155,28
Parcela
: 59,0000 85,90984 145,61
Fésforos ppm Experimental
Parcela Testigo 1 27,4000 11,80254 43,07
Parcela
- 19,0000 | 23,82226 125,38
N-NOs ppm Experimental
Parcela Testigo 1 11,0000 8,21584 74,69
Parcela 3,4000 | 5,36656 157,84
Azufre ppm Experimental ’ ’ ’
Parcela Testigo | 3,4000 5,36656 157,84
Parcela
: 94,8000 20,77739 21,92
Azufre ppm Experimental
Parcela Testigo | 97,2000 25,13364 25,86
Parcela
: 118,0000 70,31003 59,58
Manganeso (ppm) Experimental
Parcela Testigo | 50,8000 22,90633 45,09
Parcela
: ,8800 ,37683 42,82
Cobre (ppm) Experimental
Parcela Testigo 1 1,0000 ,49497 49,50
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Desviacion

Coeficiente de

Tratamiento Media tipica Variacion (%)
Parcela
Zinc (ppm) Experimental 1,4000 1,35462 96,76
Parcela Testigo 1 ,5800 1,07331 185,05
Parcela
Zinc (ppm) Experimental ,1280 ,06140 47,97
Parcela Testigo | ,1260 ,16994 134,87
Eif:rlﬁnema] 49880 | 70595 14,15
pH
Parcela Testigo | 4,7120 ,33154 7,04
Parcela
CE. m.S/em Experimental ,2060 ,12502 60,69
Parcela Testigo 1 ,1300 ,06285 48,35
Parcela
. 2,3060 ,50959 22,10
M. Orgénica % Experimental
Parcela Testigo | 2,3860 ,26321 11,03
Parcela
: 1,3340 ,29636 2222
C.0. % Experimental
Parcela Testigo 1 1,3820 ,15563 11,26
Parcela
: 45,3820 39,22178 86,43
C.0. % Experimental
Parcela Testigo 1 22,0820 31,46029 142,47
Parcela
: 1,2620 ,16694 13,23
Densidad A. (g/cc) Experimental
Parcela Testigo | 1,2800 ,05339 4,17

Fuente. Equipo investigador

Al comparar las medias de las variables agroquimicas de la parcela testi-
go y la parcela agroecoldgica en el modelo 2, no se encontr6 diferencia esta-

disticamente significativa (p>0,05) (Tabla 54).
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Tabla 54. Analisis de la comparacion entre la parcela la experimental y el
testigo para las variables agroquimicas mas importantes del suelo para el
modelo 2 de La Playa de Belén.

Estadisticos de grupo

Media Parcela| Media Parcela| Valor | Significacion
Experimental Testigo det bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,3820 ,2540 ,1,832 104
Calcio (meq / 100 cc) 2,7620 1,1720 1,500 ,172
Magnesio (meq / 100 cc) 1,3320 ,5080 1,543 ,161
Sodio (meq /L) ,2800 ,2280 ,766 ,466
Aluminio (meq / 100 cc) 1,3200 2,0800 -,888 ,401
C.I.C (meq / 100 g) 12,1480 13,4920 -,465 ,654
Cloruros (meq / 100L) ,5360 ,4240 ,927 ,381
Fosforos ppm 10,6000 13,0000 -,255 ,805
N - NH4 ppm 59,0000 27,4000 ,815 ,439
N-NOs ppm 19,0000 11,0000 ,710 ,498
Azufre ppm 3,4000 3,4000 ,000 1,000
Hierro ppm 94,8000 97,2000 -,165 ,873
Manganeso (ppm) 118,0000 50,8000 2,032 ,077
Cobre (ppm) ,8800 1,0000 -,431 ,678
Zinc (ppm) 1,4000 ,5800 1,061 ,320
Boro (ppm) ,1280 ,1260 ,025 ,981
pH 4,9880 4,7120 ,791 ,452
C.E. m.S/cm ,2060 ,1300 1,214 ,259
M. Organica % 2,3060 2,3860 =312 ,763
C.0.% 1,3340 1,3820 -,321 , 757
Sat. % Bases % 45,3820 22,0820 1,036 ,330
Densidad A. (g/cc) 1,2620 1,2800 -,230 ,824

Fuente. Equipo investigador
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Modelo agroecologico 3: Forestal — Brevo — Frijol
Las variables agroquimicas del suelo: potasio, magnesio, C.I.C., N - NHa,
pH, materia orgénica, carbono organico y densidad, presentaron variabili-
dad media con VC comprendidos entre el 12% y el 60%. Las demas varia-
bles agroquimicas se comportaron con una variabilidad alta con CV por
encima del 60% (Tabla 55).

Tabla 55. Estadistica descriptiva de las variables agroquimicas en el modelo 3
de la Playa de Belén.

Estadisticos descriptivos

Minimo| Maximo| Media | Desv. tip. | CV(%)
Potasio (meq / 100 cc) ,13 ,83 ,4060 ,21062 51,88
Calcio (meq / 100 cc) ,42 6,58 3,0660 2,36452 77,12
Magnesio (meq / 100 cc) ,16 1,63 ,9690 ,52093 53,76
Sodio (meq /L) ,18 1,61 ,5610 ,46006 82,01
Aluminio (meq / 100 cc) ,01 2,80 ,7460 1,20256 161,20
C.I.C (meq / 100 g) 3,69 19,87 | 10,1570 5,26337 51,82
Cloruros (meq / 100L) ,28 2,08 ,6200 ,52468 84,63
Fosforos ppm 2,00 290,00 | 81,6000 | 98,54520 | 120,77
N - NH4 ppm 10,00 37,00 | 18,3000 9,40508 51,39
N-NOs ppm 2,00 40,00 | 19,2000 | 16,04715 83,58
Azufre ppm 1,00 59,00 | 11,8000 | 18,37752 | 155,74
Hierro ppm 51,00 | 176,00 | 104,2000 | 36,25465 34,79
Manganeso (ppm) 6,00 | 244,00 | 114,9000 | 91,19631 79,37
Cobre (ppm) ,10 3,00 1,5600 1,02220 65,53
Zinc (ppm) ,10 13,40 5,2100 5,76608 110,67
Boro (ppm) ,05 ,49 ,1360 , 14167 104,17
pH 4,30 6,59 5,2850 ,87949 16,64
C.E. m.S/cm ,07 ,80 ,2770 ,21598 77,97
M. Organica % ,00 3,25 2,1450 ,88495 41,26
C.0.% ,55 1,89 1,2980 ,37853 29,16
Sat. % Bases % 4,07 198,20 | 64,3090 | 68,93447 | 107,19
Densidad A. (g/cc) 1,03 1,65 1,3320 23132 17,37

Fuente. Equipo investigador
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Al comparar las variables agroquimicas del suelo de la parcela experi-
mental y la parcela testigo, se encontrd una variabilidad media para potasio,
hierro, pH, materia organica y carbono orgéanico para las dos parcelas, para
el magnesio, la parcela agroecoldgica tuvo variabilidad media y la testigo
variabilidad alta. La C.I.C., N - NH4, cloruros y C.E., la parcela agroecologi-
ca presento variabilidad alta y la testigo variabilidad media. Para las demas
variables se presento variabilidad alta para las dos parcelas (Tabla 56).

Tabla 56. Estadistica descriptiva de las variables agroquimicas por parcela del
modelo 3 de la Playa de Belén.

Tratamiento Media Desviacion | Coeficiente de
tipica Variacion (%)
Parcela
Potasio Experimental 3140 ;16817 53,56
(meq /100 cc) Parcela Testigo 1 | ,4980 22443 45,07
Parcela
Calcio Experimental 24960 | 2,31068 92,58
(meq /100 cc) 1 @ laTestigo]l | 3.6360 | 2,53538 69,73
Parcela
Calcio Experimental ;7500 ,55340 73,79
(meq /100 cc) Parcela Testigo | | 1,1880 | 42944 36,15
Ei;f:rlﬁnemal 44060 30484 75,08
Sodio (meq / L)
Parcela Testigo 1 , 7160 ,56853 79,40
Parcela
Aluminio Experimental 9060 1,28706 142,06
(meq /100 cc) Parcela Testigo] | 5860 1,23828 211,31
C.1.C Eir;:rliamenm 9,0800 | 3,63384 40,02
(meq /100 ¢) Parcela Testigo 1 | 11,2340 | 6,79906 60,52
Parcela
Cloruros Experimental 4560 ,12837 28,15
(meq /100L) Parcela Testigo| | ,7840 73190 93,35
Parcela
) Experimental 47,2000 | 60,22624 127,60
Fésforos ppm
Parcela Testigo | 116,0000 | 123,54959 106,51
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. . | Desviacion | Coeficiente de
Tratamiento Media tipica Variacion (%)
Parcela
Fosforos ppm Experimental 17,2000 7,12039 41,40
Parcela Testigo | 19,4000 12,05404 62,13
Parcela
N-NO: ppm Experimental 14,4000 14,4000 99,26
Parcela Testigo 1 24,0000 24,0000 74,24
Parcela
Azufre ppm Experimental 6,3000 7,62889 112,19
Parcela Testigo 1 16,8000 25,28240 150,49
Parcela
Azufre ppm Experimental 112,6000 | 47,66865 42,33
Parcela Testigo | 95,8000 22,55438 23,54
Ei;f:rlﬁnemal 114,6000 | 104,58394 91,26
Manganeso (ppm)
Parcela Testigo 1 115,2000 | 88,17426 76,54
Parcela
Cobre (ppm) Experimental 1,4000 1,09545 78,25
Parcela Testigo 1 1,7200 1,04259 60,62
Parcela
Zine (ppm) Experimental 4,8800 6,56673 134,56
Parcela Testigo 1 5,5400 5,60473 101,17
Parcela
Zine (ppm) Experimental ,1520 ,18953 124,69
Parcela Testigo 1 ,1200 ,09274 77,28
Parcel
- Experimental 50780 | 91218 17,96
Parcela Testigo 1 5,4920 ,89508 16,30
Parcela
C.E. m.S/em Experimental ,2080 ,07727 37,15
Parcela Testigo | ,3460 ,29509 85,29
Parcela
M. Orgénica % Experimental 2,3140 ,54816 23,69
Parcela Testigo 1 1,9760 1,17906 59,67
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. . | Desviacion | Coeficiente de
Tratamiento Media tipica Variacién (%)
Parcela
C.0. % Experimental 1,3400 32109 23,96
Parcela Testigo 1 1,2560 ,46355 36,91
Parcela
CO.% Experimental 63,0620 | 82,81112 131,32
Parcela Testigo 1 65,5560 61,88978 94,41
. Parcela
Den51/dad A. Experimental 1,3280 | 18199 13,70
cc
(g/cc) Parcela Testigo | | 1,3360 | 29535 22,11

Fuente. Equipo investigador

Al comparar las medias de las variables agroquimicas de la parcela testi-
go y la parcela agroecoldgica en el modelo 3, no se encontr6 diferencia esta-
disticamente significativa (p>0,05) (Tabla 57).

Tabla 57. Anélisis de la comparacion entre la parcela la experimental y el
testigo para las variables agroquimicas mas importantes del suelo para el
modelo 3 de La Playa de Belén.

Estadisticos de grupo
Variable Media Media N o
agroquimica|  Parcela Parcela Yi‘l(;r S'%I.'llﬁtcac‘lo“

del suelo | Experimental | Testigo c Larena
Potasi
(meq / 100 cc) 1,00 3140 4980 | -1,467 181
Calcio
(moq /100 cc) 1,00 2.4960 3.6360 | -743 479
Calcio
(meq / 100 cc) 1,00 , 7500 1,1880 -1,398 ,200
odio (meq /L) 1,00 ,4060 ,7160 -1,075 314
Aluminio
(anae 1100 c0) 1,00 9060 5860 | 401 699
C.IC
(moq / 100 ) 1,00 9,0800 11,2340 | -625 550
Cloruros
(meq / 100L) 1,00 4560 7840 | -987 353
Fosforos ppm 1,00 47,2000 116,0000 | -1,119 ,295
Fosforos ppm 1,00 17,2000 19,4000 -,351 , 734
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Estadisticos de grupo

apvoquinica|  Parceln | Parcela | Valor |Significacién
del suelo | Experimental Testigo LAILIE
N-NOs ppm 1,00 14,4000 24,0000 -,940 ,375
Azufre ppm 1,00 6,8000 16,8000 -,847 ,422
Azufre ppm 1,00 112,6000 95,8000 712 ,496
Manganeso (ppm) 1,00 114,6000 115,2000 -,010 ,992
Cobre (ppm) 1,00 1,4000 1,7200 -,473 ,649
Zinc (ppm) 1,00 4,8800 5,5400 - 171 ,869
Zinc (ppm) 1,00 ,1520 ,1200 ,339 ,743
pH 1,00 5,0780 5,4920 -, 724 ,489
C.E. m.S/cm 1,00 ,2080 ,3460 -1,012 ,341
M. Organica % 1,00 2,3140 1,9760 ,581 577
C.0. % 1,00 1,3400 1,2560 ,333 ,748
C.0. % 1,00 63,0620 65,5560 -,054 ,958
Densidad A. (g/cc) 1,00 1,3280 1,3360 -,052 ,960

Fuente. Equipo investigador

Al comparar las variables agroquimicas antes y después del estableci-
miento de los cultivos en la parcela agroecoldgica del modelo 1, no se
presentd diferencia estadisticamente significativa, lo que indica que los
cultivos no tuvieron influencia alguna sobre las propiedades agroquimicas
del suelo (Tabla 58).

Tabla 58. Comparacion de las variables agroquimicas del suelo antes y después
parcela agroecolodgica del modelo 1.

Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,4380 ,4780 -,213 ,837
Calcio (meq/ 100 cc) 3,9440 3,6000 ,162 ,875
Magnesio (meq / 100 cc) 1,3800 1,4300 -,071 ,945
Sodio (meq /L) ,6700 ,6780 -,017 ,987
Aluminio (meq / 100 cc) ,9200 1,3020 -,375 J717
C.I.C (meq / 100 g) 15,4000 16,1800 -,234 ,821
Cloruros (meq / 100L) ,9200 ,7240 ,636 ,542
Fosforos ppm 31,2000 85,6000 -,786 ,455
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Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
N - NH4 ppm 16,4000 30,8000 -1,160 ,279
N-NOs ppm 76,0000 52,0000 ,376 717
Azufre ppm 17,0000 12,2000 297 774
Hierro ppm 191,6000 150,4000 ,958 ,366
Manganeso (ppm) 170,4000 92,6000 ,686 ,512
Cobre (ppm) ,4000 1,0400 -1,333 ,219
Zinc (ppm) 5,8800 5,3000 ,121 ,907
Boro (ppm) ,2560 ,1260 2,235 ,056
pH 5,6760 5,1300 1,031 ,333
C.E. m.S/cm ,4980 ,4220 215 ,835
M. Orgénica % 3,4000 3,4180 -,042 ,967
C.0.% 1,9720 1,9840 -,049 ,962
Sat. % Bases % 47,0760 52,2860 -,152 ,883
Densidad A. (g/cc) 1,1700 1,1920 -,247 ,811

Fuente. Equipo investigador

En la parcela testigo del modelo agroecoldgico 1, se compararon las
medias antes y después del establecimiento de los arreglos agroforestales de
las variables agroquimicas del suelo, presentando todas comportamiento
estadisticamente similar (Tabla 59).

Tabla 59. Comparacion suelo antes y después parcela testigo del modelo 1.

Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,5400 ,4780 ,347 , 737
Calcio (meq/ 100 cc) 4,3400 4,5560 -,092 ,929
Magnesio (meq / 100 cc) 2,4060 1,6020 ,601 ,527
Sodio (meq /L) ,3740 ,4480 -,437 ,674
Aluminio (meq / 100 cc) ,3200 1,3640 -1,404 ,198
C.L.C (meq / 100 g) 22,4000 15,4780 1,313 ,225
Cloruros (meq/ 100L) ,8080 ,4560 3,897 ,005
Foésforos ppm 36,2000 70,0000 -,572 ,583
N - NH4 ppm 9,8000 18,4000 -1,578 ,153
N-NOs ppm 23,0000 24,0000 -,085 934
Azufre ppm 21,4000 3,4000 2,087 ,070
Hierro ppm 211,8000 132,8000 1,001 ,346
Manganeso (ppm) 109,0000 124,2000 -,133 ,897
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Media antes | Media después t | Sig. bilateral
Cobre (ppm) ,4400 ,8000 -,647 ,536
Zinc (ppm) 7,5800 4,1400 ,596 ,568
Boro (ppm) ,2580 ,0860 4,135 ,003
pH 5,4700 5,4380 ,054 ,959
C.E. m.S/cm ,2940 ,2740 ,226 ,827
M. Orgénica % 3,4300 3,2760 ,266 ,797
C.0. % 1,9900 1,9000 ,268 ,795
Sat. % Bases % 34,6080 68,8720 =971 ,360
Densidad A. (g/cc) 1,1680 1,2940 -1,190 ,268

Fuente. Equipo investigador

La aplicacion de productos nutritivos aumento6 levemente la concentra-
cion de algunos elementos en el suelo, luego de su aplicacion y del estable-
cimiento del modelo agroecologico, como el caso del potasio, el magnesio,
el sodio, el aluminio, la C.I.C., el cobre, la materia orgénica, el carbono
organico y la saturacion de bases. Para el caso del fosforo, el incremento fue
bastante elevado, pasando de 31,2 ppm antes del establecimiento y la aplica-
cion de los productos a 85,6 ppm después de estas dos actividades. Para los
elementos calcio, cloruros, N-NOs, azufre, hierro, manganeso, zinc, boro y
C.E. se reportd disminucion considerable en su concentracion después de la
aplicacion de los productos y el establecimiento de los cultivos, mientras
que el manganeso present6 una disminucion de 77,8 ppm, tal vez, debido a
la utilizacion de estos elementos en el crecimiento y desarrollo de las planta-
ciones (Tabla 59).

En el modelo agroecoldgico 2, se presentd diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05) en las variables de Materia Organica y Carbono Orga-
nico al comparar antes y después del establecimiento de los arreglos agrofo-
restales. En las dos variables, el contenido fue mayor antes del estableci-
miento de los cultivos, presentando una disminucion después de su estable-
cimiento. Esto indica que las practicas agroecologicas realizadas en estas
parcelas no fueron efectivas para mantener la materia orgénica del suelo.
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Tabla 60. Comparacion suelo antes y después parcela testigo del modelo 1.

Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,2840 ,3820 -1,209 ,261
Calcio (meq/ 100 cc) 3,2700 2,7620 ,346 , 738
Magnesio (meq / 100 cc) 1,1880 1,3320 -,217 ,833
Sodio (meq /L) ,3400 ,2800 ,520 ,617
Aluminio (meq/ 100 cc) 1,6400 1,3240 ,273 ,791
C.L.C (meq / 100 g) 16,0000 12,1480 910 ,389
Cloruros (meq / 100L) ,9280 ,5360 1,279 ,237
Fosforos ppm 21,4000 10,6000 ,826 ,433
N - NH4 ppm 16,0000 59,0000 -1,111 ,299
N-NO3 ppm 35,0000 19,0000 ,807 ,443
Azufre ppm 11,8000 3,4000 1,711 ,125
Hierro ppm 156,6000 94,8000 1,922 ,091
Manganeso (ppm) 75,2000 118,0000 -,804 ,445
Cobre (ppm) ,2600 ,8800 -3,413 ,009
Zinc (ppm) 4,0200 1,4000 1,128 ,292
Boro (ppm) ,1540 ,1280 512 ,623
pH 5,0160 4,9880 ,070 ,946
C.E. m.S/cm ,4660 ,2060 1,828 ,105
M. Orgénica % 3,1180 2,3060 3,107 ,015
C.0. % 1,8080 1,3340 3,124 ,014
Sat. % Bases % 50,9120 45,3820 ,209 ,840
Densidad A. (g/cc) 1,2900 1,2620 ,230 ,824

Fuente. Equipo investigador

Esto indica que las practicas agroecologicas realizadas en estas parcelas
no fueron efectivas para retener la materia organica existente en el suelo

antes de la intervencion del proyecto.

En la parcela testigo del modelo agroecoldgico 2, se present6 diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) para las variables de Cobre, Materia
Orgénica y Carbono Organico al comparar antes y después del estableci-
miento de los cultivos. En los tres casos, se produjo una reducciéon en el
contenido de estas variables con el establecimiento de los arreglos agrofo-
restales (Tabla 61), ocurriendo similar situacion con relacion a la materia

orgéanica que en las parcelas anteriores.
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Tabla 61. Comparacion suelo antes y después parcela testigo del modelo 2.

Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,4880 ,2540 1,045 ,327
Calcio (meq/ 100 cc) 3,3340 1,1720 1,336 218
Magnesio (meq / 100 cc) 1,9080 ,5080 1,106 ,301
Sodio (meq /L) ,2600 ,2280 ,233 ,822
Aluminio (meq/ 100 cc) 1,1600 2,0800 -1,100 ,303
C.LC (meq/ 100 g) 15,2000 13,4920 ,480 ,644
Cloruros (meq / 100L) , 7760 ,4240 2,146 ,064
Fosforos ppm 24,6000 13,0000 ,553 ,596
N - NH4 ppm 15,2000 27,4000 -1,791 11
N-NOs ppm 44,0000 11,0000 ,842 424
Azufre ppm 28,4000 3,4000 1,090 ,307
Hierro ppm 128,4000 97,2000 1,473 ,179
Manganeso (ppm) 130,8000 50,8000 1,693 ,129
Cobre (ppm) ,3800 1,0000 -2,634 ,030
Zinc (ppm) 6,5400 ,5800 1,635 ,141
Boro (ppm) ,1640 ,1260 ,438 ,673
pH 5,5360 4,7120 2,199 ,059
C.E. m.S/cm ,4040 ,1300 ,964 ,363
M. Orgénica % 2,9720 2,3860 3,552 ,007
C.0. % 1,7240 1,3820 3,539 ,008
Sat. % Bases % 43,3920 22,0820 1,012 ,341
Densidad A. (g/cc) 1,3380 1,2800 ,620 ,553

Fuente. Equipo investigador

La aplicacion de productos nutritivos (Anexo 6), aument6 levemente la
concentracion de algunos elementos en el suelo, luego de su aplicacion y del
establecimiento del modelo agroecoldgico, como el caso del potasio, el
magnesio, N-NHa, manganeso y cobre. Para los elementos calcio, sodio,
aluminio, C.I.C., cloruros, fosforo, N-NOs, azufre, hierro, zinc, boro, C.E.,
carbono organico, saturacion de bases y densidad se reportd disminucion en
su concentracion después de la aplicacion de los productos y el estableci-
miento de los cultivos, siendo la mas notable en el hierro con 61,8 ppm
menos tal vez, debido a la utilizacion de estos elementos en el crecimiento
y desarrollo de las plantaciones.
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Para el modelo agroecologico 3 en la parcela agroecologica, se presento
diferencia estadisticamente significativa para la variable cloruros al compa-
rar la media del antes con la media del después del establecimiento de los
arreglos agroecologicos. Las demas variables presentaron comportamiento

similar (Tabla 62).
Tabla 62. Comparacion suelo antes y después parcela agroecologica del
modelo 3.
Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,3760 ,3140 ,494 ,634
Calcio (meq/ 100 cc) 4,1460 2,4960 1,058 321
Magnesio (meq / 100 cc) 1,4500 ,7500 1,439 ,188
Sodio (meq /L) ,3920 ,4060 -,084 ,935
Aluminio (meq / 100 cc) ,5000 ,9060 -,544 ,601
C.L.C (meq / 100 g) 15,2000 9,0800 1,517 ,168
Cloruros (meq/ 100L) 1,0240 ,4560 3,345 ,010
Fosforos ppm 33,4000 104,8000 -1,304 229
N - NHs ppm 8,6000 17,2000 -1,789 111
N-NOs ppm 55,0000 14,4000 1,912 ,092
Azufre ppm 15,6000 6,8000 1,324 222
Hierro ppm 120,0000 112,6000 2211 ,838
Manganeso (ppm) 55,4000 114,6000 -1,160 ,280
Cobre (ppm) ,4800 1,4000 -1,857 ,100
Zinc (ppm) 5,7400 4,8800 ,222 ,830
Boro (ppm) ,2160 ,1520 ,601 ,527
pH 5,4240 5,0780 ,698 ,505
C.E. m.S/cm ,4540 ,2080 1,703 127
M. Orgénica % 2,9160 2,3140 1,304 228
C.0.% 1,5880 1,3400 ,702 ,503
Sat. % Bases % 50,4280 63,0620 -,321 , 756
Densidad A. (g/cc) 1,3560 1,3280 ,200 ,846

Fuente. Equipo investigador

En el modelo agroecoldgico 3 en la parcela testigo, al comparar las varia-
bles agroquimicas del suelo antes y después del establecimiento de los arre-
glos agroforestales, se presentd comportamiento similar salvo en el conteni-
do de Zinc, que disminuy¢ después de establecidos los cultivos (Tabla 63).
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Tabla 63. Comparacion suelo antes y después parcela testigo del modelo 3.

Media antes | Media después | t |Sig. bilateral
Potasio (meq / 100 cc) ,2820 ,4980 -1,396 ,200
Calcio (meq/ 100 cc) 2,3600 3,6360 -,833 ,429
Magnesio (meq / 100 cc) ,7540 1,1880 -1,444 ,187
Sodio (meq /L) ,5380 ,7160 -,496 ,633
Aluminio (meq / 100 cc) 1,5000 ,5860 1,101 ,303
C.L.C (meq / 100 g) 13,6000 11,2340 ,570 ,584
Cloruros (meq / 100L) 1,0080 ,7840 ,488 ,639
Fosforos ppm 28,0000 116,0000 -1,524 ,166
N - NHs+ ppm 11,0000 19,4000 -1,429 ,191
N-NOs ppm 59,0000 24,0000 ,899 ,395
Azufre ppm 16,6000 16,8000 -,017 ,987
Hierro ppm 118,2000 95,8000 ,520 ,617
Manganeso (ppm) 113,8000 115,2000 -,022 ,983
Cobre (ppm) ,6400 1,7200 -1,999 ,081
Zinc (ppm) 4,8600 5,5400 -,179 ,862
Boro (ppm) ,2580 ,1200 2,710 ,027
pH 5,2860 5,4920 -,436 ,674
C.E. m.S/cm ,6340 ,3460 ,779 ,459
M. Orgénica % 2,8400 1,9760 1,427 ,191
C.0.% 1,6480 1,2560 1,451 ,185
Sat. % Bases % 40,6420 65,5560 -,730 ,486
Densidad A. (g/cc) 30,7980 1,3360 ,997 ,348

Fuente. Equipo investigador

La aplicacion de productos nutritivos aument6 levemente la concentra-
cion de algunos elementos en el suelo, luego de su aplicacion y del estable-
cimiento del modelo agroecologico, como el caso del sodio, el aluminio,
fosforo, N-NHa, el manganeso, el cobre, la saturacion de bases y ligeramen-
te la densidad. Para el caso del potasio, el calcio, el magnesio, C.I.C., cloru-
ros, N-NOs, azufre, hierro, zinc, boro, C.E. y materia organica se presentod
disminucién en su concentracion después de la aplicacion de los productos
y el establecimiento de los cultivos tal vez, debido a la utilizacion de estos
elementos en el crecimiento y desarrollo de las plantaciones.
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Efecto de los modelos agroecoldgicos
sobre la biologia del suelo

Macrofauna

Respecto a la abundancia, se identificaron 1661 individuos en total de los
cuales 1011 fueron antes del establecimiento de los modelos agroecologicos
y 650 después del establecimiento. Se tuvo una media de 67,4 individuos
por predio antes del establecimiento frente a 43,3 luego del (desviacion
estandar= 25,05 antes de implementar el modelo y 16,58 luego de estableci-
do) (Figura 35).

Figura 35. Comparacion de la distribucion de la Abundancia de macrofauna en
15 predios del municipio de La Playa, Norte de Santander para los afios 2018 y
2019..
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Al comparar la abundancia entre los afios 2018 y 2019 por modelo agro-
ecoldgico, se obtuvo que en el primer modelo conformado por Forestal —
Aguacate — Frijol, se present6 un aumento en el nimero de individuos en el
predio El Porvenir, en donde se pasé de 25 a 65 individuos, mientras que en
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los predios Los Pumarrosos, San Agustin y San Roque, hubo una disminu-
cion de individuos de 70, 45 y 75 respectivamente. En el segundo modelo
agroecologico, Forestal — Aguacate — Maiz, el predio El Limon present6 un
aumento de 18 individuos para el afio 2019 una vez se establecieron los
cultivos, al igual que en el predio El Placer con dos individuos mas. Para los
demas predios, se present6 una disminucion de 88 individuos en total. Final-
mente, el tercer modelo conformado por Forestal — Maiz — Brevo, se presen-
t6 una disminucion de individuos en todos los predios, siendo mas significa-
tiva en el predio Mogotes.

Riqueza y Diversidad

La riqueza especifica fue de 115 especies, con diferencias entre predios
en la contribucion o proporcion relativa a este indice, antes de establecer
los modelos y de 139 especies luego de su establecimiento (Figura 36)

Figura 36. Comparacion de la Riqueza Especifica de macrofauna en 15 predios
del municipio de La Playa, Norte de Santander afios 2018 y 2019.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador
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Al comparar los dos afios, se puede evidenciar, una disminucién en el
numero de especies en las fincas Carrizal, El Porvenir, Los Pumarrosos y
San Agustin del modelo 1, El Placer y El Limo6n del modelo 2 y Mogotes del
modelo 3. En las demas fincas, el nimero de especies aumento, especial-
mente en la finca La Vaquera del modelo 3 pasando de 15 especies en 2018
a26enel 2019.

Se evidencio disminucion en el nimero de especies después del estable-
cimiento de los tres modelos agroecoldgicos. En lo relacionado a la riqueza,
el modelo Roble, aguacate, maiz y el modelo roble, brevo, maiz presentaron
incremento de este parametro, mientras que el modelo roble, aguacate, frijol
disminuyd. Para la diversidad de Margalef, se present6 aumento significati-
vo en los tres modelos. La equidad de Shannon present6 un ligero aumento
en los modelos Roble — Aguacate — Maiz y Roble — Brevo — Maiz mientras
que el modelo Roble — Aguacate — Frijol registr6 una disminucion. Para la
dominancia de Simpson, el modelo Roble — Aguacate — Frijol aument6 de
manera significativa mientras que los otros dos modelos registraron una
disminucién (Tabla 64).

Tabla 64. indices de biodiversidad global de la macrofauna del suelo por
modelo agroecolégico.

&g .. . . Afos
Indices de biodiversidad microfauna del suelo 2018 | 2019
Abundacia (N)
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 311 | 189
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 64,4 | 508
Modelo Roble — Brevo — Maiz 75.6 | 40,8
Riqueza especifica (S)
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 68 45
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 62 72
Modelo Roble — Brevo — Maiz 48 70
Diversidad de especies de Margalef (DMg)
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 11,85 | 8,48
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 10,74 | 13
Modelo Roble — Brevo — Maiz 8,09 | 13,16
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£ . . c ; Afos

Indices de biodiversidad microfauna del suelo 2018 ‘ 2019
Equidad de Shannon-Wiener (H")
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 3,58 | 2,48
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 3,37 | 3,66
Modelo Roble — Brevo — Maiz 3,22 | 3,72
Dominancia (Simpson)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 0,05 | 0,24
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 0,07 | 0,05
Modelo Roble — Brevo — Maiz 0,06 | 0,04

Fuente. Equipo investigador

Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 3,86, diversidad de Margalef 16,48 y domi-
nancia de Simpson 0,04, indicando diversidad moderada y dominancia baja
(Medrano, 2017). Los resultados generales son presentados en la tabla 65.

Al analizar cada predio de manera independiente, los indicadores de Shan-
non y Margalef se reducen mientras que la dominancia incrementa indican-
do que la diversidad de cada predio es inferior a la del municipio. Esto
concuerda con lo expresado por Morales et al., (2015), quienes mencionan
que los indicadores de Shannon y Simpson son mas sensibles a la presencia
de especies raras (con un solo individuo) o especies muy abundantes (Mora-
les-Salazar et al., 2015).

Tabla 65. indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de
Belén.

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La Playa, Norte de Santander.

2018 2019
Abundancia (N) 1011 | 647
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,86 | 3,94
Riqueza Especifica (S) 115 | 139
Diversidad de Especies de Margalef (Dwg) 16,48 121,47
Dominancia (Simpson) 0,04 | 0,05

Fuente. Equipo investigador
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Mesofauna

Respecto a la abundancia, se identificaron 310 individuos en total de los
cuales 136 fueron antes del establecimiento de los modelos agroecologicos
y 174 después del establecimiento. Se tuvo una media de 9,06 individuos
por predio antes del establecimiento frente a 11,6 luego del (desviacion
estandar 6,53 antes de implementar el modelo y 6,45 luego de establecido)
(Figura 37).

Figura 37. Comparacion de la distribucion de la Abundancia de mesofauna en
15 predios del municipio de La Playa, Norte de Santander para los afios 2018 y
2019.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limoén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Al comparar la distribucion de la abundancia entre los afios 2018 y 2019
por modelo agroecologico, se obtuvo que en el primer modelo conformado
por Forestal — Aguacate — Frijol, se presentd un aumento significativo del
numero de individuos, especialmente en el predio El Porvenir, en donde se
paso de cero a 12 individuos, caso similar ocurrié con el predio San Roque
que tuvo un aumento de 10 individuos para el 2019 en comparacion con el
2018. En el segundo modelo agroecoldgico, Forestal — Aguacate — Maiz, el
predio El Limon presentd un aumento de 7 individuos para el afo 2019 una
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vez se establecieron os cultivos, ocurriendo algo similar con el predio El
Rincon que presentd un incremento de 10 individuos. Finalmente, el tercer
modelo conformado por Forestal — Maiz — Brevo, solo presentd un incre-
mento significativo de individuos en el predio Mogotes pasando de 14 indi-
viduos en el 2018 a 28 en el 2019.

Riqueza y Diversidad

La riqueza especifica fue de 5 especies con media de 9,06 y desviacion
estandar de 5,87 antes de la implementacion de los modelos agroecologi-
cos y 2,47 la media con desviacion estandar de 1,06 luedo del estableci-
miento de los modelos (Figura 38).

Figura 38. Comparacion de la Riqueza Especifica de mesofauna en 15 predios
del municipio de La Playa, Norte de Santander afios 2018 y 2019.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El Placer, 7: Predio El Limon,
8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio
Carrizalito, 15: Predio Mogotes

Fuente. Equipo investigador

Al comparar los dos afios, se puede evidenciar, un aumento significativo
de individuos en todos los predios, con un minimo de 7 individuos en el
predio La Maria del modelo agroecoldgico tres Forestal — Brevo- Maiz y un
maximo de 21 individuos en el predio San Agustin del modelo agroecologi-
co dos conformado por Forestal — Aguacate - Maiz.

Se observd un aumento en la abundancia de individuos de las especies de
la mesofauna en los tres modelos una vez se implementaron los mismos. En
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cuanto a la riqueza especifica, el Modelo Roble — Brevo — Maiz, presento
una disminucién de tres unidades, mientras que los otros dos modelos tuvie-
ron un aumento. En la diversidad de especies de Margalef y equidad de
Shannon, los modelos Roble — Aguacate — Maiz y Roble — Aguacate — Frijol
presentaron un aumento importante mientras que en el modelo restante
roble — brevo — maiz disminuy6 después del establecimiento de los cultivos.
Finalmente, la dominancia de Simpson, el modelo roble - brevo - maiz, fue
el tnico que presentd un aumento lo que se corresponde con la disminucion
experimentada en la equidad (Tabla 66).

Tabla 66. indices de biodiversidad de la mesofauna del suelo por modelo agro-
ecoldgico.

& .o . . Afios
Indices de biodiversidad microfauna del suelo 2018 | 2019
Abundacia (N)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 44 49

Modelo Roble — Aguacate — Maiz 6,60 | 94
Modelo Roble — Brevo — Maiz 11,80 | 15,6

Riqueza especifica (S)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 5 6

Modelo Roble — Aguacate — Maiz 2
Modelo Roble — Brevo — Maiz 6 3

Diversidad de especies de Margalef (DMg)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 1,32 | 2,06

Modelo Roble — Aguacate — Maiz 0,57 | 1.54
Modelo Roble — Brevo — Maiz 1,15 | 0.69

Equidad de Shannon-Wiener (H")

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 0,92 | 1,06

Modelo Roble — Aguacate — Maiz 0,52 | 1,06
Modelo Roble — Brevo — Maiz 1,58 | 1,06

Dominancia (Simpson)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 053 | 0,51

Modelo Roble — Aguacate — Maiz 0.67 | 025
Modelo Roble — Brevo — Maiz 023 | 0,51

Fuente. Equipo investigador
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Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 0,89, diversidad de Margalef 1,02 y dominan-
cia de Simpson 0,53, indicando diversidad moderada y dominancia baja
(Medrano, 2017). Los resultados generales son presentados en la tabla 67.

Al analizar cada predio de manera independiente, los indicadores de
Shannon y Margalef se reducen mientras que la dominancia incrementa
indicando que la diversidad de cada predio es inferior a la del municipio.
Esto concuerda con lo expresado por Morales et al., (2015), quienes men-
cionan que los indicadores de Shannon y Simpson son mas sensibles a la
presencia de especies raras (con un solo individuo) o especies muy abun-
dantes (Morales-Salazar et al., 2015).

Tabla 67. indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de
Belén.

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La Playa, Norte de Santander.

2018 2019
Abundancia (N) 136 | 174
Equidad de Shannon-Wiener (H") 0,89 | 1,62
Riqueza Especifica (S) 5 8
Diversidad de Especies de Margalef (Dwmg) 1,02 | 1,55
Dominancia (Simpson) 0,53 | 0,23

Fuente. Equipo investigador

Microfauna

Respecto a la abundancia, se identificaron 472 individuos en total de los
cuales 184 fueron antes del establecimiento de los modelos agroecoldgicos
y 288 después del establecimiento. Se tuvo una media de 12,26 individuos
por predio antes del establecimiento frente a 19,2 luego del (desviacion
estandar 7,82 antes de implementar el modelo y 4,94 luego de establecido)
(Figura 39).
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Figura 39. Comparacion de la distribucion de la Abundancia de microfauna en
15 predios del municipio de La Playa, Norte de Santander para los anos 2018 y
2019.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limon, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincon, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Al comparar la distribucion de la abundancia entre los afios 2018 y 2019
por modelo agroecologico, se obtuvo, que en el primer modelo conformado
por Forestal — Aguacate — Frijol, se presenté un aumento significativo en el
predio El Porvenir, pasando de 5 a 23 individuos; caso contrario ocurrid en
el predio San Agustin, en donde el numero de individuos disminuy6 de 19 a
13. En el segundo modelo agroecolédgico, Forestal — Aguacate — Maiz, en
todos los predios se presentd aumento en el nimero de individuos, siendo
significativo en los predios El Placer y El Rincon que aumentaron en 14 y
15 individuos respectivamente. Para el tercer modelo, Forestal — Maiz —
Brevo, se destaca la disminucion en el nimero de individuos, pasando de 38
enel 2018 a20 en el 2019.

Riqueza y diversidad
La riqueza especifica fue de 8 especies con media de 1,47 y desviacion
estandar de 1,55 antes de la implementacion de los modelos agroecologi-
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cos y 2,6 la media con desviacion estandar de 0,73 luego del estableci-
miento de los modelos (Figura 40).

Figura 40. Comparacion de la Riqueza Especifica de microfauna en 15 predios
del municipio de La Playa, Norte de Santander afios 2018 y 2019.
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1: Predio Carrizal, 2: Predio El Porvenir, 3: Predio Los Pumarrosos, 4: Predio San Agustin, 5: Predio San Roque, 6: Predio El
Placer, 7: Predio El Limén, 8: Predio El Filo, 9: Predio Llano Seco, 10: Predio El Rincén, 11: Predio La Maria, 12: Predio La
Vaquera, 13: Predio Llano del Hato, 14: Predio Carrizalito, 15: Predio Mogotes.

Fuente. Equipo investigador

Se observa, una disminucidn casi generalizada para el total de predios en
el nimero de individuos, salvo en el predio El Porvenir del modelo 1 y el
predio El Limon perteneciente al modelo 2, reportando en ambos casos
aumento en un individuo. En los predios San Agustin, EL Rincon, La Maria,
llano del Hato y Mogotes, no se reportd aumento ni disminucion en el
nimero de individuos, mientras que, en los demds predios, se presentd
disminucion de individuos.

Al comparar los indices de biodiversidad de la microfauna del suelo en
los afios 2018 y 2019, se present6 incremento de la abundancia de especies
en los tres modelos. En la riqueza especifica, los modelos Roble — Aguaca-
te- Maiz y Roble — Brevo — Maiz, presentaron un leve aumento (una espe-
cie), mientras que en el modelo Roble- Aguacate — Frijol se mantuvo igual.
En la diversidad de Margaref, los modelos Modelo Roble — Aguacate —
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Maiz y Modelo Roble — Brevo — Maiz, presentaron un ligero aumento,
mientras que en el modelo Roble — Aguacate — Frijol este indicador dismi-
nuy6 con el establecimiento de los cultivos (Tabla 68).

Tabla 68. Indices de biodiversidad global de la microfauna del suelo por
modelo agroecoldgico.

& g .. . . Afos
Indices de biodiversidad microfauna del suelo 2018 | 2019
Abundacia (N)
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 78 103
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 9 18,4
Modelo Roble — Brevo — Maiz 16,8 | 18,6
Riqueza especifica (S)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 6 6

Modelo Roble — Aguacate — Maiz 5 6

Modelo Roble — Brevo — Maiz 6 7

Diversidad de especies de Margalef (Dmg)
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 1,38 | 1,29
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 1,31 | 133
Modelo Roble — Brevo — Maiz 146 | 154
Equidad de Shannon-Wiener (H")
Modelo Roble — Aguacate - Frijol 1,03 | 1,43
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 0,68 | 1,55
Modelo Roble — Brevo — Maiz 0,87 | 1,57
Dominancia (Simpson)

Modelo Roble — Aguacate - Frijol 0,04 | 031
Modelo Roble — Aguacate — Maiz 0,02 | 0,24
Modelo Roble — Brevo — Maiz 0,03 | 028

Fuente. Equipo investigador

Los indices de biodiversidad del municipio se presentaron de la siguiente
manera: equidad de Shannon 1,58, diversidad de Margalef 1,15 y dominan-
cia de Simpson 0,23, indicando diversidad moderada y dominancia baja
antes de la implementacion de los modelos (Medrano, 2017). Posterior a la
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implementacion la equidad de Shannon fue de 1,66, diversidad de Margalef
1,41 y dominancia de Simpson 0,25. Los resultados generales son presenta-
dos en la tabla 66 (Tabla 69).

Tabla 69. Indices de Biodiversidad global para el municipio de La Playa de

Belén.

Indices de Biodiversidad Global, Municipio de La Playa, Norte de Santander.

2018 2019
Abundancia (N) 184 | 288
Equidad de Shannon-Wiener (H") 1,58 | 1.66
Riqueza Especifica (S) 6 8
Diversidad de Especies de Margalef (Dwmg) 1,15 | 1.41
Dominancia (Simpson) 0,23 | 0.25

Fuente. Equipo investigador

Paquetes agroecologicos implementados por parcelas,
modelos y fincas

Las practicas agroecologicas realizadas en cada modelo agroecoldgico
antes, durante y después, se describen a continuacion (Tabla 70).

Tabla 70. Practicas agroecologicas implementadas por parcela para los tres
modelos agroecologicos antes, durante y después de sembrados los cultivos.

Parcela Testigo Total| Parcela agroecolégica |Total
Alternativas agroecoldgicas Alternativas agroecologi-
Antes | durante el trazado de parce- | 5 |cas durante el trazado de| 5
las y acondicionamiento: parcelas y acondiciona-
trazado tres bolillos miento.
Alternativas agroecologicas Alternativas agroecologi-
durante la siembra o planta- cas durante la siembra o
cioén de cada parcela: abono plantacion de, cada parce-
Durante | organico,  biofertilizantes, | 5 la: abono organico, biofer-| 4
fertilizantes kelatados tilizantes, fertilizantes
biopesticidas (entomopato- kelatados, . biopesticidas
en antagonistas) (entomopatogenos y
genos y gonistas). antagonistas).
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Parcela Testigo Total| Parcela agroecolégica |Total
Coberturas vivas 5 | Coberturas vivas 5
y muertas. y muertas.

Policultivos 5 | Policultivos 5
Asociacion de cultivos. 5 | Asociacion de cultivos. 5
Abono organico. 5 | Abono organico 5
Medidas de cosecha, conser- Medidas de  cosecha,
vaciéon y uso eficiente del | 3 |conservacion y  uso| 3
agua: eficiente del agua:
Proteccion de nacederos Proteccion de nacederos
Cosecha de agua lluvia Cosecha de agua lluvia
Construccion de pequeiios Construccion de pequefios
embalses embalses
Acciones para ganar en | 3 |Acciones para ganar en| 3
eficiencia del riego eficiencia del riego
Acciones para eliminar Acciones para eliminar
pérdidas de agua en los siste- | 3 | pérdidas de agua en los| 3
mas de riego sistemas de riego
Después

Medidas para la conserva- Medidas para la conserva-
cion de la fauna, la flora y | 3 |cién de la fauna, la floray| 3
otros recursos naturales: otros recursos naturales:
Acciones para proteger aves | 3 |Acciones para proteger| 3
silvestres. aves silvestres.
Acciones para reforestacion 3 Acciones para reforesta- 3
en el predio. cion en el predio.
Acciones para mejorar la Acciones para mejorar la
sombra y los arboles alrede- | 3 |sombra y los arboles| 3
dor de las viviendas alrededor de las viviendas
Acciones para implementar 3 Acciones para implemen- 3
cercas vivas tar cercas vivas

Total 57 57

Fuente. Equipo investigador
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Desarrollo de los cultivos en los modelos agroecologicos
Poblacion de plantas

Al comparar la poblacion de plantas de los tres modelos agroecoldgicos
durante los meses de noviembre de 2018 y febrero de 2019, no se presenta-
ron diferencias estadisticamente significativas. El modelo agroecoldgico 3,
forestal — brevo — maiz, present6 el valor mas alto en cuanto a poblacion en
estos dos meses, con medias de 77,5% y 60,5% para noviembre y febrero
respectivamente, mientras que el modelo agroecoldgico 2, forestal — agua-
cate — maiz presento la poblacién mds baja en estos dos meses. En los tres
modelos, se observa una disminucién de la poblacion a febrero de 2019
(Tabla 71).

Tabla 71. Resultados del ANOVA para la poblaciéon durante los de los meses
noviembre 2018 y febrero 2019 en el municipio de La Playa de Belén.

Modelo Poblaciéon noviembre Poblacion febrero
tranl\s/i'f)g;?lada Media tranl\s/i'f)g:flada Media
2arcoseno \V%/100 retransformada 2arcoseno \V%/100 retransformada
1 R-A-F 1,85a 64,0 1,68a 55,5
2 R-A-M 1,75a 59,0 1,49a 46,0
3 R-B-M 2,15a 77,5 1,78a 60,5
CV (%) 107,03 89,80
EE* 0,17 0,20

R: Roble, B: Brevo, A: Aguacate, F: Frijol, M: Maiz
*. Letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05 segun prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador

Al comparar la poblacion de las parcelas agroecologica y testigo tenien-
do en cuenta los tres modelos agroecologicos en los meses de noviembre de
2018 y febrero de 2019, no se presentaron diferencias estadisticamente

significativas. Se observo una disminucion de la poblacion en ambas parce-
las a febrero de 2019 (Tabla 72).
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Tabla 72. Resultados del ANOVA para la poblacion durante los de los meses
noviembre 2018 y febrero 2019 en el municipio de La Playa de Belén.

Modelo Poblacion noviembre Poblacion febrero
tranl\s/[ff)?:?lada Media tranl\s/[ff)(l!zada Media
2arcoseno V%/100 retransformada 2arcoseno V%/100 retransformada
Agroecologica 1,90a 66,0 1,65a 54,0
Testigo 1,93a 68,5 1,65a 53,8
CV (%) 49,31 67,43
EE* 0,14 0,17

*Solo existe diferencia estadistica cuando las letras son desiguales entre las medias en las columnas segun prueba de Tukey
para p<0,05

Fuente. Equipo investigador

Al comparar los grupos funcionales de cultivos en los meses de noviem-
bre de 2018 y febrero de 2019, se observaron diferencias estadisticamente
significativas, entre los cultivos transitorios con una media de 19,6% respec-
to a los forestales y semipermanentes en el mes de noviembre con medias de
84,8% y 89,6% respectivamente. Para el mes de febrero, todos los grupos
funcionales de cultivos presentaron diferencias en sus medias poblaciona-
les, siendo los semipermanentes los mas poblados con una media de 92,5%
y los menos poblados los transitorios con una media de 1,0%. Salvo los
cultivos semipermanentes, los demés disminuyeron su poblacion al mes de

febrero (Tabla 73).

Tabla 73. Resultados del ANOVA para la Poblacion durante los meses noviem-
bre 2018 febrero 2019 en los diferentes grupos funcionales de cultivos en el
municipio de La Playa de Belén.

Modelo Poblacion noviembre Poblacion febrero
tranl\s/{'f)(::zada Media tranl\s/lff)g:zada Media
2arcoseno V%/100 retransformada 2arcoseno V%/100 retransformada

Forestales 2,34a 84,8 2,17b 78,0

Semipermanentes 2,48a 89,6 2,58a 92,5

Transitorios 0,92b 19,6 0,20c 1,0
CV (%) 32,48 22,41
EE* 0,11 0,07

*_ Letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05 segun prueba de Tukey.

Fuente. Equipo investigador
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Dinamica del desarrollo de los cultivos por parcela

Se comparo la altura y le diametro del cultivo forestal: roble de los tres
modelos agroecoldgicos en los meses de enero, marzo y abril de 2019,
encontrando un comportamiento similar entre la parcela testigo y la parcela
agroecologica. En el caso de la altura, se presentd un aumento de 5,5cm en
la parcela agroecologica y de 7,7cm en la parcela testigo al mes de abril.
Para el caso del didmetro, la parcela agroecoldgica pas6 de 0,81cm en enero
a 1,05cm en abril, mientras que la parcela testigo pasé de 0,81cm en enero
a 1,08cm en abril (Tabla 74).

Tabla 74. Resultado de la comparacion de las variables altura y diametro del
roble entre las parcelas testigos y las agroecologicas para los SAF de los mode-
los 1, 2 y 3 en el municipio La Playa de Belén.

Modelos agroecolégicos 1, 2 y 3| Parcela Enero | Marzo | Abril
Agroecologica | 27,50 NS | 25,90 NS | 33,01 NS

Altura roble (cm) Testigo 27,37 NS | 29,76 NS | 35,15 NS
CV (%) 37,51 33.99 30,58
Agroecologica | 8] NS ,80NS | 1,05NS

Diametro roble (cm) Testigo 81 NS J6NS | 1,08 NS
CV (%) 119,96 14,04 73,68

NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para cada variable para p<0,05.

Fuente. Equipo investigador

Se realizaron comparaciones de las variables de altura y didmetro del
cultivo del aguacate para el modelo agroecologico 1 durante los meses de
enero y abril. Se present6 comportamiento similar entre la parcela testigo y
agroecologica para estas dos variables. Se obtuvo un crecimiento de 12cmy
de de 10cm en para la parcela agroecoldgica y testigo respectivamente. En
el diametro, la parcela agroecoldgica pas6 de 0,91cm en enero a 1,27cm en
abril, mientras que la parcela testigo inici6 en 0,99cm en enero y finaliz
con 1,28cm en abril (Tabla 75).
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Tabla 75. Resultado de la comparacion de las variables altura y diametro del
aguacate entre la parcela agroecologica y la testigo para el SAF del modelo 1 en

el municipio La Playa de Belén.
Modelo agroecologico 1 | Parcela Enero | Febrero | Marzo Abril
Agroecologica 40,43 NS | 42,21 NS | 46,25 NS | 52,90 NS
Altura aguacate (cm) | Testigo 41,62 NS| 42,32 NS | 47,98 NS | 51,22 NS
CV (%) 18,29 24,28 29.42 31.92
. Agroecological 91 NS | 95NS | I,IINS | 1,27NS
Diametro aguacate (cm) Testigo 99NS | ,94NS | 1,14NS | 1,28NS
CV (%) 61,94 14,07 21,87 21,84

NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para cada variable para p<0,05.

Fuente. Equipo investigador

En el cultivo del aguacate del modelo agroecolégico 2, se realizé la com-

paracion de las variables de altura y didmetro en el periodo comprendido
entre enero y abril. Se obtuvo, que para estas dos variables en las parcelas
agroecologicas y testigo el comportamiento fue similar. La parcela agroeco-
logica presentd un crecimiento de 9,32cm mientras que la testigo 1,83cm en
este periodo de tiempo. En el didmetro, la parcela agroforestal pasd de
0,89cm en enero a 1,21cm en abril y la parcela testigo de 9,87cm a 0,94cm
en el mismo periodo de tiempo (Tabla 76).

Tabla 76. Resultado de la comparacion de las variables altura y didmetro del
aguacate entre la parcela agroecoldgica y la testigo para el SAF del modelo 2 en
el municipio La Playa de Belén.

Modelo agroecologico 2 | Parcela Enero | Febrero | Marzo Abril
Agroecologica| 35,87 NS| 38,94 NS | 43,61 NS | 48,26 NS

Altura aguacate (cm) | Testigo 39,88 NS | 36,58 NS | 38,26 NS | 41,71 NS
CV (%) 22,13 20,42 29.19 52,43
Agroecological 89NS | ,97NS | I,IINS | 1,21 NS

Diametro aguacate (cm) | Testigo 87 NS .89 NS .84 NS 94 NS
CV (%) 9,51 15,20 37,31 46,54

NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para cada variable para p<0,05.

Fuente. Equipo investigador

— 173 —



En el modelo agroecolédgico 3, se compararon las variables nimero de
ramas y longitud de rama para el cultivo del brevo entre los meses de febre-
ro y abril, se encontrd un comportamiento similar entre la parcela agroeco-
logica y la parcela testigo. El nimero de ramas, fue mayor en la parcela
testigo al finalizar este periodo de tiempo, con una media de 4,03 frente a
3,86 de la parcela agroecologica. En cuanto a la longitud de las ramas, en la
parcela testigo fue de 61,03cm respecto a 52,04cm de la parcela agroecolo-
gica en el mes de abril (Tabla 77).

Tabla 77. Resultado de la comparacion de las variables numero de ramas y
longitud de la rama del brevo entre la parcela agroecoldgica y la testigo para el
SAF del modelo 1 en el municipio La Playa de Belén.

Modelo agroecologico 3 Parcela Febrero | Marzo | Abril
Agroecologica | 2,95NS | 3,02NS | 3,86 NS

No de Ramas Brevo (cm) Testigo 299NS | 3,64 NS | 4,03NS
CV (%) 23,18 30,77 33,28
Agroecoldgica | 47,34 NS | 49,13 NS | 52,04 NS

Longitud Rama brevo (cm) Testigo 46.68 NS | 51.46 NS | 61.03 NS
CV (%) 39,63 41,79 43,22

NS: No significacion estadistica entre las medias de las columnas para cada variable para p<0,05.

Fuente. Equipo investigador
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Variables morfométricas
Modelo agroecolégico 1

Al comparar la altura del cultivo forestal de la parcela testigo con la
parcela agroforestal durante los meses de enero y mayo, se obtuvo un creci-
miento muy similar, llegando al mes de mayo a medir 34,3cm y 34,8cm para
la parcela testigo y la parcela agroforestal respectivamente (Figura 41).

Figura 41. Comparacion de la altura cultivo forestal de la parcela testigo con
la parcela agroecolédgica en el modelo agroecologico 1
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Fuente. Equipo investigador

La comparacion del didmetro del tallo al mes de mayo, present6 una dife-
rencia muy pequena a favor de la parcela testigo frente a la agroecologica
con medias de 1,17cm y 1,12cm respectivamente (Figura 42).
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Figura 42. Comparacion del diametro de tallo cultivo forestal de la parcela
testigo con la parcela agroecologica en el modelo agroecologico 1.
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Fuente. Equipo investigador

La altura para el cultivo del aguacate en ambas parcelas, fue medida
desde el mes de noviembre de 2018 hasta el mes de mayo de 2019. Al finali-
zar este periodo de tiempo, la parcela agroforestal present6 el mayor creci-
miento con una media de 57,78cm, siendo superior a la parcela testigo por
2,83cm (Figura 43).

Figura 43. Comparacion de la altura del aguacate de la parcela testigo con la
parcela agroecologica en el modelo agroecoldgico 2.
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Fuente. Equipo investigador

La comparacion del didmetro de tallo en el cultivo del aguacate en el
modelo agroecoldgico 1, mostrd datos muy similares entre las parcelas testi-
go y agroecoldgica. Al final del periodo de evaluacion, es decir, el mes de
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mayo, la parcela testigo tuvo una media de 1,35cm frente a 1,308cm de la
parcela agroforestal (Figura 44).

Figura 44. Comparacion del didmetro de tallo cultivo aguacate de la parcela
testigo con la parcela agroecologica en el modelo agroecologico 1.
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Fuente. Equipo investigador
Modelo Agroecologico 2

La comparacion de la altura del cultivo forestal de las parcelas testigo y
agroecologica en el modelo agroecoldgico 2, muestra que en la parcela testi-
go, obtuvo en el mes de mayo una altura mayor, con una media de 41,76cm
frente a 35,19cm de la parcela agroecoldgica (Figura 45).

Figura 45. Comparacion de la altura cultivo forestal de la parcela testigo con
la parcela agroecologica en el modelo agroecologico 2.
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Fuente. Equipo investigador
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Se compar¢ el didmetro del cultivo forestal durante los meses de enero,
febrero, abril y mayo de 2019 en las parcelas testigo y agroecologica. Se
observa una diferencia de 0,23cm, present6 la media mas alta la parcela
testigo (Figura 46).

Figura 46. Comparacion del didmetro del cultivo forestal de la parcela testigo
con la parcela agroecoldgica en el modelo agroecologico 2.
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Fuente. Equipo investigador

Para el cultivo del aguacate en el modelo agroecoldgico 2, se observa la
dinamica de crecimiento en los meses de noviembre, enero, febrero, marzo,
abril y mayo, iniciando con una media de 34,89cm y finalizando con una
media de 45,32cm en el mes de mayo (Figura 47). Para la parcela agroecolo-
gica no se reportaron datos.

Figura 47. Altura del cultivo de aguacate de la parcela testigo en el modelo
agroecoldgico 2.
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Fuente. Equipo investigador
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Se midio el didmetro de tallo del cultivo del aguacate en la parcela testigo
del modelo agroecologico 2, durante los meses enero a mayo de 2019. Se
obtuvo una media final de 1,158cm en el mes de mayo. Para la parcela agro-
ecoldgica no se reportaron datos (Figura 48).

Figura 48. Diametro del cultivo de aguacate de la parcela testigo en el modelo
agroecologico 2.
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Modelo agroecolégico 3

Se comparo la altura del cultivo forestal de las parcelas testigo y agroeco-
logica en el modelo agroecoldgico 3, durante los meses de enero, febrero,
abril y mayo de 2019. Se obtuvo un mejor crecimiento en la parcela testigo,
con una media de 34,46cm, siendo superior por 1,84cm a la parcela agro-
ecologica (Figura 49).

Figura 49. Comparacion de la altura del cultivo forestal de la parcela testigo
con la parcela agroecoldgica en el modelo agroecologico 3.
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Fuente. Equipo investigador
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En la variable didmetro de tallo, la parcela agroecoldgica presentd una
media de 1,046cm siendo ligeramente superior frente a 0,952cm de la
parcela testigo en el mes de mayo (Figura 50).

Figura 50. Diametro de tallo del cultivo forestal de la parcela testigo con la
parcela agroecologica en el modelo agroecoldgico 3.
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Fuente. Equipo investigador

Para el cultivo del brevo en el modelo agroecologico 3, se realiz6 la com-
paracion de la parcela testigo con la parcela agroforestal durante los meses
de noviembre, enero, febrero y marzo. La parcela testigo, presentd una
media mas alta al terminar el periodo de evaluacion, con una media de
51,46¢cm frente a 49,13cm de la parcela agroforestal (Figura 51).

Figura 51. Comparacién de la altura del cultivo de brevo de la parcela testigo
con la parcela agroecolégica en el modelo agroecoldgico 3.
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Fuente. Equipo investigador
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El diametro en el cultivo del brevo, se evalud durante los meses de enero
amarzo de 2019 para la parcela testigo y la parcela agroecoldgica dentro del
modelo agroecoldgico 3. La parcela testigo presenté un diametro de tallo
superior al de la parcela agroecoldgica con medias de 3,64cm y 3,03cm
respectivamente (Figura 52).

Figura 52. Comparacion del didmetro de tallo del cultivo de brevo de la parce-
la testigo con la parcela agroecoldgica en el modelo agroecologico 3.
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Fuente. Equipo investigador

Para la longitud de la rama mas larga del cultivo del brevo en el modelo
agroecologico 3, el testigo presentd un incremento de 11,53cm y la parcela
agroforestal de 10,5cm del mes de abril al mes de mayo. Al comparar las
medias finales de las dos parcelas, la testigo tuvo una mayor longitud de
rama con una media de 64,56cm y la agroecoldgica de 62,71cm (Figura 53).

Figura 53. Comparacion de la longitud de la rama mas larga del cultivo de
brevo de la parcela testigo con la parcela agroecoldgica en el modelo agroecolo-
gico 3.
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Incidencia de plagas y enfermedades

Presencia de plagas y enfermedades
Para el primer modelo se evidencio presencia de plagas en los cultivos de
aguacate y frijol siendo la hormiga arriera y la babosa fueron las principales
plagas respectivamente (Tabla 78).

Tabla 78. Presencia de plagas y enfermedades en el modelo roble aguacate
frijol por cultivo del municipio La Playa de Belén.

Incidencia de agentes nocivos (%)

Cultivos / parcela testigo Cultivos / experimental
Roble Aguacate Frijol |Roble Aguacate Frijol
Hormiga arriera (Atta)| Babosa Hormiga arriera (A¢ta)| Babosa
(Limaco) (Limaco)
Incidencia de biorreguladores (%)
Mariquita Mariquita
(Coccinellidae) (Coccinellidae)

Fuente. Equipo investigador

Se presentaron controladores bioldgicos como Coleoptera:Coccinelidae
(mariquita) que pudieron realizar efecto beneficioso en el frijol.

En el modelo roble-aguacate-maiz el cultivo forestal presentd presencia
de un biorregulador: mariquita, especificamente en la parcela testigo, mien-
tras que en la parcela agroecoldgica no hubo presencia de ninglin agente. El
cultivo del aguacate en la parcela testigo, presentd dos agentes biorregula-
dores: mariquita y mildeos, mientras que, en la parcela agroecologica, hubo
presencia de falso medidor y hormiga arriera.

El cultivo del aguacate en la parcela testigo presento el mildiu polvoso
y en el maiz se presentd cogollero y la roya, mientras que, en la parcela
agroecologica, hubo presencia del mildiu polvoso y hormiga arriera en
aguacate y el cogollero y el falso medidor en maiz. En el forestal no se infor-
mo presencia de plagas en ninguna de las dos parcelas (Tabla 79).
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Tabla 79. Presencia de plagas y enfermedades en el modelo roble — aguacate —
maiz por cultivo del municipio La Playa de Belén.

Incidencia de agentes nocivos (%)
Cultivos / parcela testigo Cultivos / experimental
Roble Aguacate Maiz |Roble Aguacate Maiz
Mildio polvoso |Cogollero Mildio polvoso | Cogollero
(Erysiphe polygoni) | (Spodoptera (Erysiphe polygoni) (Spodoptera
frugiperda) frugiperda)
(150)’3 Hormiga arriera Fé(lil.sé)
MCC.H‘I.la medidor
graminis) (A tta) (Trichoplusia ni)
Incidencia de biorreguladores (%)
Mariquita Mariquita Mariquita
(Coccinellidae) (Coccinellidae) (Coccinellidae)

Fuente. Equipo investigador

Al igual que en el modelo 1 la parcela del primero modelo en el de
roble-aguacate-maiz se present6 el cultivo forestal y el aguacate la presencia
de un biorregulador: mariquita, especificamente en la parcela testigo, asi
como en el aguacate de la parcela agroecolégica.

En el tercer modelo roble-brevo-maiz, se presentd roya y cogollero para
los cultivos de brevo y maiz respectivamente, lo anterior en las parcelas,
mientras que el roble no tuvo presencia de ningin agento nocivo (Tabla 80).

Tabla 80. Presencia de plagas y enfermedades en el modelo roble — brevo —
maiz por cultivo del municipio La Playa de Belén.

Cultivos / parcela testigo

Incidencia de agentes nocivos (%)

Cultivos / experimental

Roble Brevo Maiz Roble Brevo Maiz
Roya Roya Cogollero
(Phakospora (Phakospora (Spodoptera
nishidiana lto) nishidiana Ito) |  frugiperda)

Fuente. Equipo investigador
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Incidencia de plagas y enfermedades

La incidencia de plagas en el modelo roble aguacate frijol, presento a la
hormiga arriera como el principal agente patogeno en el cultivo del aguacate
en ambas parcelas, con una incidencia de 25,8% en ambos casos. Asi
mismo, se encontrd presencia del biorregulador mariquita con una inciden-
cia del 78% tanto en la parcela testigo como en la agroecoldgica. Por su
parte, la babosa present6 una incidencia de 70% en unicamente atacando el
cultivo del frio en la parcela agroecologica (Tabla 81).

Tabla 81. Incidencia de plagas y enfermedades en el modelo roble — aguacate
- maiz por cultivo del municipio La Playa de Belén.

Incidencia de agentes nocivos (%)
Plaga Cultivos / parcela testigo Cultivos / experimental
Roble Aguacate Frijol Roble Aguacate Frijol
Hormiga arriera (Atta) 25,8 25,8
Babosa (Limaco) 70
Incidencia de biorreguladores (%)

Mariquita 78 78
(Coccinellidae)

Fuente. Equipo investigador

En el modelo 2, el cultivo del aguacate, present6 ataque de mildeos en
ambas parcelas, y de falso medidor y hormiga arriera en la parcela agroeco-
logica. El maiz tuvo ataque de cogollero con 35% y 45% para la parcela
testigo y agroecoldgica respectivamente, y roya en la parcela testigo con una
incidencia media de 60% (Tabla 82). La mariquita (Coleoptera:Coccinelli-
da), controlador bioldgico de amplio espectro presentd incidencia tanto en
la parcela testigo como en la agroecologica especificamente en el cultivo del
aguacate y en el forestal solo en la parcela testigo, con una media de 15% en
todos los casos.
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Tabla 82. Incidencia de plagas y enfermedades en el modelo roble — aguacate
— maiz por cultivo del municipio La Playa de Belén.

Incidencia de agentes nocivos (%)
Plaga Cultivos / parcela testigo | Cultivos / experimental
Roble Aguacate Maiz [Roble | Aguacate Maiz
Mildeos (Erysiphe polygoni) 12 14
Cogollero (Spodoptera Frugiperda) 35 45
Roya (Puccinia graminis) 60
Falso medidor (Trichoplusia ni) 20
Hormiga arriera (Atta) 244
Agentes biorreguladores (%)
Mariquita (Coccinellidae) 15 15 15

Fuente. Equipo investigador

Las especies de Coccinellidae realizan control en cultivos agricolas
debido a que su alimentacion se basa en especies Hemiptera. Ejercen una
fuerte presion depredadora sobre sus poblaciones, convirtiéndose por ello
en especies benéficas para el hombre (Milan, 2010).

La roya del brevo, la roya del maiz y el cogollero del maiz, fueron las
dos plagas mas importantes presentes en el modelo 3, afectando estos culti-
vos en ambas parcelas. Para el caso de la roya del brevo la incidencia media
fue de 44% y 48% para la parcela testigo y agroecologica respectivamente y
de 60% para la roya del maiz en la parcela agroecoldgica. El cogollero
afectd al maiz con una incidencia de 21% en la parcela testigo y de 30% en
la agroecolodgica (Tabla 83).

Tabla 83. Incidencia de plagas y enfermedades en el modelo roble — brevo -
maiz por cultivo del municipio La Playa de Belén.

Incidencia de agentes nocivos (%)

Cultivos / parcela testigo | Cultivos / experimental
Roble Brevo  Maiz Roble| Brevo Maiz

Plaga

Roya (Phakospora nishidiana Ito
v Puccinia graminis) 44 48 60

Cogollero 21
(Spodoptera Frugiperda) 30

Fuente. Equipo investigador
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La roya es de gran importancia economica en la agricultura debido a su
potencial destructivo sobre los cultivos y forestales. La roya parasita tejidos
jovenes de las plantas siendo especialmente limitantes bajo sistemas de
produccion de monocultivos intensivos (Volcy y Pardo-Cardona, 1994;
Buritica, 2001; Cummins y Hiratsuka, 2003).

Dinamica de plagas y enfermedades

En el modelo 1, en el cultivo de aguacate, se presentd la hormiga arriera
como principal agente nocivo en los meses de noviembre y diciembre tanto
en la parcela testigo como la agroecoldgica, presentando una disminucion
leve en su incidencia entre estos dos meses (Figura 54).

Figura 54. Dinamica de la principal plaga en el cultivo de aguacate en el
modelo agroecolodgico 1.
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Fuente. Equipo investigador

Para el cultivo del frijol en el modelo agroecologico 1, solo se presentd
ataque de babosa en la parcela testigo en el mes de noviembre, con una
incidencia del 70%.

La aplicacion de productos correctivos (Anexo 5), en especial Capsialil,
logr6 reducir la incidencia de hormiga arriera en el cultivo del aguacate
levemente para las dos parcelas del mes de noviembre al mes de diciembre
del afio 2018. Para el afio 2019, este agente nocivo no reportd incidencia en
este cultivo. Caso similar se dio en la parcela testigo en el mes de noviembre
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para el cultivo de frijol, que reportd una incidencia de babosa, desaparecien-
do totalmente en los meses siguientes.

En el modelo agroecoldgico 2, las principales plagas del aguacate fueron
la hormiga arriera en la parcela agroecologica en los meses de octubre y
noviembre, presentando una disminucién de 3,3% de su incidencia entre
estos dos meses. El mildeo, se presentd en ambas parcelas con una inciden-
cia del 12% en los meses de abril, mayo y junio en la parcela agroecoldgica
y de abril y mayo para el caso de la parcela testigo (Figura 55).

Figura 55. Dinamica de las principales plagas en el cultivo de aguacate en el
modelo agroecologico 2.
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Fuente. Equipo investigador

Para el cultivo del maiz en el modelo agroecoldgico 2, la principal plaga
fue el cogollero, que afectd a las dos parcelas en los meses de octubre y
junio. En la parcela testigo, se presenté una disminucion del 20% de la
incidencia en estos meses, mientras que en la parcela testigo hubo un
aumento del 10% (Figura 56).

La roya, present6 un ataque en la parcela testigo en el mes de mayo con
una incidencia del 70%.
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Figura 56. Dinamica de las principales plagas en el cultivo de maiz en el
modelo agroecologico 2.
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Fuente. Equipo investigador

Con las medidas de control implementadas (Anexo 5), se logré disminuir
la presencia de hormiga arriera en la parcela agroecoldgica para el cultivo
del aguacate en un 3,3% de octubre a noviembre de 2018, desapareciendo en
los meses siguientes. Para el caso del mildeos en ambas parcelas, las medi-
das correctivas no tuvieron una eficacia sobre este agente nocivo, mante-
niendo su incidencia en un 12% durante los meses de marzo a junio de 2019.

En el cultivo del maiz, la aplicacion de Dipel, favorecio la disminucion
en la incidencia del cogollero en la parcela agroecoldgica y testigo a partir
del mes de octubre de 2018 hasta mayo de 2019. Sin embargo, para el mes
de junio de 2019, este agente nocivo se presentd nuevamente en este cultivo,
ya que en estos meses no se continud con las medidas preventivas.

En el modelo 3, especificamente en el cultivo de brevo, la roya fue la prin-
cipal plaga que afect6 a este cultivo. Tanto para la parcela testigo como para
la parcela agroecologica, se reportaron incidencias de 48% y 60% en los
meses de marzo y abril respectivamente (Figura 57), representando asi, un
aumento del 12%.
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Figura 57. Dinamica de las principales plagas en el cultivo de brevo en el
modelo agroecologico 3.
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En el cultivo del maiz del modelo agroecologico 3, se presentaron la roya
y el cogollero como las principales plagas. Para la roya, s6lo se presentd en
el mes de mayo en la parcela agroecologica con una incidencia del 60%,
mientras que el cogollero en los meses de noviembre y junio en la parcela
testigo y octubre y noviembre en la parcela agroecologica (Figura 58).

Figura 58. Dinamica de las principales plagas en el cultivo de maiz en el
modelo agroecologico 3.
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Para el cultivo de maiz, en la parcela testigo se evidencié una disminu-
cion del 20% en la incidencia del cogollero entre octubre de 2018 y junio de
2019, mientras que en la parcela testigo fue del 10%. Para el cultivo del
brevo, estos productos no presentaron efectividad alguna, ya que la roya
reportd un aumento en su incidencia del 12% para abril de 2019 en ambas
parcelas. Las medidas correctivas que se implementaron lograron controlar
el cogollero en el cultivo del maiz en ambas parcelas a partir del mes de
diciembre de 2018, en donde no se evidencio incidencia sino hasta el mes de
mayo, en donde la aplicacion de estos productos no se llevo a cabo.

Validacion social de los modelos agroecoldogicos

A continuacion, se presenta la matriz DAFO como resultado del taller
participativo para la validacién social de los modelos agroecoldgicos (Tabla

84).

Tabla 84. Matriz DOFA La Playa de Belén.

FORTALEZAS

* Contar con nuestros propios terrenos.
* Contamos con el relieve, suelos y el
clima optimo para la implementacion
de los cultivos perennes y transitorios.

* Nos entregaron material vegetal de
excelente calidad.

* Contamos con la asistencia técnica y
acompafiamiento por parte de profesio-
nales calificados.

* Hubo compromiso por parte de los
profesionales que prestaron la asisten-
cia técnica.

* Aprendimos nuevas formas de traba-
jar y contamos hoy en dia con cultivos
tecnificados.

* Conocimos y aprendimos a trabajar
con productos biologicos y organicos

* Tenemos propodsitos de cambio.

* Contamos con el apoyo de nuestras
familias, nos integramos mas y trabaja-
mos juntos en todas las fases del
proyecto.

OPORTUNIDADES

* Seguir cambiando nuestras practicas
agricolas e implementar una agricultu-
ra mas limpia y sostenible con el medio
ambiente.

* Producir aguacate de mejor calidad
sin quimicos que afecten nuestra salud
y la de los consumidores.

* Cultivar productos mas sanos.

* Mejorar nuestra calidad de vida y
fortalecer la economia familiar al
aumentar nuestros ingresos.

* Generar empleo en la region.

* Comercio insatisfecho de productos
orgéanicos en el mercado.

* Producir alimentos que actualmente
el mercado estd demandando.

* Acceder a nuevos mercados y recibir
un mejor pago por nuestros productos.
* Incentivar el mercadeo y comerciali-
zacion de nuestros productos.
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* Nos dotaron con equipos y herramien-
tas adecuados para realizar las labores
culturales a nuestros cultivos.

* Se implement6 una agricultura sana y
ecologica.

* Tomamos conciencia sobre la necesi-
dad de cuidar nuestro entorno.

* Estamos interesados en seguir adqui-
riendo conocimiento.

* Tenemos la disponibilidad y el animo
de trabajar.

* Pudimos diversificar nuestros cultivos

v buscar otra forma de generar ingresos.

DEBILIDADES

* Poca disponibilidad del recurso hidri-
co en la mayoria de los predios.

* Pobreza nutricional de los suelos.

* Fallas en los sistemas de riego.

* Practicas negativas por la mayoria de
agricultores como el uso de productos
quimicos.

* Existencia de plagas con alta inciden-
cia econdmica.

AMENAZAS

* Fuertes veranos y aumento en la
temperatura.

* Fuertes inviernos.

* Alta disminucion del agua durante el
verano.

* Incidencia de plagas y enfermedades.
* No saber manejar el cultivo en la
etapa de formacion.

* No saber manejar el cultivo en la
etapa productiva.

* Continuar con las practicas tradicio-
nales ambiguas y negativas con el
medio ambiente.

Fuente. Equipo investigador

ESTRATEGIAS FORTALESAS vs OPORTUNIDADES

+ Capacitar en Asociatividad, emprendimiento y mercadotec-
nia a los beneficiarios del proyecto.

+ Asociarse o crear cooperativas.

* Buscar mercados especializados en comercializacion de
productos agroecologicos y establecer alianzas estratégicas.

+ Comercializacion directa con las grades plataformas comer-
ciales evitando los intermediarios.

* Motivar el crecimiento y expansion del area cultivada por

los agricultores.
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ESTRATEGIAS DEBILIDADES vs OPORTUNIDADES

+ Establecer un sistema de riego apropiado que cubra satisfac-
toriamente el area cultivada y permita la futura expansion de
los cultivos.

* Se deben buscar técnicas que permitan optimizar y conser-
var el recurso hidrico.

* Trabajar para conservar y mejorar los ecosistemas que
contribuyen a la mejora de la produccion agricola.

+ Aprovechar la disposicion de los usuarios para seguir crean-
do conciencia ambiental mediante un modelo de produccion
sostenible con el medio ambiente.

ESTRATEGIAS FORTALEZAS vs AMENAZAS

 Buscar acuerdos con entes gubernamentales o universidades
con el fin de recibir asistencia técnica apropiada y hacerles
seguimiento a los cultivos en la etapa productiva y de forma-
cion.

+ Asociarse o0 crear una cooperativa para que a través de esta
puedan contratar asistencia técnica calificada.

+ Una vez asociados deben gestionar proyectos a nivel local,
departamental o nacional que permitan conseguir minidistri-
tos de riego y elaboracion de reservorios de agua.

ESTRATEGIAS DEBILIDADES vs AMENEZAS

+ Establecer el manejo Integrado de Plagas e implementar las
buenas practicas agricolas.

* Solicitar al municipio la asistencia técnica profesional.

+ Se requiere asociarse y contratar un profesional para para el
servicio de todos los asociados.

+ Conservar, reforestar los bosques y proteger las microcuen-
cas.
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A continuacion, se presenta el analisis FODA del municipio de La Playa

(Tabla 85)

Tabla 85. Analisis de la FODA la Playa de Belén.

Analisis interno

Analisis externo

FORTALEZAS

* Contar con nuestros propios
terrenos.

* Contamos con el relieve,
suelos y el clima optimo para
la implementacion de los
cultivos perennes y transito-
r10s.

* Nos entregaron material
vegetal de excelente calidad.
* Contamos con la asistencia
técnica y acompaiamiento
por parte de profesionales
calificados.

* Hubo compromiso por parte
de los profesionales que pres-
taron la asistencia técnica.

* Aprendimos nuevas formas
de trabajar y contamos hoy
en dia con cultivos tecnifica-
dos.

* Conocimos y aprendimos a
trabajar con productos biolo-
gicos y orgénicos.

* Tenemos propodsitos de
cambio.

* Contamos con el apoyo de
nuestras familias, nos
integramos mas y trabajamos
juntos en todas las fases del
proyecto.

* Nos dotaron con equipos y
herramientas adecuados para
realizar las labores culturales
a nuestros cultivos

OPORTUNIDADES

* Poca disponibilidad
del recurso hidrico en
la mayoria de los
predios.

* Pobreza nutricional
de los suelos.

* Fallas en los sistemas
de riego.

* Practicas negativas
por la mayoria de agri-
cultores como el uso de
productos quimicos.

* Existencia de plagas
con alta incidencia
econdmica.
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Oportunidades

* Seguir cambiando
nuestras practicas
agricolas e 1imple-
mentar una agricultu-
ra mas limpia y soste-
nible con el medio
ambiente.

* Producir aguacate
de mejor calidad sin
quimicos que afecten
nuestra salud y la de
los consumidores.

* Cultivar productos
mas sanos

¥ Mejorar nuestra
calidad de wvida vy
fortalecer la econo-

mia  familiar  al
aumentar  nuestros
ingresos.

* Generar empleo en
la region.

* Comercio insatisfe-
cho de productos

organicos en el mer-
cado.

FORTALEZAS

* Se implementd una agri-
cultura sana y ecoldgica.

* Tomamos conciencia
sobre la necesidad de
cuidar nuestro entorno.

* Estamos interesados en
seguir adquiriendo conoci-
miento.

* Tenemos la disponibili-
dad y el animo de trabajar.
*  Pudimos diversificar
nuestros cultivos y buscar
otra forma de generar
ingresos.

Estrategias F vs O

* Capacitar en Asociativi-
dad, emprendimiento y
mercadotecnia a los benefi-
ciarios del proyecto.

* Asociarse o crear coope-
rativas.

* Buscar mercados especia-
lizados en comercializacion
de productos agroecologi-
cos y establecer alianzas
estratégicas.

* Comercializacion directa
con las grades plataformas
comerciales evitando los
intermediarios.

* Motivar el crecimiento y
expansion del area cultiva-
da por los agricultores.

OPORTUNIDADES

Estrategias D vs O

*  Establecer un
sistema de riego
apropiado que cubra
satisfactoriamente el
area cultivada vy
permita la futura
expansion de los
cultivos.

* Se deben buscar
técnicas que permi-
tan optimizar y
conservar el recurso
hidrico.

* Conservar, refo-
restar los bosques y
proteger las micro-
cuencas.

*  Trabajar para
conservar y mejorar
los ecosistemas que
contribuyen a la
mejora de la produc-
cion agricola.
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Amenazas

* Fuertes veranos y
aumento en la tempe-
ratura.

* Fuertes inviernos.

* Alta disminucién
del agua durante el
verano.

* Incidencia  de
plagas y enfermeda-
des.

* No saber manejar el
cultivo en la etapa de
formacion.

* No saber manejar el
cultivo en la etapa
productiva.

* Continuar con las
practicas tradiciona-
les ambiguas y nega-
tivas con el medio
ambiente.

Estrategias F vs A

* Buscar acuerdos con entes
gubernamentales o univer-
sidades con el fin de recibir
asistencia técnica apropiada
y hacerles seguimiento a los
cultivos en la etapa produc-
tiva y de formacion.

* Asociarse o crear una
cooperativa para que a

través de esta puedan
contratar asistencia técnica
calificada.

* Una vez asociados deben
gestionar proyectos a nivel
local, departamental o
nacional que permitan
conseguir minidistritos de
riego y elaboracion de
reservorios de agua.

* Aprovechar la
disposicion de los
usuarios para seguir
creando conciencia
ambiental mediante
un  modelo de
produccion sosteni-
ble con el medio
ambiente.

Estrategias D vs A

*  Establecer el
manejo Integrado de
* Plagas e imple-
mentar las buenas
practicas agricolas.

* Solicitar al muni-
cipio la asistencia
técnica profesional.

* Se  requiere
asociarse y contratar
un profesional para
para el servicio de
todos los asociados.
* Conservar, refo-
restar los bosques y
proteger las micro-
cuencas.

Fuente. Equipo investigador
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PLAN DE ACCION

Las principales recomendaciones por parte de los agricultores son:

1. Implementar distritos de riego y reservorios.

. Establecer sistemas de riego 0ptimos a la hora de utilizarlos.

Crear capacitaciones en Asociatividad, emprendimiento.

. Realizar el acompafiamiento técnico en la fase formacion de los
cultivos en la cosecha y pos cosecha.

S. Planear las reuniones segtn la disponibilidad de tiempo con que

cuentan los usuarios.
6. Realizar un seguimiento futuro al proyecto.

2
3
4

Se recomienda para futuros proyectos:

* Darles mas participacion a la mujer rural y a los jovenes como
modelo de inclusion social.

* Capacitar en asociatividad y emprendimiento a los beneficiarios
para que en un futuro puedan: Buscar mercados especializados
en comercializacion de productos agroecoldgicos, establecer
alianzas estratégicas, realizar la comercializacion directamente
con las grades plataformas comerciales evitando los intermedia-
rios, contratar asistencia técnica calificada para sus cultivos y
adquieran insumos mas econdomicos.

* Bancarizar y dar a conocer las formas en que los agricultores
pueden acceder a capital de trabajo.

Impacto social

* Para los agricultores que participaron en el Proyecto Plantar se
les genero un cambio en su vision sobre el cambio.

* Tener integracion familiar y compromiso ante un proyecto
reforzo valores y genera un cambio en el futuro cercano en
cuanto a la calidad de vida de las familias beneficiarias.

* Al poder trabajar la tierra, el proyecto le mostro a los agriculto-
res que pueden diversificar los cultivos y generar ingresos
economicos con alternativas que no conocian.

* En un futuro la region contara con una fuente sustentable de
empleo, creando un impacto positivo en la calidad de vida de
todos los habitantes de la zona.
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* Se demostrd que si se pueden llevar a cabo proyectos con
responsabilidad social y que cumplan con las expectativas de los
agricultores.

Frente a las expectativas generadas por el proyecto, se obtuvo que, en su
gran mayoria, los agricultores quedaron satisfechos con el mismo. De la
misma manera, opinaron que las actividades desarrolladas en el proyecto
fortalecieron su trabajo diario (Figura 59)

Figura 59. Expectativas con relacion al proyecto.
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Fuente. Equipo investigador

La totalidad de los agricultores, manifestaron que participarian en proyec-
tos similares. De igual manera, mostraron que ha comprendido los aspectos
claves del proyecto y que han aumentado o mejorado sus capacidades a
través de asistencia técnica y la transferencia de conocimiento, lo que los ha
llevado a mejorar su calidad de vida (Figura 60).
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Figura 60. Opiniones frente al proyecto.
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Fuente. Equipo investigador

En cuanto al tiempo de duracion del proyecto, la gran mayoria de produc-
tores estuvieron de acuerdo a que fue el adecuado, al igual, que los insumos
entregados por el mismo para el desarrollo de las actividades (Figura 61).

Figura 61. Opiniones frente a las actividades, tiempo e insumos entregados en

el proyecto
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CONCLUSIONES

Se seleccionaron tres modelos agroecoldgicos para el municipio de la Playa
en consenso con los agricultores, teniendo en cuenta sus caracteristicas
ambientales. Se manejo un cultivo forestal comun para todos los modelos,
aguacate o brevo como cultivo semipermanente y frijol o maiz como cultivo
transitorio. Asimismo, se definieron las variables de densidad poblacional,
arreglos espaciales y distancia de siembra entre plantas.

Los principales aspectos socioeconémicos de las familias beneficiadas en
el municipio de La Playa, radican en que son propietarios de los predios,
que, ademas, estan categorizados como minifundios ya que no superan las
15 ha de extension. Asi mismo, las labores explicitas derivadas de los siste-
mas de produccion agropecuarios tienen como fuente de mano de obra a la
familiar.

La caracterizacion agroecondmica de las fincas, mostré que el principal
cultivo de la zona es el frijol seguido del maiz, derivando de estos productos
la principal fuente de ingresos para las familias. Es de resaltar, que todas las
fincas cuentan con sistema de riego y que por el contrario se carece de anali-
sis fisico quimico y microbiologico del agua empleada en las labores
productivas. En cuanto a los ingresos mensuales, la tercera parte de las fami-
lias no reciben un salario minimo legal vigente al mes.

El conocimiento base de los agricultores en temas especificos de agro-
ecologia fue bajo, y se vio representado en la poca implementacion y uso
de practicas agroecologicas en sus unidades de produccion. Se resaltan
falencias principalmente en temas como el manejo integrado de plagas,
uso de entomoéfagos y fitoplaguicidas, biofertilizantes, micorrizas y
bacterias fijadoras de nitrogeno.

El analisis de correspondencia multiple, permiti6 identificar cinco agru-
paciones de fincas debido a practicas agroecoldgicas comunes. Dentro de
estas practicas agroecologicas se destacan la rotacion de cultivos, la imple-
mentacion de policultivos, compostaje, barreras vivas y proteccion de nace-
deros y bosques.
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Las caracteristicas del agua de los predios estudiados en el municipio, la
catalogaron como apta para las labores agricolas. La conductividad eléctri-
ca, la dureza total y la relacion de adsorcion de sodio, presentaron diferencia
estadistica para las interacciones finca por modelo. La concentracion de Na,
Ca, Mg, Cl, HCOs y POu4 reflejaron diferencia estadistica para la interaccion
finca por modelo. Luego del establecimiento de los modelos agroecoldgi-
cos, se presento diferencia para las variables de amonio y sulfatos registran-
do un aumento en su concentracion en el modedelol, bicarbonato en el
modelo 2. En el modelo 3, se presentd un descenso en la concentracion de
hierro, cobre, zinc y boro luego del establecimiento de dicho modelo.

En la caracterizacion de los suelos, se puede resaltar el bajo contenido de
materia organica y la presencia de roca en los primeros centimetros de
profundidad. Asi mismo variaciones en la presencia de macro y micronu-
trientes. La comparacion de las variables agroquimicas, present6 diferencia
estadistica en 2 de los 22 elementos evaluados una vez establecidos los
modelos agroecologicos. Asi mismo, se presentaron pocas diferencias signi-
ficativas dentro de cada modelo, siendo las mas representativas N - NHa,
cobre y cloruros para los modelos 1 y 2. Para el caso del modelo agroecol6-
gico 3, las variables C.I.C, cloruros, N - NH4, cobre y zinc. En cuanto a la
clasificacion taxonomica, se destacaron las siguientes: Typic Dystrudepts
Fino, Typic Dystrudepts Franco, Typic Dystrudepts Fragmental y Fluventic
Ustorthents Franco.

En los indicadores de biodiversidad en cuanto a macrofauna, mesofauna,
microfauna y especies forestales, los predios evaluados presentaron baja
riqueza especifica, baja abundancia, diversidad media segun indice de Mar-
galef'y Shannon-Wiener y baja dominancia de Simpson. La implementacién
de los modelos agroecolédgicos, causé una disminucion de especies en la
macrofauna, mesofauna y microfauna.

En cuanto al inventario forestal, se encontraron 56 especies distribuidas
en 22 familias. Se presentaron baja riqueza especifica, abundancia y domi-
nancia de Simpson, diversidad media segun indice de Margalef y Shannon.

El desarrollo de los cultivos, en cuanto a poblacion de plantas, no presen-

to diferencias significativas, siendo el modelo agroecologico 3 el del mejor
comportamiento con un 76% de poblacion. Sin embargo, los tres modelos
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registraron una reduccion en la poblacion al mes de febrero. Al comparar las
parcelas testigo con las parcelas agroecologicas, se presenté comportamien-
to estadisticamente similar, con medias por encima del 71% para el mes de
noviembre y superiores al 62,3% al mes de febrero.

En relacion a las variables morfométricas no se evidencio ninguna dife-
rencia entre la parcela testigo y la agroecoldgica. Esto se explica a que las
dos parcelas se establecieron en un sistema similar y que las dosis de fertili-
zantes no fueron lo suficientemente elevadas para marcar diferencia entre
ellas. En la Playa los modelos se comportaron con bastante desarrollo y
aunque el maiz tuvo dificultades en el primer ciclo en el segundo el maiz
zynko mostré mas adaptabilidad, considerandose mas exitosos los modelos
Roble-Brevo-Maiz y Roble-Aguacate-Frijol.

La incidencia de agentes nocivos en los modelos agroecologicos se dio en
la mayoria de los cultivos. La Araiita tejedora y minador en cultivo de limon
del modelo 1. Lorito verde, arafiita tejedora y pulgon: en cedro y aguacate y
cogollero en maiz para las dos parcelas del modelo 2 y en el modelo 3 no se
presentaron plagas.

La validacioén social del proyecto, identificd aspectos claves, tales como
el gran nivel de satisfaccion de los productores vinculados, ya que, gracias a
las actividades realizadas, insumos, equipos y herramientas entregadas, asi
como las capacitaciones y el conocer un nuevo modelo de produccion, se
cumplieron con las expectativas de ellos y se logro mejorar su calidad de
vida.

Se logrd, que el productor vea en un modelo de produccion agroecologi-
co, un estilo de produccioén sostenible desde el punto de vista técnico,
productivo y ambiental.

El acompafiamiento constante a través de un programa de asistencia técni-
ca, permite que el productor tenga mas confianza en los nuevos modelos de
produccion sostenible, permitiendo comparar con los modelos de produc-
cion tradicional.
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