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Caracterizacion Fisica, Quimica y Mineralégica de Suelos con Vocacion
Forestal Protectora, Region Andina Central Colombiana

Physical, Chemical and Mineralogical Characterization of Soils with a Protective
Forest Vocation, Central Andean Region of Colombia

Leyder Echeverri Tafurl; Jaime Vicente Estévez Varon?y Juan Guillermo Bedoya Patifio3

Resumen. En la Reserva Forestal Protectora Bosques de la CHEC,
ubicada sobre la vertiente occidental de la cordillera central
colombiana, municipios de Manizales y Villamaria, departamento
de Caldas, se hizo la caracterizacion fisica, quimica y mineralégica
de dos perfiles de suelos, descritos sobre dos laderas, con un manejo
actual correspondiente a una plantacién de aliso (Alnus acuminata)
y un bosque secundario. Los resultados permitieron establecer,
desde el punto de vista fisico, el dominio de clase textural areno
francosa en la plantacion de aliso y franco arenoso en el bosque
secundario. Quimicamente el suelo del perfil plantado con aliso,
presento valores de pH mds bajos, mayor saturacion de acidez
intercambiable y menor saturacion de bases en comparacién
con el perfil del bosque secundario. En ambos perfiles, el andlisis
éptico con microscopio petrogrdfico, permitié observar que los
feldespatos, del grupo de las plagioclasas y el vidrio volcanico,
se destacan como minerales abundantes en la fraccion arena;
mientras que en la fraccién arcilla, el material no cristalino, se
considera mineral predominante, seqguido de la cristobalita y los
feldespatos, seguin la metodologia de difraccion de rayos X. Se
concluye que la vocacién de uso forestal protector, bajo el cual
se encuentran sometidos ambos suelos, es el mds adecuado,
teniendo en cuenta que las limitaciones quimicas, dificultan el
establecimiento de sistemas de produccién agropecuaria.

Palabras clave: Plantacion de aliso, bosque secundario, suelos
volcénicos, manejo sostenible de suelo.

Abstract. Thephysical,chemicaland mineralogicalcharacterization
of two soil profiles on two slopes, with a management currently
corresponding to an Andean alder plantation (Alnus acuminata)
and a secondary forest, was carried out at the Protective Forest
Reserve of the CHEC. This reserve is located on the western slope
of the Central Mountain Range of the Colombian Andes, in the
municipalities of Manizales and Villamaria, Caldas department.
The results established a dominance of the sandy - loam textural
class in the alder plantation, and the loamy-sand class in the
secondary forest. Chemically, the soil profile of the alder plantation
presented lower pH values, a higher saturation of exchangeable
acidity, and a lower saturation of bases in comparison to the
secondary forest’s soil profile. In both profiles, the optical analysis
by petrographic microscopy determined that feldspars, as a part of
the plagioclase and volcanic glass group, stand out as abundant
minerals in the sandy fraction. Meanwhile, in the clay fraction,
the non-crystalline material is considered a predominant mineral,
followed by cristobalite and feldspars, according to X-ray diffraction
methods. The vocational protective forest use on both sites is the
most adequate, taking into account that chemical limitations
hinder the establishment of agricultural production systems.

Key words: Andean alder plantation, secondary forest, volcanic
soils, sustainable soil management.

La regién andina en Colombia ha sido el soporte
del desarrollo econémico del pais, dando lugar al
crecimiento demogréfico, la demanda de recursos
naturales y la expansion de la frontera agricola,
generando una serie de trastornos sobre los
ecosistemas, expresados primordialmente en cambios
en la cobertura vegetal de los suelos (Rudas et al,
2007). Situacion que ha originado una gran presion
especialmente sobre las areas boscosas, destacandose
los bosques del piso montano, ubicados entre los
2.000 y 3.000 msnm en las laderas de las cordilleras
andinas (Cuesta et al., 2009), como uno de los mas
afectados.

En estos bosques, se ha dado lugar a una fuerte
regresiéon y el posterior reemplazo por plantaciones
forestales de rapido crecimiento, mediante el
establecimiento de especies exdticas y nativas (Lentijo
y Kattan, 2005; Ramirez et al, 2007). Asimismo, se
presenta la sucesidn vegetal secundaria, definida
como un proceso ecoldgico por el cual se recupera
la cobertura boscosa en lugares que anteriormente
estuvieron sometidos a algun tipo de perturbacion
natural o antrépica (Yepes et al,, 2010).

Comoejemplo,enlavertiente occidental delacordillera
central colombiana, departamento de Caldas, se
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puede citar el establecimiento de la Reserva Forestal
Protectora Bosques de la Central Hidroeléctrica de
Caldas (CHEC), la cual en un periodo de mas de 40
afios, ha crecido con las sucesivas adquisiciones de
predios, configurdndose en una matriz de bosques
mixtos, albergando una vasta area de bosque nativo
y secundario, que ha ganado terreno y espacio
donde el dosel arboreo es uniespecifico, con especies
cultivadas como aliso (Alnus acuminata), urapan
(Fraxinus chinensis), ciprés (Cupressus lusitanica), pino
(Pinus spp.) y eucalipto (Eucaliptus sp.) (Alvarez et al.,
2007). El uso del suelo en la reserva, se considera de
interés ambiental, debido a la importancia desde el
punto de vista del recurso hidrico, cobertura boscosa
y conservacion de floray fauna (Alcaldia de Manizales,
2007). Los suelos son derivados de cenizas volcanicas,
altamente permeables, permitiendo la alta infiltracion
y acumulacion de aguas lluvias, condiciones que
hacen de la reserva, una zona de alta susceptibilidad a
los deslizamientos y erosion hidrica (CORPOCALDAS,
2002).

El objetivo de la investigacién fue realizar la
caracterizacion fisica, quimica y mineraldgica, de dos
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perfiles representativos ubicados en una plantacion
de aliso y un bosque secundario al interior de la
Reserva Forestal Protectora Bosques de la CHEC,
region andina central colombiana, departamento
de Caldas, con el fin de establecer las limitaciones y
potencialidades que conlleven al manejo apropiado
del recurso suelo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La investigacion se llevé a cabo en
dos laderas intermedias, contenidas dentro de un
gran paisaje correspondiente a relieve montafioso
volcanico - erosional (Serrato, 2009), ubicadas al
interior de la Reserva Forestal Protectora Bosques de
la CHEC (Figura 1), propiedad de la CHEC, establecida
mediante la adquisicién de predios en la década
de los afios 50 con el fin de proteger la cuenca del
rio Chinchind como fuente generadora de energia
eléctrica (Ospina, 2002) y declarada por la Corporacion
Autdnoma Regional de Caldas, como éarea natural
protegida de caracter departamental, mediante el
acuerdo 009 de julio 2 de 2002 (CORPOCALDAS,
2002).
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Forestal Protectora Bosques de la CHEC, departamento de Caldas, region

andina central colombiana.
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El drea protegida cubre una extensién aproximada de
3.893 ha, en un rango altitudinal comprendido entre
los 2.400 y 4.000 m, con ecosistemas de bosques alto
andinos y sub paramos en conservacion, formando
parte de la zona amortiguadora del Parque Nacional
Natural Los Nevados y del corredor bioldgico
integrado por las reservas forestales Rio Blanco,
TorreIVy La Fe (CHEC, 2008). La reserva se encuentra
ubicada sobre la vertiente occidental de la cordillera
central colombiana (04°52'30"N, 75°24'00"W), parte
alta de la subcuenca hidrografica andina del
rio Chinchind, jurisdiccién de los municipios de

Manizales y Villamaria, departamento de Caldas
(Roncancio y Estévez, 2007).

Sitios de estudio. La primera ladera media (Figura 2),
se ubica sobre un paisaje fisiografico correspondiente a
manto de piroclastos (Serrato, 2009), aproximadamente
a 12 km sobre la via que comunica a Manizales con
la ciudad de Bogotad D.C, vereda Gallinazo, municipio
de Villamaria, con uso forestal protector dominado por
una plantacién de aliso, espacialmente distribuido a
distancias de 6 x 6 m entre fustes y caracterizado por
un dosel entre 20 — 30 m (Roncancio y Estévez, 2007).

Figura 2. Paisaje fisiografico correspondiente a relieve montafioso volcanico — erosional. A la izquierda, ladera
sobre la cual se ubica la plantacién de aliso (Alnus acuminata). A la derecha, cumulo — domo, sobre el cual se
ubica el bosque secundario. Reserva Forestal Protectora Bosques de la CHEC, departamento de Caldas, regién

andina central colombiana.

La segunda ladera media, se encuentra ubicada
sobre un paisaje fisiografico correspondiente a un
cumulo - domo (Serrato, 2009), a una distancia
aproximada de 9,5 km sobre la via anteriormente
citada, vereda La Esperanza, corregimiento Rio
Blanco, municipio de Manizales, con uso forestal
protector correspondiente a un bosque secundario,
el cual presenta un bajo nivel de disturbio desde el
afio 1968, sobre una pendiente fuerte a muy fuerte
(31 — 70%), con diferentes estratos de vegetacion
(Roncancio y Estévez, 2007).

Ambas laderas estan localizadas a una altitud de
2640 m. Los suelos corresponden a la unidad
cartografica denominada Asociaciéon Villamaria -
Santa Isabel, la cual estd conformada por suelos de los
conjuntos Villamaria (Umbric Vitrandepts) en un 50%,
originados a partir de capas de arenas volcanicas y

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin 67(2): 7335-7343. 2014

Santa Isabel (Hydric Dystrandepts) en un 40%, formados
a partir de cenizas volcanicas (IGAC, 2004).

Desde el punto de vista climatico, ambos sitios
presentan una distribucion bimodal de precipitacion,
con un maximo de lluvia en los meses de abril y
octubre con 270 mm y 300 mm respectivamente, una
media anual de 2.266 mm (periodo 1996 — 2012),
segun datos suministrados por la CHEC, responsable
de la operacion de la estacion pluviométrica El Cedral
Sabinas (cédigo 6-9073, par de coordenadas planas
origen Bogota X: 1048112.32 Y: 851983.70), ubicada
sobre la corriente hidrica del rio Chinchina, municipio
de Manizales, en inmediaciones de la reserva.

Descripcion de perfiles. Sobre cada ladera, se

considerd un area de 1 ha, correspondiente al espacio
delimitado por 8 parcelas de 50 x 25 m, utilizadas
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previamente en la investigacion realizada por Ramos
(2010). La descripcion de cada perfil representativo,
se hizo por medio de una calicata (1,0 m de ancho
x 1,50 m de largo y 1,50 m de profundidad). El perfil
denominado PA, se encuentra ubicado al interior
de la plantacion de aliso, mientras que el perfil PBS,
se localiza al interior del bosque secundario. La
caracterizacion y registro en campo, de los atributos
de cada perfil descrito, se fundamentd en criterios de
la FAO (2009). La designacién de horizontes, se basoé en
las Claves para la Taxonomia de Suelos (USDA, 2010).

Caracterizacion de suelos. En cada horizonte, se tom6
unamuestrade0,5kgdesuelo.Lacaracterizacion quimica
y fisica se realizd con la determinacion de: capacidad de
intercambio catiénico, textura, pH, contenido de calcio,
magnesio, potasio, sodio, fésforo y aluminio de cambio,
saturacién de bases y carbon organico. Para el horizonte

Echeverri, L; Estévez, J.V.; Bedoya, J.G.

A, se elaboraron los andlisis mineraldgico de arcillas
(difraccion de rayos x) y mineralogia éptica de arenas -
fraccidn entre 50 y 250 p de didmetro.

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTablal,sepresentanlosresultadosdelacaracterizacién
en campo de los dos perfiles representativos PA y PBS,
mencionados. Ambos suelos se han desarrollado bajo
condiciones similares de precipitacion, altura, paisaje
(laderas intermedias) y vocacién de uso (forestal -
protector), lo cual se ve reflejado en una morfologia
relativamente uniforme de los perfiles, presentando una
secuencia de horizontes O, A, B, con limites claro, gradual
y difuso y una topografia ondulada.

El color negro se present6 en los horizontes Oe y A,
mientras que en los horizontes B, el color correspondid

Tabla 1. Caracterizacién en campo de dos perfiles representativos (PA y PBS). Reserva Forestal Protectora
Bosques de la CHEC, departamento de Caldas, regién andina central colombiana.

Profundidad

Consistencia Adhesividad

. " - .
Horizonte cm Color Textura Estructura en himedo Plasticidad Limite Topografia

0 00-03 - - - - - - -

Oe 03 -06 5YR25/1 FLA SBFMST FR SST/SPL C W

Al 06-12 10R 2.5/2 AF ABMCST LO SST/NPL G W

A2 12-40 10R 25/1 FA SBMCMO VFR SST/SPL D W

Bl 40 -98 25Y3/2 AF ABFMWE LO SST/SPL D W

B2 98 - X 25Y3/3 FA SBMCST FR SST/ NPL D W

Observaciones: Presencia de toba volcanica (2 mm - 2 cm de didmetro) poca grava fina y media sub-redondeados,

intemperizado; color pardo amarillento claro (2.5 Y 6/3).

PBS
0, 00-04 - - - - - - -
Oe 04-12  10YR2/1 F SBFMST FR SST/ SPL G w
A 12-40  10R25/1 F SBMCST FR SST/ NPL D w
B1 40-58  10YR3/3 FA SBFMMO VFR NST/NPL D w
B2 58-89  25Y3/2 AF GRFMWE LO NST/NPL D w
B3 89-132  25Y3/3 FL SBMCST FR SST / NPL D w

Observaciones: Lapilli a partir de los 132 cm. Presencia de toba volcanica en los horizontes A (2 mm - 2 cm de didmetro) muy
poca grava fina y media sub-redondeados, intemperizado; B1 (2 mm de didmetro) muy poca grava fina sub-redondeados,
intemperizado y B3 (2 mm a 1 cm de didmetro) muy poca grava fina y media su-redondeados, intemperizado; color pardo
amarillento claro (2.5Y 6/3).

Color* descrito con la Tabla Munsell. Textura: (F: Franca, A: Arena y L: Limo). Estructura: Tipo (AB: Bloques angulares, SB: Bloques sub-
angulares, GR: Granular), Clase (FM: Fino a medio, MC: Medio a grueso), Grado (WE: Débil, MO: Moderado, ST: Fuerte). Consistencia en
himedo: (LO: Suelto, VFR: Muy friable, FR: Friable). Adhesividad (NST: No adherente, SST: Ligeramente adherente). Plasticidad (NPL:
No plastico, SPL: Ligeramente plastico). Limite (C: Claro, G: Gradual, D: Difuso). Topografia (W: Ondulado). Caracterizacion realizada en
base a las clasificaciones propuestas por la FAO (2009).
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al pardo. El horizonte Al del PA, mostré un color rojo muy
oscuro (10 R 2,5/2), posiblemente asociado a los nddulos
que se encuentran en la raiz de las plantas de aliso, como
consecuencia de la simbiosis con un actinomiceto del
género Frankia, posiblemente la especie alnii, capaces de
fijar el nitrogeno atmosférico. Los nédulos forman grupos
hasta de 6 cm de didmetro y se concentran en los primeros
cinco centimetros del suelo. Entre los componentes
quimicos de estos nddulos se halla un glicésido de color
amarillo rojizo, capaz de inhibir el crecimiento de hongos
patogenos (Ospina et al,, 2005).

Con respecto a la textura determinada en campo, en ambos
perfiles se aprecié6 un dominio de la clase textural franca

en combinacion con las clases limo y arena. La estructura
dominante es del tipo bloques sub-angulares, clases de
tamafo combinada fino a medio, medio a grueso, grado
dédil, moderado y fuerte. La consistencia de la masa del
suelo en hiimedo, varia entre suelta, friable y muy friable.
La adhesividad varié entre no adherente y ligeramente
adherente. La plasticidad en el PBS, se caracterizd por la clase
no plastica a través del perfil, excepto el horizonte Oe, en el
cual el suelo es ligeramente plastico. En el PA, la plasticidad
se califico entre no plastica y ligeramente plastica.

La Tabla 2, resume los resultados de la caracterizacién
fisica y quimica. Desde el punto de vista fisico, el
contenido de arena en ambos perfiles, supera el 70%,

Tabla 2. Propiedades fisicas y quimicas en dos perfiles representativos (PA y PBS). Reserva Forestal Protectora
Bosques de la CHEC, departamento de Caldas, regién andina central colombiana.

Horizonte Profundidad Granulometria (%) Clase pH Al SAI co
cm A L Ar Textural 1:1  cmol®kg? (%) (%)
PA
Oe 03 - 06 77,6 18,3 4,1 AF* 4,2 038 31,6 4,0
Al 06 - 12 76,7 16,9 6.4 AF* 3.8 3.0 20,7 20,8
A2 12 -40 754 22,5 21 AF* 4,9 4,9 23,4 54
B1 40 - 98 81,2 14,6 4,2 AF* 4,6 1.6 11,3 12,6
B2 98 - X 71,5 20,3 8,2 FA* 4,3 3,2 78,2 3,8
PBS
Oe 04-12 71,4 24,5 4,1 FA* 4,6 13 26,3 38
A 12 -40 71,6 24,3 4,1 FA* 57 - - 2,6
Bl 40 - 58 774 18,5 41 FA* 6,2 - - 51
B2 58 - 89 73,6 20,3 6,1 FA* 5.8 - - 2,7
B3 89 -132 81,5 16,4 21 FA* 6,3 - - 52
. Complejo de cambio cmol(+) kg™ SB ]
Horizonte o 1
cic Ca Mg Na BT (%) mg kg
PA
Oe 16,5 13 0,34 0,07 0,09 18 10,6 16,7
Al 48,5 7,6 2,70 0,75 043 11,5 23,7 30,1
A2 24,0 4,0 083 0,07 0,04 49 20,5 12,4
Bl 38,3 9.9 2,30 021 0,10 12,5 32,7 194
B2 15,7 0,52 0,17 0,07 013 09 5.7 151
PBS
Oe 16,1 2,5 0,62 0,08 042 3,6 22,6 17,2
A 13,6 6,9 13 0,09 0,04 83 61,3 12,9
Bl 21,8 24 38 0,30 0,02 6,5 29,8 116
B2 13,2 87 13 0,09 0,05 10,1 76,5 194
B3 24,8 209 37 031 0,11 250 SAT** 13,5

Textura (A —arena, L—limo, Ar — arcilla, F — franco); acidez intercambiable AI; carbono organico CO; capacidad de intercambio catiénico CIC,

bases intercambiables Ca, Mg, Ky Na; fosforo P.

* La muestra no dispersé apropiadamente, el porcentaje de arcilla puede ser mayor.

** SAT (Saturado).

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin 67(2): 7335-7343. 2014
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seguido por el limo y menor presencia de la fraccion
arcilla (<10%). La clase textural areno francosa
predomina en el PA, mientras que en el PBS, la textura
franco arenosa es caracteristica. El pH en el PA, presenta
un rango que varia entre 3,8 (extremadamente &cido)
y 4,9 (muy fuertemente acido), valores mas bajos
a los registrados en el PBS, con un rango entre 4,6
(muy fuertemente acido) y 6,3 (ligeramente &cido).
El aluminio intercambiable, presente en todos los
horizontes del PA, se considera muy alto > 0,8 cmol
(+) kgL Asimismo, se determiné una alta saturacién
de acidez intercambiable (SAI), en los primeros 40 cm
del perfil, con valores entre 20,7 y 31,6%, considerado
limitante para especies moderadamente tolerantes. El
contenido de materia organica, se considera media

Echeverri, L; Estévez, J.V.; Bedoya, J.G.

a alta, en el PA, a diferencia del PBS, en el cual se
clasifica entre baja a media. La saturacion de bases en
el PBS se clasifica entre baja y alta, mientras que en el
PA, se considera baja en todo los horizontes (<35%).
En ambos perfiles, se observa media a alta capacidad
de intercambio catiénico, bajo a alto contenido de
bases intercambiables y bajo a medio contenido de
P disponible para las plantas. La relacion Ca/Mg en
ambos perfiles, demostré una relacién ideal de 2 — 4
cmol (+) kg, lo que indica un contenido adecuado
de ambas bases en el suelo. A diferencia de la relacion
Ca/K, que indico deficiencia de K en el PBS, excepto
en el horizonte B1, mientras que en el PA solo se
presenta deficiencia del elemento, en los horizontes
A2y B1 (Tabla 3).

Tabla 3. Relaciones Ca/Mgy Ca/K en dos perfiles representativos (PA y PBS). Reserva Forestal Protectora Bosques
de la CHEC, departamento de Caldas, regién andina central colombiana.

Horizonte Profundidad (cm) Relacion Ca/Mg*_ Relacion Ca/K**
cmol (+) kg? cmol (+) kg
Oe 03-06 38 18,6
Al 06-12 2,8 10,1
A2 12-40 4.8 57,0
Bl 40 - 98 4,3 471
B2 98 - X 31 74
PBS
Oe 04-12 4,0 31,2
A 12-40 53 77,0
Bl 40 - 58 0,6 8,0
B2 58 -89 6,7 97,0
B3 89 -132 5,6 67,0
* Relacion Ca/Mg ideal: 2 — 4 cmol (+).kg™
** Deficiencia de K, cuando la relacién Ca:K es > 30 cmol (+) kgt
Los resultados concuerdan con la informacion especialmente cuando se trata de especies como el

reportada por Cavelier y Santos (1999), en suelos bajo
plantacién de aliso y regeneracion natural. En los que
encontraron que el suelo de la plantacién de aliso, tenia
pH mas bajo 4,7 (muy fuertemente acido), mientras
que en el bosque de regeneracién natural el pH era
de 5,6 (medianamente acido). La saturacién de bases
se considerd alta en el bosque de regeneracion natural
y baja en la plantacion de aliso. La baja disponibilidad
de P y una saturacién de bases < 20%, no deben
considerarse muy bajas si de plantaciones forestales
se trata. Desde el punto de vista de la fertilidad, estos
suelos se pueden calificar como de fertilidad media,

7340

aliso, los cuales presentan nédulos de actinomicetos y
micorrizas que le ayudan en la captacion del nitrégeno
y el fésforo respectivamente (Del Valle y Gonzélez,
1988).

De otro lado, en la mineralogia de la fracciéon arena
(Tabla 4), se destacan los feldespatos y el vidrio
volcanico como minerales abundantes (>30%), seguido
por la hornblenda y los fragmentos de toba como
minerales comunes y en menor proporcion (<5%) se
encuentran la hiperstena, la lamprobolita, la magnetita
y los fitolitos. Este Ultimo registrado solo en el PA.

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin 67(2): 7335-7343. 2014
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Tabla 4. Composicion mineraldgica de la fraccion arena en dos perfiles representativos (PA y PBS). Reserva
Forestal Protectora Bosques de la CHEC, departamento de Caldas, regién andina central colombiana.

Minerales (%)

Profundidad

Perfil Horizont idri
eriil Horizonte cm Feldespatos Hornblenda Hiperstena Fragmentos v'd,"? Lamprobolita Magnetita Fitolitos*
de toba  volcanico
PA A, 06-12 35 15 10 32 1 1 1
PBS A 12-40 40 13 12 28 1 4

1 Silice opalina de sintesis en el parénquima de las plantas por precipitacion y solidificacion de la silice coloidal inmersa en el metabolismo vegetal.

Los fragmentos de toba son granos conformados
por una matriz vitrea que embebe, en diferente
proporcién, microlitos minerales. La hornblenda e
hiperstena se encuentran como granos prismaticos,
la mayoria recubiertos por vidrio volcanico. La
lamprobolita se denomina al vidrio volcanico y que
es tipico y por eso se toma como mineral indice,
de materiales piroclasticos. Los feldespatos del
grupo de las plagioclasas, se encuentran en granos
prismaticos aplanados, gran parte con aspecto zonal
y recubiertos por vidrio volcanico. Un alto porcentaje
de la magnetita detectada se encuentra recubierta
con vidrio volcéanico. El vidrio volcanico en su
mayor parte se encuentra como pelicula o cuticula
que recubre a feldespatos, anfiboles, piroxenos vy
magnetita; muy poco ocurre como unidad vitrea
independiente.

La composicion mineraldgica de la fraccidon arena,
concuerda con investigaciones realizadas en suelos
derivados de cenizas volcanicas de la regiéon andina

colombiana, los cuales resaltan el vidrio volcanico
y feldespatos acidos (plagioclasas) como minerales
dominantes (Luna, 1972; Malagon et al, 1992). En
algunos suelos, los componentes cristalinos de
la fraccion arena, incluyen plagioclasas, cuarzo vy
vermiculita entre los minerales ligeros y piroxenos,
hornblenda, anfibol sddico, magnetita y apatita,
entre los pesados. Los componentes no cristalinos,
son vidrio volcanico, material amorfo pedogenético
y fitolitos (Franzmeier y Cortes, 1972).

En la mineralogia de la fraccion arcilla (Tabla 5), se
destaca el material no cristalino, probablemente
aluminosilicatos hidratados amorfos (aléfana),
como mineral dominante en el PA'y abundante en el
PBS, seguido por la cristobalita y los feldespatos. La
bohemita sélo se detectd en el PBS y se considera
mineral comun. Los integrados 2:1 — 2:2 corresponde
a arcillas 2:1 (vermiculita o montmorillonita) con
pequefas y aisladas capas octaédricas (pilares) de
hidroxialimina en el espacio interlaminar.

Tabla 5. Composicién mineraldgica semicuantitativa de la fraccidén arcilla en dos perfiles representativos
(PA y PBS). Reserva Forestal Protectora Bosques de la CHEC, departamento de Caldas, regién andina central

colombiana.
Perfil Horizonte Profundidad Feldespatos Cristobalita Bohemita Ma-t erla!I no Integrados 2:1 - 2:2
cm cristalino
PA A 06-12 + + 44+ tr
PBS A 12-40 + ++ ++ +4++ +

++++ DOMINANTE (>50%); +++ ABUNDANTE (30-50%); ++ COMUN (15-30%); + PRESENTE (5-15%); tr TRAZAS (<5%)

La composicion mineraldgica de la fraccién arcilla,
es similar a lo reportado por el IGAC (2004), para
la Consociacién Santa Isabel, destacandose el
material no cristalino, como mineral dominante
(>50%), seguido por trazas (<5%) de cristobalita,
integrados 2:1 — 2:2 y minerales interestratificados.
De igual manera, otras investigaciones desarrolladas
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en suelos derivados de cenizas volcanicas en la
region andina colombiana, resaltan los materiales no
cristalinos como mineral dominante de la fraccion
arcilla, asociado con minerales cristalinos como los
integrados, ademas de minerales primarios como los
feldespatos y anfiboles (Franzmeier y Cortes, 1972;
Luna, 1972; Malagon et al, 1992).
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CONCLUSIONES

Se pudieron establecer diferencias entre el perfil de la
plantacion de aliso y el perfil del bosque secundario,
pese a que ambos suelos se han desarrollado bajo
condiciones similares de precipitacién, altura, paisaje
(laderas intermedias) y vocacion de uso (forestal
- protector). Esta situacion podria asociarse a la
génesis de los suelos, considerando que la geologia
del perfil del bosque secundario, corresponde a lavas
andesiticas, mostrando una geoforma caracteristica
de domo.

El material parental son rocas igneas intrusivas que dan
origen a suelos poco profundos, de textura variable y
ligeramente acidos; mientras que el material parental
del suelo en la plantacién de aliso, corresponde a
depositos superficiales de arenas y cenizas volcanicas,
dando lugar a suelos superficiales, bien drenados, de
texturas gruesas, acidos y con un contenido medio de
materia organica.

Es necesario resaltar la importancia de considerar
especies nativas como el aliso al momento de definir
planes de reforestacién en suelos con limitaciones
quimicas, como las reportadas en el estudio (pH
acidos, toxicidad por aluminio, baja saturacion de
bases, deficiencia de K y con bajo contenido de P
asimilable para las plantas).

Las relaciones simbidticas que esta especie establece
tanto con actinomicetos como con micorrizas, le
permiten la fijaciébn de nitrdgeno atmosférico y la
asimilacién de nutrientes, especialmente el fésforo,
facilitando la adaptacion y el desarrollo en condiciones
de suelos de ladera altoandinos, degradados y de baja
fertilidad.

La vocacién de uso forestal protector, bajo el cual
se encuentran sometidos los suelos estudiados, se
consideralamasapropiada,debidoaquelaslimitaciones
quimicas reportadas, dificultan el establecimiento
de sistemas de produccidn agropecuaria; mas aun,
teniendo en cuenta la importancia desde el punto de
vista ambiental, que cumple la reserva en el entorno
regional, tanto para la regulacion hidrica como para la
preservacion de faunay flora.
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