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Introduccion
En la actualidad,

los recursos naturales se

agronomica de la zona. Este estudio contribuye a la comprension de las caracteristicas
edaficas requeridas por la especie para futuros programas de propagacion en campo,
conservacion de recursos naturales, sistemas de cultivos asociados vy autoconsumo

dentro de la unidad productiva.

Abstract

Four points of the Gualiva and Bajo Magdalena provinces were analized in terms of
the main soil physicochemical and microbiological components in guadua (Guadua
angustifolia Kunth) forests. The obtained results showed differences among analized soils
and their effect on DAP (diameter to the chest) measurement on mature stems. Despite
of the altitudinal and biogeographycal variability, this study evidenced that Guadua
forests have a wide growth range from Sandy loam to clayey soils. The sampling site
that showed guadua culms with a better vegetative behavior was “La Carbonera” in
the Guaduas municipality, due perhaps to the association with fertilization practices
conducted in sites with local agronomic relevance crops. This study contributes with
the understanding of the edaphological aspects surrounding this plant species needed
to future field propagation programs, natural resources maintenance, associated crops

systems design and self-consumption inside rural developmental processes.

mucho tiempo como base para el desarrollo de
una gran diversidad vegetal puesta en riesgo ano
tras ano, debido tanto al manejo inadecuado de
los recursos, asi como a las alteraciones dadas

contemplan como elementos de gran valor que
cubren la demanda alimentaria, econdmica vy
turistica de varias regiones alrededor del mundo,
lo cual beneficia al ser humano tanto a escala
individual como colectiva®. En este sentido, las
regiones del Gualiva y Bajo Magdalena, en el
departamento de Cundinamarca, se caracterizan
por su actividad agricola, la cual tiene una
representacion del 30 % en cuanto a ingresos
economicos se refiere. El beneficio generado de
estas practicas deriva de la diversidad climatica
propia de la region, que ha servido durante

por el cambio climatico®,

Una de las especies vegetales que se plantean
como promisoria para muchos procesos locales
es la guadua (Guadua angustifolia Kunth). Sus
multiplesventajasenlomedioambiental, industrial
y agricola se reflejan en un nuimero importante
de productos derivados previamente descrito
® |a generacion de programas de propagacion
de esta especie plantea como punto clave el
estudio de las caracteristicas ambientales que la
rodean, a fin de conocer el area de distribucion



permitida para su propagacion, produccion
y posterior aprovechamiento. A pesar de la
extensa distribucion que posee la guadua en
el territorio colombiano, se hace necesario
adelantar estudios relacionados con los factores
que determinan las condiciones del sitio en
donde se desarrolla, lo que agrondmicamente se
denomina calidad de sitio%s.

Debido a la complejidad estructural de la matriz
suelo, los anélisis fisicoguimicos van encaminados
a establecer una correlacion coherente de estos
con la diversidad microbiana presente. Del
monitoreoylaexploraciondeladiversidad edafica
se podrian establecer modelos de prediccion
de cambio en la calidad del suelo, ya que la
composicion biolégica influye directamente con
las diversas funciones, en el sentido que una
variacion de esta puede desencadenar cambios
criticos tanto en la distribucion de nutrientes
como en las propiedades fisicas de los suelos
asociados ©.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
consistio en determinar los principales factores
fisicoquimicos y microbioldgicos presentes en los
suelos asociados a rodales de guadua, en zonas
rurales de la region de Gualiva y Bajo Magdalena
en el departamento de Cundinamarca.

Materiales y métodos

/ona de estudio y muestreo de rodales

Con el objetivo de determinar la calidad de sitio
de los suelos donde se desarrolla G. Angustifolia,
se analizaron rodales (agrupacion de tallos
de guadua) en cuatro puntos con distintas
caracteristicas biogeograficas de las provincias
de Gualivd (Quebradanegra) y Bajo Magdalena
(Guaduas vy Caparrapi) en Cundinamarca.

Bosque premontano: vereda Verbenal (1244
m s. n. m., temperatura media de 22 °Cy 71 %
HR) en el municipio de Quebradanegra QNO1
(5°04'11.2N 74°30'08.8W), el cual se caracterizd
por estar aislado de cualquier cultivo y cerca
de un cuerpo de agua. Vereda La Carbonera
GSPO1 (5°08’17.84N, -74°.56"77.61W)
perteneciente al municipio de Guaduas (1200
m s. N. m. con una temperatura media de 22 °C
y 86 % HR), asociado a cultivos de café, cana
de azdcar, platano vy citricos. Bosque humedo
tropical: inspeccion de El Dindal CDINDALO1
(5°19'12.9N 74°31'47.3W), el guadual presente
en este lugar se encontrd ubicado a orillas del
rfo Negro (350 m s. n. m., temperatura media
de 30 °C) y aislado de cualquier tipo de cultivo.
Bosque humedo montano bajo: vereda Novilleros
del municipio de Caparrapi (1300 m s. n. m.,
temperatura media 18 °C), con predominio
de cultivos de café, se nombro como CPNO1
(5°17'50.0N 74°31'15.0W) (Figura 1).

Tomay analisis de muestras de suelo

En cada sitio de estudio se efectuaron
muestreos de tipo zigzag, en donde se tomaron
cinco submuestras de suelo y se homogenizaron
completamente hasta obtener dos muestras
representativas, las cuales fueron analizadas por
el laboratorio de suelos del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (lgac), de Bogota, para los
siguientes parametros:

Andlisis fisicoquimicos. Se determind la textura,
pH, % carbono orgdnico (CO), elementos
mayores vy menores (mg/kg), capacidad de
intercambio catiénico (CIC).

Andlisis  microbiologico. Se estimd la carga
microbiana en funcion de la poblacion de
micorrizas (#/g)y bacterias del ciclo del nitrogeno
(oxidantes de nitrilo BON, oxidantes de amonio
BOA, amonificantes AMO, denitrificantes DEN
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y respiracion (mg/CO,/gr/48 h) mediante la
técnica de recuento del NMP (ndmero mas
probable).

Medicion de material vegetal

El método para poder determinar en campo
la época de cosecha vy los parametros basicos
de los culmos para la comercializacion, vy asf
obtener materiales mas resistentes para |la
construccion, consistio en la medicion de los
tallos aéreos en la altura del diametro a pecho
- DAP (a una altura de superficie del suelo de
1.50 m, aproximadamente). Estos datos se
tomaron en diez tallos vegetativos maduros.
El comportamiento entre las medias del DAP
del culmo se analizd mediante una prueba
ANOVA con un nivel de significancia P < 0.05,
para detectar diferencias estadisticamente
significativas. Se ufilizd el programa estadistico
PAST 4 v4.02-2020.

Figura 1. Sitios de muestreo en guaduales seleccionados de la region del Gualiva y alto magdalena. A) Vereda el
Verbenal (municipio de Quebrada Negra) QNO1, B) vereda la carbonera (municipio de Guaduas) GSPO1 C) vereda el
Dindal (municipio de Guaduas) CDINDALO1, D) Vereda novilleros del municipio de Caparrapi CPNO1

Resultados

Analisis fisicoguimico de la calidad de
sitio

La Figura 2 muestra la comparacion de los
datos arrojados en los diferentes municipios,
lo que evidencia el cambio en los porcentajes
de textura, en los cuales se ve el predominio de
arenasylimos en comparacion con las arcillas. De
acuerdo con el andlisis de textura, los guaduales
presentes en los puntos GSPO1, CDINDALO1 v
CPNO1 se desarrollan en suelos de tipo franco-
arenoso donde predomina el porcentaje de
arenas, a diferencia del punto QNO1 donde se
evidencio un suelo de tipo mas arcilloso.

En cuanto al pH del suelo en las zonas GSPO1
y CPNO1, se presentd una tendencia 4cida (5.1
fuertemente &cido y 5.9 medianamente acido,



Figura 2. Andlisis de textura del suelo. Cambios en la
granulometria del suelo en los sitios de muestreo con
base a su contenido de arenas, limos vy arcillas

respectivamente) en comparacion con QNO1 vy
CDINDALOT gue presentaron un suelo de tipo
neutro (7.2 neutro y 7.5 ligeramente alcalino,
respectivamente).

Analisis de elementos mayores y
menores

Los elementos nutricionales son importantes
para el normal funcionamiento de los guaduales.
En los muestreos realizados se encuentran los
elementos mayores (nitrogeno, fosforoy potasio).
Como se muestra en la Figura 3, los valores
mas representativos de NH,, NO,, Py K fueron
encontrados en los suelos de las localidades
de Guaduas y Caparrapi. Sin embargo, segln
los rangos de apreciacion para cada elemento
reportados por el Igac, los valores de los niveles
de fosforo son bajos para todas las localidades
(< 15 mg/kg). En cuanto al potasio, El Dindal
y Caparrapi se encuentran en el rango medio
(0.2-0.4 mg/kg), y sobresale Guaduas con un
rango alto (> 0.4 mg/kg).

Figura 3. Distribucion de elementos mayores en los
suelos asociados a G. angustifolia. Reporte de la con-
centracion en mg/Kg de amonio NH4, nitrato NO3,
fosforo Py potasio K en los sitios analizados

Para los valores correspondientes a elementos
menores, en términos generales los suelos
presentaron comportamientos heterogéneos
en las diferentes zonas. Los elementos
analizados fueron boro (B), cobre (Cu), hierro
(Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), niguel
(Ni) v zinc (Zn). Para el Mn vy B las cantidades
estuvieron por debajo de los contenidos 6ptimos
en ese tipo de suelos Mn (15-30 mg/kg), B (0.6-
1.0 mg/kg). En cuanto a elementos como el Fe,
se registraron valores por encima del optimo
(20-30 mg/kg) en Quebradanegra, Guaduas vy
Caparrapi. Para el zinc (Zn), los valores éptimos
en el suelo son 3-6 mg/kg; en las localidades de
Quebradanegra y El Dindal, los analisis arrojan
valores muy por encima del ¢ptimo, contrario
a Guaduas vy Caparrapi que registran valores
por debajo de 3 mg/kg. El cobre (Cu) dentro de
su optimo en el suelo tiene valores de 1.5-3.0
mg/kg, lo cual indica, segun los resultados, que
todos los puntos de muestreo, a excepcion de
Quebradanegra, registran valores por debajo del
optimo (Suplementarios: Tablas S1, S2 v S3).
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Analisis microbiologico

La Figura 4 muestra los datos arrojados en
referencia a bacterias asociadas al ciclo del
nitrégeno en los suelos analizados. Se evidencio
un comportamiento similar de BON y DEN a lo
largo de los sitios analizados y una presencia alta
de bacterias AMO. La diferencia mas marcada se
encontro en la distribucion de BOA, la cual tuvo
una representacion considerable en GSPO1 vy

CPN 01, y muy baja en QNO1 y CDINDALO1.

Figura 4. Perfil microbiologico de los suelos de guadua-
les en los sitios analizados en funcion de bacterias rela-
cionadas con el ciclo del Nitrogeno. Bacterias oxidantes
de Nitrito (BON), Bacterias oxidantes de Amonio (BOA),
Bacterias Amonificantes (AMO), Bacterias Denitrifican-

tes (DEN). "Valores alrededor de 180000 NMP/g

Parametros morfologicos

En la medicion del DAP del culmo, los didmetros
con los valores mas altos fueron de los rodales
del municipio de Guaduas (GSP01), y sobresalen
dichos datos con los demés sitios de muestreo
con ftallos vegetativos de 50.4 cm, como lo
muestra la Figura 5. Entre los sitios CPNO1,
CDINDALOT vy QNO1 no se encontraron
diferencias significativas.

Discusion

La guadua es una especie de facil adaptacion
en el neotropico con rangos de distribucion en
Colombia en departamentos de las regiones

Figura 5. Estado morfologico de G. angustifolia en los
sitios de estudio. Valores de didmetro a pecho (DAP)
realizados sobre tallos maduros

Andina vy Pacffica vy en algunos de los llanos
orientales como Casanare. Seglin lo reportado
previamente? |os guaduales tienden a lograr
un mejor desarrollo en lugares con altos
contenidos de arena 63.11 %, en comparacion
con los limos vy las arcillas 19.30 % vy 1/.94 %,
respectivamente.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se
entiende como aquella propiedad que posee
el suelo tanto para retener como para liberar
iones del suelo, y se encuentra influenciada
por el porcentaje de arcilla y la disponibilidad
de materia organica presente. En el analisis
realizado, se correlacionaron datos de CIC,
textura y porcentaje de materia organica
(expresada en porcentaje de carbono orgénico)
para establecer un mejor criterio. Los puntos de
muestreo en Caparrapi vy Guaduas presentaron
los mayores valores de CIC (41.5 cmol (+)/kg v
35.4 cmol (+)/kg, respectivamente) seguido de
Quebradanegra (28.4 cmol (+)/kg) v El Dindal
con el menorvalor (8.60 cmol (+)/kg). Aunque los
mayores valores de CIC en Caparrapi y Guaduas



no se correlacionan con el porcentaje de arcillas
de estos suelos, se puede evidenciar que estos
sifios son los que presentan mayor contenido
de materia organica total al arrojar valores de
10.5 %y 6.9 %, respectivamente, lo que puede
explicar estos valores de CIC. En el caso de El
Dindal, el porcentaje de arenas es el mismo que
en Caparrapi v Guaduas, pero en este sitio los
valores de materia organica son bajos (2.6 %), lo
que confirma su baja CIC.

Segun Lopez, en el 2005® |a materia organica
del suelo confiere importantes atributos a
este, y se destacan entre estos: el poder de
tipo amortiguador v la capacidad de afectar
las propiedades fisicas del suelo (estructura,
consistencia,  densidad, espacio  poroso,
temperatura y color). El mismo autor referencia
que la materia organica puede servir como fuente
de algunos macronutrientes (nitrogeno, fosforo
y azufre) v por su accion quelante también de
micronutrientes (hierro, manganeso, cobre v
zinc); finalmente, ser fuente de acidos fulvicos
y humicos que participan de la fisicoguimica
del suelo vy la fisiologia de las plantas. Dado
su nivel de importancia, surgio la necesidad
de conocer su determinacion (considerdndose
especialmente al carbono y nitrogeno). Con el
tiempo se desarrollaron diferentes meétodos
que, de acuerdo con su precision y menor
cantidad de variables (o mayor facilidad para el
manejo v control de ellas), perduraron o fueron
descartados. Esto evidencia que las localidades
con mayor contenido de materia organica
(Caparrapi y Guaduas) tienen los valores mas
altos con respecto a los elementos mayores.

Para los elementos menores, el comportamiento
en la region fue heterogéneo dependiendo
del elemento (datos suplementarios). Dentro
de los denominados elementos menores o
micronutrientes, se incluyen el boro (B), el cloro
(Cl), el cobre (Cu), el hierro (Fe), el manganeso

(Mn), el molibdeno (Mo), el niquel (Ni) vy el
zinc (Zn). Dichos elementos tienen funciones
variadas tales como la produccién de la clorofila,
intervienen en la conservacion de las hormonas
de crecimiento vegetales y en el balance
adecuado de los bioelementos que regulan la
transpiracion, y estimulan el crecimiento de las
plantas al promover la division de las células, la
floracion vy la produccion de semillas®.

Las mejores plantaciones comerciales de
guadua se desarrollan eficientemente cuando el
pH del suelo se encuentra en rangos de 6.3-
6.5 w0 E| grado de adaptabilidad vy desarrollo
en condiciones acidas por debajo de 5.5 se ve
notablemente afectado y se vuelve critico con
valores mucho menores. Los datos generados
en este estudio evidencian que el pH fluctla
entre los sitios analizados dentro del rango en
el gue la guadua crece en condiciones normales.

En cuanto a los elementos estructurales, cabe
resaltar que el ciclo del nitrogeno permite
su incorporacion en estructuras bioldgicas
tales como proteinas vy acidos nucleicos al
regular multiples procesos en plantas y demas
organismos. Las etapas de este ciclo involucran:
1. la fijacion del nitrogeno realizada por bacterias
amonificantes AMO en forma de amonio (NH, ),
2. la mineralizacion gue consiste en generar
formas de nitrogeno asimilables por las plantas
(NH,. vy NO,), 3. la nitrificacion realizada por
las bacterias oxidantes de nitrito BON, y 4. la
denitrificacion que producen los gases N,O
y N, para retornar el elemento de nuevo a la
atmosfera 1,

Los microorganismos del suelo funcionan como
un indicador de calidad tan relevante o incluso
mayor que los parametros fisicoquimicos de
este 12 que a su vez viene influenciado por
los procesos vy las actividades a las cuales esta
expuesto @ Una mayor presencia de bacterias
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relacionadas con el ciclo de nitrogeno en los sitios
GSPO1 vy CPNO1, en especial las de tipo AMO vy
BOA, podria estar vinculada a que estos rodales
estan asociados a cultivos de café, platanoy cana
de azucar, los cuales son representativos de la
region. Seglin Canon-Cortazar®, [a aplicacion
de fertilizantes para fines agricolas (NPK) vy
algunas labores culturales podria facilitar los
procesos de mineralizacion de estos nutrientes
y ponerlos a mejor disponibilidad tanto para
los microorganismos como para los organismos
vegetales. Aun asi, en el caso de areas poco
intervenidas o boscosas, como es el caso de los
suelos de los guaduales no asociados a cultivos,
los menores valores para estos microorganismaos
no significan que su presencia o actividad en el
metabolismo del nitrogeno sea baja.

Atraves de la denitrificacion, las formas oxidadas
de nitrogeno como el nitrato (NO,) vy el nitrito
(NO,) se convierten en dinitrogeno (N,) y, en
menor medida, en gas Oxido nitroso (N,O).
Este proceso anaerobico es llevado a cabo por
bacterias que ufilizan compuestos nitrogenados
como aceptores de electrones en la respiracion
anaerobica, vy que pueden convertir el nitrato
en formas mas reducidas de nitrégeno (NO,
N.,O, N,) que se van a la atmosfera. El Oxido
nitrico y el dxido nitroso son gases importantes
para el ambiente. La denitrificacion es |la
Unica transformacion del nitrogeno que
remueve el nitrégeno del ecosistema (que es
en esencia irreversible), vy aproximadamente
balancea la cantidad de nitrégeno fijado por
los microorganismos. En el caso de los suelos
analizados, los guaduales presentaron valores
para microorganismos denitrificantes en el rango
de suelos en condiciones naturales de bosque o
con buenas practicas de manejo.

Al realizar un balance general, se podria decir
que la movilizacion de nutrientes, en especial
aguellos con formas guimicas nitrogenadas, es
favorable para el desarrollo de los guaduales en
los sitios seleccionados. La poblacion microbiana
asociada a los rizomas realiza recambios
adecuados de los nutrientes, tal como se
correlaciona con los datos de respiracion, los
cuales se encuentran alrededor de los valores de
respiracion de suelos dentro del tipo de suelo en
condiciones naturales 0,1-2,0 mgCO./gr/48 h
(material suplementario). Los valores més altos
con respecto al diametro de tallo se registraron
en los rodales del municipio de Guaduas, con
tallos vegetativos maduros de 50.4 cm. Cabe
resaltar que dicho didmetro es un indicador
del momento de la cosecha, la cual se hace al
realizar un corte tradicionalmente a las primeras
horas para evitar que los tallos queden con altos
contenidos de humedad; este factor es una
limitante en durabilidad de los materiales en el
futuro s,

Los suelos con texturas arcillosas, menor
acumulacion de materia organica vy baja fertilidad
pueden tener cultivos o zonas de la finca con
miras al aprovechamiento de esta especie como
material utilizado en el sistema productivo, tal
como construccion de infraestructuras de bajos
requerimientos en cuanto al grosor vy la calidad
del tallo. Es de resaltar que en los sitios donde
esta especie tuvo mejores caracteristicas de
tallo comercial, se presentd en areas donde
la guadua estaba incluida dentro del sistema
denominado cultivo asociado, para este caso
con el cultivo del café v platano. La guadua
es utilizada en algunas regiones como el Eje
Cafetero, en asocio con cultivos de citricos,
pina y otras actividades agropecuarias como la
ganaderfa @@ En el caso del café, por naturaleza
alguna de sus requerimientos para ciertas



variedades es la calidad del sombrio, y este es un
parametro para lograr una 6ptima produccion. El
rodal implementado y conservado de la forma
estandarizada sirve como buen complemento
en dicho sistema productivo.

Conclusiones

La especie Guadua angustifolia es nativa del
tropico americano, con una amplia adaptabilidad
a distintos tipos de suelo y pisos térmicos.
Aun asi, se debe tener en cuenta a la hora de
emprender un sistema productivo de guadua
cuales son los rangos de desarrollo optimo
para esta especie. Es importante resaltar que
la guadua es una especie con gran porcentaje
de ciclaje de nutrientes debido a la considerable
cantidad de desprendimiento de hojas, y estas
son acumuladas en la capa superficial del
suelo, lo que aumenta la generacion de materia
organica como medio propicio para el desarrollo
de una gran variedad de microorganismos.

En las zonas de la region del Bajo Magdalena
de Cundinamarca, analizadas en este proyecto
(Guaduas vy Caparrapi), se evidencid que
los suelos asociados a los guaduales se
encuentran dentro de los parametros optimos
tanto para la produccion industrial como para
el aprovechamiento local de los proyectos
productivos. Dependiendo de la finalidad para la
utilizacion de la guadua, se debe entender que
para cumplir con las condiciones de parametros
de calidad y tamano, esta especie se debe

ajustar a las condiciones agroecoldgicas optimas.
Incluso asi, si el destino es el autoconsumo,
la guadua presenta un rango amplio de
adaptacion, lo que la hace flexible cuando se
sale de sus condiciones ideales, lo cual influira
con su calidad y tamano. La guadua se puede
implementar dentro del sistema rural tradicional
para lograr que los productores puedan
diversificar sus productos ante los cambios de
la comercializacion tradicional, ademas de ser
un cultivo con amplio reconocimiento en la
conservacion del ecosistema local.

Agradecimientos

Los autores agradecen a las entidades
que participaron en el marco del proyecto
denominado “Estrategias de valoracion vy
apropiacion de los recursos naturales, como
mecanismo de adaptacion al cambio climatico -
Region del Bajo Magdalena”, de la Gobernacion
de Cundinamarca en el componente ‘Estudio
sobre principales factores bidticos vy abidticos
que influyen en la calidad de sitio para guadua e
identificacion de clones adaptables a la zona de
estudio y paquete tecnologico para manejo de
cosecha y poscosecha en las zonas de estudio”,
en especial al Centro Internacional de Fisica
(CIF) v la Universidad de Cundinamarca.

Agradecimiento especial a los productores
agricolas de los diferentes municipios por haber
permitido los espacios en los que se desarrollo
esta investigacion.

17



18

.Revista A
Cienciaz
gropecuariag

Volume

Referencias

1. Aguilar Aguilar E, Reyes Erreyes K, Ordonez Contreras O, Calle
IRiguez M, Reyes K. Uso y valoracion de los recursos naturales
y su incidencia en el desarrollo turistico: caso Casacay, canton
Pasaje, EI Oro - Ecuador. Rev Interam Ambient Tur. [Internet].
2018;14(1):80-8. https://doi.org/fwhr

2. Carrizosa J. Analisis de las principales dinamicas regionales asociadas a
la variabilidad y al cambio climético. 2012. Disponible en: https:/
bit.ly/3dxBfZy

3. Bedoya Montoya C. Construccion sostenible para volver al camino
[Internet]. Biblioteca Juridica Dike: Mares Consultoria Sostenible,
Medellin, Colombia; 2011.

4. Garcia JH, Camargo JC. Condiciones de calidad de guadua angustifolia
para satisfacer las necesidades del mercado en el Eje Cafetero
de Colombia. Recur Nat vy Ambient [Internet]. 2010:(61):67-76.
Disponible en: https:/bit.ly/3pldiB4

5. Camargo JC, Morales T, Garcla JH. Términos de referencia para la
formulacion de planes de manejo vy aprovechamiento sostenible
de guaduales. 2008. 1-70 pp. Disponible en: https:/bit.
ly/20/Zgmp5

6. Orozco Corral AL, Valverde Flores MI, Teéllez RM, Bustillos CC,
Hernandez RB. Physical, chemical and biological soil properties
with  biofertilization in apple orchards. Terra Latinoam.
2016;34(4):441-56. Disponible en: http:/www.scielo.org.mx/
pdf/tl/v34n4/2395-8030-t1-34-04-00441 .pdf

/. Rugeles-Silva P, Posso-Terranova A, Londono X, Barrera-Marin N, Munoz-
Florez J. Caracterizacion molecular de Guadua angustifolia Kunth
mediante marcadores moleculares RAMs. Acta Agronomica.
2012;61(4):325-30. Disponible en: https:/revistas.unal.edu.co/
index.php/acta_agronomica/article/view/38132

8.LopezAJ. Manual de edafologia. Media [Internet]. 2006:806(enero): 1-92.
Disponible en: https:/bit.ly/3uiwDMU


https://doi.org/fwhr
https://bit.ly/3dxBfZy
https://bit.ly/3dxBfZy
https://bit.ly/3pIdiB4
https://bit.ly/2OZqmp5
https://bit.ly/2OZqmp5
http://www.scielo.org.mx/pdf/tl/v34n4/2395-8030-tl-34-04-00441.pdf
http://www.scielo.org.mx/pdf/tl/v34n4/2395-8030-tl-34-04-00441.pdf
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/38132
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/38132
https://bit.ly/3uiwDMU

9. Taiz L, Zeiger E, Mgller IM, Murphy A. Plant physiology and development
[Internet]. Sinauer Associates. 2015. Disponible en: http:/ée.
plantphys.net/

10. Botero LF. Reproduccion de la Guadua angustifolia por el método
de chusquines. Int Netw Bamboo Ratt. 2004:Guayaquil.
Disponible en: https:/www.inbar.int/wp-content/
uploads/2020/05/1489453532.pdf

11. Paredes MC. Fijacion bioldgica de nitrogeno en leguminosas
y gramineas [Internet]. Pontificia  Universidad Catolica
Argentina. 2013. Disponible en: https:/repositorio.uca.edu.ar/
handle/123456789/393

12. Acosta-Martinez V, Acosta-Mercado D, Sotomayor-Ramirez D, Cruz-
Rodriguez L. Erratum to “Microbial communities and enzymatic
activities under different management in semiarid soils” [Appl.
Soil Ecol. 38 (2008) 249-260]. Appl Soil Ecol. 2008;39(3):358.
https:/doi.org/10.1016/).apsoil.2008.01.004

13. Han X, Wang R, Guo W, Pang X, Zhou J, Wang Q, et al. Soil microbial
community response to land use and various soil elements

in a city landscape of north China. African J Biotechnol.
2011;10(73):16554-65. https:/doi.org/10.5897/AJB10.1682

14. Canon-Cortazar RG, Avellaneda-Torres LM, Torres-Rojas E. Associated
microorganisms to the nitrogen cycle in soils under three systems
of use: potato crop, livestock and paramo, in Los Nevados
National Natural Park, Colombia. Acta Agron. 2012;61(4):371-9.
Disponible en: https:/bit.ly/3aDt0Jt

15. Maya Echeverry JM, Camargo Garcia JC, Marino Mosquera O.
Characteristics of Guadua culms according to site and stage
of maturity. Colomb For. 2017;20(2):171-80. https:/doi.
org/10.14483/udistrital jour.colomb.for.2017.2.206

16. Mejia L. Pasado y futuro de los bosgues de guadua en el Eje Cafetero
colombiano. El caso de Yarima Guadua. Recur Nat y Ambient.
2011;(61):6-10. http:/repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/
handle/11554/6973?show=full

19


http://e.plantphys.net/
http://e.plantphys.net/
https://www.inbar.int/wp-content/uploads/2020/05/1489453532.pdf
https://www.inbar.int/wp-content/uploads/2020/05/1489453532.pdf
https://repositorio.uca.edu.ar/handle/123456789/393
https://repositorio.uca.edu.ar/handle/123456789/393
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2008.01.004
https://doi.org/10.5897/AJB10.1682
https://bit.ly/3aDt0Jt
https://doi.org/10.14483/udistrital.jour.colomb.for.2017.2.a06
https://doi.org/10.14483/udistrital.jour.colomb.for.2017.2.a06
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/6973?show=full
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/6973?show=full

20

Revista

(lienciag
Agropeeuarmg

Datos suplementarios

Tabla S1. Contenido de elementos menores en suelos asociados a rodales de guadua. *Escala del labora-

Sitio de muestreo

torio de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (Igac)

Quebradanegra
QNO1 5,10 54,10 26,50 2,00 0,02
Guaduas GSPO1 1,50 52,00 0,33 0,81 0,27
Dindal
CDINDALOL 4,30 23,00 18,40 1,40 N. D.
Caparrapi CPNO1 3,20 73,80 0,64 0,27 0,16
Contenido optimo
* 15-30 20-30 3.00-6.00 1.50-3.00 0.60-1.00
en el suelo

Tabla S2. Porcentaje de materia organica presente en suelos asociados a rodales de guadua en la regién
de Gauliva y Bajo Magdalena (Cundinamarca).*Interpretacion del laboratorio de suelos del Igac

Clima Apreciacion®
Quebradanegra QNO1 4.80 Medio Alto
Guaduas GSPO1 6,90 Medio Alto
Dindal CDINDALO1 2,60 Calido Alto
Caparrapi CPNO1 10,50 Medio Alto

Tabla S3. Relacion del estado de respiracion de los suelos analizados en este estudio

Quebradanegra 0,225
Guaduas 0,103
Dindal 0,126
Caparrapi 0,174
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