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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

En este trabajo de grado se muestran tres  productos de una investigación encaminada 
hacia el desarrollo de estrategias de sostenibilidad ambiental para contrarrestar efectos de 
erosión y degradación de los suelos mejorando la productividad y diversidad biológica en 
el Desierto de La Tatacoa.  

En el capítulo 2 se muestra la determinación del índice de afinidad fitogeográfica del 
Desierto de La Tatacoa con otras zonas de bosque seco tropical  de Colombia, los 
resultados permitieron establecer las especies más idóneas en esta zona de vida para las 
labores de reverdecimiento, promoviendo la conservación de las especies nativas del 
bosque seco tropical en el Desierto de La Tatacoa y conocer la afinidad fitogeográfica 
existente entre otras zonas del país para mejorar la cobertura vegetal de todas las áreas 
afectadas.  

En el capítulo 3 se construyó un modelo de estimación del valor bruto de producción 
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agrícola y se encontró que al avance del proceso de desertificación de esta ecorregión 
tiene un efecto significativo de reducción, sobre la producción en los suelos.  

Por último, en el capítulo 4 se realizó un análisis comparativo de la actividad respiratoria y 
el índice de mineralización de la materia orgánica entre suelos de diferentes localidades de 
la zona bosque seco tropical del departamento del Huila, los que mostraron un 
comportamiento diferente en cada tratamiento con cambios en la respiración significativos 
y con un índice de mineralización que prueban que el potencial de degradación de los 
microorganismos del suelo, para contenidos  medios y bajos de materia orgánica es bajo. 

 

ABSTRACT: (Máximo 250 palabras) 

In this paper grade three products of research aimed at developing strategies for 
environmental sustainability to counter effects of erosion and soil degradation improving 
productivity and biodiversity in the Tatacoa Desert shown. 

In chapter 2 the determination of the phytogeographic affinity Desert Tatacoa with other 
areas of tropical dry forest of Colombia shows, the results allowed to establish the most 
suitable species living in this area for greening the work of promoting conservation native 
species of tropical dry forest in the desert of La Tatacoa and meet existing phytogeographic 
affinity between other parts of the country to improve vegetation cover all affected areas. 

In chapter 3 a model to estimate the gross value of agricultural production was built and 
found that the advance of desertification process of this ecoregion has a significant 
reducing effect on production in soils. 

Finally, in chapter 4 a comparative analysis of respiratory activity and the rate of 
mineralization of organic matter from soils from different localities of the tropical dry Huila 
forest area, which showed a different behavior in each treatment was performed with 
significant changes in breathing and with a mineralization rate proving that the potential 
degradation of soil microorganisms, for middle- and low organic matter content is low. 
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Resumen 
 

En este trabajo de grado se muestran tres (3) productos de una investigación encaminada 

hacia el desarrollo de estrategias de sostenibilidad ambiental para contrarrestar efectos de erosión 

y degradación de los suelos mejorando la productividad y diversidad biológica en la ecorregión 

Desierto de La Tatacoa.  

 

En el capítulo 2 se muestra la determinación del índice de afinidad fitogeográfica del 

Desierto de La Tatacoa con otras zonas de bosque seco tropical (bs-T) de Colombia, los 

resultados permitieron establecer las especies más idóneas en esta zona de vida para las labores 

de reverdecimiento, promoviendo la conservación de las especies nativas del bosque seco 

tropical en el Desierto de La Tatacoa y conocer la afinidad fitogeográfica existente entre otras 

zonas del país para mejorar la cobertura vegetal de todas las áreas afectadas.  

 

En el capítulo 3 se construyó un modelo de estimación del valor bruto de producción 

agrícola y se encontró que al avance del proceso de desertificación de esta ecorregión tiene un 

efecto significativo de reducción, sobre la producción en los suelos.  

 

Por último, en el capítulo 4 se realizó un análisis comparativo de la actividad respiratoria 

y el índice de mineralización de la materia orgánica entre suelos de diferentes localidades de la 

zona bosque seco tropical del departamento del Huila, los que mostraron un comportamiento 

diferente en cada tratamiento con cambios en la respiración significativos y con un índice de 

mineralización que prueban que el potencial de degradación de los microorganismos del suelo, 

para contenidos  medios y bajos de materia orgánica es bajo. 

 

Mediante la divulgación de este documento se busca beneficiar a la comunidad que 

habita en el área de estudio y a la colectividad académica que brinda asesoría y acompañamiento 

a la población en esta zona. 

 

Palabras clave: Índice de similitud de Jaccard, afinidad fitogeográfica, bosque seco tropical, 

valoración económica,  Respirometría, índice de mineralización, materia orgánica. 
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Capítulo 1 

Introducción e información general 

1. Introducción  

La Tatacoa es una región que pertenece al municipio de Villavieja y está ubicada 

al norte del departamento del Huila, en el Valle del río Magdalena. Presenta condiciones 

de sequía y erosión típicas, para las cuales la vegetación nativa está adaptada mediante 

sus características morfológicas y fisiológicas.  

Según el sistema bioclimático propuesto por Holdridge (1967), la Tatacoa 

pertenece a las zonas de bosque seco tropical y bosque muy seco tropical (Espinal, 1990; 

Olaya, 1995). En el país se encuentra ese tipo de bosques especialmente en los valles 

interandinos de los ríos Magdalena, Patía & Chicamocha (Llanos, 2001).  

Forero (2005) afirma que en zonas como La Tatacoa sólo existe un 3%  o menos 

del bosque natural original. Esto, debido a que en la región se retiró la cobertura vegetal 

para implementar prácticas de ganadería extensiva, lo que desencadenó en pocos años 

problemas de degradación y pérdida de la capacidad natural del suelo para infiltrar y 

conservar la humedad. La Tatacoa, actualmente presenta avanzados procesos de erosión, 

salinización, desertización y falta de vida en el suelo. Los factores que deterioran el 

recurso suelo disminuyen la diversidad biológica e impiden, por tanto, alcanzar las metas 

de desarrollo sustentable (Cortés, 2002). 

Se han realizado diferentes investigaciones en este ecosistema estratégico de 

Colombia: Vargas (2001) estudió la geología del Desierto de La Tatacoa y  Malagón 

(2003), las tipologías de los suelos por regiones de Colombia; Calvachi (2012); Mendoza 
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(1999); Rangel & Franco (1985) y Llanos (2001), han realizado inventarios de especies 

vegetales del Desierto de La Tatacoa y observaciones fitoecológicas en varias regiones de 

vida en la Cordillera Central. 

Ortiz & Polanía (2013), realizaron una descripción del avance del proceso de 

desertificación en esta ecorregión, y Delgado, Hernández & Castaño (2012) hicieron un 

estudio computacional de la radiación en la atmósfera del Desierto. De igual manera, 

Guerrero, Sarmiento & Navarrete (2000) analizaron la sucesión cretácica del Valle del 

Magdalena; Setoguchi, Shigehara, Rosenberger & Cadena (1985) encontraron fósiles de 

primates del Mioceno medio; Villaroel, Brieva & Cadena (2012) mamíferos fósiles del 

Pleistoceno tardío y Sánchez (2001) hallazgos fósiles de invertebrados, peces, reptiles y 

aves. 

Olaya & Sánchez (2001) han documentado la interacción del Desierto de La 

Tatacoa con recursos hídricos de importancia en el Alto Magdalena, y en cuanto a fauna, 

Losada & Molina (2011) realizaron un inventario de especies de aves existente en la zona 

de vida bosque seco tropical; Acosta-Galvis (2012) encontró anfibios en los enclaves 

secos de La Tatacoa y su área de influencia en el Alto Magdalena y Sánchez & Olaya 

(2001) mencionan grupos zoológicos que predominan en los ambientes de mayor 

extensión y el papel ecológico de los mismos, en La Tatacoa. 

 Aunque se ha investigado en varias disciplinas, en el Desierto de la Tatacoa 

faltaba establecer el índice de afinidad fitogeográfica que permita medir la inclusión de 

especies foráneas en los distintos grupos de similitud como consecuencia de los cambios 

ambientales resultantes de las actividades humanas. Asi mismo, es importante realizar 
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investigaciones que contribuyan de forma significativa a orientar el desarrollo económico 

y social hacia usos de la tierra y aprovechamiento del agua que sean más concordantes 

con el uso potencial del Desierto. Igualmente,  la actividad respiratoria y el índice de 

mineralización de la materia orgánica acompañado de los estudios de características 

físicas y químicas de los suelos de la zona bosque seco tropical, permitirán tomar 

decisiones correctas sobre la gestión del recurso suelo. 

Teniendo en cuenta lo anterior,  en este trabajo de grado se muestran tres (3) 

productos de una investigación encaminada hacia el desarrollo de metodologías que 

buscan mejorar la productividad y diversidad biológica de los suelos en el Desierto de La 

Tatacoa. Mediante la divulgación de este documento se busca beneficiar a la comunidad 

que habita en el área de estudio y a la colectividad académica que brinda asesoría y 

acompañamiento a la población en esta zona. 

2. Información General 

2.1 Objetivo general 

Establecer metodologías que permitan mantener a lo largo del tiempo la 

productividad y diversidad biológica en los suelos de la ecoregión Desierto de La 

Tatacoa. 

2.2 Objetivos específicos 

Determinar el índice de afinidad fitogeográfica del Desierto de La Tatacoa con 

otras zonas de bosque seco tropical (bs-T) de Colombia. 

Construir un modelo de valoración económica del avance del proceso de 

desertificación del Desierto de La Tatacoa. 
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Realizar un análisis comparativo de la actividad respiratoria y el índice de 

mineralización de la materia orgánica entre suelos de diferentes localidades de la zona 

bosque seco tropical del departamento del Huila. 

2.3 Revisión de literatura 

El bosque seco tropical (bs-T) está definido como una formación vegetal de 

cobertura boscosa continua, presenta temperaturas superiores a los 24 ºC y 

precipitaciones entre los 1000 y 2000 mm anuales (Holdridge, 1967), con uno o dos 

periodos marcados de sequía al año (Instituto Alexander von Humboldt IAVH, 1998).  

De acuerdo con Espinal & Montenegro (1977), se encuentran enclaves con vegetación 

propia del bs-T en las Islas de San Andrés y Providencia, en la región norte de la 

península de la Guajira, Santa Marta (Magdalena), en Gamarra (Cesar), Cañón de río 

Chicamocha (Santander), Convención y Ocaña, alrededores de Cúcuta (Norte de 

Santander), Cañón del Dagua (Valle del Cauca), Villavieja (Huila) y Valle del río Patía 

(Cauca). 

Generalidades del Desierto de la Tatacoa 

El Desierto de la Tatacoa está situado a 291 kilómetros de Bogotá y 38 kilómetros 

de Neiva, la capital del departamento del Huila, Colombia. El territorio de La Tatacoa se 

encuentra en el piso térmico cálido con una altitud discontinua entre los 386 m y 486 m, 

una temperatura promedio de 28.6 °C con oscilaciones que pueden alcanzar los 40 °C, 

niveles de humedad subhúmedo y semiárido, y una vegetación predominante de los 

ecosistemas Bosque seco tropical y Bosque muy seco tropical (Rodríguez, 2015). 
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Investigaciones realizadas por Llanos (2001) consideran como especies más 

típicas de la ecorregión a las cactáceas, en los resultados obtenidos se encuentran ochenta 

(80) especies o más de plantas que presentan adaptaciones propias de las condiciones 

ambientales. La descripción presentada indica que la mayor parte de las plantas presentan 

porte reducido, ramificación escasa, hojas de tamaño reducido o transformadas en espinas 

y algunas presentan enrollamiento por la sequedad ambiental y actividades fotosintéticas 

en sus tallos. Llanos (2001) afirma que las raíces de estas plantas son de tipo fibroso y 

superficiales, pivotantes profundas o extensamente alargadas y que algunas plantas se 

caracterizan por la presencia de látex.  

Dadas las condiciones precarias del bosque seco Tropical en Colombia es 

importante considerar que las zonas en regeneración pueden ser oportunidad relevante y 

única de conservar una muestra representativa de este ecosistema. Además se deben 

considerar programas de restauración que busquen dar una continuidad de los remanentes 

existentes con otros hábitats (IAVH, 1998).  

Fensholt et al. (2012) resaltan que la producción biológica es indispensable para 

los medios de subsistencia en la mayoría de las zonas semiáridas, una mejor comprensión 

de su funcionamiento enfocados en el monitoreo, modelación y proyección de los 

cambios en la vegetación y productividad, proporcionan el conocimiento fundamental 

para la preparación de las medidas de adaptación o reverdecimiento necesarias. Dentro de 

las medidas de reverdización se encuentran las repoblaciones con especies nativas de la 

zona objeto de estudio, a este tipo de investigación se le conoce como afinidad 

fitogeográfica. Herrmann & Tappan (2013) aplicaron este método en una región de 
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Senegal y los resultados permitieron establecer qué especies son más tolerantes en esta 

región. Adicionalmente verificaron el aumento de la cobertura vegetal por medios 

satelitales  a lo largo del tiempo.  

Afinidad fitogeográfica 

―La afinidad fitogeográfica busca explicar las posibles causas de la distribución 

actual de las plantas sobre la superficie terrestre, teniendo en cuenta la dinámica de sus 

poblaciones a través del tiempo, los aspectos evolutivos y los posibles cambios 

paleoecológicos y paleogeográficos en sus áreas de distribución‖ (Sarmiento, 1975).  Uno 

de los tópicos que se tienen en cuenta para adelantar este tipo de análisis es el 

conocimiento de índices de similaridad o similitud. Estos índices expresan el grado en el 

que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida 

inversa de la diversidad beta, que se refiere al cambio de especies en dos muestras (Castro, 2012). 

Los índices pueden obtenerse a partir de datos cualitativos o cuantitativos directamente o 

a través de métodos de ordenación o clasificación de las comunidades (Moreno, 2001). ―El índice 

de Jaccard es un método estadístico usado para comparar la similitud y la diversidad entre una 

serie de muestras, tomando en cuenta solo el número de especies‖ (Castro, 2012).   

Valoración económica de los Desiertos 

La ausencia de la valoración del recurso suelo  puede llevar a la sobre explotación o al 

uso inadecuado y, por tanto, a que se deje de generar los flujos de beneficios necesarios para 

mantener el bienestar social. Por esto, es necesario contar con métodos de valoración económica 

que permitan estimar el valor del impacto ambiental de las actividades productivas y de consumo 

(Osorio & Correa, 2004). 
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―La valoración económica significa poder contar con un indicador de la importancia del 

medio ambiente en el bienestar social, y este indicador debe permitir compararlo con otros 

componentes del mismo‖ (Azqueta, 1994). 

Dentro de los métodos más utilizados para evaluar la desertificación están: 

monitoreo en la zona, valoración económica por cambios en la productividad del suelo, 

estudio de muestras basadas en criterios de campo, entrevistas para opinión del uso de la 

tierra, informe de expertos, sensores remotos y modelamiento y simulación (Ortiz, 2013).  

Adicionalmente, Rubio & Brochet (1998) citado por Flores et al. (2010),  han 

planteado una serie de indicadores para su evaluación, tomando particularmente aspectos 

naturales y socioeconómicos. Estos autores resaltan que la desertificación es considerada 

por ellos como un proceso tan complejo que requiere de indicadores adecuados que 

representen el mayor número de interrelaciones de los componentes bajo diferentes 

escenarios de clima, suelo y uso de la tierra. 

Importancia de la caracterización de los suelos desérticos 

En el Desierto de La Tatacoa predominan los suelos superficiales, erosionados, 

con afloramientos rocosos y abundantes canales de drenaje natural (Olaya & Sánchez, 

2001). Hori, Stuhlberger & Simonett (2015), afirman que la desertificación no es la 

pérdida de tierras por su transformación en desierto o por los movimientos de las dunas 

de arena sino que hace referencia a la degradación de la tierra en áreas áridas, semiáridas 

y subhúmedas a causa de varios factores, incluyendo variaciones climáticas y actividades 

humanas. Cuando la degradación de las tierras sucede en las tierras secas del mundo, se 

suelen crear unas condiciones similares a las de un desierto. Por lo tanto,  la degradación 
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de los suelos ocurre en cualquier lugar, pero se define como desertificación cuando se 

presenta en terrenos secos. 

El aumento de la cobertura vegetal no está asociado solamente al factor clima, 

también se debe tener en cuenta el aumento de las precipitaciones, la gestión del uso del 

suelo (Olsson, Eklundh, & Ardö, 2005). Según Martinez, Fuentes & Acevedo (2008) el 

carbono orgánico que se encuentra en el suelo se relaciona con la sostenibilidad de los 

sistemas agrícolas afectando las propiedades del suelo relacionadas con el rendimiento 

sostenido de los cultivos. Así mismo, se vincula con la cantidad y disponibilidad de 

nutrientes del suelo, al aportar elementos como el nitrógeno cuyo aporte mineral es 

normalmente deficiente. De igual forma, al modificar la acidez y la alcalinidad hacia 

valores cercanos a la neutralidad, el carbono presente en el suelo aumenta la solubilidad 

de varios nutrientes. 

En los suelos de ambientes áridos los procesos de descomposición de la materia 

orgánica son muy lentos debido a que las condiciones climáticas no favorecen la 

actividad microbiana (Bucher, Torres & Abril, 2003; Torres, Abril & Bucher, 2005).  
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Capítulo 2  

Determinación del Índice de Afinidad Fitogeográfica de la Ecorregión del Desierto 

de La Tatacoa con otras zonas de bosque seco tropical de Colombia. 

Resumen 

Se determinó el índice de afinidad fitogeográfica del Desierto de La Tatacoa con 

otras zonas de bosque seco tropical (bs-T) de Colombia. Para ello se realizó una revisión 

bibliográfica del número de especies vegetales existentes y documentadas en la zona de 

estudio y de las especies comunes con otras zonas del territorio nacional, para hacer el 

consolidado y así determinar los índices de similitud, haciendo uso de técnicas de 

estadística multivariada. Los resultados permitieron establecer las especies más idóneas 

en esta zona de vida para las labores de reverdecimiento, promoviendo la conservación de 

las especies nativas del bosque seco tropical en el Desierto de La Tatacoa. Así mismo, 

permitió conocer la afinidad fitogeográfica existente entre otras zonas del país para 

mejorar la cobertura vegetal de todas las áreas afectadas. 

Palabras clave: Índice de similitud de Jaccard, bosque seco tropical, Desierto de la 

Tatacoa. 

 

1. Introducción 

La Tatacoa es una región perteneciente al municipio de Villavieja y ubicada al 

norte del departamento del Huila, ubicada en el Valle del río Magdalena. Presenta 

condiciones de sequía y erosión típicas para las cuales la vegetación nativa está adaptada 

mediante sus características morfológicas y fisiológicas. Según el sistema bioclimático 
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propuesto por Holdridge (1967), La Tatacoa pertenece a las zonas de bosque seco tropical 

y bosque muy seco tropical (Espinal, 1990; Olaya, 1995).  

De acuerdo con estudios realizados mediante el Convenio USCO- Gobernación 

del Huila y la Corporación Regional del Alto Magdalena CAM en el 2006, la vegetación 

del desierto de La Tatacoa está representada por 102 especies, 79 géneros y 33 familias; 

de estas, en la zona central del desierto, se destacan 5 familias, las Cactáceas 

representadas por 7 especies, las Leguminosas con 3 especies, las Euphorbiaceas con 4 

especies, las Burseráceas con 3 especies y las Convolvuláceas con 1 especie. Resaltan las 

especies de Cactáceas, especialmente Stenocereus griseus, Opuntia schumannii, 

Melocactus curvispinus, por su porte, características morfológicas y la belleza de sus 

flores. 

En el país se encuentra ese tipo de bosques especialmente en los valles 

interandinos de los ríos Magdalena, Patía y Chicamocha (Llanos, 2001).  Esta afirmación 

es corroborada en la investigación realizada por Suarez et al. (2004) quien menciona que 

en Colombia el bosque seco tropical se distribuye originalmente en las regiones de la 

llanura Caribe y valles interandinos de los ríos Magdalena y Cauca entre los 0 y 1000 m 

de altitud, en las siguientes zonas: las Islas de San Andrés y Providencia, en la región 

norte de la península de la Guajira, Santa Marta, en Gamarra, Cañón del río Chicamocha, 

Convención y Ocaña; alrededores de Cúcuta, cañón del Dagua, Desierto de la Tatacoa y 

Valle del río Patía.  

A través del conocimiento de las especies vegetales existentes en cada lugar en 

donde se presente esta zona de vida, se pueden establecer estudios fitogeográficos. Según 
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Gama & Quintero (2004), un estudio fitogeográfico comparativo permite: conocer las 

especies de flora que existen, si son endémicas, o de distribución restringida, si se 

encuentran en algún status de protección, etcétera.  También con base en estos estudios se 

pueden determinar los cambios que han presentado estas zonas en el transcurso de los 

años, y en caso de alguna catástrofe ambiental (en donde se pierda gran parte de la 

vegetación), saber qué especies se pueden reintroducir y de dónde poder obtenerlas; 

determinar niveles de fragmentación de los geocomplejos, conocer su estado de 

conservación o bien proponer de ser factible, la creación de corredores biológicos para 

favorecer el intercambio de genes de las especies. Contribuyendo con todo esto al 

cuidado y protección de la naturaleza.  

Uno de los métodos que contribuye a la determinación de la afinidad 

fitogeográfica entre ecorregiones es el Índice de Jaccard, que se caracteriza por ser una 

herramienta estadística usada para comparar la similitud y diversidad entre una serie de 

muestras tomando en cuenta solo el número de especies que se encuentran en las zonas 

(Castro, 2012). 

El objetivo de esta investigación fue determinar el índice de afinidad 

fitogeográfica de la ecorregión del Desierto de La Tatacoa a partir del índice de similitud 

de Jaccard, para establecer patrones de afinidad de especies vegetales, entre las zonas 

geográficas de Colombia que tienen la zona de vida de bs-T. 

2. Metodología 

El estudio adelantado en esta investigación es descriptivo y de carácter 

exploratorio. 
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2.1. Recolección de la información 

Se realizó un consolidado de las especies del desierto reportadas en las 

investigaciones del Convenio USCO-Gobernación-CAM  (2006) y de Llanos (2001). Se 

consolidaron para clasificarlas según su presencia en la zona de vida: bs-T. Los datos de 

las especies comunes con otras áreas del país se tomaron de investigaciones realizadas 

por el IAVH (1998) y Morales & Sarmiento (2008).  Las coordenadas geográficas de las 

zonas en Colombia con bs-T se obtuvieron con Google Earth y se georeferenciaron en un 

mapa del territorio nacional utilizando el programa de sistemas de información 

geográfica Argis 5.1.  

2.1.1 Índice de Jaccard (Ij) 

Este índice midió la similitud de presencia de especies vegetales que existen entre 

las zonas de bs-T utilizando la ecuación (1): 

/ ( )iI c a b c                                                                                                           (1) 

Donde   

a es el número de especies en la zona 1,  

b es el número de especies en la zona 2  

c  es el número de especies comunes en ambas zonas. 

Utilizando el paquete estadístico SPSS Statistics 17.0, se conformó una matriz 

nxP (102x9), en donde las especies vegetales del Desierto de la Tatacoa representaron las 

ciento dos filas (n), y las áreas donde se presenta la zona de vida bs-T en Colombia, 

corresponden a las nueve columnas (P). El índice de similitud de Jaccard es binario, lo 
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que indica que para formar la matriz de similitud se escribió uno (1) si la especie tiene 

presencia en cada ecorregión y cero (0) sino tiene presencia. 

Para facilitar la presentación y manejo de la información se utilizaron abreviaturas 

para cada ecorregión como se muestra en la tabla 1. 

Tabla 1. Abreviatura de las ecorregiones 

 

Ecorregión Abreviatura 

Tatacoa T 

San Andrés y Providencia SAP 

Península Guajira-Riohacha PG 

Santa Marta SM 

Gamarra G 

Cañón Chicamocha CCh 

Cañón del Dagua CD 

Convención  Ocaña CO 

Valle río Patía VRP 
 

Se obtuvo la matriz de similitud del desierto de la Tatacoa con otras zonas 

biogeográficas del país, su respectivo dendograma y se establecieron las zonas con las 

que se tienen mayor cantidad de especies en común.  

2.1.2  Índice de afinidad fitogeográfica 

Este índice se calculó con la ecuación (2), según la metodología propuesta por 

Herrmann y Tappan (2013): 

0 0

( * ) / ( )
n n

i i i

i i

PAI PA AC AC
 

                                                     (2) 

 

Donde n es el número de especies en el sitio, PA es el índice de similitud y AC es 

la categoría de abundancia (Rara: 1, Escasa: 2, Común: 3, Muy común: 4, Nativa: 5). Los 
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resultados de este índice permitieron establecer qué especies son más comunes en la zona 

de estudio y cuáles podrían ser sembradas en otras zonas biogeográficas del país. 

3. Resultados 

En la tabla 2 se presentan las coordenadas geográficas de las ecorregiones que 

presentan la zona de vida bs-T en Colombia y que fueron objeto de esta investigación. 

Tabla 2. Coordenadas de las ecorregiones con zona de vida bs-T en Colombia 

 

 

T SAP PG SM G CCh CD CO VRP 

N 3°13' 12°35'37'' 11°32'39'' 11°14'10'' 8°20' 6°45' 3°39'27'' 
8°28'05''  y 

8°14'46'' 
2°06'51'' 

W 75°10' 81°40'49'' 72°54'25'' 74°12'06'' 73°45' 73°02' 76°41'30'' 
73°20'13'' y 

73°21'19'' 

76°58'59

'' 

 

Estas coordenadas geo-referenciadas en el mapa físico del territorio nacional se 

pueden apreciar en la figura 1. Allí se observa que el bs-T se distribuye en las regiones de 

la llanura Caribe y valles interandinos de los ríos Magdalena y Cauca y abarca los 

departamentos del Valle del Cauca, Cauca, Huila, Santander, Norte de Santander, Cesar, 

Magdalena, San Andrés y Providencia y  Guajira. Según Sarmiento (1975) y Hernández 

(1992), citados por Humboldt (1998), los bosques secos de los valles interandinos poseen 

componentes provenientes de la vegetación seca de la llanura Caribe, lo que muestra que 

en el pasado probablemente estas regiones estuvieron conectadas con un mismo tipo de 

vegetación y poseían condiciones climáticas similares.  
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Figura 1. Georeferenciación de zonas de vida bs-T en Colombia 
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La tabla 3 muestra la matriz de similitud de Jaccard del Desierto de la Tatacoa 

con otras ocho ecorregiones de Colombia que presentan la zona de vida bs-T. Según lo 

expuesto por Castor (2006), los resultados obtenidos con cualquier índice binario de 

similitud van de cero (no existe similitud entre las muestras) a uno (la similitud es del 

100% entre las muestras). 

Tabla 3. Matriz de similitud de Jaccard 

 

 

 
T SAP PG SM G CCh CD CO VRP 

T 1,000 0,088 0,500 0,147 0,088 0,412 0,078 0,029 0,098 

SAP 0,088 1,000 0,176 0,600 1,000 0,085 0,308 0,333 0,188 

PG 0,500 0,176 1,000 0,245 0,176 0,755 0,157 0,059 0,173 

SM 0,147 0,600 0,245 1,000 0,600 0,163 0,533 0,200 0,190 

G 0,088 1,000 0,176 0,600 1,000 0,085 0,380 0,333 0,188 

CCh 0,412 0,085 0,755 0,163 0,085 1,000 0,163 0,071 0,209 

CD 0,078 0,308 0,157 0,533 0,308 0,163 1,000 0,375 0,200 

CO 0,029 0,333 0,059 0,200 0,333 0,071 0,375 1,000 0,300 

VRP 0,098 0,188 0,173 0,190 0,188 0,209 0,200 0,300 1,000 

 

En la matriz (Tabla 3) se puede evidenciar que entre el Desierto de la Tatacoa y la 

Península de La Guajira-Riohacha la similitud es media con un coeficiente de 0,500 y 

más baja, 0,412 con la zona del Cañón de Chicamocha. Cabe resaltar que entre otras 

zonas del país el índice de similitud es mayor. Es decir, entre la zona de Santa Marta y las 

zonas de las islas de San Andrés y Providencia y Gamarra la similitud es alta con un 

coeficiente de 0,60 y con la zona del Cañón del Dagua es media, con un valor de 0,53.  

De igual forma, entre la zona de la Península de la Guajira-Riohacha y el Cañón del 

Chicamocha la similitud es alta con coeficiente de 0,76. 
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Figura 2. Dendograma de similaridad de especies entre zonas bs-T 

 

Las zonas con mayor índice de similitud respecto al Desierto de la Tatacoa son la 

Península de La Guajira-Riohacha y el Cañón del Chicamocha; en el dendograma (figura 

2) se aprecia una agrupación bien definida entre estas tres zonas. Los coeficientes de 

similitud encontrados evidencian el potencial que poseen estas zonas para que se realice 

una repoblación con especies vegetales nativas de bs-T y con las facilidades de 

adaptación debido a que son las mismas ecorregiones, permitiendo la reverdización de 

una manera más eficaz que con especies vegetales foráneas. Así mismo, se puede 

observar que las zonas correspondientes a la agrupación conformada por Convención y 

Ocaña, y Valle del Río Patía poseen coeficientes de similitud muy bajos, con valores 

entre 0,03 a 0,38 y 0,10 a 0,30 respectivamente, mostrando una baja similitud con las 

otras zonas de bs-T analizadas. 
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En la figura 3 se muestra el número de especies que registraron un índice de 

afinidad fitogeográfica de especies comunes respecto a la zona del Desierto de la 

Tatacoa. La zona correspondiente a Convención y Ocaña cuenta con tres especies 

tolerantes a las condiciones del Desierto de La Tatacoa: Pseudosamanea guachapele 

(Kunth) Harás, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp y Gynandropsis gracilis (T & P) 

Killip. 

 

Figura 3. Número especies comunes con Desierto de La Tatacoa 

Para el Cañón del Dagua se encontraron las siguientes especies comunes: 

Bauhinia guianensis Aubl, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Gynandropsis 

gracilis (T & P) Killip, Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harás, Senna pallida (Vahl) 

Irwin & Barneby, Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby, Senna spectabilis (DC.) 

H.S. Irwin & Barneby, Senna tomentosa Batka. 

En las zonas correspondientes a Gamarra y San Andrés y Providencia se 

encontraron nueve especies con afinidad fitogeográfica. Para Gamarra las especies 
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comunes son: Bauhinia guianensis Aubl., Capparis odoratissima Jacq., Gliricidia sepium 

(Jacq.) Kunth ex Walp., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Gynandropsis gracilis 

(T & P) Killip, Machaerium capote Triana ex Dugand, Paullinia densiflora Smith, 

Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harás, Randia armata (Sw.) DC., Randia aculeata 

L.; para San Andrés y Providencia son: Bauhinia guianensis Aubl., Capparis 

odoratissima Jacq., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Gynandropsis gracilis (T 

& P) Killip, Machaerium capote Triana ex Dugand, Paullinia densiflora Smith, 

Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harás, Randia armata (Sw.) DC., Randia aculeata 

L. 

En el Valle del Río Patía las especies comunes son: Croton ferrugineus Kunth, 

Croton glabellus L., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Guazuma ulmifolia Lam., 

Gynandropsis gracilis (T & P) Killip, Ipomoea sp., Ipomoea carnea Jacq., 

Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harás, Sida jamaicensis L., Sida SP. En Santa 

Marta se encuentran quince especies comunes: Bauhinia guianensis Aubl., Capparis 

odoratissima Jacq., Ficus sp., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp., Guazuma 

ulmifolia Lam., Gynandropsis gracilis (T & P) Killip, Machaerium capote Triana ex 

Dugand, Paullinia densiflora Smith, Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harás, Randia 

armata (Sw.) DC., Randia aculeata L., Senna pallida (Vahl) Irwin & Barneby, Senna 

obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby, Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby, 

Senna tomentosa Batka. 

Para el caso del Cañón de Chicamocha se encuentran cuarenta y dos especies 

comunes con la ecorregión Desierto de la Tatacoa: Abutilon giganteum (Jacq.) Sweet, 
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Acacia decurrens Willd, Acacia farnesiana (L.) Willd. LEG, Acanthocereus tetragonus 

(L.) Hummelinck, Bastardia bivalvis (Cav.) Kunth ex Griseb, Bouteloua sp., Caesalpinia 

cassioides Willd, Cereus hexagonus (L.) Mill, Cortaderia sp., Croton ferrugineus Kunth, 

Desmodium adscendens (Sw.) DC, Desmodium incanum DC., Gliricidia sepium (Jacq.) 

Kunth ex Walp., Gynandropsis gracilis (T & P) Killip, Hylocereus undatus (Haw.) 

Britton & Rose, Ipomoea sp., Ipomoea carnea Jacq., Jatropha gossypiifolia L., Jatropha 

urens L., Lonchocarpus punctatus H.B.K., Machaerium capote Triana ex Dugand, 

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud., Macroptilium atropurpureum (Sessé & Moc. Ex 

DC.)Urb., Malvastrum americanum (L.) Torr., Melocactus curvispinus Pfeiff., Opuntia 

depauperata Britton & Rose, Opuntia schumannii F.A.C. Wever ex A. Berjer, 

Parkinsonia aculeata L., Pedilanthus tithymaloides (L.) Poit., Pithecellobium dulce 

(Roxb.) Benth., Praecereus euchlorus (F.A.C.Weber) N.P.Taylor, Prosopis juliflora (Sw.) 

DC., Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harás, Rhynchelytrum roseum (Nees) Stapf & 

C.E. Hubb., Senegalia huilana Britton & Killip, Senna pallida (Vahl) Irwin & Barneby, 

Senna obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby, Senna tomentosa Batka., Sida jamaicensis 

L., Sida SP.  

La zona con mayor índice de similitud, presentan a su vez mayor afinidad 

fitogeográfica este es el caso de la Península de La Guajira que tiene cincuenta y un 

especies comunes: Abutilon giganteum (Jacq.) Sweet, Acacia decurrens Willd., Acacia 

farnesiana (L.) Willd. LEG, Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck,  Bauhinia 

guianensis Aubl , Bastardia bivalvis (Cav.) Kunth ex Griseb., Bouteloua sp., Caesalpinia 

cassioides Willd., Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton, Capparis odoratissima Jacq., 
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Cereus hexagonus (L.) Mill., Cortaderia sp., Croton ferrugineus Kunth, Desmodium 

adscendens (Sw.) DC., Desmodium incanum DC., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex 

Walp., Gynandropsis gracilis (T & P) Killip, Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose, 

Ipomoea sp., Ipomoea carnea Jacq., Jacquemontia sphaerostigma (Cav.) Rusby, 

Jatropha gossypiifolia L., Jatropha urens L., Lonchocarpus punctatus H.B.K., 

Machaerium capote Triana ex Dugand,  Macroptilium atropurpureum (Sessé & Moc. Ex 

DC.)Urb., Malvastrum americanum (L.) Torr., Melocactus curvispinus Pfeiff., Merremia 

dissecta (Jacq.) Hallier F., Merremia umbellata (L.) Hallier F., Opuntia depauperata 

Britton & Rose, Opuntia schumannii F.A.C. Wever ex A. Berjer, Paullinia densiflora 

Smith, Parkinsonia aculeata L.,  Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., Praecereus 

euchlorus (F.A.C.Weber) N.P.Taylor, Prosopis juliflora (Sw.) DC., Pseudosamanea 

guachapele (Kunth) Harás, Randia armata (Sw.) DC.,  Randia aculeata L., 

Rhynchelytrum roseum (Nees) Stapf & C.E. Hubb., Sarcostemma clausum (Jacq.) Schult., 

Senegalia huilana Britton & Killip, Senna pallida (Vahl) Irwin & Barneby, Senna 

obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby, Senna tomentosa Batka., Sida jamaicensis L., Sida 

SP. Stenocereus griseus (Haw.) Buxb. 

De acuerdo a lo anterior, las zonas con mayor afinidad fitogeográfica con el 

Desierto de la Tatacoa son en su orden: Península de la Guajira-Riohacha con cincuenta y 

un especies y Cañón de Chicamocha con cuarenta y dos especies comunes, seguido de 

Santa Marta con quince especies, Valle del Río Patía con diez especies, Gamarra y San 

Andrés y Providencia con nueve especies tolerantes en cada zona, Cañón del Dagua con 

ocho especies y Convención y Ocaña con tres especies comunes.  
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4. Conclusiones 

Se pudo establecer el número de especies comunes en la zona de vida del bosque 

seco tropical, para las labores de reverdecimiento, promoviendo la conservación de las 

especies nativas del Desierto de La Tatacoa. Así mismo, esta investigación permite que 

otras zonas del país puedan conocer la afinidad fitogeográfica existente entre ellas y 

trabajar en equipo para mejorar la cobertura vegetal de todas las áreas afectadas. 

El Desierto de la Tatacoa puede realizar procesos de reverdecimiento de manera 

eficaz con las especies comunes existentes en  la Península de la Guajira-Riohacha y el 

Cañón del Chicamocha. Estas especies vegetales nativas de bs-T presentarán facilidades 

de adaptación debido a que son provenientes de las mismas ecorregiones. 

El estudio permitió identificar que entre otras ecorregiones existe un índice de 

similitud alto: entre la zona de Santa Marta y las zonas de las islas de San Andrés y 

Providencia y Gamarra,  al igual que entre la zona de la Península de la Guajira-Riohacha 

y el Cañón del Chicamocha. Entre la zona de Santa Marta y la zona del Cañón del Dagua 

el índice de similitud es medio. 
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Capítulo 3  

Modelo de Valoración Económica del avance del proceso de desertificación del 

“Desierto De La Tatacoa” 

 

Resumen 

En la  presente investigación se diseñó y validó un instrumento que permitió 

recolectar la información para la valoración económica del avance del proceso de erosión 

de los suelos del Desierto de la Tatacoa. Para la validación del instrumento se utilizó el 

análisis de consistencia interna calculado por el coeficiente de Alfa de Cronbach, dando 

como resultado un instrumento de fuerte confiabilidad. Para la valoración económica del 

avance del proceso de erosión de los suelos se utilizó un modelo básico agregado, el cual 

permite observar los efectos de la desertificación sobre las variables ―capital y trabajo‖, 

expresado en el modelo como ―Valor bruto de la producción agrícola‖ (VBP). Las 

variables del modelo afectan en conjunto al ―valor bruto de producción agrícola‖, 

encontrándose además que el capital, el  terreno, la desertificación y la interacción entre 

el factor terreno y desertificación, son variables que, individualmente, explican el valor 

bruto de la producción agrícola. 

Palabras clave: Valor bruto de producción agrícola, desertificación, Desierto de La 

Tatacoa, valoración económica 
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1. Introducción 

La desertificación y el deterioro de los suelos amenazan acabar con ecosistemas 

estratégicos y atentan contra las actividades socioeconómicas que realizan los habitantes 

de la ecoregión, lo que conlleva al deterioro de su calidad de vida. 

De acuerdo con Ortiz (2013), la desertificación es la degradación de las tierras 

áridas, semiáridas y zonas subhúmedas secas, causada principalmente por variaciones 

climáticas y actividades humanas tales como el cultivo y el pastoreo excesivo, la 

deforestación y la falta de riego. Según la ONU a través de su programa para el Medio 

Ambiente (PNUMA) (1994), la desertificación amenaza a la cuarta parte del planeta, 

afecta directamente a más de 250 millones de personas y pone en peligro los medios de 

vida de más de 1000 millones de habitantes de más de 100 países al reducir la 

productividad de las tierras destinadas a la agricultura y la ganadería. 

En el departamento del Huila se presenta este tipo de inconvenientes en zonas 

áridas y semiáridas correspondientes a la ecoregión del Desierto de la Tatacoa en el 

Municipio de Villavieja. Su ubicación corresponde al norte del departamento del Huila y, 

de acuerdo con Espinal (1990), tiene dos zonas con biotemperatura en °C y precipitación 

en mm correspondientes a: Bosque muy seco tropical (bms-T)  de +- 24 °C, lluvia 500-

1000 mm; Bosque seco tropical (bs-T) +- 24 °C, lluvia 1000-2000 mm.  

Olaya et al. (2001) afirma que en el Desierto de la Tatacoa predominan los suelos 

superficiales, erosionados con afloramientos rocosos y abundantes canales de drenaje 

natural y asociación edáfica seco-estériles, cuyos períodos de agua disponible en el suelo 

son más cortos y los periodos de déficit de humedad más largos. Los suelos de este 
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territorio presentan materiales de acumulación sedimentaria muy susceptibles a la 

erosión. El ganado vacuno, ovino y caprino presente en la zona se alimenta 

principalmente de pastos nativos y arbustos, generando procesos de erosión e impidiendo 

el desarrollo de cobertura vegetal. Por otra parte, un porcentaje de  aguas lluvias, cae en 

forma de aguaceros intensos, por lo tanto, la precipitación y la escorrentía son muy 

erosivas. Estos dos factores sumados al antrópico, ha generado la formación de grandes 

surcos, así como la activación de desplomes y derrumbes en los terrenos más 

desprovistos de vegetación.  Así mismo plantea la importancia de realizar investigaciones 

que contribuyan de forma significativa a orientar el desarrollo económico y social hacia 

usos de la tierra y aprovechamiento del agua que sean más concordantes con el uso 

potencial del Desierto. 

Como resultado de esta investigación se presenta un modelo para la valorización 

económica de los efectos de la desertificación y degradación de los suelos en el Desierto 

de la Tatacoa. 

2. Metodología 

2.1 Elaboración y validación del instrumento 

Para la elaboración del instrumento se realizó una revisión bibliográfica y se 

establecieron  sets de preguntas  relacionadas con información general y económica del 

encuestado, los terrenos, el capital y la mano de obra. Las fuentes bibliográficas 

relacionadas con la valoración económica de recursos naturales, que aportaron 

información relevante para la elaboración del instrumento, se muestran referenciadas en 

la tabla 1. 
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Tabla 1. Principales fuentes bibliográficas consultadas para la elaboración del 

instrumento. 

 

Autor Título 

Castellanos et al. (2007) 
Aplicaciones sobre Prospectiva y 

Valoración Económico Ambiental 

Colombo et al. (2003) 

Análisis económico de la erosión del suelo: 

valoración de los efectos externos en la 

cuenca del Alto Genil 

Cristeche & Penna (2008) 
Métodos de Valoración Económica de los 

Servicios Ambientales 

Henao et al. (1999) 

Valoración económica aproximada de los 

costos ambientales de la cuenca del Río 

Las Ceibas 

Minambiente  (2003) 

Metodologías para la valoración económica 

de Bienes, Servicios Ambientales y 

Recursos Naturales 

Muñoz  (2004) 
La evaluación del paisaje: una herramienta 

de gestión ambiental 

Ortiz  (2013) 

Identificación y descripción del avance del 

proceso de desertificación en el ecosistema 

estratégico desierto de la Tatacoa 

Serna  (2009) 

Valoración contingente de la erosión de los 

suelos de la zona cafetera central de 

Colombia 

Tarazona (2010) 

Evaluación económica de recursos 

naturales del Cerro La Judía mediante 

Valoración Contingente 

Vargas (2007) 

Caracterización de los factores 

Socioeconómicos de la desertificación en 

México 

 

Las preguntas diseñadas para el instrumento fueron sometidas a aprobación 

teniendo en cuenta las opiniones de expertos en el tema a través de Sesiones Delphi, de 

acuerdo a la metodología usada por Castro & Ramírez (2009). Para la validación del 

instrumento se utilizó el análisis de consistencia interna calculado por el coeficiente de 
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Alfa de Cronbach. Este método de medición de la confiabilidad de un instrumento, ha 

sido utilizado en investigaciones realizadas por Álvarez et al. (2006), Meliá, et al. (1990), 

Ledesma et al. (2002) y Oviedo et al. (2005), para darle fiabilidad al instrumento de 

medición empleado en la recolección de la información.  

El cálculo del Coeficiente de Alfa de Cronbach (α) viene dado por la  ecuación (1): 

2

2
1

1

i

t

sk

k s


  
        




                                                                                  (1) 

 

Donde: 

  
    La suma de varianzas de cada ítem. 

  
  = la varianza del total de filas (puntaje total de los jueces) 

k = el número de preguntas o ítems. 

2.2 Aplicación del instrumento y tamaño de la muestra 

El tamaño de la muestra representativa se determinó por medio de la ecuación (2), 

la cual fue empleada por Saavedra (2005), para muestreos aleatorios simples, de esta 

manera se seleccionaron, completamente al azar, los predios ubicados en el área de 

influencia del Desierto de la Tatacoa. 
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Donde: 

n: Tamaño óptimo de la muestra 

 2 α 2 ⁄    Corresponde a 1.96 para un nivel de confianza del 95 % 
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p: Proporción de la población que posee las características de interés. 

q: 1-p 

e
2
: Error estándar de la estimación o error tolerable para la Medición (4.5 %) 

N: Tamaño de la población. 

2.3 Valoración económica del avance del proceso de erosión 

Para la valoración económica del avance del proceso de erosión de los suelos se 

utilizó un modelo básico agregado conforme a la metodología empleada por Morales 

(2012), el cual permite observar los efectos de la desertificación sobre las variables 

―capital y trabajo‖, expresado como ―Valor bruto de la producción agrícola‖ (VBP)  

Se hicieron regresiones de estas funciones linealizadas con el método de mínimos 

cuadrados ordinarios (MCO) utilizando la aplicación informática portable EViews 5.0, en 

las que se tomó como variable dependiente el ―Valor Bruto de Producción agrícola‖ 

(VBP) y como variables explicativas los factores productivos básicos: terreno (ti), capital 

(ki) y trabajo (li); para representar el fenómeno de la desertificación, se introdujo una 

variable ―dummy‖ (DES) de carácter binario y una variable de interacción entre el factor 

terreno y la desertificación (DES*ti) para explicar los efectos de la desertificación sobre 

la elasticidad VBP-terreno (Ecuación 3).                                                                     

VBP = β0 + β1*ti + β2*ki + β3*li + β4*DES*ti +β5*DES  + εi                                     (3)                                                   

Donde 

VBP: representa el logaritmo natural del ―Valor bruto de la producción agrícola‖ 

β: coeficientes de yi, ti, ki y li, (logaritmos naturales de los factores productivos) 
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DES: variable ―dummy‖ de desertificación, donde DES=1 si la unidad territorial en la 

que se ubica el predio está afectada por desertificación grave, y DES=0 en el caso 

contrario. 

εi: representa el término de error 

Se realizó el mismo procedimiento anterior, asignando a la variable DES el valor 

de cero en todas aquellas observaciones de unidades afectadas por la desertificación, con 

el objeto de estimar la variación del modelo en el caso hipotético de que los predios no 

sufrieran este problema. 

3. Resultados 

3.1 Aplicación, validación del instrumento y análisis de la información 

Se diseñó un instrumento conformado por treinta y nueve ítems, organizados en 

cinco ejes temáticos: ―identificación del personal entrevistado‖, ―información general e 

ingresos familiares‖, ―terrenos‖, ―capital‖ y ―mano de obra‖. Al aplicar la ecuación 1 para 

calcular el índice de confiabilidad y de consistencia interna por medio del Alfa de 

Cronbach, se encontró un valor de 0.84, que conforme a lo estudiado por Cristopher 

(2007) y resumido en la tabla 2, se encuentra en el intervalo correspondiente a ―fuerte 

confiabilidad‖, lo que indica que el instrumento aplicado es confiable y de excelente 

consistencia interna, encontrándose correlación de los ítems con la información 

recolectada con el instrumento. 
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Tabla 2. Valores de Criterio de Confiabilidad 

Criterio Valor 

No es confiable -1 a 0 

Baja confiabilidad 0.01 a 0. 49 

Moderada confiabilidad 0.5 a 0.75 

Fuerte confiabilidad 0.76 a 0.89 

Alta confiabilidad 0.9 a 1 

Fuente: Cristopher (2007) 

Aplicando la ecuación 2 se obtuvo el tamaño de la muestra, que correspondió a 

treinta (30) predios, los cuales fueron seleccionados completamente al azar, ubicados en 

siete zonas del Desierto de La Tatacoa: Doche, San Alfonso, Potosí, La Manguita, Cuzco, 

San Nicolás y Polonia. 

Los porcentajes de participación de cada zona estudiada se muestran en la figura 1 

 

Figura 1. Zonas de estudio del Desierto de La Tatacoa 

El 77 % de los entrevistados son hombres y 23 % son mujeres, todos jefes del 

hogar; la edad promedio es de 56 años y su nivel de escolaridad es el siguiente: el 57 % 
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realizó estudios de básica primaria, el 37 % son bachilleres, el 3 % son profesionales y un 

3 % no tiene nivel de escolaridad. 

En cuanto a las características de los terrenos, el 43 % de los entrevistados afirmó 

que no sabe qué tipo de suelo está presente en sus predios y el 57 % afirma que, de 

acuerdo a los estudios de suelos que se han realizado en sus fincas, a través de grupos 

asociativos o distritos de riego, los tipos de suelo presentes en las zonas de estudio 

corresponden a: arenoso, arcilloso, francoarenoso y francoarcilloso; estos tipos de suelo 

son medianamente fértiles, con una disminución de su fertilidad que tiende a ser más 

notoria en los últimos diez años, generada por el cambio climático. 

En la figura 2 se muestran las principales actividades económicas adelantadas por 

los habitantes de los predios estudiados. 

 

 

Figura 2. Actividades económicas realizadas en los predios estudiados 

En las zonas de estudio del Desierto de la Tatacoa se realizan actividades de 

agricultura en un 54 %, agricultura y ganadería 33 %, ganadería un 3 % y turismo 10 %. 
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Las especies animales que se crían en estas zonas son ganado vacuno, ovino y caprino, 

destinadas al autoconsumo, venta de leche, venta de carne y preparación de comidas 

autóctonas de la ecoregión.  

En la agricultura hay variedad de cultivos dependiendo de las condiciones del 

agrosistema presente en la zona. Los cultivos implementados  en las zonas de estudio se 

muestran en la figura 3. 

 

Figura 3. Cultivos implementados en las zonas de estudio 

En las zonas estudiadas, los predios dedicados a las actividades de agricultura 

suman un total de 240 hectáreas (Ha), de las cuales el 51 %, equivalente a 122.5 Ha, se 

dedican al cultivo de arroz. Los agricultores están vinculados a asociaciones y/o al 

distrito de riego San Alfonso, y el sistema de riego implementado es por gravedad, con 

abastecimiento de agua proveniente de actividades de Bombeo en los ríos Villavieja y 

Magdalena. Otros cultivos relevantes implementados en la zona son: algodón con 62 Ha 

sembradas, cítricos 17 Ha, pastos para corte 14 Ha, maíz tusa 11.5 Ha, sorgo 5 Ha y otros 
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con pequeñas áreas sembradas como plátano, mango y cacao, 2 Ha cada uno, y papaya y 

aloe vera con 1 Ha sembrada.  Los rendimientos en Ton.Ha-1 han disminuido en los 

últimos cinco años, debido a las sequías, implementación de semillas con mala 

adaptación al suelo y falta de manejo de las plagas. 

Los ingresos mensuales promedio se ubican entre uno y tres salarios mínimos 

mensuales legales vigentes y el 70 % de los propietarios de los predios tienen 

actualmente un crédito para inversión en sus proyectos agropecuarios, con alguna entidad 

bancaria. En cuanto a disponibilidad de maquinaria, el 27 % de ellos posee en propiedad 

algún tipo de maquinaria, entre ellas: tractores, combinadas, sembradoras y motobombas.  

En promedio, el valor económico mensual que estarían dispuestos a aportar por un 

período de un año, para realizar proyectos que mejoren la calidad ambiental de la 

ecoregión Desierto de la Tatacoa es de diez mil setecientos sesenta y siete pesos ($10.767 

equivalentes a 5 USD), el 100 % de los encuestados aceptó realizar algún tipo de aporte 

económico. 

3.2 Valoración económica de la erosión de los suelos del Desierto de la Tatacoa 

En la tabla 3 se presentan los valores de los coeficientes β de las variables: β0 = 

3.151525, β1=0.189188, β2=0.083862, β3=0.176339, β4=0.029553 y β5=-0.031986. 

Reemplazando los coeficientes en la ecuación 3 se genera el modelo de estimación del 

―valor bruto de producción agrícola‖ que se muestra a continuación en la ecuación (4): 

VBP = 3.15 + 0.189*ti + 0.083*ki + 0.176*li + 0.029*DES*ti + (-0.031)*DES  + εi     (4)                                                      

 

En el modelo obtenido se observa que el coeficiente de la variable DES tiene un 

efecto significativo de reducción, sobre la producción en los suelos del Desierto de la 
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Tatacoa; el coeficiente DES*ti no es significativo, por lo que no habrá incidencia alguna 

sobre la elasticidad VBP/terreno a causa de la desertificación. 

Tabla 3. Resultados obtenidos para el modelo de valoración económica por el método de 

mínimos cuadrados ordinarios  

     
     

Variable Coefficient β Std. Error t-Statistic Prob. 

     
     

X0 3.151525 0.408175 7.721015 0.0000 

Ti 0.189188 0.070249 2.693091 0.0127 

Ki 0.083862 0.044572 1.881515 0.0721 

Li 0.176339 0.133605 1.319847 0.1993 

DES*ti 0.029553 0.161958 0.182475 0.8567 

DES -0.031986 0.213871 -0.149558 0.8824 

          
R-squared 0.514702     Mean dependent var 4.510637 

Adjusted R-squared 0.413598     S.D. dependent var 0.293750 

S.E. of regression 0.224945     Akaike info criterion 0.030935 

Sum squared resid 1.214406     Schwarz criterion 0.311174 

Log likelihood 5.535981     Durbin-Watson stat 1.727817 

 

Al analizar el comportamiento de R-cuadrado se observa que su valor es mayor a 

0.06 lo que indica que, en conjunto, las variables están afectando el ―valor bruto de 

producción agrícola‖. El valor de la probabilidad para la variable ti es 0.0127 que es 

menor a 0.05, lo que significa que esta variable, individualmente, no explica el 

comportamiento del ―valor bruto de la producción agrícola‖. Las variables ki, li, DES*ti 

y DES, presentan valores de probabilidad mayores a 0.05, es decir que, individualmente, 

estas variables explican el comportamiento de ―valor bruto de producción agrícola‖. 

En la tabla 4 se presenta los resultados para el modelo de ―valor bruto de 

producción agrícola‖ sin tener en cuenta la desertificación (DES) y la variable de 

interacción entre el factor terreno y la desertificación (DES*ti). 
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Al analizar el comportamiento de R-cuadrado se puede observar que su valor es 

mayor a 0.06 lo que indica que, en conjunto, las variables afectan el valor bruto de 

producción. El valor de la probabilidad para las variables ti, ki y li son menores  a 0.05, lo 

cual significa que, bajo estas nuevas condiciones del modelo, estas variables, 

individualmente, no explican el comportamiento del ―valor bruto de la producción 

agrícola‖. 

Tabla 4. Resultados obtenidos para el modelo de valoración económica por el método de 

mínimos cuadrados ordinarios sin la variable de desertificación 

     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

          X0 3.158621 0.382843 8.250438 0.0000 

Ti 0.186787 0.061666 3.029011 0.0055 

Ki 0.081027 0.039414 2.055811 0.0500 

Li 0.195373 0.072581 2.691779 0.0123 

          
R-squared 0.514010     Mean dependent var 4.510637 

Adjusted R-squared 0.457934     S.D. dependent var 0.293750 

S.E. of regression 0.216274     Akaike info criterion -0.100975 

Sum squared resid 1.216136     Schwarz criterion 0.085851 

Log likelihood 5.514624     Durbin-Watson stat 1.708841 

     
     

 

Comparando las probabilidades encontradas para cada caso, se puede afirmar que 

al incluir las variables DES y DES*ti en el modelo de ―valor bruto de producción 

agrícola‖, los valores de probabilidad de ti, ki y li, tienen un comportamiento diferente: la 

variable ti varía en un 43.30 %, ki tiene una variación de 69.34 %, y la variable li tiene 

una pequeña variación de 6.17 %. Esto indica que las variables ti y ki sumadas a DES y 

DES*ti permiten explicar el comportamiento del ―valor bruto de la producción agrícola‖. 
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En estudios realizados por Morales (2012) en Chile, se muestra resultados 

similares en el análisis agregado donde se encontraron que los coeficientes DES y DES*ti 

para cuatro zonas desérticas afectan negativamente la productividad de los predios 

localizados en zonas que presentan procesos de desertificación y muestran además 

diferencias significativas con aquellos que no sufren este fenómeno. Adicionalmente, 

calculan  valores de R-cuadrado que oscilan entre 0.50 y 0.57, validando, al igual que en 

esta investigación, que la desertificación tiene un efecto negativo sobre el valor bruto de 

la producción agrícola. 

4. Conclusiones 

La confiabilidad calculada por medio del Alfa de Cronbach tiene un valor de 0,84 lo 

que indica que el instrumento diseñado para esta valoración económica posee una 

excelente consistencia interna, mide satisfactoriamente lo que se espera y recopila 

información adecuada de la muestra obtenida de la población de manera estable y 

confiable. 

Existe un comportamiento inverso entre la variable DES correspondiente a la 

desertificación y el ―valor bruto de producción agrícola‖. El coeficiente de la variable 

DES tiene un efecto importante de reducción sobre la producción agrícola en los suelos 

del Desierto de la Tatacoa.  

La interacción entre el factor terreno y la desertificación no tiene incidencia alguna 

sobre la elasticidad VBP/terreno a causa de la desertificación. Las variables del modelo 

afectan en conjunto al ―valor bruto de producción agrícola‖. El capital, terreno, 
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desertificación e interacción entre el factor terreno y desertificación, son variables que, 

individualmente, explican el valor bruto de la producción agrícola. 
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Capítulo 4 

Análisis comparativo de la Actividad respiratoria y el Índice de mineralización de la 

materia orgánica entre suelos de diferentes localidades de la zona bosque seco 

tropical del Departamento del Huila, Colombia. 

Resumen 

Se desarrolló el análisis comparativo de la emisión de dióxido de carbono y el índice 

de mineralización de la materia orgánica entre suelos ubicados en tres localidades de la zona 

bosque seco tropical (bs-T)  del departamento del Huila, Colombia, mediante la adaptación de 

un método estático para la estimación de la actividad biológica, medida por la respiración 

de los microorganismos presentes en los suelos. Se implementaron tres tratamientos de 

acuerdo a la procedencia de los suelos, se caracterizaron los suelos antes y después de 

realizar la prueba de seguimiento de respirometría, realizando a cada tratamiento 

mediciones de pH, carbono orgánico, capacidad de intercambio catiónico y temperatura, 

para evaluar el comportamiento de estas propiedades durante el proceso. Posteriormente 

se calculó el índice de mineralización de cada tipo de suelo a partir de los contenidos de 

carbono orgánico y de CO2 liberados en la respiración.  Los resultados mostraron que el 

comportamiento de la respiración con respecto al tiempo en los tratamientos, es diferente, 

con cambios en la respiración significativos y  liberando la mayor cantidad de CO2 en las 

primeras 48 horas. Así mismo, se obtuvo valores para el índice de mineralización que 

prueban que el potencial de degradación de los microorganismos del suelo, para 

contenidos  medios y bajos de materia orgánica es bajo.  

Palabras clave: Respirometría, índice de mineralización, materia orgánica. 
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1. Introducción 

Según Murcia & Ochoa (2008), se define la respiración del suelo como la 

producción total de dióxido de carbono por unidad de área y tiempo, debido a la 

respiración de organismos edáficos, raíces, micorrizas y por la oxidación química de los 

compuestos de carbono. La respiración está regulada por factores bióticos y abióticos 

como temperatura, humedad del suelo, contenido de nutrientes, vegetación: estructura, 

actividad fotosintética o el desarrollo fenológico (Subke et al. 2006), así como por la 

biomasa de las raíces finas y microbiana (Adachi et al. 2006). 

Se han utilizado diferentes técnicas, de tipo estático, de respirometría en los 

suelos. Estas técnicas se basan en la medición del consumo o producción de CO2 o de 

oxígeno en un suelo (Sánchez et al. 2012). Dentro de las investigaciones adelantadas 

sobre la tasa de respiración en los suelos se encuentran las reportadas por Alzate & 

Campiño (2014), quienes realizaron una aproximación de la actividad microbiana del 

suelo, complementando este procedimiento con conteo de bacterias y hongos, 

encontrando una mayor cantidad de actividad microbiana en el tipo de suelo 

convencional, debido a sus condiciones de manejo; Ramírez & Moreno (2008), estimaron  

las tasas de respiración del suelo y sus componentes (respiración de raíces y de 

microorganismos) durante un año, en diez  parcelas con una cámara de respiración de 

suelo conectada a un analizador de gases infrarrojo; Gasca (2010), evaluó los cambios en 

el porcentaje de sodio intercambiable (PSI), la relación de absorción de sodio (RAS) y su 

influencia en la actividad y biomasa microbiana del suelo que permitió establecer que en 
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la actividad biológica (CO2) y en el C-biomasa microbiana resultaron incrementos 

significativos en el rango ideal para el establecimiento del cultivo de caña.  

En la materia orgánica ocurren varios procesos químicos y biológicos, entre los 

que se destaca la mineralización a través de la respiración durante un tiempo 

determinado. Teniendo en cuenta que en la materia orgánica el mayor contenido de su 

peso es el carbono, la proporción de C-CO2 producido por la respiración microbiana en 

función al C-Total de la materia orgánica corresponde al índice de mineralización del 

suelo (Rosales et al.  2008). 

Chiriboga (2008), valoró la respiración de suelos en laboratorio (respiración 

basal) y la respiración en el campo mediante un analizador de gas infrarrojo, evaluando 

como factores, la humedad y temperatura del suelo en respuesta a la respiración;  Ochoa 

& Urroz (2011), determinaron la actividad microbiana mediante la medición de la 

respiración basal del suelo (CO2 desprendido por unidad de tiempo), y el índice de 

mineralización orgánica en suelos de Nicaragua. Mendiara (2012), utilizó cromatografía 

de gases para la estimación de la respiración basal de los suelos y estudió el índice de 

mineralización como parámetro influyente en la actividad microbiana.  

El objetivo de esta investigación fue realizar un análisis comparativo de la 

emisión de dióxido de carbono y el índice de mineralización de la materia orgánica entre  

suelos ubicados en tres localidades de la zona bosque seco tropical. 

2. Metodología 

Se recolectaron muestras de suelo en tres predios ubicados en el departamento del 

Huila y se analizaron en los laboratorios de ―Control de Calidad‖ y de ―Suelos‖ de la 
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Universidad Surcolombiana de Neiva. Los tratamientos se definieron teniendo en cuenta 

la procedencia de los suelos, de la siguiente manera: Suelo del predio del corregimiento 

―El Caguán‖ (T1), suelo de un predio de la ecoregión ―Desierto La Tatacoa‖ (T2) y suelo 

del predio de la ciudad de Neiva (T3), de cada material se recolectaron dos kilogramos 

conforme al protocolo de toma de muestras del IGAC (2014). 

2.1 Caracterización inicial y final de los suelos objeto de estudio. 

Se determinaron las propiedades a los suelos antes y después de realizar la prueba 

de respirometría, para evaluar su comportamiento durante el proceso. A cada tratamiento 

se le realizó mediciones de: pH (según procedimiento de la NTC 5264), carbono orgánico 

(%CO), (NTC 5403 modificado), capacidad de intercambio catiónico (CIC), (NTC 5268 

modificado), humedad (%) y temperatura (°C),  (IGAC, 2006) y textura organoléptica 

(Torrente, 2014). 

2.2 Respirometría de los suelos 

La estimación de la respiración del suelo para cada tratamiento se realizó 

adaptando el método estático empleado por Mora (2006) y validado por Ochoa & Urroz 

(2011), que consistió en depositar 200 gramos de suelo a capacidad de campo, en un 

recipiente transparente de volumen conocido y con cierre hermético. Se llevó a 

incubación en un cuarto oscuro a condiciones ambientales de 25 ˚C y 58 % de humedad 

relativa por un tiempo de 24 horas. Transcurrido este tiempo se colocaron dentro del 

recipiente dos vasos de precipitado, uno con 20 ml de NaOH a 0,2 N y otro con 20 ml de 

agua potable, este último para que la humedad del suelo permaneciera estable. Pasadas 24 

horas se retiró el vaso con los 20 ml de NaOH 0,2 N, se adicionó una alícuota de 1ml de 
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BaCl2 al 20 %, tres gotas de fenolftaleína y se llevó a titulación con HCl 0,1 N, 

verificando con un potenciómetro Schott Instruments que el pH llegara a 8,3. El mismo 

procedimiento anterior se realizó con un control sin muestra de suelo, en el que se 

depositó el vaso con 20 ml de NaOH 0,2 N. Cada vez que se retiró el vaso que contenía el 

NaOH, se reemplazó inmediatamente por uno nuevo con la misma cantidad de esta 

solución dentro del recipiente, el cual fue sellado herméticamente de nuevo.  

Cada tratamiento se realizó por triplicado, se hicieron mediciones cada 24 horas 

durante un periodo de 96 horas. La concentración de CO2 de las muestras se calculó por 

comparación con el control, expresando los resultados en gramos de CO2,  utilizando la 

ecuación 1 (Mora, 2006). 

    (   
 

 
)             (gr de CO2)                                                                      (1) 

 

Donde, n es la cantidad de ml de HCl 0,1 N consumidos en la titulación 

2.3 Cálculo del Índice de mineralización de materia orgánica 

El índice de mineralización se determinó con el contenido de carbono orgánico y 

la concentración de CO2, expresados en gramos, de cada intervalo de tiempo, utilizando 

la ecuación 2  (Rosales et al. 2008). 

                          (           )                                                         (2) 

 

Se realizó el análisis de varianza para establecer si la concentración de CO2 es 

diferente en cada tipo de suelo, y si el índice de mineralización varía respecto al 

contenido de carbono orgánico presente en cada tratamiento. 
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3. Resultados 

3.1 Caracterización inicial de los suelos objeto de estudio 

Al determinar la textura por el método organoléptico, se pudo apreciar que la 

muestra de suelo del tratamiento T1 manchó la mano, no se sentía áspera y se dejó 

moldear fácilmente, de acuerdo con la descripción realizada por la FAO (2014), este 

suelo se clasificó como Franco arcilloso. En los suelos de los tratamientos T2 y T3, las 

muestras mancharon la mano, pero no se dejaron moldear, tenían partículas que dejaron 

sensación áspera, estos suelos se clasificaron como Franco arenoso.  

La textura de los suelos y las condiciones agroclimáticas de los predios estudiados 

se muestran en la tabla 1 

Tabla 1. Condiciones agroclimáticas de los predios y textura ―in situ‖. 

Tratamiento Textura T (˚C) Precipitación (mm* año
-1

) Altitud (msnm) 

T1 Franco arcilloso 24,93 1300 532 

T2 Franco arenoso 25,00 1210 563 

T3 Franco arenoso 27,70 1346 442 

 

En la Figura 1 se muestran las características de los suelos antes de iniciar las 

pruebas de medición de la respiración, y en la Figura 2, las características de los suelos 

después de transcurridas 96 horas de la prueba de respirometría.
 

En las figuras 1 y 2 se observa que el pH de los suelos pasa de un valor neutro a 

ligeramente básico durante el tiempo de la prueba. Armado et al. (2009) realizó un 

estudio encontrando que el pH del suelo se correlaciona significativamente con algunas 

actividades enzimáticas, pero no se correlacionaba con la respiración basal de los suelos. 

Este resultado se debe a que existen microorganismos que se adaptan al pH del suelo, y 
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por lo tanto, no se puede asegurar que en los suelos con un determinado pH exista una 

mayor o menor actividad biológica. Arteta (2006) citado por Ochoa & Urroz (2011) 

afirma que muchos organismos y en particular los nitrificantes son inhibidos por pH 

ácido, mientras otros necesitan un pH bajo para mejorar su crecimiento poblacional. 

Igualmente, la alcalinidad conduce a comportamientos anormales en las colonias 

microbianas. 

 

Figura 1. Caracterización de los suelos al iniciar el proceso de medición. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Caracterización de los suelos estudiados, transcurridas 96 horas de 

respirometría. 
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El contenido de materia orgánica (%CO), no tuvo cambios significativos en 

ninguno de los tratamientos, y se mantuvo estable, con contenidos de bajo a medio. 

Conforme a lo estudiado por Gasca et al. (2011), la fluctuación de la materia orgánica 

está ligada a las variaciones de actividad microbiana, ya que los organismos ejercen una 

labor rápida de descomposición de la materia orgánica dependiendo de las condiciones 

ambientales del suelo.  

La capacidad de intercambio catiónico tuvo tendencia a aumentar en los tres 

tratamientos, en el tratamiento 2, se observa un aumento considerable desde 19,68 

meq*100gr-1 al iniciar las mediciones, hasta 34,74 meq*100gr-1, al finalizar la prueba. 

Se encontró que en este tratamiento se obtuvo el mayor contenido de carbono orgánico 

(3,30 %CO), lo que indica que a mayor disponibilidad de materia orgánica en los suelos 

estudiados, se presentó mayor capacidad de intercambio catiónico.  

La temperatura de los suelos se mantuvo estable en los tres tratamientos y 

presentó una leve disminución durante todas las pruebas. 

3.2 Respirometría de los suelos 

En la figura 3 se muestra la evolución de la concentración de CO2 de los 

tratamientos respecto al tiempo. Se observa que T1 presenta la menor actividad 

respiratoria con valores promedio de 0,0026 gr de CO2. En T2 se presentó la mayor 

actividad respiratoria 0,0066 gr de CO2, lo que corrobora que suelos con condiciones de 

materia orgánica media y con alta humedad favorecen la proliferación de 

microorganismos y su actividad mineralizadora. Investigaciones adelantadas por García 

et al. (2003) y  Peña (2004) demuestran la susceptibilidad de la respuesta de la actividad 
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microbiana a variaciones del manejo de los suelos, demostrando que los organismos son 

sensibles a los cambios de temperatura, de humedad, a los efectos de humedecimiento – 

secado y al contenido de materia orgánica con resultados que presentan las mismas 

tendencias a los de esta investigación. 

 

Figura 3. Concentración de CO2 emitida por los suelos a través del tiempo. 

La actividad biológica de los tratamientos, medida por la concentración de CO2 

emitida por los microorganismos presentes en los suelos, tuvo un crecimiento en las 

primeras 48 horas en los tres tratamientos y posteriormente se presentó un decrecimiento 

de la misma en todos los tratamientos. En la tabla 2 se observa que el comportamiento de 

la respiración respecto al tiempo es diferente entre los tratamientos, con un nivel de 

significancia del 5 %, este cambio en la respiración es significativo indicando que los 

microorganismos presentes en los suelos liberaron CO2. En el tratamiento T2 hubo una 

disminución del contenido de materia orgánica al final del proceso, lo que indica que los 

microorganismos presentes contribuyeron a la descomposición de la materia orgánica del 

suelo. 
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Tabla 2. Análisis de varianza de la emisión de CO2 respecto al tiempo entre los 

tratamientos. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 
F Prob 

Valor 

crítico para 

F 

Tratamientos 3,2345E-05 2 1,6172E-05 26,10 0,036 19 

Tiempo 7,6358E-06 1 7,6358E-06 12,32 0,072 18,5128205 

Error 1,2391E-06 2 6,1955E-07 - - - 

Total 4,122E-05 5 

     

3.3 Índice de mineralización de materia orgánica 

El cálculo del índice de mineralización se realizó posterior al análisis de 

comportamiento de la respiración de los tratamientos. Estos ensayos permitieron evaluar 

las variaciones de los factores bióticos y abióticos sobre la descomposición de la materia 

orgánica. A través de los estudios de mineralización se puede evaluar la susceptibilidad y 

la velocidad de descomposición de compuestos orgánicos naturales y sintéticos (Ochoa & 

Urroz, 2011).  

En la figura 4 se muestra el comportamiento del índice de mineralización de los 

tratamientos tanto al iniciar el proceso de respirometría como al terminarlo. Allí se 

muestra que los índices de mineralización más altos se dan en el T3 con valores 

superiores al 100 %, este índice presenta resultados similares con investigaciones 

realizadas por Acuña (2006), quien encontró que en  los suelos de mayor contenido de 

materia orgánica el índice de mineralización es menor debido a la acumulación del 

sustrato orgánico; Gómez (2000) afirma que un suelo rico en materia orgánica y actividad 

microbiana es indicador de alta fertilidad y disponibilidad de nutrientes. La variedad de 
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microorganismos utiliza la energía del carbono para su metabolismo, por lo que existe 

una relación directa entre microorganismos, fertilidad del suelo y contenido de materia 

orgánica en el suelo. 

  Según Zibilske (1994), citado por Ochoa & Urroz (2011), determinar el índice de 

mineralización de un suelo permite encontrar información referente al estado fisiológico 

o actividad metabólica de la población microbiana presente, la biomasa y la contribución 

de los microorganismos al flujo total de carbono del suelo. Teniendo en cuenta esto, los 

valores obtenidos en el índice de mineralización  indican que  el potencial de degradación 

de los microorganismos del suelo, para contenidos  medios y bajos de materia orgánica, 

fuentes de alimento en estos procesos, no es metabolizable, por lo tanto su actividad es 

baja. Conforme a Ceccanti & García (1994),  es la fracción lábil de la materia orgánica la 

que induce a un aumento de la actividad microbiana. La fracción lábil contribuye a 

mantener una elevada actividad microbiológica, lo que favorece la liberación de 

nutrientes y la degradación de compuestos contaminantes. 

 

Figura 4. Comportamiento del índice de mineralización respecto al tiempo 
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El comportamiento de las curvas del índice de mineralización de los diferentes 

tratamientos conserva la misma tendencia y no presentan diferencias significativas entre 

ellos (Tabla 3). Los índices de mineralización (IM) de los suelos presentan diferencias 

significativas, lo que indica que a pesar de que la actividad de metabolización de la 

materia orgánica es baja, hubo actividad de la fracción lábil que permitió que los 

microorganismos presentes en el suelo generaran CO2 medidos en respiración. El 

tratamiento 2 muestra un comportamiento estable con un índice de mineralización bajo y 

%CO medio, con una tasa de respiración más alta que en los otros dos tratamientos, 

debido a que los microorganismos presentes en este tratamiento utilizan gran cantidad de 

energía para descomponer la materia orgánica que poseen las muestras objeto de estudio. 

Tabla 3. Análisis de varianza del índice de mineralización respecto al tiempo. 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 
F Prob 

Valor 

crítico 

para F 

Tratamientos 13261,5483 6 2210,25806 1,53 0,307 4,28386571 

IM 19188,7907 1 19188,7907 13,32 0,010 5,98737761 

Error 8637,12434 6 1439,52072 - - - 

Total 41087,4634 13 

     

4. Conclusiones  

La concentración de CO2 emitida por los microorganismos presentes en los 

tratamientos estudiados tuvo crecimiento en las primeras 48 horas.  El comportamiento 

de la respiración entre los tratamientos con respecto al tiempo fue diferente. En el 

tratamiento T2 hubo una disminución de la materia orgánica al final del proceso, lo que 
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indica que los microorganismos presentes contribuyeron a la descomposición de la 

materia orgánica del suelo. 

Los índices de mineralización más altos se dan en el tratamiento T3 con valores 

superiores al 100 %. Los valores obtenidos en el índice de mineralización, para 

contenidos  medios y bajos de materia orgánica, indican que el potencial de degradación 

de los microorganismos en estos tipos de suelo es bajo  

El tratamiento 2  mostró un índice de mineralización bajo y %CO medio, con una 

tasa de respiración más alta que en los otros dos tratamientos, lo que indica una mayor 

actividad de los microorganismos presentes sobre el sustrato de materia orgánica que 

poseen las muestras de este tratamiento. 
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