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RESUMEN

TITULO: DETERMINACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
PROTECCION MEDIANTE CERCA VIVA EN EL EMBALSE LA COPA
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE TOCA DEPARTAMENTO DE BOYACA
COLOMBIA.

AUTORES: ANGELA ROCIO BARRERA GALVIS
SILVIA NATALIA CACERES DUARTE

PALABRAS CLAVES: CURVA DE NIVEL, CERCA VIVA, BALANCE HIDRICO, TEXTURA DEL
SUELO

DESCRIPCION:

Se presenta un estudio de caracterizacion climatica, topografica y de suelos para la cota méxima
de llenado del embalse La Copa, municipio de Toca-Boyaca, correspondiente a una elevacién de
2763,5 m.s.n.m a fin de realizar la implementaciéon de una cerca viva, con especies adaptables al
régimen hidrico y a la clase textural presente en el area. Este proceso, en sus primeros estadios de
desarrollo llevé a cabo un levantamiento topografico de alta precisién sobre la cota ya mencionada,
arrojando un perimetro total de 27011,8727 m y un &rea de 8715913,52 m2. Posteriormente se
realizan estudios socioecondémicos para la mayoria de los predios colindantes determinando la
calidad de vida de la poblacion y la influencia que estos presentaban sobre el recurso hidrico. Para
el manejo y determinacién de las especies a plantar, se efectuaron analisis granulométricos y
texturales de suelo para 7 (siete) sectores con caracteristicas de pendiente y suelo significativas,
donde con ayuda de los coeficientes propios de uniformidad y curvatura se demostré la
homogeneidad de los sustratos en funcién de la disposicion de sus agregados. Estos analisis
arrojaron en su mayoria texturas arcillosas y francas con un PH acido, lo cual infiere una cantidad
optima de nutrientes aprovechables en el primer horizonte del suelo, correspondiente a los 30 cm
de profundidad utilizados para el muestreo. Por Gltimo se trabaj6 sobre los datos meteorolégicos de
3 (tres) estaciones, recolectando datos de precipitacion y temperatura para un periodo secuencial
de 10 afios, para determinar asi el balance hidrico respectivo, que finalmente estipula el régimen

biofisico para la recomendacion y distribucion de especies.

*Trabajo de grado
** |nstituto de Proyeccién Regional y Educaciéon a Distancia “IPRED”. Programa Ingenieria
Forestal, Director: Luis Hernando Cordero Pérez, Ingeniero Forestal, Magister Scientiae.
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ABSTRACT

TITLE DETERMINACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
PROTECCIONMEDIANTE CERCA VIVA EN EL EMBALSE LA COPA
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE TOCA DEPARTAMENTO DE BOYACA
COLOMBIA

AUTHOR: ANGELA ROCIO BARRERA GALVIS
SILVIA NATALIA CACERES DUARTE

KEY WORDS: CURVE LEVEL HEDGES, WATER BALANCE, SOIL TEXTURE

DESCRIPTION:

a study of climate, topography and soil characterization for corresponding to an elevation of 2763.5
meters in order to make the implementation of a living fence peak filling the reservoir Cup,
municipality of Toca-Boyaca, is presented, adaptable to water regime and textural class this species
in the area. This process, in its early stages of development carried out a survey of high precision
on the aforementioned dimension, giving a total 27,011.87 perimeter of 27 m and an area of
8,715,913.52 m2. Later socioeconomic studies are conducted to most neighboring properties
determining the quality of life of the population and the influence they had on water resources. For
handling and determination of the species to plant, grain size analysis and textural soil for 7 (seven)
sectors slope characteristics were made and soil significant, where with the help of proper
coefficients of uniformity and curvature homogeneity of demonstrated substrates according to the
arrangement of their aggregates. These analyzes yielded mostly clayey and loamy textures with an
acid pH, which infers an optimal amount of usable nutrients in the first soil horizon, corresponding to
the 30 cm depth used for sampling. Finally we worked on the meteorological data of three (3)
seasons, collecting data on precipitation and temperature for a sequential period of 10 years to
determine the respective water balance, which ultimately provides the biophysical regime for the
recommendation and distribution of species.

* BachelorThesis
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia “IPRED”. Programa Ingenieria
Forestal, Director: Luis Hernando Cordero Pérez, Ingeniero Forestal, Magister Scientiae.
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INTRODUCCION

El embalse la copa es una formacion artificial de agua asentada en la vereda
Centro Abajo, al occidente del municipio de Toca, en el departamento de Boyaca.
Su objetivo principal es proporcionar el servicio de riego y drenaje para satisfacer
las necesidades hidricas en la parte alta del rio Chicamocha, correspondientes a

los municipios de Duitama, Firavitova, Nobsa, Paipa, Sogamoso, Tibasosa e Iza.

El presente estudio contempla los trabajos pertinentes para llevar a cabo la
implementacion de un sistema de proteccion a manera de arboles en linea en
todo el perimetro del embalse, partiendo de un levantamiento topografico sobre la
cota de mayor elevacion como lindero diferencial entre las propiedades
colindantes; para esto, es necesario realizar un analisis de suelos en las
pendientes representativas, con el objeto de definir las texturas y estructuras
propias de cada muestra, las cuales proporcionan indicativos para inferir
caracteristicas intrinsecas de los sustratos y optar por las especies mas
convenientes segun estos y segun la zona de vida a la cual pertenecen. La fecha
de plantacién figura en funcién de los datos obtenidos a partir del registro de las
estaciones establecidas en el area de influencia directa y el procesamiento del

respectivo balance hidrico a partir del manejo de isoyetas e isotermas.
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1. PROBLEMA

Falta de proteccion e intervencion forestal en el embalse La Copa, por parte de
la corporacion autonoma de Boyaca, INCODER y UsoChicamocha.El embalse la
copa ubicado en el municipio de toca departamento de Boyaca presenta
condiciones de desproteccion ante cualquier factor climético ambiental y social
que afecta de manera directa e indirecta el buen funcionamiento y servicio que
este presenta; viéndose como principales afectados los usuario que hacen parte
de este proyecto como es el caso de los municipios de Tibasosa, Paipa,
Sogamoso, Nobsa , Duitama y la entidades que se encuentra a cargo la cual tiene
como responsabilidad garantizar el buen uso, calidad y eficiencia de este servicio.

2. JUSTIFICACION

Los arboles y arbustos producen una gran variedad de bienes y servicios para la
humanidad generando una gran importancia en la conservacién de los recursos
hidricos y evitando desequilibrios en los ecosistemas. Sin embargo en grandes
partes de Boyaca se ha encontrado zonas cercanas a cuencas y espejos de agua
desprotegida y como consecuencia se presenta el incremento de erosion y
degradacion de suelos, igualmente se ha venido degradando la fauna y flora de
dichas areas.

Con la variacion climética es evidente el trastorno en el régimen hidrico el cual
estimula el deterioro de ecosistemas aledafios al embalse la Copa ubicado en el
municipio de Toca de ahi la importancia en la implementaciéon y conservaciéon de
practicas y normas medioambientales

Todas las técnicas agroforestales cuentan con gran potencia para la conservacion
de la biodiversidad local y regional, particularmente de las especies vegetales

nativas. Debido a su estructura dimensiones y permanencia la cerca viva, en
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numerosas ocasiones, constituye pieza clave en estrategias de conservacion de la
biodiversidad nativa regional en medio de sistemas de produccién homogéneos.

(Current 1997).Por ello, no se puede promover sistemas sin analizar los beneficios
reales que pueden recibir los campesinos de acuerdo a sus necesidades y bajo las
condiciones locales de mercado. Asi que este trabajo pretende contribuir a la
compensacion de los usos y beneficios generados a Usochicamocha, mediante el

embalse y su sistema de riego a la comunidad en general.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar un sistema de cerca viva como proteccion al embalse la
Copa ubicado en el municipio de Toca Boyaca, realizando las practicas

silviculturales adecuadas segun las caracteristicas del sitio.

3.2. ESPECFICOS
Identificar los factores climaticos, sociales, ecolégicos y fisicos presentes en el

sitio de ejecucién del proyecto.

Delimitar topograficamente la cota superior y zona de amortiguacién del embalse
ya que sobre 2.673,5 se plantara las especies para la cerca viva.

Recomendar las especies apropiadas que cumplan los requerimientos edéficos,

proteccién al embalse y caracteristicas para formar cerca viva.

Realizar los estudios fisicos quimicos del suelo en el area de trabajo para

determinar las especies a plantar.

Adecuar el suelo segun los resultados del estudio para realizar una posterior

siembra con las especies seleccionadas.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. AREA DE ESTUDIO

4.1.1. Delimitacion: La Copa es un cuerpo de agua artificial situado en la vereda
Centro Abajo, Leonera y San Francisco del municipio de Toca, sobre la Cordillera
de los Andes en el centro del departamento de Boyaca. La imagen 1. Muestra una
perspectiva general del Embalse en donde se aprecia el nivel de llenado del

mismo.

Imagen 1.Vista general del embalse La Copa. Municipio de toca.

Tiene una extension aproximada 880 hectareas y profundidades hasta de 33.5
metros. El acceso principal se encuentra en direccién nororiente en el kilbmetro 21
entre las poblaciones de Chivata y Toca por una via sin pavimentar que conecta la
vereda San Francisco. Alli se encuentra la finca Yerbabuena. Este lugar es de
clima frio (con temperaturas que oscilan entre los 13y los 16°C).*

El proyecto Determinacion e implementacion de un sistema de proteccion
mediante cerca viva en el embalse la copa ubicada en el municipio de toca

'COLOMBIA.INSTITUTO COLOMBIANO DE DESARROLLO RURAL. RESOLUCION Ne 16-08. (18,0ctubre, 2014).Por la cual se
declara de utilidad publica e interés social la adquisicién de la franja de terreno, mejoras, construcciones y anexidades
de propiedad particular o de entidades publicas ubicadas dentro de la zona de embalse de la represa la copa. Tunja.: El
Ministerio, 2014. p.6
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departamento de Boyacd Colombia, tendra una duracion de seis (6) meses,
tiempo en el cual se ejecutard el programa de acciones y estrategias a

seguir en el transcurso del trabajo.

4.2. MARCO HISTORICO

Para el afio de 1955 la firma ESCOBAR Y RODRGUEZ preparo para el instituto
de aprovechamiento de Aguas y Fomento Electronico un informe en que
recomendo construir la presa sobre el rio tuta lo cual fue disefiada en 1957 por la
firma estadounidense J.Tipton; posteriormente la firma RESTREPO Y URIBE
disefio para el INCODER el proyecto de riesgo por gravedad del Rio Chicamocha
incluyendo la Represa de la Copa. (INCODER.2014) Para los afios de 1986 a
1990 previa revision de los disefios por la firma Restrepo Uribe Ltda; mediante
contrato 032 de 1984, se construy6 en el municipio de Toca la Represa. La Copa
en el estrechamiento de las laderas del rio Chorrera, aguas debajo de la
confluencia con el rio Siachoque. Que inicialmente las areas de inundacién fueron
adquiridas por el INCORA, posteriormente por el HIMAT hasta la cota 2670
m.s.n.m; por considerarse que hasta esa fecha afios 1990 y subsiguientes, solo se
utilizarian los volimenes almacenados aproximadamente en 55.000.000 m3 hasta
la mencionada cota de 2670. Posteriormente y a medida que las necesidades de
agua para riego lo requirieran se iria comprando los predios ubicados por encima
de cota citada.Que en el afio 1990 el HIMAT termino la construccion de la represa
y su entrada en operacion data del segundo semestre del mismo afio.Que el
embalse La Copa fue disefiado y construido para almacenar 70.000.000 m3, para
el suministro de agua del distrito Alto Chiamocha y areas adyacentes al embalse
control de crecientes correspondientes a los aportes de la cuenca aferente.Que
hasta la fecha, el embalse ha sido operado para almacenar 55.000.000 m3
correspondientes la cota 2.670, pero en razon de las necesidades de suministro
de agua y por las mismas condiciones meteorologicas se hace necesario adquirir
los predios ubicados entre las cotas 2.670 2.673.5 (m.s.n.m.) que corresponde a

una franja de terreno de 163 hectareas aproximadamente, para lograr el
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almacenamiento de los 70.000.000 m3, como volumen total para el cual fue
disefiada y construida la Represa, hecho que permitird garantizar los volumenes
de agua en épocas de sequia para todos los fines, ya para el consumo humano,
industrial y de riego y también ejercer el control de crecimiento en épocas de
lluvia y de esta forma evitar inundaciones a predios particulares con los

respectivos dafios que ello llegara nuevamente a ocasionar.?

4.3. MARCO TEORICO

Una de las principales caracteristicas en la utilizacién de las cercas vivas como
sistema agroforestal o netamente forestal es el autoabastecimiento, es decir,
constituye una fuente de ingresos econdmicos, a partir de su desarrollo avanzado,
o bien a la hora de su aprovechamiento si su destino final es el comercio. Por otro
lado, sus funciones, independientemente de la materia prima que pueda generar
dentro de la fisiologia establecida por la especie, es la de brindar un alineamiento
especifico sobre linderos, dar un soporta al suelo mediante su sistema radicular,
regular la velocidad del viento, mejoramiento del paisaje, ademas de proporcionar
un sin numero de beneficios para la fauna y pedofauna. Segun (Ospina, A, et al.
2004) la funcién principal de un sistema de arboles en linea es impedir el paso de
personas y animales, al separar un lote de otro o fincas entre si. Ademas,
generalmente, provee otros servicios (refresco para animales, control de la
erosion, potenciacién de la vida del suelo, regulacion natural de poblaciones de
insectos, diversidad paisajistica, refugio y alimento para avifauna, conexién de
manchas de bosque, conservacién de la biodiversidad, etc.) y productos (forraje
de corte, frutas, abonos verdes, madera, lefia, etc.). También se encuentran
cercas vivas utilizadas para embellecer el paisaje y, en forma de setos, para

ocultar una finca o parte de ella.’

% Ibid.,p.3.
3

OSPINA, A. ..[et. al.] Aproximacién a la caracterizacion agroforestal. En: ACOSOC .Pensamientos y experiencias, aportes a la
agroecologia Colombiana. Mayo, 2004. vol. 2,no .2 p.16
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A nivel ecoldgico, con la implementacion de cercas vivas existe la posibilidad de
reducir la presion del bosque asociadas con la proteccion y mejoramiento del

suelo y con mejorar calidad del aire (secuestro de carbono).

(Jimenez, F. et al. 2001) Al igual que otras practicas agroforestales, las cercas
vivas reducen la presion sobre otros recursos de la cuenca, ayudando a su
manejo, proteccién y rehabilitacién* siendo esta uno de los principales objetivos
para la implementacion de la cerca viva en el total del perimetro del embalse La

Copa, actuando como barrera rompevientos.

(Murgueitio et al. Citado por Villanueva,C. et al. 2008).Segun la composicion de
especies y estructura, como altura y didmetro de las copas, las cercas vivas
pueden ser clasificadas como simples o multiestratos. De esta manera, las cercas
vivas de clasificacibn multiestrata son aquellas que presentan mas de dos
especies con multiples funciones y usos, y las mas convenientes para el fin de
este estudio, ya que por la extension del embalse es de menester el
establecimeinto de mas de una especie, debido a los cambio fuertes en el suelo,

tales como pendiente, textura, estructura y nutrientes.’

Para el establecimiento de barreras vivas se buscan especies ecoldégicamente
adaptadas al entorno, de rapido crecimiento, buen anclaje radical, tolerar largos
periodos de sequia, resistir heladas, y faciles de enraizar o reproducir
vegetativamente, asi, lo mas recomendable es el establecimiento de especies

nativas.

4 JIMENEZ,Fernando. ..[et . al.].Funciones y aplicaciones de sistemas agroforestales [online] .Costa Rica

:CATIE,2001.[Citado 6 Diciembre 2015].Disponible en
https://books.google.com.co/books?id=jpYOAQAAIAAI&pg=PA63&Ipg=PA638&dq=funci%C3%B3n+de+protecci%C3%B3n+de+las+cercas
+vivas&source=bl|&ots=zf5y6SWQaP&sig=POgwMwili0oTO-1I0H-
Csp3YACE&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiq3YjZIgDLAhXCbR4KHdgFCfwQ6AEIVDAJ#v=0onepage&g=funci%C3%B3n%20de%20protecci%C3
%B3n%20de%20las%20cercas%20vivas&f=false

> VILLANUEVA, C.... [et . al.].Valor econémico y ecoldgico de las cercas vivas en fincas y paisajes ganaderos .En: Serie
técnica. Marzo, 2008.Vol.1, no. 372, p.10
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https://books.google.com.co/books?id=jpYOAQAAIAAJ&pg=PA63&lpg=PA63&dq=funci%C3%B3n+de+protecci%C3%B3n+de+las+cercas+vivas&source=bl&ots=zf5y6SWQaP&sig=P0qwMwiIi0oTO-Il0H-Csp3Y4CE&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwiq3YjZlqDLAhXCbR4KHdqFCfwQ6AEIVDAJ#v=onepage&q=funci%C3%B3n%20de%20protecci%C3%B3n%20de%20las%20cercas%20vivas&f=false

Beneficios ambientales y econémicos:

(Ospina, A, et al. 2004) Beneficios ambientales que ofrecen las cercas vivas:

A\

V V V V V V V V V VYV V

A\

YV V VYV V

Tienen larga duracion

Dividen los potreros

Marcan los linderos de la finca

Dan sombra al ganado

Producen madera

Producen frutos para el consumo humano

Sirven como alimento para el ganado

Incrementan el valor de la finca Beneficios ambientales

Sirven como corta fuegos

Aseguran un aire mas saludable

Mantienen y mejoran los suelos

Disminuye la degradacion del suelo y sus caracteristicas mejoran por la
fijacion de nitrogeno por las plantas leguminosas.

Aumenta la infiltracién del agua gracias a la cobertura vegetal y los suelos
mejor conservados.

Disminuye la contaminacion ambiental porque los arboles fijan carbono.

Se reduce la presion sobre bosques y areas naturales para la obtencion de
postes muertos, ya que las cercas vivas proveen a la finca de éstos.

La conservacion y el paso de la biodiversidad local se favorecen al
funcionar las cercas vivas como corredores biologicos.

La belleza natural del paisaje se incrementa con mayor presencia de
arboles.

Reducir la longitud de la pendiente

Minimizar la velocidad del viento que causa la erosion edlica

Retardar el escurrimiento para aumentar la infiltracién

Conservar la humedad y prevenir la formacion de carcavas
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Beneficios econémicos

» Las cercas vivas garantizan una mayor sostenibilidad en la produccion de
bienes y servicios.

La finca se beneficia con aportes en materia organica y sombra.

Puede obtenerse madera, postes y lefia para uso en la finca.

El follaje y los frutos son fuente local de alimento para el ganado.

Y V V V

Las cercas ayudan a separar las divisiones internas de la finca y a definir
sus limites externos.
> Aumentan la belleza escénica de la finca, incrementando el valor de la

propiedad.®

4.4. MARCO LEGAL
DECRETO 1791 DE 1996 (octubre 4) MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE Por

medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento forestal.

ARTICULO 70. A partir de la vigencia del presente Decreto, toda plantacion
forestal, cerca viva, barreras rompevientos, de sombrios o plantacién asociada a
cultivos agricolas, deberan registrarse ante la Corporacion en cuya jurisdiccién se
encuentre, para lo cual el interesado debera presentar por escrito a la
Corporacién, por lo menos, los siguientes documentos e informacion:

a) Nombre del propietario. Si se trata de persona juridica debe acreditar su
existencia y representacion legal.

b) Ubicacion del predio, indicando la jurisdiccion departamental, municipal y
veredal, donde esta situado.

c) Area o kilbmetros de cerca viva y nombre de las especies plantadas.

d) Afo de establecimiento.

El registro se realizara mediante providencia, previa visita y concepto técnico.

6Ospina, A...[et.all]. Op,cit.p. 9
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PARAGRAFO. EIl Plan de Establecimiento y Manejo Forestal, presentado por el
beneficiario del Certificado de Incentivo Forestal (CIF) servirA para que las

Corporaciones efectuen el registro de la plantacion.

ARTICULO 71. Para aprovechar una plantacion forestal, arboles de cercas vivas,
de barreras rompevientos, de sombrios o plantacion forestal asociada a cultivos
agricolas con fines comerciales se requiere, como minimo, la presentacion de los
siguientes requisitos y documentos.

a) Si la plantacion esta ubicada en propiedad privada, copia de la escritura de
propiedad del predio y certificado de libertad y tradicion con una fecha de
expedicion no mayor a tres (3) meses, contrato de arrendamiento o calidad del
tenedor. Si el interesado en aprovechar la plantacion no es el mismo propietario
del predio, debera allegar autorizacion reciente otorgada por éste.

b) Sistemas o métodos de aprovechamiento.

c) Extension del area a intervenir y volumen de las especies a aprovechar.
PARAGRAFO. Quien realice el aprovechamiento quedara sujeto a las previsiones
relativas a la proteccion de los demdas recursos naturales renovables y del

ambiente.

ARTICULO 75. Los salvoconductos para la movilizacion, renovacion vy
removilizacién de productos del bosque natural, de la flora silvestre, plantaciones
forestales, arboles de cercas vivas, barreras rompevientos, de sombrio, o
plantaciones forestales asociadas a cultivos agricolas, deberan contener:

a) Tipo de Salvoconducto (movilizacién, renovacion y removilizacion).

b) Nombre de la autoridad ambiental que lo otorga.

c) Nombre del titular del aprovechamiento.

d) Fecha de expedicién y vencimiento.

e) Origen y destino final de los productos.

f) Numero y fecha de la Resolucién que otorga el aprovechamiento.

g) Clase de aprovechamiento.
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h) Especies (nombre comun y cientifico), volumen en metros cubicos (m3),
cantidad (unidades) o peso en kilogramos o toneladas (Kgs o Tons) de los
productos de bosques y/o flora silvestre amparados.

i) Medio de transporte e identificacion del mismo.

J) Firma del funcionario que otorga el salvoconducto y del titular.

Cada salvoconducto se utilizar4 para transportar por una sola vez la cantidad del

producto forestal para el cual fue expedido.

ARTICULO 76. Cuando se pretenda aprovechar comercialmente una plantacion
forestal, arboles de cercas vivas, barreras rompevientos, de sombrio, o
plantaciones forestales asociadas a cultivos agricolas, el titular del registro de la
plantacibn o su representante legal podra solicitar por escrito a la respectiva
Corporacion la cantidad de salvoconductos que estime necesarios para la
movilizacion de los productos.

Que el instituto Colombiano de Desarrollo Rural INCODER, tiene como objeto
fundamental el de ejecutar la politica agropecuaria y de desarrollo rural del pais,
facilitar el acceso a los factores productivos, fortalecer a las entidades territoriales,
sus comunidades y propiciar la articulacion de las acciones institucionales en el
medio rural, la cual comprende lo relativo al Subsector de adecuacion de tierras,
en la ejecucion de proyectos de obras, la administracion, la operacion, el
funcionamiento y la conservacion de los distritos de adecuacion de tierras en el
pais, de acuerdo con lo establecido en su decreto de creacion No. 1300 de 2003,
en su articulo 2° como por el decreto 3759 de 2009 en su articulo 2°, por el cual se
aprueba la modificacion de la estructura del Instituto.

Que la ley 41 de 1993, por el cual se organiza el subsector de adecuaciéon de
tierras y se establecen sus funciones, es su articulo 6° declara de utilidad publica e
interés social la adquisicibn de franjas de terrenos menores de propiedad
particular o de entidades publicas, la de predios destinados a la construccién del
embalses, o0 de las obras de adecuacion de tierras como riego, avenamiento,

drenaje control e inundaciones y confiere la competencia para que la entidad
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lleve a cabo los proceso de Expropiacion por motivos de utilidad publica e interés
social, en el caso que los propietarios de tales predios, franjas y mejoras que se

considere necesario adquirir no los negociaran voluntariamente.’

DECRETO LEY 2811 de 1974 Por el cual se dicta el Cddigo Nacional de

Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente

DECRETO 1449 DE 1977 (Junio 27) MINISTERIO DE AGRICULTURA Por el cual
se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la Ley 135
de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974. EL PRESIDENTE DE LA
REPUBLICA DE COLOMBIA, en ejercicio de las facultades que le confiere el
articulo 120 ordinal 3 de la Constitucion Nacional,

ARTICULO 1lo. Para los efectos del inciso primero del numeral 5 del articulo 56 de
la Ley 135 de 1961, se entenderd que los propietarios de predios rurales han
cumplido en lo esencial con las normas establecidas sobre la conservacion de los
recursos naturales renovables, cuando en relacion con ellos se hayan observado

las disposiciones previstas en el presente Decreto.

ARTICULO 2o0. En relacion con la conservacion, proteccion y aprovechamiento de
las aguas, los propietarios de predios estan obligados a: 1. No incorporar en las
aguas, cuerpos o sustancias solidas, liquidas o gaseosas, tales como basuras,
desechos, desperdicios, o cualquier sustancia téxica, o lavar en ellas utensilios,
empaques o0 envases que los contengan o hayan contenido. 2. Observar las
normas que establezcan el INDERENA y el ICA para proteger la calidad de los
recursos, en materia de aplicacion de productos agroquimicos. 3. No provocar la
alteracion del flujo natural de las aguas o el cambio de sus lechos o cauce como

resultado de la construccion o desarrollo de actividades no amparadas por

7 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. LEY 41 (25,Enero, 1993). Por la cual se organiza el subsector de adecuacion
de tierras y se establecen sus funciones. Modificado por el Decreto 1300 de 2003, publicado en el Diario Oficial No.
45.196 (23, Mayo, 2003) "Por el cual se crea el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER y se determina su
estructura". Diario Oficial No. 40.731.Bogota. D.C.: El Ministerio.p.35
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permiso o concesion del INDERENA, o de la violacion de las previsiones
contenidas en la resolucién de concesién o permiso. 4. Aprovechar las aguas con
eficiencia y economia en el lugar y para el objeto previsto en la resolucion de
concesion. 5. No utilizar mayor cantidad de agua que la otorgada en la concesion.
6. Construir y mantener las instalaciones y obras hidraulicas en las condiciones
adecuadas de acuerdo con la resolucion de otorgamiento. 7. Evitar que las aguas
qgue deriven de una corriente o deposito, se derramen o salgan de las obras que
las deban contener. 8. Contribuir proporcionalmente a la conservacion de las
estructuras hidraulicas, caminos de vigilancia y deméas obras e instalaciones
comunes. 9. Construir pozos sépticos para colectar y tratar las aguas negras
producidas en el predio cuando no existan sistemas de alcantarillado al cual
puedan conectarse. 10. Conservar en buen estado de limpieza los cauces y
depositos de aguas naturales o artificiales que existan en sus predios, controlar los
residuos de fertilizantes, con el fin de mantener el flojo normal de las aguas y

evitar el crecimiento excesivo de la flora acuatica.

ARTICULO 3o0. En relacién con la proteccién y conservaciéon de los bosques, los
propietarios de predios estan obligados a: 1. Mantener en cobertura boscosa
dentro del predio las Areas Forestales Protectoras. Se entiende por Areas
Forestales Protectoras: a. Los nacimientos de fuentes de aguas en una extension
por lo menos de 100 metros a la redonda, medidos a partir de su periferia. b. Una
faja no inferior a 30 metros de ancho, paralela a las lineas de mareas maximas, a
cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no
y alrededor de los lagos o depoésitos de agua. c. Los terrenos con pendientes
superiores al 100% (45@). 2. Proteger los ejemplares de especies de la flora
silvestre vedadas que existan dentro del predio. 3. Cumplir las disposiciones
relacionadas con la prevencién de incendios, de plagas forestales y con el control

de quemas.
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ARTICULO 4o0. Los propietarios de predios de mas de 50 hectareas deberan
mantener en cobertura forestal por lo menos un 10% de su extension, porcentaje
gue podréa variar el INDERENA cuando lo considere conveniente. Para establecer
el cumplimiento de esta obligacion se tendra en cuenta la cobertura forestal de las
areas protectoras a que se refiere el numeral 1 del articulo 3o de este Decreto y
de aquellas otras en donde se encuentra establecidas cercas vivas, barreras
cortafuegos o protectoras de taludes de vias de comunicacion o de canales que

estén dentro de su propiedad.®

CLASIFICACION Y ZONIFICACION GENERAL DEL TERRITORIO

ARTICULO 15: De conformidad con lo establecido por los articulos 30 al 35 de la
Ley 388 de 1997, en el municipio de Toca, el suelo se clasifica como suelo urbano
y suelo rural y se delimita como aparece en los mapas respectivos. (Documento

Técnico).

SUELO RURAL

ARTICULO 17:: Se establece como suelo rural los terrenos no aptos para el uso
urbano por razones de oportunidad o por su destinacion a usos agricolas,
ganaderos, forestales, proteccion y de explotacibn de recursos naturales.
Comprende el territorio existente entre el Area Urbana y los limites municipales.
(Mapa denominado Mapa de Zonificacion Rural. Documento Técnico) y cuyos
actos administrativos de deslinde, son los siguientes: Acta de deslinde de 23 de
junio de 1971, fija el limite con Tuta; Acta de Deslinde 19 de Mayo de 1970, Fija el
limite con Pesca; Acta de deslinde de 09 de julio de 1971, fija el limite con
Siachoque; no se encontrd ordenanza, acta o algun acto Administrativo que fije el

[imite con Chivata.

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AGRICULTURA .Decreto 1449 (27, Junio, 1977) Por el cual se reglamentan parcialmente el
inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974. EL PRESIDENTE DE LA
REPUBLICA DE COLOMBIA, en ejercicio de las facultades que le confiere el articulo 120 ordinal 3 de la Constitucidn
Nacional. Bogota. D.C.: El Ministerio, 1977. p.23
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AREAS DE RIESGO Y AMENAZAS NATURALES

ARTICULO 18: Las areas que por sus caracteristica representen amenaza de
ocurrencia de desastres naturales, se delimitaran y se excluiran de asignarseles
usos urbanos o residenciales o de cualquier otro que tenga alto riesgo. (Mapa

Denominado Mapa de riesgos y Amenazas naturales. Documento Técnico).

ARTICULO 19: Crease el Comité Local de prevencion y Atencion de Desastres de
Toca (CLOPAD). EIl alcalde municipal, convocarda a los sectores sociales e
institucionales a conformar el Comité y a establecer el Programa de Prevencién de
situaciones de Emergencia. Del CLOPAD haran parte las instituciones existentes
en el municipio y aquellas que se creen dentro del mismo, que puedan contribuir al
eficiente funcionamiento del Plan de Prevencion Local de Desastres. EI Concejo
municipal reglamentara el CLOPAD.

4.5. MARCO CONCEPTUAL

Balance Hidrico: (Hernandez, M. 2010) El concepto de balance hidrico se deriva
del concepto de balance en contabilidad, es decir, que es el equilibrio entre todos
los recursos hidricos que ingresan al sistema y los que salen del mismo, en un

intervalo de tiempo determinado.®

Curvas de nivel: (Selva, M.2004) Una curva a nivel es el trazo de una linea
perpendicular a la pendiente, en la cual, todos los puntos estan alineados al
mismo nivel. Las acequias, terrazas, miniterrazas y barreras vivas se construyen
sobre curvas a nivel. Cultivando en curvas a nivel se re-duce la erosién y aumenta

la retencién de agua.®

Densidad aparente de suelo: (Rubio, A. 2010) La densidad de volumen o

densidad aparente se define como el peso seco del suelo por unidad de volumen

o HERNANDEZ, Max. Manejo Integrado de Agua y Areas Costeras: Balance Hidrico. En: Curso Sub Regional (1 22-24,
Junio: San Salvador, El Salvador) . El Salvador.: PNUMA, 2010. p.7
0sELVA, Miguel. Manual de Trazados de Curvas a Nivel. Montevideo. 4ed.Managua.: La prensa, 2004. p.15
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de suelo inalterado, tal cual se encuentra en su emplazamiento natural, incluyendo
el espacio poroso (Pinot, 2000). Para medir la densidad aparente se retira del
campo una muestra de suelo de volumen conocido y se seca en el horno a 105°C,
hasta que alcanza un peso constante. La densidad aparente se calcula dividiendo

el peso seco del suelo por el volumen que ocupaba en el campo:

peso de los solidos de la muestra o peso seco

D.a. S oMg/m3) =
a.(gcm™ o Mg/m=") volumen de los solidos + volumen de los poros

Dependiendo del uso que vayan a tener los datos de densidad aparente del suelo
cabe distinguir dos medidas de densidad aparente: la densidad aparente global y
la densidad aparente de la tierra fina.

La primera de ellas corresponde al peso seco total de un volumen dado de suelo,
incluyendo todos sus elementos (piedras, raices y tierra fina). Este valor es muy
importante cuando se trata de trabajos relacionados con excavaciones,
movimientos de tierras y obras de ingenieria.

La segunda corresponde al peso de un volumen dado de tierra fina (fraccién del
suelo con tamafio de particula inferior a 2 mm) en condiciones de campo. El
calculo de la densidad aparente esta ultima exige conocer la fraccion de peso y
volumen de suelo que corresponde a la tierra fina, lo que exige determinar el
volumen ocupado por las fracciones minerales y organicas gruesas, y el peso de
cada una de ellas, determinando los correspondientes a la tierra fina por

diferencia.!!

Embalse: (Bateman, A. 2007)La presa de embalse ademas de captar el agua a
derivar, permite regular el caudal variable con que se producen los aportes del rio,

ajustandola asi a las demandas del sistema. La regulacion puede ser anual o

" RUBIO, Ana. La densidad Aparente de los Suelos Forestales del Parque Natural de los Alcornocales. Trabajo de Grado
Ingeniero Técnico Agricola. Sevilla: Universidad de Sevilla. Facultad de Ingenieria. Departamento de Recursos Naturales y
Agro biologia, 2010. P.52
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plurianual y realizarse para otros usos del agua, ademas del riego; tal como es la
energia hidroeléctrica, el abastecimiento de agua potable y el control de

inundaciones.

Isoterma De Adsorcién: (IUPAC. 2007) Una de las formas mas habituales de
representacion del equilibrio de adsorcion es mediante la relacidon entre la cantidad
adsorbida y la presion, en el caso de gases o vapores, o la concentracion en la
fase liquida, en el caso de adsorcidbn de liquidos, para una temperatura

determinada.'?

Isoyetas: (Aguilar, R; Aguilar, A. Y Romero P. 2005)El método de las isoyetas
determina las lineas de igual altura de precipitacién. En todo el plano y después se
calcula el area entre Isoyetas y se determina asi la precipitacion caida entre

estas.”®

Materia Organica: (Pascuas, R; Vanegas, S. 2010) La materia organica (residuos
de plantas y materiales animales) estd hecha de compuestos tales como los
carbohidratos, ligninas y proteinas. Los microorganismos descomponen la materia
organica en dioxido de carbono y los residuos mas resistentes en humus. Durante
el proceso de descomposicion los microbios pueden atrapar nitrégeno del suelo.
La materia organica y el humus almacenan muchos nutrientes del suelo. También
mejoran su estructura, sueltan suelos de arcilla, ayudan a prevenir la erosion y
mejoran la capacidad de retencidon de nutrientes y agua de suelos arenosos o

toscos.

Levantamiento Topografico: (FAO, 2002) Un levantamiento topogréafico permite

trazar mapas o planos de un area, en los cuales aparecen:

12 REYMOND, Bois. Isotermas y Curvas Isotermaticas. 1ed.USA.: McBain, 1981.p.9

B AGUILA, Rogelio, AGUILAR, Araceli y ROMERO, Patricia. Modelacion del Comportamiento de las Isotermas, Isoyetas y
calculo de radiacién solar para el estado de Puebla durante el mes de Enero de 2005. Trabajo de Grado Geotecnista.
Puebla.: Universidad Auténoma de Puebla. Facultad de Ingenieria. Escuela de Climatologia, 2005. p.46

14PASCUAL, Raquel; VENEGAS, Sara. Materia Organica del Suelo. Papeles de los microorganismos.2 ed. Sevilla.: SONO,
2011. p.83
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. Las principales caracteristicas fisicas del terreno, tales como rios, lagos,
reservorios, caminos, bosques o formaciones rocosas; o también los diferentes
elementos que componen la granja, estanques, represas, diques, fosas de drenaje

o canales de alimentacion de agua

. Las diferencias de altura de los distintos relieves, tales como valles,
llanuras, colinas o pendientes; o la diferencia de altura entre los elementos de la

granja. Estas diferencias constituyen el perfil vertical.*®

Periodo de retorno: (Bateman, A. 2007) es el inverso de la probabilidad de que
un evento precipitacion hp sea igualada o sea excedida en un afio cualquiera.

Asi la probabilidad que el evento no sea superado en un afio cualquiera es:

1
P(hp<P)=1—P(hp2P)=1—T

Asignacién del periodo de retorno:
Una de las férmulas mas utilizadas para asignar periodos de retorno a eventos es

la expresion:

Permeabilidad del suelo: (Angelone,S. et al. 2006) se dice que un material es
permeable cuando contiene vacios continuos, estos vacios existen en todos los
suelos, incluyendo las arcillas mas compactas, y en todos los materiales de
construccion no metalicos, incluido el granito sano y la pasta de cemento, por lo

tanto dichos materiales son permeables. La circulacion de agua a través de la

> FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS. Levantamientos Topograficos —

Planimetria .En: Serie técnica N° 56. Roma: FAO, 2010. p-111
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masa de estos obedece aproximadamente a leyes idénticas, de modo que la
diferencia entre una arena limpia y un granito es, en este concepto, solo una

diferencia de magnitud.*®

PH del suelo: (Campillo, R; Sadzawka, R. 1993) El pH es el indicador
normalmente utilizado para estimar el grado de acidez o basicidad del suelo. Es un
valor que expresa la actividad del i6n hidréogeno (H+) en la solucién del suelo. La
actividad de un ion puede definirse como la concentracion efectiva de ese idn en
una solucion.

El pH del suelo se define como el logaritmo (en base 10) negativo de la actividad

del i6n hidrégeno:

PH = -log (H+)

La escala de pH se extiende de 0 a 14, siendo el pH 7,0 el punto neutro, donde las
actividades de iones hidrogeno (H+) y de iones hidroxilos (OH) son iguales (10 7
mol/L de H+ o 107 mol/L de OH). Cuando aumenta la actividad de iones
hidrogeno, disminuye la de iones hidroxilos, el pH baja de 7,0 y el suelo se

acidifica y viceversa.’

Plantacién Forestal: Es el bosque originado por la intervencion directa del

hombre.

1o ANGELONE,S...[et. al.] Geologia y Geo tecnologia. Argentina.: Continental, 2006.p.12
v CAMPILLO,R ;SADZAWKA,R. Problematica de la acidez de los suelos de la IX regién. Il.Manejo del encalado y sus
implicancias. En: Serie Carillanca. Agosto,1993.vol. 2,No. 38,.p.52
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5. PROCESOS METODOLOGICOS
Dentro de la metodologia establecida por el proyecto, se manejaron 3 etapas, las cuales se encuentran graficadas en el siguiente

diagrama de flujo.
RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DEL TERRENO
(Identificacic’)n de las caracteristicas climaticas,
l sociales y topograficas relevantes)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO l

CARACTERIZACION DE FLORA (Identificacién
de las especies presentes en la zona o area a
trabajar)

Realizacién de la cartografia CARACTERIZACION EDAFICA estudio fisico
quimico de suelo en el sitio o drea

correspondiente al drea de influencia .
perteneciente al embalse la copa.

l CARACTERIZACION CLIMATICA
Delimitacidn del area sobre mediante el analisis del balance
la cota 2673.5 msnm. hidrico basado en datos de

l estaciones nara el area

Ubicacidn de los puntos de referencia sobre Ejecutar las correcciones quimicas Crear el disefio de siembra segin los
la cota seleccionada. pertinentes en el suelo si es el caso. requerimientos morfo fisiolégicos de la

especie seleccionada y aspectos paisajisticos
de proteccion estipulados por la Asociacion.

Realizar acciones culturales previas a la
plantacidn (limpias y plateo)

Plantacién
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6. METODOLOGIA

6.1. RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DEL TERRENO, CON
IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS, SOCIALES
Y TOPOGRAFICAS RELEVANTES

Se efectuaron visitas a campo para determinar las cualidades mas
relevantes del terreno, tales como perimetro del embalse, pendientes,
caracteristicas climaticas , flora y politicas de manejo asociadas al area de
influencia directa, con el fin de generar un modelo aproximado del terreno a

intervenir.

6.1.1. Obtencién de lainformacién socio-econémica.

6.1.1.1. Informacién suministrada por usochicamocha: La informacion
necesaria para la adecuacion del escenario de trabajo se obtuvo de primera
mano por parte de la asociacidbn UsoChicamocha, quienes interactian de
manera directa sobre todas las actividades en las que interviene el embalse

La Copa. Considerando esta situacion de plantearon los siguientes items:

e Se identificaron los municipios beneficiarios del recurso hidrico

e Se identificaron las funciones y pardmetros de gestion del embalse

e Se cuantificaron los sistemas de produccién asociados al area de
influencia directa

e Se efectud un andlisis sobre la necesidad de intervenir el cuerpo de
agua, como prevencion ante el cambio climatico

e Se estimaron las caracteristicas topograficas del embalse previas al
levantamiento, con el fin de generar un presupuesto y calendario de

trabajo adecuados.
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6.1.1.2. Informacion recolectada por medio de encuesta: La encuesta
estructurada, se aplico al 32.5% de la poblacion las cuales se identificaron
por sus caracteristicas de alinderamiento con las areas directas del embalse,

esto se tomd como fuente de informacion primaria.

6.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
De manera posterior se llevd a cabo un proceso de altimetria para
identificar de forma exacta la cota 2673 estipulada como la cota maxima de
llenado, la cual se eligi6 como perimetro de plantacion. Para este proceso
fue necesaria la utilizacion de un grupo de trabajo con las siguientes
caracteristicas.

e Transporte acuatico

¢ Nivel (mira-regleta)

e Topbgrafo

e Cadenero

e Gps (Sub métricoy con error minimo de 2m)

6.2.1. Apoyo cartografico: La entidad USOCHICAMOCHA proporciono las
debidas cartas topograficas con el fin de plantear una base referente a los
objetivos planteados. Ademas se tiene la facilidad de contar con unos puntos
de localizacion llamados mojones, establecidos por el IGAC, los cuales
cuentan con la respectiva georreferenciacion con coordenadas en el sistema

nacional.

6.2.2. Altimetria y nivelacién del terreno: Corresponde a la identificacién
de la cota (Curva de nivel) 2673 en todo el perimetro del embalse, la cual se
estima con una longitud de 30 km. Dentro de este proceso se trasladaron los
puntos establecidos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)

registrados como mojones (con coordenadas planas y geograficas conocidas
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a nivel nacional) para ser representadas en planos cartogréaficos, definiendo
asi la distancia real y los procesos relacionados con la plantacion de
especies.

Fue necesario un vehiculo de transporte acuatico, debido a la longitud del
embalse y a la necesidad de trasladar el equipo de trabajo de una manera

mas eficaz.

6.2.2.1. Estacado: Para identificar de una manera mas rapida las diferencias
de altura de los distintos relieves, tales como valles, llanuras, colinas, o
pendientes pronunciadas sobre la curva de nivel seleccionada, se realizo el
debido proceso de estacado, anotando como punto de referencia los km y los

respectivos metros avanzados.

6.2.2.2. Geo referenciacién: Este parametro hace referencia a la
georreferenciacion de los puntos previamente estacados como puntos de
referencia (PRS)

6.2.2.3. Elaboracion de la cartografia y mapificacién: El trabajo de
preparacion de la cartografia se llevd a cabo mediante la edicion de
poligonos de caracter vectorial y Raster, segun los datos previos tomados en

campo y la manipulacion de modelos digitales de elevacién (DEM).

6.3. CARACTERIZACION EDAFICA

Debido a la extension del perimetro del embalse y a la desigualdad tanto de
relieve como de suelos, se vio la necesidad de tomar una muestra de suelos
en cada terreno con aspectos visiblemente diferenciales, y recomendar la

especie mas conveniente en funcion de dicho sustrato.
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6.3.1. Toma de muestras: Se tomaron muestras de suelos en pendientes
significativas a una profundidad de 30 cm con el objeto de realizar un analisis
granulométrico, determinando  textura y estructura de las particulas
presentes en cada muestra del sustrato, con el objeto dar a conocer las
caracteristicas fisicas de los mismos, es decir la composicion y disposicion
de los agregados en cada una de las capas de profundidad, asi como
contenido de materia organica y permeabilidad, ya que esto es relevante a la

hora de la eleccion del genero forestal, su comportamiento y desarrollo.

Observaciones

No tomar muestras en los siguientes lugares: corrales, donde haya cenizas,
caminos y carreteras, junto a las cercas, en la banda de fertilizantes, en

canales y donde existan residuos de paja o quemas.

Las muestras se deben tomar 2 meses antes de la preparacion del terreno de
esta manera se obtiene la informacién con tiempo suficiente para adquirir los
fertilizantes y hacer las aplicaciones oportunamente. En cultivos perennes 1
mes antes de la cosecha. En pastos ya establecidos después del corte o en

época de pastoreo.

Las herramientas deben estar limpias.

No tocar la muestra con la mano sin guantes.

No fumar durante el muestreo.

6.3.1.1. Analisis granulométrico de suelos: (Guzman, B.et, al. 2012) El
analisis granulométrico por tamizado se realiza a las particulas con diametros
superiores a 0,075 mm. (Malla 200), este ensayo se hizo con una serie de
mallas normalizadas (a cada numero de malla le corresponde una abertura
estandar), dispuestos en orden decreciente.'® En este caso se utilizaron los

tamices presentes en el laboratorio de suelos de la Universidad Industrial de

Santander, los cuales corresponden a mallas con aberturas de 2.36, 0.6,

1 GUZMAN, Bravo. ...[et. al.]. Probabilidad y estadistica. 1ed. México. D.F: UAM, 2012.p.3.
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0.425, 0.25 y 0.01 mm.

6.3.1.2. Analisis textural de suelos mediante el método Bouyucos:
(Gonzales, H. et, al. 2007) La determinacion de la distribucion del tamafio de
particulas (ATP) es uno de los mas comunes e importantes analisis dentro
del campo de la fisica de suelos; es usado en andlisis texturales para la
clasificacion de suelos con propdsitos agronémicos e ingenieriles. Tiene
también una relacion directa e indirecta con la distribucion poral de suelos vy,
por tanto, con las propiedades de retencion de humedad. El hidrémetro,
cualquiera que sea su tipo, es un dispositivo que permite medir la densidad
de la solucion en la cual se suspende. En el caso del hidrometro de suelos la

densidad total de la solucién compuesta por agua, suelo y dispersante®®

6.4. CARACTERIZACION DE FLORA

Como actividad complementaria se realizd una caracterizacion general de la
flora asociada al area de influencia directa, identificando las especies mas
convenientes, segun los requerimientos de proteccion del embalse,
vinculando los individuos con mas probabilidad de adopcion a los estudios de
suelos realizados previamente.

(Rangel y Velasquez; citado por Cantillo, E; et, al. 2007)La caracterizacion
floristica, persigue la definicion de unidades de vegetacion o patrones de
comunidades reales, segun las especies -caracteristicas exclusivas o

diferenciales indicadoras de condiciones ecoldgicas.*

Los sitios muestreados se determinaron con la ayuda de imagenes de

satelitales obtenidas a través de software de caracter libre tales como Google

¥ GONZALES, Hanoi. ...[et. al.]. El método del hidrémetro. base tedrica para su empleo en la determinacion

de la distribucién del tamafio de particulas de suelo. En: Ciencias Técnicas Agropecuarias .Junio, 2007.vol. 16, no.
33, p.19.

RANGEL y VELASQUEZ. Un perfil de vegetacién entre La Plata (Huila) y el volcan del Puracé. Citado por

CANTILLO, E,... [et. al.]Caracterizacién floristica, estructural, diversidad y ordenacién de la Vegetacion, en la
reserva forestal Carpatos, Guasca, Cundinamarca. Trabajado de grado Ingeniero Forestal. Bogotd.D.C.:
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente, 2007.p.15
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earth y Sas planet, los cuales, a través de enlaces con mdltiples servidores
tienen acceso a gran variedad de satélites. De esta manera se escogieron
las areas boscosas con el mejor estado de conservacion y de mayor
extension relativa conforme al levantamiento de la cota y las caracteristicas

de reflectancia de las imagenes.

La descripcion floristicas involucra una masa de informacion puntual cuya
interpretacion esta basada en los registros fotogréaficos de cada una de las
areas y la caracteristica protectora de las especies encontradas en ellas,
estas fueron tabuladas dentro tablas con doble entrada, consignando los

sitios muestreados en columnas con sus respectivos atributos.

6.4.1. Identificacién taxondmica de las especies mas representativas en
el area: La identificacion taxondémica de los individuos reportados por los
procesos de muestreo se baso en la metodologia de clasificacion jerarquica,
la cual segun (Martinez, L; et, al. 2008) consiste en la ubicacién de grupos

dentro de grupos, donde cada grupo esta en un nivel particular o rango.

En este sistema cada grupo se denomina taxén (taxa el conjunto de taxones)
y el nivel o rango que se asigna se llama categoria.”* Dentro de esta
investigacion se trabajo una clasificacion de especies incluyendo la especie y

la familia para cada uno de los individuos.

6.5. CARACTERIZACION CLIMATICA
Basado en la metodologia establecida por Holdridge, donde se evalua el
balance hidrico como un aspecto importante del medio ambiente, y mediante

procesos de interpolacion y triangulacion de datos meteorolégicos para la

2! Martinez, L;... [et. al] Principios de Botanica Sistematica: Trabajo de grado Doctorado en Ciencias Bioldgicas.
Valle: Universidad Nacional del Rosario. Facultad de ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas. Escuela de Biologia.
2008.p.8
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zona, se calcularon las areas exactas del embalse con déficit y exceso del

mismo.

6.6. RECOMENDACION DE ESPECIES

El proceso de recomendacion de especies para llevar a cabo el
establecimiento de la cerca viva sobre la cota de llenado en el embalse La
Copa, se baso principalmente en las caracteristicas de proteccion que este,
como cuerpo de agua requiere, ademas del hecho de que los individuos
deben presentar propiedades perennes, para evitar excesos de biomasa
gue puedan ocasionar altercados en las funciones que presta el embalse
como tal y obviamente el respectivo estudio tanto granulométrico como

guimico de suelos.

6.7. DISENO DE PLANTACION

Segun (Centro Internacional para la Investigacion en Agroforesteria - ICRAF.)
Para é&rboles de copa ancha, en una sola hilera los espaciamientos
recomendados son de 3 a 4.5 m, en hileras multiples de 3 a 6 m. Al emplear
arboles y especies coniferas de copa pequefia 0 media como Pinus patula,
Cupressus lusitanica, Pinus radiata, en una hilera de 2 a 4 m, en hileras
multiples de 1 a 4.5 m.?? Basado en esta teoria se eligi la densidad de
siembra mas apropiada para el disefio de la plantacion, segun las especies

seleccionadas.

6.8. APLICACION DE CORRECTIVOS AL SUSTRATO
Teniendo en cuenta los estudios de suelos y como accion previa a la

plantacion, se realizé un proceso de fertilizacion y correccion de suelos.

2 CENTRO INTERNACIONAL PARA LA INVESTIGACION EN AGROFORESTERIA. Recomendaciones para la
implementacion de cercas vivas y barreras rompe: Sistemas silvopastoriles. Espafia. :ICRAF.2014.p.7
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7. RESULTADOS

7.1. RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DEL TERRENO, CON
IDENTIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS CLIMATICAS, SOCIALES
Y TOPOGRAFICAS RELEVANTES

7.1.1. Obtencion de la informacion socio-econdémica: La informacion
primaria se obtuvo por medio de encuestas realizadas a la poblacion
directamente relacionada con el embalse, se realizaron entrevistas
personales con los habitantes del sector y posteriormente se llevaron a cabo
procesos socializacién con los propietarios de los predios colindantes con el
fin de dar a conocer las actividades concernientes a la metodologia del
proyecto. El total de predios encuestados y numero de habitantes tomados

en cuenta por este proceso Sse encuentran inscritos en la siguiente tabla.

Tabla 1. Datos generales poblacionales
DATOS GENERALES EMBALSE LA COPA
No de predios 109

No habitantes 338

3 abandonadas

No de predios con _
casa. 78 Habitadas

28 No tiene casa

El proceso de toma de datos se realizé de manera directa con la poblacion
vinculada como usuaria y colindante segun lo establecido anteriormente en

los datos generales poblacionales y como lo evidencia la siguiente imagen.
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Imagen 2 Entrevistas de la parte noroccidental en la vereda Leonera
Municipio de Toca.

En las visitas de campo, se determiné la importancia de realizar una medida
de proteccién a embalse por medio de una cerca viva, bajo las condiciones
gue el sector requiere por ser un lugar turistico y de gran importancia agricola
para la region.

Se contod con la colaboracion de la Alcaldia municipal quienes brindaron la

informacion referente al embalse en su esquema de ordenamiento territorial.

La asociacion Usochicamocha cuenta con 6.348 usuarios en los municipios:
Duitama, Firavitova, Nobsa, Paipa, Sogamoso, Tibasosa e lza los cuales
utilizan el recurso hidrico principalmente en cultivos de fresa, cebolla, ajo,
papa, arveja, lechuga entre otros, ocupando espacios pertenecientes al
llenado del cuerpo de agua, como lo evidencia la siguiente imagen, donde se
puede apreciar al fondo el embalse y a unos pocos metros cultivos de papa
y fresa.
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Imagen 3. Areas cultivadas pertenecientes a terrenos del embalse la Copa.
————

7.1.1.1. Actividad ganadera: En el Embalse La Copa segun la informacién
suministrada, solo un 20% de la poblacion se dedica a la actividad ganadera
de la cual obtienen algunos ingresos, lo suficiente para ser comprada por
empresas como lacteos alpina que operan en las veredas vecinas. En la
mayoria de las familias se encontro la presencia de especies menores como
gallinas y cerdos, solo un 16,6 % de los encuestados obtiene ingresos de
esta actividad, ya que su produccion esta dedicada al autoconsumo familiar.
La siguiente imagen hace referencia a las actividades ganaderas en terrenos

pertenecientes al embalse.
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Imagen 4. Actividad ganadera como invasion en terrenos pertenecientes al
embalse la Copa.

La siguiente grafica indica la presencia en porcentaje de las especies
animales mas representativas en el area de influencia directa al embalse,
donde la mayoria de estas se encuentran estabuladas reportando una tasa
del 83%.

Grafica 1. Animales presentes dentro de las unidades agricolas de
produccion (UAP)
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7.1.1.2.Ingresos y egresos: Segun informacion de encuestas se evidencia
que la poblacion tiene una produccion de subsistencia y no genera grandes
excedentes o acumulacion. Los ingresos economicos de las familias del
Embalse La Copa son en su mayoria inferiores a $150.000 pesos al mes
representado un 50% del total de la poblacion y solo el 33,3 % tiene ingresos
superiores a $200.000 correspondientes a actividades agricolas por mes; por
otra parte, los egresos para un 50% de la poblacion oscilan entre los
$500.000 y $ 100.000 peso al mes, los demas porcentajes se encuentran

ilustrados en la siguiente grafica.

Grafica 2. Ingresos y egresos de las familias pertenecientes al Embalse La
Copa.
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7.1.1.3. Tenencia de la tierra: La forma de tenencia predominante es la
propia, con el 60 % en donde mantienen sistemas de produccién
agropecuaria, debido a que la mayor parte de la poblacion representada en
un 83,3% son nativos de la zona. El 33,3 % son arrendatarios y ejercen

actividades agricolas para el consumo.
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7.1.1.4. Tamafio de los Predios: De acuerdo con los resultados obtenidos
en las encuestas realizadas, el tamafio de los predios donde habitan la
mayor parte de la poblacion y mantienen la produccién agropecuaria esta en
promedio en 4,9 ha donde prevalece una topografia plana, lo cual se aprecia
de manera clara mediante el grafica 3. Tipo de relieve presente en la
Embalse La Copa.

Grafica 3.Tipo de relieve presente en la Embalse La Copa.
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7.1.1.5. Captaciéon de recursos en las unidades de produccion familiar:
Segun las encuestas realizadas, el 100 % de la poblacion del Embalse La
Copa, utiliza manguera de 1% pulgada con el objeto de suplir las
necesidades hidricas para el consumo humano, animal y agricola obteniendo
este recurso del acueducto veredal y del mismo embalse. La grafica 4.
muestra de manera tematica el diametro de captacion del recurso hidrico por

parte de los usuarios del embalse
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Grafica 4.Captacion de agua para la viviendas de la Embalse La Copa
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7.1.1.6. Servicios de la vivienda: en las salidas de campo, se pudo
identificar la calidad y tipos de servicios publicos con los que cuentan la
mayoria de habitantes y viviendas que conforman las comunidades del
Embalse La Copa, arrojando los siguientes resultados con un porcentaje
aproximado: el 100 % de la poblacion cocina con lefia y cuenta con el
servicio de energia eléctrica, el 75 % de los habitantes cuenta con pozos
sépticos derivados de la correspondiente bateria sanitaria con un mismo

porcentaje; esta informacién se representa graficamente a continuacion.

Grafica 5. Servicios presentes en las viviendas de la Embalse La Copa
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7.1.1.7. Calidad y tipo de Infraestructura: El estudio del hébitat rural para
los tipos de infraestructura presentes en el sector, se enfocd en el tipo y
clase de construccion, asi como la calidad y grado de dispersion de estas

construcciones, identificadas de manera tematica en la siguiente grafica.

Grafica 6. Tipo de construccion para las viviendas del sector
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7.1.1.8. Disponibilidad de agua en verano. El uso de agua en el Embalse
La Copa esta determinado por las condiciones climatoldgicas. El agua por lo
general no escasea en la zona directa a trabajar a pesar de presentarse un
comportamiento bimodal de lluvias, esto es debido a una precipitacion media
anual que va desde los 800 mm hasta 900 mm en la regién. La grafica 7
representa la captacion y disponibilidad de agua para los habitantes del

sector.
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Grafica 7 Captacion y disponibilidad de agua en verano del Embalse La
Copa
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7.1.2. Demografia.

7.1.2.1. Poblacion: Las familias se encuentran constituidas en promedio por
4 personas, conformando de a una familia por casa. Como el estilo de vida
de las personas en esta zona se encamina a la agricultura se deben brindar
posibilidades de explotacion de los recursos naturales segun el potencial de
uso sin dejar de lado las necesidades de la poblacion.

7.1.2.2. Distribucion de la poblacion por edad: En el Embalse La Copa se
presentan diferentes categorias de edad, siendo la mayor parte de la
poblacion quienes se encuentran en un rango de 39 a 60 afos, representada
en un 30% del total de la poblacion encuestada, seguida de los nifios
menores de 12 afios con un 20%, luego estan los adultos de 19 a 40 afios y
los mayores de 60 afios con un porcentaje del 9 %. Estos porcentajes se ven

representados graficamente a continuacion.
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Grafica 8. Distribucién de la poblacién por edad del Embalse La Copa
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7.1.2.3. Grado de escolaridad de la poblacion: Se encontr6 que el 20% de
la poblacion reciben educacion de algun tipo, el 60 % no recibe educacién
de ningun tipo y el 20% educacion superior, esto se debe posiblemente a la
cultura de vivir en estas zonas en donde las personas se dedican mas al
cuidado de sus cultivos en sus predios y una vez terminada su primaria
prefieren dedicarse a la agricultura o también por carencia de recursos. La

grafica 9 muestra el nivel académico de los habitantes del embalse.

Grafica 9. Grado de escolaridad de los habitantes del Embalse La Copa
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Debido a la escasez de politicas que incentiven a la poblacién a mejorar su
nivel académico, las personas se ven en la obligacion de labrar y hacer
producir la tierra de manera empirica ya que para ellos no existe otra

alternativa de ingresos.

7.1.2.4. Alimentacion: La dieta familiar en la Embalse La Copa esta
basicamente constituida por alimentos producidos en la vereda de los que
se muestran en el siguiente grafico, ademas de frutas y hortalizas que se
adquieren en el mercado del municipio, tal y como lo demuestra la siguiente

grafica.

Grafica 10. Principales productos de la canasta familiar de la poblacion del
Embalse La Copa.
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Por otra parte, los alimentos de mayor consumo son aquellos que se

producen en las fincas o se adquieren en el mercado local.
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7.1.2.5. Principales Enfermedades: Entre las principales enfermedades que

aquejan a la comunidad asentada en la zona estan: las gripas, algun tipo de

molestia estomacal

como diarrea, dolores de cabeza,

también se

mencionaron los dolores musculares y de los huesos. El procesamiento de

informacion tabulada a partir de los datos obtenidos por las encuestas arrojo

la siguiente informacion

Grafica 11. Enfermedades mas frecuentes en los habitantes del Embalse la

Copa.
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7.1.2.6. Plagas existentes:

las familias presentes dentro del

area

establecida para la Embalse La Copa, reportan la presencia e incidencias de

las plagas inscritas en la siguiente gréfica.
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Grafica 12. Plagas existentes en las viviendas del Embalse La Copa

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% A
40% -
30% A B NO
20% A
10% -

0% T T T T T T T T

m sl

Manejo de residuos sdlidos: El 83,3 % de la poblacion ejerce un buen
manejo de las basuras, enterrandolas. El 16,6% restante quema las basuras
plasticas cuando la labor de incorporacién al suelo, se hace dispendiosa. Por
otro lado la contaminacién directa por falta de pozo séptico se realiza
directamente en el Embalse La Copa con un indice del 21 % de la poblacion;
la siguiente grafica muestra de manera tematica el manejo de residuos dado

por la poblacion encuestada.
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Grafica 13. Manejo de residuos solidos en el Embalse La Copa
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7.1.2.7. Organizacion Comunitaria: En las viviendas establecidas alrededor
de la Embalse La Copa se encuentran un par de organizaciones
comunitarias, tales como la junta de acciébn comunal y organizacion del
acueducto como en cualquier otra poblacion, la mayoria de las personas en
la comunidad reconocen a las juntas de accidon comunal y de acueducto
como una organizacion, también encontramos personas que conocen otro
tipo de organizaciones. A continuacion se representa graficamente el grado
de participacion de las familias encuestadas en las organizaciones

comunitarias establecidas en un rango de 1 a 5.
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Grafica 14. Organizacion poblacional de los habitantes en el Embalse La
Copa
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7.1.2.8. Contaminacion en la Embalse La Copa: El 83,3 % de la poblacion
ejerce un buen manejo con respecto al recurso hidrico del embalse, donde
son concientes del beneficio que aporta, por ende evitan al maximo
cualquier tipo de contaminacioén en esta y en los puntos de captacion del

flujo. Este factor se representa a modo de porcentaje en la siguiente gréafica.

Grafica 15. Porcentaje de contaminacion dentro del area de la Embalse La
Copa.
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7.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

A continuacion se presenta cada una de las etapas con las cuales se
desarrollaron las actividades propias del levantamiento topografico y la
georreferenciacion, necesarias para generar la informacion requerida en los
procesos de elaboracion cartografica correspondientes al perimetro guia de
plantacion del embale La Copa.

Imagen 5. Panoramica del terreno para el levantamiento perimetral del
embalse La Copa.

7.2.1. Recursos

7.2.1.1. Logistica: La logistica de campo estuvo a cargo de la empresa
USOCHICAMOCHA

7.2.1.2. Recurso Humano: Este proceso fue conducido en campo por el
personal del area topografica de la empresa Leydi Yohanna Corredor Diaz y
las estudiantes encargadas de este estudio.

La informacién en oficina fue dirigida por Claudia Patricia Nossa Figueroa,
Tecndbloga Topogréfica con Licencia Profesional No. LP 01-14828. La imagen
6 hace referencia a una de las etapas desarrolladas en el proceso del

levantamiento topogréfico.
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Imagen 6.Personal encargado de realizar el levantamiento topografico del
terreno

7.2.1.3. Equipo de campo

* Nivel Electronico, marca TOPCON. Ref DL-102C

* GPS de primer orden, marca THALES, referencia Z-MAX

+ GPS de orden topografico, marca ASHTECH MAGELLAN, referencia
RELIANCE y PROMARK II.

* Estaciones totales electronicas, marca TOPCON.

» Computador portatil.

Imagen 7. Nivel Electrénico, marca TOPCON. Ref DL-102C utilizado en el
levantamiento.




7.2.1.4. Equipo de oficina

* Estaciones de trabajo de alto rendimiento Workstation DELL Intel Duo Xeon
* Programas especializados (GPS), AUTOCAD CIVIL 3D, Magna Sirgas Pro
V 2.0, ARC GIS 10.0

* Plotter a color marca HEWLETT PACKARD

7.2.2. Apoyo cartogréafico: La informacion cartogréfica, coordenadas
(Norte, Este y Cotas) de los puntos de control, pertenecen al sistema local

del municipio de Toca suministrada por la entidad.

7.2.2.1. Recurso Técnico: Para lograr una mayor cobertura y obtener la
informacion de manera rapida y econémica, se utilizaron herramientas tales
como el Sistema de Posicionamiento Global GPS, nivel electrénico, mira y

estacion total electronica.

7.2.2.2. Puntos de control: Se utiliz6 como punto de control horizontal el
vértice marcado en terreno como DELTA- 02, y que en el proyecto se asigné
como GPS-07, el cual se utliz6 como punto de coordenada nacional

conocida (establecida por el IGAC) dicho punto posee las siguientes

coordenadas:




7.2.3. Altimetria y nivelacion del terreno: Una vez ubicados los puntos de
control o mojones, se llevd a cabo la nivelaciébn geométrica trasladando la
cota para ir conociendo la nueva altura de los siguientes vértices. Esta labor
se realizé en varios tramos de acuerdo al alcance de la mira y del teodolito.
Para esta labor se utiliz6 un nivel electronico marca Topcon, Ref. DL-102C
de alta precisidn, que realiza las lecturas en la mira por medio de un cédigo
de barras, obteniendo consecutivamente el valor de la distancia y diferencias
de cotas entre los vértices, ademas el equipo tiene una memoria interna que
permite guardar los datos registrados en campo y posteriormente ser
transmitidos al PC directamente, asi evitando cometer errores de trascripcion
y digitalizacion. La siguiente imagen muestra la regleta de utilizada para los

procesos de nivelacion.

Imagen 9.llustracion del proceso de nivelacion
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7.2.3.1. Estacado: Una vez ubicada el punto exacto de la cota, se realizé la
debida ubicacion en campo mediante un proceso de estacado que identifica

el punto de referencia y los metros aumentados de manera horizontal

7.2.3.2. Geo referenciacion GPS: Al realizar los levantamientos por GPS se
obtuvieron los resultados directos con precisiones aceptables sobre el
alinderamiento estacado a fin de realizar una comparacion con el

levantamiento previo de altimetria.

7.2.3.3. Elaboracion de la cartografia y mapificacion:

Archivos de los planos Topogréaficos: Los planos correspondientes al
levantamiento de la cota 2763,5 que rodea el embalse La Copa fueron
realizados por las estudiantes encargadas del proyecto bajo los programas
CAD de Autodesk Land Desktop 3, Arcgis 10.0 y Autocad Civil 3D
obteniendo archivos en formatos digitales de caracter vectorial con
extensiones *.dwg y .Shp.

Para poder manipular y acceder con mayor agilidad se crearon capas de
archivos con la respectiva distribucion y referenciacion desde una vista
superior. Esto permite obtener de manera facil informacién detallada,
cuantificar los objetos encontrados, su geometria entre otras, ademas puede
separarse por tipo de funcion.

Modelo Digital de Elevacion (DEM) Y curvas de nivel: Una vez obtenido el
levantamiento topografico y la planimetria en dibujo, se generé el modelo
digital del terreno (DEM), una estructura en tercera dimensién que representa
el terreno a una escala numérica de datos. E| DEM gener6 una Red Irregular
de Triangulos (TIN), con coordenadas X, Y y Z. Con todos los puntos
encontrados del levantamiento topogréafico, se generan el mayor nimero de
triangulos equilateros con el fin de generar la forma del terreno.

Una vez obtenido el DEM se realizé una interpolacién mateméatica mediante

la utilizacion del software Arcgis 10.0, con el fin de generar las curvas de
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nivel de acuerdo a las necesidades del proyecto. Para visualizar el modelo
digital solo es posible digitalmente, para ello se debe constar con un
programa especifico (Autocad Civil 3d, Land, Arc gis etc.) el cual permite ver

la triangulacion en forma 3D y generar un randerizado 3D.
Longitudes levantadas: La longitud del levantamiento es de 32.067 metros

Planos: Cuatro (4) planos en original a color en tamafio Tabloide, en papel
bond, a escala

1:500, 1:2500 con intervalo de curvas de nivel cada cincuenta metros (50 m)
y, distribuidos asi:

* Dos (2) planos uno de Isoyetas e Isotermas en vista superior, en formato
original a color tamafio Tabloide, en papel bond, a escala 1:500, con intervalo
de curvas de nivel cada cincuenta metros (50m).

* Un (1) plano del esquema del levantamiento en escala 1:2500, en formato
original a color tamafio Tabloide en papel bond.

7.3. CARACTERIZACION EDAFICA.

Dentro de este proceso se llevé a cabo la recoleccion de muestras de suelo
en el area correspondiente a la plantacién, es decir la cota de alinderamiento
previamente levantada. Las muestras fueron obtenidas teniendo en cuenta
una profundidad aproximada de 30 cm posterior a la respectiva calicata en el
lugar seleccionado; para este caso, se identificaron aquellos sitios con
caracteristicas visibles diferenciales, tales como coberturas, pendiente y
color, dando como resultado la toma de 7 muestras de suelos (cada una de a
2 kg) correspondientes a sectores denominados Rio grande, Don Tito, La
Estrella, La punta, Portugalete, Compuerta y Compuerta 2.

A cada una de estas muestras se les realizaron procesos de Granulometria y
analisis quimicos, con el fin de obtener la mayor cantidad de caracteristicas

tanto fisicas como quimicas, recomendando asi, un buen manejo para los
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mismos, para las especies a seleccionar y para la correctivos a aplicar si

llegase el caso. Estos procesos de laboratorio se describen a continuacion:

7.3.1. Procesos de Granulometria:(ASTM C 136, 1996) Por granulometria
o andlisis granulométrico de un agregado se entendera todo procedimiento
manual o mecanico por medio del cual se pueda separar las particulas
constitutivas del agregado segun tamafios, de tal manera que se puedan
conocer las cantidades en peso de cada tamafo que aporta el peso total.
Para separar por tamafios se utilizan las mallas de diferentes aberturas, las
cuales proporcionaron el tamafio maximo de agregado en cada una de ellas.
En la préactica los pesos de cada tamafio se expresan como porcentajes
retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra. Estos
porcentajes retenidos se calculan tanto parciales como acumulados, en cada
malla, ya que con estos ultimos se procede a trazar la grafica de valores de
material (granulometria).?

El ensayo trata basicamente de separar una muestra de agregado seco de
masa conocida, a traves de una serie de tamices de aberturas
progresivamente menores, con el objeto de determinar los tamafos de las
particulas y ser graficados mediante una representacion posterior al ensayo
denominada curva granulométrica.(ASTM C 136, 1996) La informacién
obtenida del analisis granulométrico se presenta en forma de curva, donde el
porcentaje que pasa es graficado en las ordenadas y el diametro de las
particulas en las abscisas. A partir de la curva anterior, se pueden obtener
diametros caracteristicos tales como el D10, D30, D60, D85, etc. ElI D se
refiere al tamafio del grano, o diametro aparente de la particula y el subindice

(10, 30, 60, 85) se denota el porcentaje de material mas fino.?

Las siguientes graficas muestran los tipos de interpretacion de la curva

granulométrica.

23 STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE AGGREGATES. laboratorio de materiales
de construccion: Departamento de Mecanica Estructural. ASTM C 136 — 01.1 ed. El Salvador: UCA, 1996.p.2
** |bid, p.5.
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Grafica 16. Interpretacion de la Curva Granulométrica
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Para obtener cada una de las muestras de suelos, se realizaron las
respectivas calicatas; este proceso se demuestra a través de la imagen
numero 10

Imagen 10. Acciones para la toma de muestras de suelos en uno de los
puntos seleccionados
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Para el proceso de laboratorio, fueron necesarios los siguientes materiales y
equipos:

Material y equipo.
Materiales

- Arena y grava.
Equipo

- Balanza de torsion. Capacidad de 1Kg y 0.1g de precision.

- Juego de mallas o tamices No 8, 30, 40, 60, 120 y 200, charola de fondo y
tapa.

- Charola de lamina galvanizada.

- 1000 g de suelo

- Brochuelo de cerda y cepillo de alambre.

- Agitador mecanico de mallas

- Brocha pequena.

- Horno
El proceso desarrollado para objeto del andlisis granulométrico se evidencia

en las graficas 11,12 y 13.

Imagen 11.Macerado de las muestras para posteriormente ser llevado al
proceso tamizado
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Imagen 12.Proceso de tamizado en el laboratorio de Suelos de la Universidad
Industrial de Santander

Imagen 13.Toma de datos (peso-gramos) para cada sustrato retenido en los
tamices.

1 ?i.

.
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7.3.1.1. Muestra: Rio Grande. Se caracteriza por contar con una pendiente
ondulada, presenta principalmente una cobertura de pastos limpios y
generalmente abiertos para el pastoreo del ganado, demostrada en la

siguiente imagen.
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Imagen 14.Cobertura general del area denominada Rio Grande
o

Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra Rio
Grande, se presentan en la tabla 2, teniendo en cuenta la clasificacion
internacién y MIT dadas en las tablas 3 y 4, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la gréafica 17.

Tabla 2.Datos procesados posterior al tamizado (muestra Rio Grande).

RIO GRANDE
0
No Abertura beso % Peso % Pgso % que
. retenido : retenido
tamiz (mm) retenido pasa
grs acumulado

8 2.36 57 5.5% 5.5% 94.47%
30 0.6 384 37.2% 42.8% 57.2%
40 0.425 98 9.5% 52.3% 47.7%
60 0.25 123.5 12.0% 64.2% 35.8%
120 0.125 196 19.0% 83.2% 16.8%

<200 0.01 173 16.8% 100.0% 0.0%

1031.5 100.0%
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Tabla 3.Analisis de textura segun la clasificacion internacional (muestra Rio
Grande).

Peso
Tipo de suelo Tamafo retenido Porcentaje de
(mm) (gr) suelo
Arena gruesa 2-0.2 662.5 64.2%
Arena fina 0.2-0.02 196 19.0%
Limo 0.02 - 0.002 173 16.8%

Fuente: Clasificaciéon internacional

Tabla 4.Analisis de textura segun la clasificaciéon MIT(muestra Rio Grande).

Tipo de suelo Tamafio (mm) Peso Porcentaje
retenido (gr)| de suelo

Gruesa 2-0.6 441 43%

Arena Media 0.6-0.2 222 21%

Fina 0.2 -0.06 196 19%

Grueso 0.06 - 0.02 173 17%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adoptada por Massachusetts institute of technology. MIT

Grafica 17.Curva Granulométrica (muestra Rio Grande)
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Diametro % que
pasa
D10 0.03 Cu 22.33
D30 0.17 Cv 1.44
D60 0.67

Coeficiente de uniformidad: EI coeficiente de uniformidad indica la
desigualdad en las particulas retenidas en cada tamiz, ya que este cociente

se encuentra por encima de 3.

cu= 2 -9233

D10

Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que
falta una serie de didmetros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.

(D30)2
D60+D10

CV = =1,44

Como resultado se obtiene una textura de suelo ARENOSO-FRANCO-

ARCILLOSO.

Posterior a este proceso se interpretan de manera directa las propiedades
fisicas del suelo segun la textura dada para la muestra trabajada en funcién

de la siguiente tabla.
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Tabla 5. Relacion entre textura y comportamiento probable del suelo

TEXTURA

PROPIEDAD ARENOSA FRANCO-LIMOSA | ARCILLOSA
Permeabilidad Alta Media Baja
Superficie especifica Baja Media Alta
Compacidad Baja Media Alta
Temperatura en primavera Calido Fresco Frio
Cap_amdad de almacenamiento de Bajo Medio Alto
nutrientes
Dificultad de laboreo Intermedia Mas facil Mas dificil
Capacidad de almacenamiento de Baja Medio-alto Alto
agua
Energia de retencion del agua Baja medio Alto

Fuente: Jonson, L.J. (1979

(Scalone, M. 2005) Los suelos que tienen predominancia de fracciones
gruesas, como ser las arenas, gravas etc., son llamados también “suelos
abiertos” y poseen buenas propiedades fisicas, alta velocidad de infiltracion
(buen drenaje), alta permeabilidad, buena aireacion y facil laboreo, porque se
desmenuzan facilmente por su poca plasticidad y tenacidad. Su principal
limitante sera la baja fertilidad natural, claramente observable por ejemplo en
muchos suelos formados sobre areniscas.?

Por otro lado, al presentar parte de su textura franca, es posible asumir que este
tipo de suelo presenta caracteristicas aceptables de estructura, pudiendo
satisfacer las exigencias medias del crecimiento vegetal con las labores

culturales normales, cosa que demuestra la siguiente tabla.

> SCALONE, Miguel. Propiedades fisico quimias de los suelos.2 ed. Argentina: Instituto de Agrimensura,
2005.p.7.
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Tabla 6. Clases texturales

Suelos
1. Arenoso
arenosos
TEXTURA GRUESA 2. Arenoso franco
3. Francoarenoso ‘i
Moderadamente gruesa_: H
4. Franco i
- E"_-";.'"""F'r:é'ﬁ'é'c'n"ii'ﬁ'ia's"é ................. .
francos meaia 6. Limoso
7 Franco areno arcillos
~ i8. Franco limo arcilloso i
Moderadamente fina H
8. Franco arcilloso :
Suelos 10. Arcillo arenoso
arcillosos, 11. Arcillo limoso
TEXTURAFINA

12. Arcilloso

Fuente: Hang, S. Edafo.2014.

7.3.1.2. Muestra: Don Tito. Es un terreno relativamente extenso con
pendiente nula utilizada como zona de pastoreo para el ganado, presenta
algunos parches de arboles en potreros con especies tales como E. globulus
y C. lusitdnica. La siguiente imagen hace referencia a las coberturas

presentes en este sector

Imagen 15.Cobertura general del &rea denominada Don Tito

o
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Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra Don
Tito, se presentan en la tabla 7, teniendo en cuenta la clasificacion
internacion y MIT dadas en las tablas 8 y 9, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la grafica 18.

Tabla 7.Datos procesados posterior al tamizado (muestra Don Tito).

DON TITO
0,
No Abertura PeSo % Peso & Pe.so % que
: retenido : retenido
tamiz (mm) retenido pasa
grs acumulado
8 2.36 70 6.8% 6.8% 93.22%
30 0.6 360 34.9% 41.7% 58.3%
40 0.425 110 10.7% 52.3% 47.7%
60 0.25 155 15.0% 67.3% 32.7%
120 0.125 230 22.3% 89.6% 10.4%
200 0.01 107 10.4% 100.0% 0.0%
1032 100.0%

Tabla 8.Analisis de textura segun la clasificacion Internacional (Don Tito).

Tipo de Peso
b Tamarfo retenido |Porcentaje
suelo
(mm) (gr) de suelo
Arena
gruesa 2-0.2 695 67.3%
Arenafina | 0.2-0.02 230 22.3%
Limo 0.02 - 0.002 107 10.4%

Fuente: Clasificaciéon internacional

Tabla 9.Andlisis de textura segun la clasificacion MIT (muestra Don Tito).

~ Peso
Tipo de suelo Tamano retenido |Porcentaje
(mm)
(gr) de suelo
Gruesa 2-0.6 430 42%
Arena Media 0.6-0.2 265 26%
Fina 0.2 - 0.06 230 22%
Grueso 0.06 - 0.02 107 10%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adopted por Massachusetts institute of technology. MIT
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Grafica 18.Curva Granulométrica (muestra Don Tito)
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Diametro * que
pasa
D10 0.125 Cu 5.20
D30 0.25 Cv 0.77
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Coeficiente de uniformidad: segun este coeficiente, se puede apreciar la
des uniformidad en las particulas presentes dentro de la muestra analizada,

ya que se encuentra por encima de 3, es decir que el suelo es bien
graduado.

cu= 220 =520
D10

Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que

falta una serie de didmetros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.

cv = 239" _g77

D60xD10
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Como resultado se obtiene una textura de suelo ARCILLA.

(Rucks, L: et, al. 2004) Las fracciones gruesas, arena y grava, cuando no
estan cubiertas de arcilla y limo carecen practicamente de plasticidad y de
tenacidad. Su capacidad de retener agua es escasa y debido a los grandes
espacios entre sus particulas separadas, el paso del agua gravitacional es
rapido. Facilita asi el drenaje y el eficaz movimiento del aire. Los suelos en
los que predominan la arena o la grava, por esto, son de caracter abierto

poseen un buen drenaje y aireacién y no ofrecen resistencia al laboreo.?

Es un hecho aceptado que la mayoria de los suelos arenosos tienen
demasiado buena aireacién, en desmedro de una adecuada capacidad para

retener agua

7.3.1.3. Muestra: la estrella. Es una de las areas, que por su ubicacion se
encuentra mas proximas al cuerpo de agua; se caracteriza por presentar
una cobertura algo desértica 'y con material visiblemente limoso o arcilloso.
La siguiente imagen hace referencia a las coberturas presentes en este

sector

Imagen  16.Cobertura general del area denominada La Estrella con
caracteristicas de suelo visiblemente uniformes.

it TR

Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra La

Estrella, se presentan en la tabla 10, teniendo en cuenta la clasificacion

% RUCKS, L...[et. al.]. Propiedades fisicas del suelo. 3 ed. Montevideo-Uruguay : Dpto de Suelos y
Agua,2004.p.3
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internacion y MIT dadas en las tablas 11 y 12, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la gréfica 19.

Tabla 10.Datos procesados posterior al tamizado (muestra La Estrella).

LA ESTRELLA
0,
No Abertura PeSo % Peso & Pe_so % que
s retenido : retenido
tamiz (mm) retenido pasa
grs acumulado
8 2.36 70 6.9% 6.9% 93.08%
30 0.6 257 25.4% 32.3% 67.7%
40 0.425 85 8.4% 40.8% 59.2%
60 0.25 112 11.1% 51.8% 48.2%
120 0.125 322 31.8% 83.7% 16.3%
200 0.01 165 16.3% 100.0% 0.0%
1011 100.0%

Tabla 11.Analisis de textura segun la clasificacion Internacional (muestra La
Estrella).

Tipo de Tamafo Peso Porcentaje
suelo (mm) retenido (gr)| de suelo
Arena
gruesa 2-0.2 524 51.8%

Arenafina | 0.2 -0.02 322 31.8%
Limo 0.02 - 0.002 165 16.3%

Fuente: Clasificacién internacional

Tabla 12.Andlisis de textura segun la clasificacién MIT( muestra La Estrella).

. Tamafo Pes_o .
Tipo de suelo (mm) retenido | Porcentaje
(gr) de suelo
Gruesa 2-0.6 327 32%
Arena Media 0.6-0.2 197 19%
Fina 0.2 - 0.06 322 32%
Grueso 0.06 - 0.02 165 16%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adoptada por Massachusetts institute of technology. MIT
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Grafica 19.Curva Granulométrica (muestra Rio Grande)
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Coeficiente de uniformidad: El resultado arrojado por este coeficiente
indica des uniformidad en las particulas presentes en la muestra, ya que este
cociente se encuentra por encima de 3

cu= 22 -6,00

D10

Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que

falta una serie de didmetros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.

cv= &0 - 23

D60xD10

Como resultado se obtiene una textura de suelo FRANCO-ARENOSO
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Este terreno presenta las mismas caracteristicas texturales que la muestra
de suelos tomada en el area denominada Rio Grande, ya que los

coeficientes evaluados arrojaron indices similares.

7.3.1.4. Muestra: La Punta. Se caracteriza por presentar una cobertura
arbustiva conformada en su mayor parte por individuos de E. globulus,
proximos a la via de acceso directo al cuerpo de agua. La siguiente imagen
muestra individuos muy desarrollado de E. globulus al igual que individuos

propios desarrollados por acciones de regeneracion natural.

Imagen  17.Cobertura general del area denominada La Estrella con
presencia de individuos de E.globulus

Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra La
Punta, se presentan en la tabla 13, teniendo en cuenta la clasificacion
internacion y MIT dadas en las tablas 14 y 15, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la gréafica 20.
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Tabla 13.Datos procesados posterior al tamizado (muestra La Punta).

LA PUNTA
0,
No Abertura PeSO % Peso % Pe_so % que
: retenido . retenido
tamiz (mm) retenido pasa
grs acumulado
8 2.36 15 1.5% 1.5% 98.50%
30 0.6 107 10.7% 12.2% 87.8%
40 0.425 101 10.1% 22.3% 77.7%
60 0.25 257 25.7% 48.0% 52.0%
120 0.125 295 29.5% 77.5% 22.5%
200 0.01 225 22.5% 100.0% 0.0%
1000 100.0%

Tabla 14.Andlisis de textura segun la clasificacion Internacional (muestra La
Punta).

Tipo de Peso
b Tamarfo retenido | Porcentaje
suelo
(mm) (gr) de suelo
Arena
gruesa 2-0.2 480 48.0%
Arenafina | 0.2-0.02 295 29.5%
Limo 0.02 - 0.002 225 22.5%

Fuente: Clasificaciéon internacional

Tabla 15.Analisis de textura segun la clasificacion MIT (muestra La Punta).
, Tamano Peslo ,
Tipo de suelo retenido | Porcentaje
(mm)
(gr) de suelo
Gruesa 2-0.6 122 12%
Arena Media 0.6-0.2 358 36%
Fina 0.2 - 0.06 295 30%
Grueso 0.06 - 0.02 225 23%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adoptada por Massachusetts institute of technology. MIT
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Grafica 20.Curva Granulométrica (muestra la punta)
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Coeficiente de uniformidad: El coeficiente de uniformidad indica des

igualdad en las particulas retenidas en cada tamiz, ya que este cociente se
encuentra por encima de 3.
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Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que

falta una serie de didmetros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.
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Como resultado se obtiene una textura de suelo ARCILLA.
Al igual que las muestras analizadas para las areas denominadas Rio
Grande y la estrella, la muestra de suelo obtenida en el La Punta, reportan

caracteristicas texturales y de uniformidad, propias de un suelo abierto.

7.3.1.5. Muestra: Portugalete. Este terreno se caracteriza por la presencia
de actividades agricolas tales como cultivo de papa, fresa, lechuga entre
otros; presenta una pendiente ondulada con cobertura semiboscosa
conformada en su mayor parte por individuos de C.Lusitanica, Alnus
Jorunllensis y Salix sp.. la imagen 18 fue captada en un terreno con cultivo
de papa y funcionamiento de un sistema de riego correspondiente a la zona

denominada Portugalete

Imagen 18.Cobertura general del area denominada Portugalete con un
sistema de riego tomado directamente del embalse, para el cultivo de papa

Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra
Portugalete, se presentan en la tabla 16, teniendo en cuenta la clasificacion
internacion y MIT dadas en las tablas 17 y 18, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la grafica 21.
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Tabla 16.Datos procesados posterior al tamizado (muestra Portugalete).

PORTUGALETE
0,
No Abertura PESO % Peso % Pe_so % que
: retenido ! retenido
tamiz (mm) retenido pasa
ars acumulado
8 2.36 45 4.5% 4.5% 95.49%
30 0.6 243 24.3% 28.9% 71.1%
40 0.425 139 13.9% 42.8% 57.2%
60 0.25 186 18.6% 61.4% 38.6%
120 0.125 169 16.9% 78.4% 21.6%
200 0.01 216 21.6% 100.0% 0.0%
998 100.0%

Tabla 17.Andlisis de textura segun la clasificacion Internacional (muestra
Portugalete).

Tipo de Peso
b Tamarfo retenido |Porcentaje
suelo
(mm) (gr) de suelo
Arena
gruesa 2-0.2 613 61.4%
Arenafina| 0.2-0.02 169 16.9%
Limo 0.02 - 0.002 216 21.6%

Fuente: Clasificacién internacional

Tabla 18.Andlisis de textura segun la clasificacién MIT (muestra Portugalete).

. Tamafio Pes_o .
Tipo de suelo (mm) retenido | Porcentaje
(gr) de suelo
Gruesa 2-0.6 288 29%
Arena Media 0.6-0.2 325 33%
Fina 0.2-0.06 169 17%
Grueso 0.06 - 0.02 216 22%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adoptada por Massachusetts institute of technology. MIT
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Grafica 21.Curva Granulométrica (muestra Portugalete)
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Coeficiente de uniformidad: EI coeficiente de uniformidad indica
irregularidad en las particulas retenidas en cada tamiz, ya que este cociente

se encuentra por encima de 3.
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Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que

falta una serie de didmetros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.
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Como resultado se obtiene una textura de suelo ARCILLA

Como la mayoria de los resultados reportados para el area de estudio, esta
textura se asimila a un suelo con buen drenaje y semi pesado con

caracteristicas optimas de aireacion.

7.3.1.6. Muestra: Compuerta 1. Este terreno presenta una cobertura
boscosa natural con una pendiente pronunciada, ademas es el lugar donde
funciona una de las compuertas que sea activan a la hora de sobresaturacion
del liquido dentro del embalse, a efectos de accionar un evacuacion

controlada demostrada en la siguiente imagen.

Imagen 19.Vista del relieve y la compuerta activa en el area denominada
Compuerta 1
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Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra

Compuerta 1, se presentan en la tabla 19, teniendo en cuenta la clasificacion

internacion y MIT dadas en las tablas 20 y 21, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la grafica 22.

Tabla 19.Datos procesados posterior al tamizado (muestra Compuerta).

Tabla 20.Analisis de textura segun la clasificacion Internacional

Compuerta).

COMPUERTA
)
No Abertura PESO % Peso & Pe.so % que
: retenido : retenido
tamiz (mm) retenido pasa
grs acumulado
8 2.36 265 28.7% 28.7% 71.26%
30 0.6 385 41.8% 70.5% 29.5%
40 0.425 60 6.5% 77.0% 23.0%
60 0.25 66 7.2% 84.2% 15.8%
120 0.125 51 5.5% 89.7% 10.3%
200 0.01 95 10.3% 100.0% 0.0%
922 100.0%

Tipo de - Pes.o .
suelo Tamafo retenido |Porcentaje
(mm) (gr) de suelo
Arena
gruesa 2-0.2 776 84.2%
Arena fina | 0.2 -0.02 51 5.5%
Limo 0.02 - 0.002 95 10.3%

(muestra

Fuente: Clasificaciéon internacional
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Tabla 21.Analisis de textura segun la clasificacion MIT (muestra Compuerta).

. Tamaifio Peso .
Tipo de suelo (mm) retenido | Porcentaje
(gr) de suelo
Gruesa 2-0.6 650 70%
Arena Media 0.6-0.2 126 14%
Fina 0.2 - 0.06 51 6%
Grueso 0.06 - 0.02 95 10%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adoptada por Massachusetts institute of technology. MIT

Grafica 22.Curva Granulométrica (muestra Compuerta)

Curva Granulometrica
100%
_ 90%
R 80%
@ 70% \
S 60% N\
[}
3 50% \\
-:"-f. 40% \
T 30%
o \
g 20% ~_
& 10% |
0% T T L
1 0.1 0.01
Diametro de la particula (mm)
0
Diametro * que
pasa
D10 0.12 Cu 14.17
D30 0.5 Cv 1.23
D60 1.7

Coeficiente de uniformidad: la irregularidad de los agregados es muy
evidente en la muestra, cosa que se refleja con el analisis de uniformidad,

cuyo valor esta muy por encima de 3.

97



CU= 20 -1417
D10

Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que
falta una serie de diametros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.

cv =0 - 23

D60+D10

Como resultado se obtiene una textura de suelo ARCILLA.

En este tipo de suelo predominan las gravas de tipo arena, las cuales son
inertes desde el punto de vista quimico, presentan buen drenaje, alta
aireacién, buena permeabilidad y baja retencion de humedad.

7.3.1.7. Muestra: Compuerta 2 Este terreno se encuentra ubicado hacia la
parte baja del embalse, presenta un relieve plano y una cobertura de pastos
limpios, utilizada en algunos casos como zona de pastoreo; aspectos que se

evidencian claramente en la imagen 20.

Imagen 20. Vista lateral y cobertura general del area Compuerta 2.
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Los resultados obtenidos del proceso de granulometria para la muestra
Compuerta 2, se presentan en la tabla 22, teniendo en cuenta la clasificacion
internacion y MIT dadas en las tablas 23 y 24, obteniendo como resultado la

curva granulométrica representada en la grafica 23.

Tabla 22.Datos procesados posterior al tamizado (muestra Compuerta 2).

COMPUERTA
)
No Abertura PESO % Peso & Pe_so % que
: retenido . retenido
tamiz (mm) retenido pasa
grs acumulado
8 2.36 12 1.2% 1.2% 98.80%
30 0.6 380 38.0% 39.2% 60.8%
40 0.425 133 13.3% 52.4% 47.6%
60 0.25 207 20.7% 73.1% 26.9%
120 0.125 183 18.3% 91.4% 8.6%
200 0.01 86 8.6% 100.0% 0.0%
1001 100.0%

Tabla 23.Analisis de textura segun la clasificacion Internacional (muestra
Compuerta 2).

Tipo de N Pes_o .
suelo Tamafo |retenido| Porcentaje
(mm) (gr) de suelo
Arena
gruesa 2-0.2 732 73.1%
Arenafina | 0.2-0.02 183 18.3%
Limo 0.02 - 0.002 86 8.6%

Fuente: Clasificaciéon internacional
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Tabla 24.Analisis de textura segun la clasificacion MIT (muestra Compuerta
2).

Peso
Tipo de suelo Tamafo (mm)| retenido | Porcentaje
(gr) de suelo
Gruesa 2-0.6 392 39%
Arena Media 0.6-0.2 340 34%
Fina 0.2 -0.06 183 18%
Grueso 0.06 - 0.02 86 9%
Limo Medio 0.02 - 0.006
Fino 0.006 - 0.002

Fuente: Gilboy,G. adoptada por Massachusetts institute of technology. MIT

Grafica 23.Curva Granulométrica (muestra Compuerta 2)

Curva Granulometrica

100%
90%
80%
70%
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40%
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0% ; ; 7
1 0.1 0.01
Diametro de la particula (mm)

Pocentaje que pasa (%)

Diametro Wpoaclqsuae
D10 0.15 Cu 3.33
D30 0.29 Cv 1.12
D60 0.5

Coeficiente de uniformidad: El coeficiente de uniformidad indica un grado
algo elevado en cuanto a la irregularidad de las particulas retenidas por los

tamices, ya que este cociente se encuentra por encima de 3.
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Cu= 20 -333

D10

Coeficiente de curvatura: Valores de C.V. muy diferentes de 1 indican que
falta una serie de diametros entre los tamafios correspondientes al D10 y el
D60.

cv=-0 17

D60xD10

Como resultado se obtiene una textura de suelo FRANCO-ARCILLOSO.
Estas caracteristicas texturales son las mismas reportadas por la muestra
obtenida en el 4rea de la Compuerta 1, con caracteristicas texturales
arenosas y Capacidad de almacenamiento de nutrientes baja

Grafica 24. Resumen de clases texturales para la muestras analizadas

. clases texturales — I

Suelos de textura —
gruesa

Arenosos francos

SUELOS FRANCO
ARENOSOS -

Franco arenosos

Suelos de textura —

moderadamente

gruesa h—
__

Franco arenoso finos

(Scalone, M. 2005) Las fracciones gruesas consisten principalmente en
minerales primarios, entre los que domina el cuarzo (al contrario de lo que
sucede en los suelos con textura fina en los que predominan los minerales
secundarios). Contribuyen a darle soltura al suelo y son considerados una
reserva de elementos nutritivos (K+, Ca++, Mg+++) los cuales se encuentran
en forma insoluble y por lo tanto son inaprovechables por la planta, pero que

mediante los procesos de alteracién quimica, se solubilizan y son liberados al
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medio. O sea que se las considera inactivas quimicamente mientras no son

alteradas, lo que hace casi nula su asimilacion por las raices de las plantas.?’

7.3.2. Métodos analiticos para analisis de suelos Los analisis quimicos
presentados a continuacion, se realizaron basados en los procedimientos
establecidos por Desamparados, S; Pons, V.. PRACTICAS DE
EDAFOLOGIA Y CLIMATOLOGIA. Primera ediciéon. México. 2004.
Muestreo

Lo mas importante es que la muestra fue representativa para lograr esto se
llevaron a cabo los siguientes procesos.

1. Se realizé la zonificacion del terreno de interés segun lo muestra la figura y
hacer el muestreo en zig-zag en los puntos indicados

2. Se utiliz6 las herramientas adecuadas:

-Azadon

-Pala

-Machete o cuchillo

-Balde limpio

-Bolsas plasticas sin usar

-Hojas blancas para informacién

3. Se raspo bien la superficie del suelo donde se tomé la muestra

4. Se cavo un hueco en "V" del ancho de la pala y con una profundidad de 25
cm aproximadamente

5. Se sac6 una tajada de suelo con la misma pala de 2 a 3cm de ancho, tomar
una faja de la tajada de suelo con el machete, de 3 a 5cm de ancho

6. Se repitio los pasos del 3 al 6 segun los puntos indicados en el croquis y a
manera de zig-zag por lo menos en 12 lugares diferentes.

7. Se revolvié en el balde muy bien todas las pequefias muestras, quebrar los
terrones, tomar aproximadamente 1Kg de la muestra y depositarlo en la bolsa

plastica limpia. Desechar el sobrante.

%7 SCALONE, Miguel.Op.cit.p.8.
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8. Se identificd la muestra llenando la hoja de informacién con los datos
correspondientes

Nombre del propietario

Nombre de la finca

Extension del terreno

Ubicacion

Fecha de muestreo

Cultivo a desarrollar

Preparacion de la muestra para el analisis
Se extendio la muestra sobre papel tan pronto llega al laboratorio, secarla al

aire en lugar seco y a la sombra.

Se rompio los agregados de suelo por molienda en un mortero grande,
evitando moler las particulas de gravilla o arena primaria.
Se pasO la muestra por un tamiz de 2mm desechando los fragmentos

gruesos que no pasen por este.

Se realiz6 la operacion de cuarteo: dividir la muestra en cuatro partes
iguales, tomar dos diagonales y desechar las otras dos, llevar a cabo
este procedimiento varias veces hasta obtener aproximadamente 100g
de muestra.

Se almacend la muestra en un recipiente debidamente rotulado.
7.3.2.1. Determinacién de PH en suelo
Potenciometro

Equipo y Reactivos utilizados
1. Potenciémetro

2. Soluciones estandar tampon de pH 4,01y 6,87.
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Procedimiento

1. Se calibré el potenciometro con las soluciones tampén de pH conocido.

2. Se pes6 40g de suelo seco y preparado en un vaso de 100 ml.

3. Se adicion6 40mL de agua destilada y hervida en el vaso que contienen la
muestra de suelo

4. Se agité la suspensioén agua: suelo en el agitador magnético durante 3
minutos para homogeneizarla.

5. Se dej6 en reposo 1 hora después de agitada la suspension y leer el pH
directamente en el potenciometro.

6. Se lavd y secar el electrodo terminada la lectura.

A continuacion se muestran las soluciones utilizadas en el laboratorio para la
determinaciéon del ph en cada una de las muestras, ilustradas en las

imagenes 21,22y 23

Imagen 21. Soluciones estandar tampon de ph 4, 7y 10
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Imagen 22.Ubicacion de cada una de las muestras en erlenmeyer de 25 ml

(Sainz, H. 2007)ElI PH del suelo es una de las propiedades quimicas mas
relevantes ya que controla la movilidad de iones, precipitacion y disolucion de
minerales, las reacciones redox, el intercambio catidnico, la actividad
microbiana y la disponibilidad de nutrientes. La remocién de bases (calcio,
magnesio,potasio) sin reposicion de las mismas, conlleva una disminucion en
la saturacién del complejo de intercambio y acidificacién de suelos.”® En la
grafica 24 se demuestra tematicamente la variacion del ph segin su

clasificacion numérica y el gradiente de colores.

28 SAINZ, H... [et, al..]. Niveles de materia organica y PH en suelos agricolas .En: Informacion

Agrondmica.Febrero,2007.vol.4,n0.2,.p.6
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Grafica 25.Escala de PH

Escala del pH
Acido Alcalino
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Fuente: http://www.mundobonsai.net/t7109-control-de-la-alcalinidad-del-agua-de-riego

Los resultados de ph obtenidos para cada una de las muestras de suelo

tomadas para este estudio se muestran a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 25. Resultados de PH segun las lectura del PHmeter para el total de
muestras analizadas

MUESTRA PH
DONTITO 52
ESTRELLA 4,9
PORTUGALETE 54
COMPUERTA 1 49
PUNTA 4,7
COMPUERTA 2 52
RIO GRANDE 5,8

7.3.2.2. Determinacién de textura del suelo

Equipo y reactivos

1 Hidrémetro

2. Probetas de Bouyoucos.

3. Agente dispersante Disolver 71,49 de hexametafosfato de sodio en 50 mL
de agua destilada caliente En otro recipiente disolver 16g de carbonato de
sodio en 300 ml de agua destilada Nota: Mezclar las dos soluciones
lentamente, con agitacion y en la cabina extractara de gases.

4 .Alcohol amilico G A
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Actividades realizadas para la determinacion de textura del suelo

1. Se peso 50g de suelo en un vaso pléstico.

2. Se depositd la muestra de suelo en el vaso de una batidora, se agrego
I5ml de agente dispersante y 100ml de agua destilada.

3. Se batié mecanicamente durante 10 minutos.

4. Se paso la suspensién a la probeta de Bouyoucos y se completé a
volumen con agua (1000mL).

5. Se agitdé durante un minuto el cilindro, se introdujo el hidrometro e
inmediatamente se agregé dos gotas de alcohol amilico para eliminar la
espuma.

6. Se llevo la altura del hidrometro a los 40s y se dejo en reposo hasta la
segunda lectura.

9. Se ley6 r nuevamente la altura del hidrometro a las dos horas exactas.
Célculos

% Arena= 100 (2 x PI)

% Arcilla= 2 x P2

% Limo= 100-(% Arena + % Arcilla)

Donde, PI= Lectura del hidrometro a los 40s.

P2= Lectura del hidrometro a las 2 horas.

El proceso de laboratorio realizado en la Universidad Industrial de Santander
para determinar la textura de las muestras analizadas se evidencia en la

imagen 24, con el respectivo resultado dado en la tabla 26.
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Imagen 24.Ubicacion de las muestras de suelos en los tubos de ensayo
aforados

Tabla 26.Resultados texturales segun el método de Bouyucos

MUESTRA P1 |P2]|%ARENA|%ARCILLA| % LIMO TEXTURA

DONTITO 38 26 24 52 24 ARCILLA

ESTRELLA 12 10 76 20 4 FRANCO-ARENOSO
PORTUGALETE | 39 22 22 44 34 ARCILLA
COMPUERTA 1 40 26 20 52 28 ARCILLA

PUNTA 48 31 4 62 34 ARCILLA
COMPUERTA 2 27 16 46 32 22 FRANCO-ARCILLOSO
FRANCO ARCILLO
RIO GRANDE 23 13 54 26 20 ARENOSO

Este proceso se realizd para confirmar las texturas obtenidas en el
laboratorio de granulometria ya que es imposible determinar el porcentaje de

fracciones finas correspondientes a las particulas de arcillas en el tamizado.

7.4. ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS

Segun los analisis quimicos del suelos, estos reportan condiciones
adecuadas para la plantacién de especies forestales en general, lo que se
recomendo fue la nivelacién de pH con la cal dolomita para absorcién de

nutrientes, mejoramiento de estructura para mantener humedad y permitir
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desarrollo radicular con la incorporacion de materia organica, algo de

nitrégeno para agilizar

desarrollo,

magnesio para dar

estructura y

transferencia de energia en la planta, y por ultimo elementos menores para

cubrir necesidades de las plantas, lo ideal es reforzar el primer afio con

elementos menores. El resumen de los correctivos a aplicar se encuentran

registrados en la tabla 27.

Tabla 27. Interpretacion de analisis quimico de suelos

Parte Alta 63905

Cantidad

Nombre Epoca de Sitio de .
: por o Sy Comentario
Comercial . aplicacion aplicacion
Hectarea

Antes de la Incorporada Lo ideal es que la Cal y la urea
Cal Dolomita | 1000 Kilos | siembra al hueco se apliquen antes de realizar

Antes de la Incorporada trasplante de material, el suelo
Urea 150 kilos | siembra al hueco debe mantener humedad para
Sulfato de Incorporada agilizar proceso de
Magnesio 50 kilos En la Siembra | al hueco desagregacion hasta las labores

Incorporada de siembra. La materia organica
Nutricoljap 50 Kilos En la Siembra | al hueco no debe ser derivada de
Materia Incorporada gallinazas para evitar infeccion
Organica 500 Kilos | En la Siembra | al hueco por hongos y bacterias.
Parte Alta 63906
Nombre Cantidad Epoca de Sitio de .
; por o o Comentario
Comercial . aplicaciéon aplicaciéon
Hectarea

Antes de la | Incorporada Lo ideal es que la Cal y la urea
Cal Dolomita | 1000 Kilos | siembra al hueco se apliquen antes de realizar

Antes dela | Incorporada trasplante de material, el suelo
Urea 200 kilos siembra al hueco debe mantener humedad para
Sulfato de Incorporada agilizar proceso de
Magnesio 50 kilos En la Siembra | al hueco desagregacion hasta las labores

Incorporada de siembra. La materia organica

Nutricoljap 75 Kilos En la Siembra | al hueco no debe ser derivada de
Materia Incorporada gallinazas para evitar infeccion
Organica 800 Kilos | En la Siembra | al hueco por hongos y bacterias.

Para una idea mas acertada de los analisis quimicos de suelos, ver Anexo H.

7.5.

CARACTERIZACION DE FLORA

Basados en el levantamiento de la cota, se realizd la determinacion de las

areas a muestrear con ayuda del procesamiento de imagenes satelitales, y
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mediante sus respectivas propiedades de reflectancia se crearon poligonos
de muestreo, se calcularon sus &reas y se determind su localizacion, para
gue con ayuda del equipo topografico se ubicaran en campo.

Este proceso se desarrolld6 de manera tradicional con arreglos de tablas
donde se consignaron las especies e individuos de latizal a fustal con
caracteristicas de proteccion hidrica, siendo esta la funcion mas importante
de muestreo conservando el principio de similaridad dentro del caracter de
alinderamiento con el embalse y los demas predios, ademas se llevo a cabo
la base de datos con su respectiva evidencia fotografica. Como el resultado
de la ubicacion y procesamiento de las areas de muestreo, se procesaron
datos para 19 poligonos dados a continuacion.

Tabla 28. Poligonos y areas evaluadas para llevar a cabo la caracterizacion
de flora.

POLIGONOS DE MUESTREO

Numero Area (m2) Area (ha)
0 13488,836 1,349
1 1761,068 0,176
2 12498,044 1,250
3 14265,989 1,427
4 7268,418 0,727
5 4168,754 0,417
6 4498,771 0,450
7 9865,256 0,987
8 49615,936 4,962
9 40500,141 4,050
10 49911,281 4,991
11 49129,840 4,913
12 8597,067 0,860
13 4454,188 0,445
14 3778,788 0,378
15 3404,743 0,340
16 1791,083 0,179
17 3183,460 0,318
18 248557,328 24,856
530738,991 53,074
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Alrededor del perimetro levantado se digitalizaron un total de 18 areas de
muestreo, correspondientes a 53,074 ha de terreno con caracteristicas de
cubierta forestal uniforme. Asi mismo es posible visualizar que dentro del
perimetro inundable existen seis (6) areas de cobertura forestal
homogéneas, que debido a los regimenes cortos de precipitacion han venido

ganando terreno propio del espejo de agua.

7.5.1. ldentificacion taxonOmica de las especies mas representativas en
el area: Las especies mas representativas registradas (en funcion de las
caracteristicas protectoras del recurso hidrico) dentro de los procesos de
muestre fueron los siguientes. Para una asimilacion de los individuos con su

nombre vulgar, cientifico y respectiva familia, ver la siguiente tabla.

Tabla 29. Especies forestales mas encontradas en el area de influencia
directa al embalse La Copa
Nombre Nombre

A Familia
Vulgar cientifico
Lechero Ficus Soatensis Moraceae
Loqueto Escallonia péndula Escalloniaceae
Urapan Fraxinus chinensis Oleaceae
s Caesalpinia .
Divi divi aip Caesalpinaceae
coriaria
Myrsine .
Cucharo . . Myrsinaceae
guianensis y
Sururo Eugenia sp Myrsinaceae
Trichanthera
Yatago - Acanthaceae
gigantea

Toxicodendron

; Anacardiaceae
striatu

Sarno

Higuerilla | Ricinus communis Euphorbiaceae

Guayabo Psidium guajava Myriaceae
Ciprés Cupressus Cupressaceae
lusitanica
Eucalipto Eucalyptus Myriaceae
globulus
Sauce Salix salicaceae
humboldtiana
Acacia Acacia decurrens Fabaceae
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7.6. CARACTERIZACION CLIMATICA

Este proceso se realiz6 basado en los datos climatologicos obtenidos de las
estaciones meteoroldgicas de La Chorrera, La Copa y San Cristobal, ya que
estas son las Unicas que cuentan con datos completos de Precipitacion y
temperatura requeridos para los calculos de evapotranspiracién potencial
(ETP) y finalmente para el balance hidrico (BH), el cual clasifico a manera de
intervalos la ubicacion de las especies segun los excesos o déficit hidricos

reportados. (Ver anexo D)

7.6.1. Isoyetas: Este método consistié en trazar curvas (Curvas Isoyetas) de
igual precipitacion a partir de los datos puntuales reportados por las
estaciones meteorolégicas para un periodo elegido; en este caso la
profundidad de la precipitacién fue promediada anualmente a un incremento
de tiempo de 10 afos.

Estacion La Copa

Cod: 24035040

Coordenadas. X= 1096242,856; Y= 1108770,321

Elevacion: 2700 m.s.n.m.

Los datos meteorologicos de precipitacion para la estacion 24035040 La
Copa se encuentran tabulados en la tabla 30, y procesados teméaticamente

mediante la grafica de barras nimero 25.

Tabla 30. Registros de precipitacién total anual para el municipio de Toca
segun la estacion 24035040 La Copa

ANO PRECIPITACION
2005 568,40
2006 671,90
2007 172,40
2008 1017,20
2009 614,50
2010 1059,10
2011 1152,80
2012 708,50
2013 659,50
2014 573,70
2015 203,00
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Grafica 26.Precipitacion anual registrada por la estacion meteoroldgica La
Copa
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Estacion La Chorrera

Cod: 24037590

Coordenadas. X=1100944,698; Y= 1113631,485

Elevaciéon: 2700 m.s.n.m.

Los datos meteoroldgicos de precipitacion para la estacion 24037590 La
Chorrera se encuentran tabulados en la tabla 31 y procesados teméticamente

mediante la grafica de barras niumero 26.

Tabla 31. Registros de precipitacion total anual para el municipio de toca
segun la estacion 24037590 La Chorrera

ANO PRECIPITACION
2005 184,13
2006 1944,75
2007 2487,01
2008 2326,28
2009 2008,93
2010 2086,95
2011 2964,90
2012 1552,73
2013 1466,40
2014 176,20
2015 1275,60

113



Grafica 27.Precipitacion anual registrada por la estacion

meteoroldgica La

Chorrera
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Estacion San Cristébal
Cod: 24035300

Coordenadas. X=1098579,174; Y= 1110739,998

Elevacion: 2700 m.s.n.m.

Los datos meteoroldgicos de precipitacion para la estacion 24035300 San
Cristbbal se encuentran tabulados a continuacion y procesados

teméaticamente mediante la grafica de barras niumero 27.

Tabla 32. Registros de precipitacion total anual para el municipio de toca
segun la estacion 24035300 San Cristébal

ANO PRECIPITACION
2005 685,10
2006 878,10
2007 788,10
2008 838,30
2009 607,80
2010 2068,46
2011 1187,93
2012 737,10
2013 520,40
2014 837,10
2015 620,40
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Grafica 28.Precipitacion anual registrada por la estacion meteorologica San

Cristobal
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7.6.2. Isotermas:Para el caso de las isotermas, al igual que en las isoyetas,

se realiz6 una demarcacion mediante lineas que sobre la cota levantada,

une los puntos que tienen la misma temperatura segun los datos obtenidos

por el ideam.

Los promedios de temperatura, dados para el municipio de Toca oscilan para

cada una de las estaciones en rangos de aproximadamente un grado

centigrado (1°C)

asi:

Tabla 33. Registros de temperatura para cada una de las estaciones

Temperatura Estacién Cod. Estacion
19,6700 La Chorrera 24037590
20,180 La Copa 24035040

18,96 San Cristébal 24035300
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7.6.3. Evapotranspiracion potencial (ETP): (Holdridge, citado por
Alvarado, J.; et al. 2008) la evapotranspiracion potencial tiene un significado
diferente a la de Penman, puesto que considera a la vegetacion natural
(Maxima perdida de agua por evaporacion y transpiracion bajo un éptimo
contenido de humedad en el suelo). Siendo calculada como sigue:

Etp = 58.93 x Temperatura biolégica en mm

Para el calculo de la evapotranspiracion real, se calcula primero la relacion
de evapotranspiracién potencial como la relacion entre esta y el valor de la

precipitacion media anual.?

7.6.4. Balance hidrico: (Pereira et al., 2002 citado por Lozada, B,;
Senthelas, P. 2003). El balance hidrico climatologico (BHC) es la
contabilizacion del agua del suelo, resultante del principio de conservacion
de la materia en un determinado volumen de suelo con vegetacion, y
representa el balance entre el agua que entré y la que salié de dicho ambito.
Este puede ser calculado con valores medios o normales climatolégicos y se
le denomina BHC normal, o con valores secuenciales a lo largo de uno o
varios afios, denominado BHC secuencial o seriado.*

El balance hidrico normal no considera la variacion interanual del clima,
especificamente de la precipitacion En ese sentido, (Pascale y Damario
1977) sefialan que el balance hidrolégico climatico normal es insuficiente
cuando se requiere conocer las probabilidades de ocurrencias de déficits o
excesos de una determinada regidn, sugiriendo como solucién el uso del
balance hidrolégico seriado.®'Segin los parametros analizados en el
Software Arcgis v.10. y con el procesamiento de datos de precipitacion,
temperatura y basados en el levantamiento topografico de la cota de

plantacién, se disefiaron capas o Shapes en coordenadas Magna Colombia

» HOLDRIDGE, citado por ALVARADO, J... [et, al...] Evaluaciéon y caracterizaciéon del clima para la micro
zonificacién ecoldgica y econémica de la cuenca alta y media del rio sisa. Lima- Peru.: ITDG, 2008.p.16.

% LOZADA, B; SENTELHAS, P. Relaciones entre deficiencias y excedentes hidricos estimados a partir de los
balances hidricos normal y secuencial. En: Biagro. Septiembre, 2003. vol. 15, no. 3, p.12

% PASCALE, A. J. Y E. A. DAMARIO. El balance hidrolégico seriado y su utilizacién en estudios agroclimaticos. En:
Revista de la Facultad de Agronomia, Marzo, 1977. vol.2, no.3.p. 15
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Bogota, a fin de evaluar el area de influencia directa a la plantacion, se
ubicaron las coordenadas de cada una de las estaciones y los promedios de
precipitacion y temperatura segun su correspondencia, dando como
resultado una estabilidad hidrica del 58% del terreno ubicado hacia el norte
del embalse y tan solo un 20,17 % de déficit hidrico correspondientes a
175,75 ha, hacia la parte sur del mismo, es decir, que un 79,83% del
terreno equivalente a 695,072 ha, se presentan caracteristicas climaticas
favorables para el establecimiento o plantacion de cualquier tipo de material
vegetal.Segun esto, y segun los estudios de suelos ya presentados, es
posible realizar una recomendacion mas acertada acerca de las especies a
plantar como cerca viva, correctivos, sugerencias nutricionales y ubicacion
espacial sobre la cota. Para una representacién tematica del balance hidrico

en hectareas y porcentaje ver la tabla 34 y grafica 28

Tabla 34. Balance hidrico en superficie (m2) para el embalse la Copa

Balance Hidrico | Superficie (m2) Porcentaje
Deficit Hidrico 1756515,495 20,17%
Estabilidad Hidrica| 5088917,176 58,44%
Exceso Hidrico 1861807,773 21,38%
TOTAL 8707240,444 100%

Grafica 29. Balance hidrico en porcentaje para el embalse la copa

m Deficit Hidrico
M Estabilidad Hidrica

Exceso Hidrico
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7.7. RECOMENDACION DE ESPECIES

Segun los andlisis texturales y granulométricos de suelos, se obtuvieron
muestras con una des uniformidad considerable en funcion de la disposicion
de cada uno de los agregados, es decir, mas alla de su clase textural estos
suelos se caracterizan por presentar buena aireacion y percolaciéon ya que
por la cantidad de diametros evaluados en el D10, D30 y D60 se clasificaron
como suelos bien graduados, los cuales pueden asimilar de manera
potencial el agua presente en el suelo en todas sus formas. A continuacién
de da una idea del comportamiento del agua en los suelos con catacteristicas
de agregados 6ptima.

Grafica 30. Disponibilidad de agua en suelos bien graduados
Agua adsorhida

Agua libre

Ademas de facilitar el desarrollo radicular de cualquier material vegetal. Por
otro lado, la muestra analizada para el sector denominado Compuerta 2,
segun su coeficiente de uniformidad CU = 1,05, demuestra que varios
tamices sucesivos no retuvieron material, lo que evidencia que la variacion
de tamafos es escasa, por ende existe una mayor cohesiéon entre particulas,

las cuales impiden la aireacion del sustrato y las cualidades derivadas de
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esta caracteristica, tales como el desarrollo radicular y percolacién de agua
dificultando el desarrollo radicular del material vegetal.

Tomando como referencia el balance hidrico realizado, se puede apreciar
qgue la mayor parte del area correspondiente a la cota de plantacion presenta
una equidad de entradas y salidas en funcién del recurso hidrico, es decir la
especie 0 especies que se planten en esta zona tendran beneficios hidricos
considerables; en cuanto a las areas con déficit y exceso hidrico, se
recomendaran especies acordes con los rangos de precipitacion arrojados,

de tal manera que los individuos se desarrollen de la mejor manera posible.

Por otro lado, se tuvieron en cuenta los requerimientos dados por la
empresa UsoChicamocha, la cual en sus directrices establecieron el

siguiente imposicion.

Que las especies plantadas mantuviesen un porte arbustivo a una densidad
de plantacion amplia con el fin de permitir la visibilidad del espejo de agua,
ya que este se caracteriza por ser una zona turistica, entonces, segun esto,
se planted y ejecuto el siguiente disefio

Las especies seleccionadas para la plantacion del embalse La Copa a

manera de cerca viva son las siguientes

CAUCHO (Ficus soatensis)

Nombre Comun: CAUCHO

Nombre Cientifico: (Ficus soatensis)

Familia: Moraceae

Morfologia: Bartholomaus, citado por Hurtado y Quinto, 2011. Arbol de 15
metros de altura aproximadamente. Tronco grueso de corteza lisa con
granulos; la ramificacion empieza a los 2 metros. Copa de forma arqueada;
follaje verde oscuro brillante; hojas lisas de 9 centimetros, alternas,

guebradizas, de borde entero y peciolo acanalado. Las flores y los frutos se
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encuentran dentro de un receptaculo comuan, redondo, rosado en la madurez,

con multiples semillas.

Distribucion Geogréafica. Especie originaria de la cordillera Oriental
Colombiana; actualmente se encuentra en el norte de Suramérica. En

Colombia se ha observado entre 1800 y 3000 m.s.n.m.

Propagacién

Por semilla y estaca. Las semillas se dejan en agua 24 horas y luego se
siembran en semillero a 5 milimetros de profundidad, a 2 milimetros entre si,
en lineas separadas10 centimetros. Posteriormente se cubren con una muy
delgada capa de paja y se riegan 2 veces al dia. El trasplante se efectlua

cuando la plantula alcanza 20 centimetros. Soporta suelos arcillosos.

Usos
Se puede encontrar en riberas y también se planta a lo largo de ellas para
protegerlas. Presenta una exudacion lechosa y pegajosa al arrancar las

ramas y las hojas, y su fruto es consumido por la avifauna.®?

ACACIA JAPONESA (Acacia melanoxylon)

Nombre Comun: Acacia japonesa

Nombre cientifico: Acacia melanoxylon

Caracteristicas Sobresalientes: El género Acacia relne especies que se
destacan por su gran plasticidad para adaptarse a diferentes ambientes y por
sus distintos usos potenciales. Estos van desde el control de la erosion, la
conservacion de suelos, la produccion de forraje, estacas, taninos, pulpa y
madera aserrada de alto valor comercial; esto ultimo se refiere al aromo
australiano (Acacia melanoxylon), cuya madera de alta calidad lo hace ser

una de las latifoliadas mas apreciadas del mundo.

¥ HURTADO, Dione ; QUINTO, Leydi . Caracterizacién de especies forestales de la finca San Jose, vereda
Matecafia, corregimiento de Cafia Dulce, municipio Piendamo, departamento del Cauca. Trabajo de grado Ingeniera
Agroforestal. Popayan: Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD, Programa Ingenieria Agroforestal, 2011.
p. 69-70
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Distribucion: Especie originaria de Australia; actualmente se encuentra en

centro y sur América. En Colombia se ha observado en 2000 y 2800 msnm.

Descripcion botanica: Arbol de 15 mts de altura aproximadamente. Tronco
con corteza agrietada; la ramificacion empieza a los 2 mts. Copa de forma
ovalada piramidal; follaje verde blancuzco; hojas de 6 cm., alternas de borde
entero y nervioso y paralela. Flores redonda de color crema agrupadas;

frutos en legumbre pardusca enroscada de 7 cm.

Usos Y Particularidades: La madera es utilizada para postes de cerca y
para madera de lefla. Es una especie fijadora de nitrdgeno y sirve para
recuperacion de suelos y control de erosién. Proporciona sombrio y es util
como barrera corta vientos y cerca viva.

Tiene dos formas de hoja: en los retofios y plantas jovenes es recompuesta,
convirtiéndose en simple en su etapa adulta. Las hojas simples jévenes

presentan una punta rojiza. Sus raices producen retofios.

Factores Limitantes: Pinilla citado por Flores, Umafia, 2006. Esta especie
se presenta como alternativa forestal para ocupar sectores marginales no
utilizados por las especies tradicionales y ofrecer al mismo tiempo, una
mayor diversidad de productos. Actualmente no es posible enfrentar en
forma continua la demanda mundial con grandes volimenes de productos de
alta calidad y valor agregado, debido por una parte a la no existencia de
superficies importantes plantadas con esta especie, y al desconocimiento de
los antecedentes de crecimiento y rendimiento que permitan su uso bajo

esquemas de manejo y para planificacién a todo nivel.

ACACIA NEGRA (Acacia decurrens)

Nombres Comunes: Acacia negra, gris

Nombre cientifico: Acacia decurrens
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Caracteristicas sobresalientes: Escobar. L citado Florez; Umafia. 2006. En
estudios preliminares con Acacia negra (Acacia decurrens), se ha encontrado
que esta especie puede tener potencial para el desarrollo en sistemas
silvopastoriles en clima frio, debido a su buena adaptacion. Asi por ejemplo,
presenta 97% de supervivencia después de 5 meses de transplante, posee
un acelerado crecimiento, ademas de su alta produccion de biomasa

comestible de alta calidad.

Distribucion: Especie originaria de Australia; actualmente se encuentra en

centro y sur América. En Colombia se ha observado en 2000 y 2800 msnm.

Descripcion botanica: Arbol de 10 mts de altura aproximadamente. Tronco
con corteza lisa y oscura; la ramificacion empieza a 1 mt. Copa de forma
redondeada; follaje verde mate con manchas claras; hojas recompuestas de
6 cm, alternas, con glandulas en el espinazo central; flores redondas
amarillas, agrupadas; fruto en legumbre pardo rojiza de 5 cm, con varias

semillas.

Requerimientos Ambientales: La Acacia negra muestra una adaptacion
edafoclimatica a zonas de clima frio (arriba de 2 500 msnm) con los
siguientes parametros dasométricos: sobrevivencia del 96 por ciento y altura
de 3,21 m a los 14 meses de edad; produccion de materia seca fina (MSF) o
fraccion comestible por los animales entre 784 y 2 223 g/arbol para cortes a
1 mde alturaalos 12 y 24 meses de edad, respectivamente.

Usos y particularidades: Giraldo citado por Flores y Umafa, 2006. Es una
especie fijadora de nitrogeno, apta para recuperacion de suelos y control de
erosiéon. También sirve como forrajes en tiempos de escasez y su madera se
utiliza como lefia. Sus ramas jévenes son angulosas y produce retofios de
raiz. Hay otra especie de acacia (mearnsii) que también ha sido introducida

al pais; es muy parecida a la A. decurrens, y se caracteriza por un alto
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contenido de tanino en su corteza y su produccion en plantaciones

comerciales.

Plagas y enfermedades: Villegas citado por Flores y Umafa, 2006. En
vivero, se conocen los dafios ocasionados por un hongo aun no identificado.
Reporta tres ataques importantes a arboles por parte de tres especies
diferentes; dos de ellas del orden lepidoptero y una del orden coleoptera:
Leucolopsis pos. Vagula y Oxidya olivata (ambas de la familia geometridae) y
Bothynodontes sp. (Coledptera: curculionidae).

El Oxidya Olivata ocasiono en 1983 una defoliacion en una plantacién de 10
hectareas de aliso, en el municipio de Villamaria (caldas), cuyos arboles se
refoliarén. El ataque no se ha repetido. Se encontraron los siguientes
enemigos naturales de la plaga:

Patdégenos: un virus sin identificar, y un hongo del genero Metarrhizium, que

controlan pupas.

Parasitos: dos especies diferentes de Telenomus, como parasitos de huevos,
y una mosca Tachinidae (Xantoepalpus pos. Exoristini), como parasito de

larvas.

Depredadores: se observa un control por pajaros, de larvas y adultos, como
los chinches, asi como Hymenopteros que controlaban larvas.

Giraldo citado Flores y Umafa, 2006. En la sabana de Bogota las
plantaciones son atacadas por un gusano conocido como Halisiota texta
(H.S), que lo defolia y cuyo ataque se intensifica en noviembre y diciembre.
En los ultimos afios en Bogota se ha presentado el atague de un chinche

chupador, que ocasiona la caida del follaje.

Hongos: Antracnosis Son enfermedades de origen flngico localizadas
principalmente a nivel de follaje, tallos jovenes o frutos, con una
sintomatologia tipica a base de manchas necroticas o chancros oscuros y
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rebordeados a lo largo de los tejidos y drganos anteriormente citados.
Ademas de los sintomas anteriormente mencionados, la enfermedad suele

estar asociada a una larga fase de latencia.

Las lesiones causadas en los brotes foliares en esta fase de la enfermedad
pueden confundirse con aquellas derivadas del frio (heladas tardias). Estas
patologias son consecuencia del desarrollo de episodios infectivos del afio
anterior, en donde el hongo abandona la fase de latencia favorecidos por
condiciones climéticas humedas y frescas. Si las condiciones de temperatura
y humedad siguen siendo favorables al crecimiento e infectividad del
patdgeno en verano, puede producirse una cuarta fase en la enfermedad,
que se traduce en ataque foliar mas o menos severo con formacién de areas
necroticas en hojas desarrolladas, sobre todo a nivel de las venaciones
principales. En lo referente a nuestras latitudes, las epidermis de antracnosis
en ésta y otras frondosas ornamentales no suelen comportar dafios
irreversibles, ya que las condiciones climéticas que determinan los aumentos
en la infectividad de las fases latentes del hongo no suelen presentarse muy
a menudo, con lo que los pies afectados suelen recuperarse cuando la
humedad y régimen de precipitaciones decrecen al comienzo del verano. El
patdgeno suele sobrevivir al invierno en forma de micelio o peritecios
(6rganos productores de esporas sexuales) inmaduros en el interior de las
ramas necrosadas y sobre todo en hojas y ramas caidas. Segun esto, los
organos de reproduccién sexual son utilizados por el agente causal de la
enfermedad como estructuras de resistencia al invierno, que al comienzo de
la siguiente primavera producirdn ascosporas responsables de la infeccion
primaria en yemas y ramitas jovenes, mientras que las formas anamorficas
(asexuales) son encontradas durante la fase de expansion de la enfermedad,

principalmente en la primavera.

Tratamiento y prevencion: Las medidas de control que se han revelado
como mas eficaces en episodios de antracnosis estan relacionadas con la

sanidad e higiene de las plantaciones.
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Asi, en plantaciones de tipo ornamental, los ramos y hojas caidas deben ser
retiradas y quemadas de las inmediaciones de todos los pies de planta. Una
cirugia arbérea no muy intensiva (podas someras a nivel de las ramitas
infectadas), suele dar resultados bastante buenos. Aunque los tratamientos
con fungicidas no suelen ser muy rentables ni efectivos en plantas maduras o
en condiciones forestales, las plantaciones ornamentales jovenes pueden ser
tratadas con algunos productos sistémicos como el benomilo, dodine, zineb,

ciclopronazol, etc., preferentemente al final del invierno.*

7.8. DISENO DE PLANTACION
El disefio de plantacion se realiz6 teniendo en cuenta las siguientes medidas

Grafica 31.Disefio de plantacion para la cerca viva del embale La Copa

ACACIA JAPONESA (Acacia melanoxylun)
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ACACIA NEGRA (Acacia decurrens)

CAUCHO (Ficus soatensis)

3 FLOREZ, Angela ; UMANA, Jhon . Evaluacién de la adaptacién, comportamiento y efecto en la Pradera de la
acacia negra (acacia decurrens), de la acacia Japonesa (acacia melanoxylon), y del aliso (alnus acuminata), como
Cerca viva en un sistema de produccién de ganado de leche en el trépico alto colombiano, departamento del
Cauca. Trabajo de grado Ingeniera Agroforestal.Bogotd DC.: Universidad La Salle. Facultad de Zootecnia.
Departamento de Agroforesteria. 2006. p.51-57
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7.9. PLANTACION

La plantacion se realiz6 segun los términos acordados, teniendo en cuenta
las caracteristicas de suelos y climaticas analizadas por este estudio. Para
una apreciacion mas acertada de las acciones culturas previas y posteriores

ala plantacion, ver el rango de imagenes 25 a 29

Para llevar a cabo la distribucién de especies en campo, se tuvo en cuenta
las caracteristicas de suelo y climaticas analizadas por este estudio. Para
una descripcion detallada de la distribucion de especies sobre la cota de
llenado, ver anexo G.

Segun esto, los metros lineales de plantacion con las respectivas especies,

fueron:

7084 metros lineales correspondientes al area del embalse con exceso

hidrico, alli se plantaron un total de 2028 individuos de Acacia decurrens y

333 individuos de Ficus Soatensis; estos ultimos en el sector denominado

compuerta 2 al Noroccidente del embalse ya que por sus cualidades
protectoras, por la geometria de sus hojas y por su poca evapotranspiracion,
ocasionara una menor cantidad de salidas de agua del suelo, aprovechando

de mejor manera este recurso en comparacion con las demas especies.

4000 metros lineales plantados con 1333 individuos Ficus Soatensis en el

area reportada con déficit hidrico, con la variacion de que como proceso
cultural, se agregaron 5 gr de Hidroretenedor por planta, con el fin de

mejorar sus posibilidades de hidratacion.

En la mayor parte del embalse correspondiente a una caracterizacion
climatica de Estabilidad hidrica, se plantaron 5309 individuos de Acacia

melanoxylun en 15927 metros lineales de perimetro

126



En total fueron 9003 individuos plantados como cerca viva, sobre la cota
2673,5 determinada como cota maxima de llenado del embalse

UsoChicamocha

Imagen 25. Plateo y ahoyado como labores previas a la plantacion.
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Imagen 27. Transporte de correctivos y fertilizantes

Imagen 28.Plantacion de individuos sobre la cota de levantamiento.
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Imagen 29. Labores culturares de riego como proceso posterior a la
plantacion
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8. CONCLUSIONES

Debido al PH reportado por los analisis, se consideré pertinente agregar
dosis de 500 gr de cal, mezclados con el sustrato empleado para plantacién,
a fin de actuar como un correctivo de acidez evitando posibles afecciones

por excesos de materia organica.

Los promedios de precipitacion para el periodo de tiempo evaluado de 10
afos, arrojo un balance hidrico positivo, siendo este un 58,44% del mismo,
seguido de un 21,38% de exceso hidrico y el restante 20,17% un déficit del

recurso dentro del objeto de plantacion.

Los andlisis granulométricos de suelos reportaron des uniformidad para
todas las muestras de suelos trabajadas, a excepcion del sustrato tomado en
el sector denominado Compuerta 2, ya que este indice se encuentra por
debajo de 3, indicando la uniformidad de las particulas retenidas por cada
tamiz; esto quiere decir que las muestras con alto grado de irregularidad se
caracterizan por ser suelos bien graduados, ya que los agregados presentes
en ellas cuentan con diferente diametro, cosa que facilita el desarrollo
radicular del material vegetal plantado, mientras que la muestra con
granulometria uniforme favorece la cohesion de las particulas y por ende

impide la infiltracion de agua.

Para el area con suelo uniforme, es decir el area denominada Compuerta 2,
se recomendd la especie ficus soatensis, ya que cuenta con un sistema
radicular fuerte, el cual puede penetrar el caracter cohesivo propio de la
estructura del sustrato, ademas del hecho de que estos individuos se
caracterizan por pertenecer al orden protector del recurso hidrico, favorecen

su interaccion con el medio biofisico receptor.
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Para el area con déficit hidrico, al momento de la plantacion, se aplicaron 5
gr de Hidro-retenedor, cuya principal funciébn sera la de brindarle
periodicamente agua a la planta por procesos de osmosis, ademas de

aumentar la aireacion del suelo, percolacion del agua y desarrollo radicular.

Los individuos de ficus soatensis se plantaron en el area con déficit hidrico,
ya que por sus cualidades protectoras, por la geometria de sus hojas y por
Su poca evapotranspiracion, ocasionara una menor cantidad de salidas de
agua del suelo, aprovechando de mejor manera este recurso en

comparacion con las demas especies.
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9. RECOMENDACIONES

En épocas de invierno, cuando la precipitacion sea excesiva, es conveniente
realizar labores culturales de drenaje para el are del embalse que figura con
exceso hidrico, ya que es muy posible que este se presente a manera de
escorrentia al momento de saturar los poros del suelo, ocasionando
encharcamientos y posteriormente la pudricion radicular de los individuos

plantados sobre el érea.

Si llegase a presentarse periodos extensos de sequia, se recomienda
evaluar la posibilidad de realizar labores culturares de riego que pueda

mantener activas las funciones del hidro retenedor.

Se recomienda realizar un seguimiento periédico al comportamiento
fisiolégico de la plantacion y determinar si el efecto de acidez se vio
corregido por la aplicacion del compuesto, 0 en caso contrario, realizar

nuevamente otra aplicacion.
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ANEXOS

Anexo A. Levantamiento topogréfico de la cota de plantacién
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Anexo B. Mapa de Isoyetas embalse La Copa
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Anexo D.Mapa de Balance Hidrico secuencial para el embalse La Copa
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Anexo E. Mapa de unidades de Muestreo
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Anexo F. Mapa de plantacion
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Anexo G. Distribucion de especies sobre la cota de plantacion
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Anexo H. Modelo de encuestas aplicada a la poblacion

Lo -
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Encuesta estructurada, que sera aplicada al 100% de la comunidad con
caracteristicas de alinderamiento, como fuente de informacién primaria.

DETERMINACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PROTECCION
MEDIANTE CERCA VIVA EN EL EMBALSE LA COPA UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE TOCA DEPARTAMENTO DE BOYACA COLOMBIA

Fecha: hora: vereda(s):
Nombre del propietario:
Nombre de la finca:

Area de la finca que lindera con el embalse:

1. ANIMALES EXISTENTES
ANIMALES
DOMESTICOS Sl NO CANTIDAD
Bovinos

Cerdos

Camuros

Ovejas

Gallinas

Peces

Caballos

Perros

Gatos

Estan encerrados

2. INGRESOS Y EGRESOS

A cuanto ascienden sus ingresos mensuales (S.M.M.V.): 1 2

3 4 5 6 De donde proviene:

A cuanto ascienden sus gastos mensuales:
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3. TENENCIA DE LA TIERRA

Vive en la finca: Si No Aparcero: arrendatario:
propietario: Otro:
4. TAMANO DE LOS CANTIDAD |[8. TOMA EL
PREDIOS DISPONOBILIDAD |AGUA DE:
Area quebrada DE = AGUA  EN

VERANO
Area ondulada Alta
Area plana Me.dla

Baja
5. FUENTES DE AGUA
cantidad acueducto Embalse de la|Captacion de [transporte
(LPS) veredal copa aguas lluvias manual

si _[NO [sI |NO Sl [NO Sl |[NO
6. SERVICIO DE LA VIVIENDA
e de bat(-?-rl'a_ p(?zq cocinaN cocina con En,ergll’a
viviendas sanitaria |séptico |con lefia |gas eléctrica
SI [NO |SI [NO [SI |NO |SI NO |SI |[NO
1
7. TIPO DE VIVIENDA
ne de
Pisos Cubierta Paredes habitaciones
. tapia

Tierra E)e;?ro de pisada 1
baldosin Ladrillo 2
cemento Zinc Cemento 3
Madera bahareque Cuantas?

OBSERVACIONES:
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2. DEMOGRAFIA:

1. POBLACION:

2. HABITANTES PERMANESTES 3. EDUCACION
NIVEL ESTUDIA
HOMBRE |MUJERE EDUCATIV ACTUALMENT
EDAD EN ANOS |S O N° E
menores de 12
afos Ninguno
12 - 18 afios Primaria
19 - 40 afos secundaria
40 - 60 afos Otros
mayores de 60
afos Cuales?
4. ALIMENTACION
Productos de la vereda cuales?
Productos que se consumen?
5. ENFERMEDADES FRECUENTES:
Nifios Hombres Mujeres
6. PLAGAS 7. TRATAMIENTO DE BASURAS
EXISTENTES TRATAMIENTO SI |NO
PLAGA Sl |NO foso de abono o]
Cucarachas compostera
Chinches guema de basura
Roedores alimento de animales
Piojos arrojadas al medio
Zancudos ambiente
Mosquitos entierran las basuras
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8. PARTICIPACION DEL PROPIETARIO EN LA ORGANIZACION
COMUNITARIA.
NOMBRE PERTENECE | G d participacibndelab

Grupo de amistad

Asociacion usuario acueducto.

Junta de accién comunal

Corporacion sin animo de lucro

Grupo ecoldgico

Grupo religioso

Otros

9. FUENTES DIRECTAS DE CONTAMINACION DEL EMBALSE

Contaminante

descarga al
cauce

nacimiento

Sl |NO

arriba |abajo

excreciones humanas

excreciones animales

sedimentos por erosiéon

Mineria

Fungicidas

Insecticidas

Herbicidas

Abonos

OBSERVACIONES:
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Anexo |. Analisis quimicos de suelos.

SR
RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO e
No. de Laboratorio 63905
Fecha de Recepcion 2015 2 lc.
Fecha de Envio
Agricultor/Entidad: USOCHICAMOCHA
Departamento: BOYACA
Direccion:
Telefono: 3193760211
Representante JOSE ROSERTO OCHOA
Municipio: TOCA
PARTE ALTA
AVENA
Cuitivo/ Variedad:
Tipo Andlisis: ANALISES SUELOS C . INTERCAMBIABLE CON RECOMENDACION
LA COPA
Mumapbo de Ubicacion; TOCA
Altura Nivel Mar:

agrosoillab

con cienclia por ¢l agro

Cra 49A No 94 - 11 Barrio la Castellana Tel: 6234333 /5331191
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO
No. de Laboratorio 63905

Fache de Recspoon 018 2 e

P et
-

Fecha d¢ Resuitaco 2018 2 n
A
TEXTURA BOUYOUCOS . Franco AF
aNow ~ FA
Lo - * ¥
Aoke . Y Franco Limoso LAY
TEXTURA AL TACTO ¥ Franco Arolioso ¥ Ar
Arcioso raArL
COMOOCTIVIOWD ELECTIICA aym Franco Arcio Averces F ArA
DENSIDAD APAKENTE - glond Ar
CAP. INTERCAMEID CATIOMICD DIICTIVA 6843176 mey) 100g Arwnon) WA
CAPACIDAD D INTERCAMBID CATIONKD « meg' 100g Lmoes L
T INTERETACION
PARAMETRO vALON UNIDAD BANDO ADETARD
|+ 451 - - -
[MATERIA DRGA B » -
[NITROGENO (M) 1 % 0.5 0.5% MEDIO
FOSFORDIP) o3 pom 200 | %o ALTO
POTASO (K g/ 1009 0% 1 08 ALTO
MAGNESIO (Mg) meyioy | 1% 1,00 —_Bajo
meyloop 3 A% | €00 MEDIO
[ 0w | 108 —ALTO
gy | ox | iw MEDIO
g L] 15,00 ALTO
77 - 30.00 ALTO
n ppm 230 oo _MEDIO
o) gom 1200 400 MEDIO
(Mo} pem 1 soo 1 1550 __ALTO
ZINC (20) — 7] 600 ALTO
RELACIONES CATIONICAS £
Gy 573 7N ) ALTO
Cax &3 1500 W BAJO
Mg 085 w152 BAJ0
Cav A9 2o | w0 BAJO
% Sat. De N 185 5,00 15 B8A0
% Sat. De K 3,03 2,00 3,00
% Sat 0o Ca %41 0| 1 %0 %
% Sat. De (X7 20 20,00 BAJO
% Sst De Bases 0 35,0 51,00 %
R s TR .
e I Vohraods doe bawe, Memon o Yeang -

LACA00NE Or LPERsne GANEAT

Lorencswiad Btna Ao, e de wRncm

R0 dupoate Comonionsicn, Seay (I -

e - soillab
Matecn Crgloes Vnlcey Pach

B ~""n:'."“ ‘cia por el agroe

Cra 49A No 94 - 11 Barrio la Castellana Tel: 6234333 /5331791
laboratorio@agrosoll.com.co - www.agrosoil.com.co

AURA MARCELA NIRO R GLORIA STELLA GUDWAN G
CUIA G 208 - LT IF OPERAGONES GAICA G e - SEREATE [ LABCMATORS
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO
No. de Laboratorio 63905
Facra de Recspoon 018 2 16
Focha de Resultado ms 2 n
OBSERVACIONES GENERALES
Focha e Recepoon %ﬂm
2015] 2 [ 16 |Suelo edremadamente acido | Pmmnmoemmgnm
tecrm e Remstacs meumymmmum&
2015] 2 | 27 -
ELEMENTOS MAYVORES
[ NITROGENO

FOSFORO

memm«%maﬁmdmmmaﬁm
Los excesos de pueden 1a asmiacdn del Zinc,

POTASIO Lumumwnm%hnadeqdm
ELEM UN
MAGNESIO  |Los COonten nesio afactanan la formacion de corcfila
CALCIO Los conlenidos normales de i favorecen la asimilacién de otros nunentes
AZUFRE Los excesos pueden ocasionar muerte de hojas
ALUMINIO __ |Los altos contensdos de Aluminio se refacionan con a acdez del suelo
ELE
HIERRO _ |Los altos contervdos manchas en las hojas.
BORO Log contenidos de Boro favoreceran el es.
COBRE L0s contenidos normales ilen un desarrollo dptimo
|_MANGANESO |Los Mn OCESI0NA! color café
ZNC Los excesas ga Zn N HCASI0NET 85Casa formacion de raices

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO

EL SIGUIENTE PLAN DE FERTILIZACION HA SIDO , CON BASE EN LOS RESULTADOS
Consecutivo ANALITICOS REFORTADOS POR EL ANALISIS DE SUELOS, PUEDE SER MODIFICADO EN
CONSIDERACION A VARIACIONES PUNTUALES DE LA ZONA.
63905 AVENA PRODUCTO CANTIDADIHA
i g %0 ding antes de Is CAL DOLOMITA 1000 kg
Come fertiizacitn de arranque, al ~ GRADO 15-15-18 (75 kg) 1 172 Bultos
momento de |a siembea, rapete UREA (25 kg) 1/2 Buito
cads afo %{& (46 kg) 1 Bulto
despues la antenor, en u {50 kg) 1 Bulo
) sueio humedo PRODUMAG (50kg) 1Bulto |
Para complementar la fertdzacion
aplicaciones a los 30 y 45 dias
de la gesmanacion de g
—ow ‘:vvv‘:'A’vv - LA A
Cualquier duda en relacion al plan de fertilizacion. consuliar al Ingeniero Agronomo en los telélonos de contacto

T AN 1t Samv i Castethmar Tetr 62 343355351901
laboratorio@agrosoil.com.co - www.agrosoil.comeo
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO | |

No. de Laboratorio 63905
Fecha de Recepcion 2015 2 18
Fecha de Envio 2015 2 27
GRAFICA DE SUFICIENCIA

FEETN LR s s e
S § § ¢ e & . ';
SR EEEEEEEEERE ’
SEEERE RN ?
; ; :
3
NUTRIENTES
MARTHA ROCIO HGUERA Y

INGEMERD AGRONOMO Y08 2000 - ASEECR TRCNCO

agrosoillab

Con clencia por ¢! sagro

Cra 49A No 94 - 11 Barrio la Castellana Tel: 6234333/ 5331791
laboratorio@agrosoil.com.co - www.agrosoil.com.co
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO g

No. de Laboratorio 63906
Fecha de Recepcion 2015 2 16
Fecha oe Envio 2015 z 27

Agricultor/Entidad: USOCHICAMOCHA
Departamento: BOYACA

Direccion:

Telefono: 3193760211
Representante JOSE ROBERTO OCHOA
Municipio: TOCA

Muestra: PARTE BAJA
AVENA
Cultivo/ Variedad:
Tipo Analisis: ANALISIS SUBLOS C F. INTERCAMBIARLE CON RECOMENDACION.

Finca: LA COPA
Municipio de Ubicacién:  toca
Altura Nivel Mar:

agrosoillab

con clenclia par ¢!l agro

Cra49A N0 94 - 11 Bamio la Castellana Tel: 6234333 /53
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO =
No. de Laboratorio 63906 e

Facha de Reoepoom 0 2 %
Fachs de Resitacs 2015 - N
A
TEXTURA BOUYOUCOS . FIwKo A
Py * FA
[ % ¥
e ' kA L
TEXTURA AL TACTO A Ao FAr
Franco Acciso Limoso Farl
CONDUCTINIDAD SLECTRICA dsm m T ArA
DENSINO NMAENTE - g/omd Ao M
CAP INTERCAMEUD CATIONCD EFECTIVA 5,193856 mey' W00y Ao Acwnoso A
CAPACIDAL DF INTERCAMEN) CATIONICO mey 1005 Ay Lmoso ArL
PARAME TRO VALOR UNIDAD RANGO ADECUADG TN T“';m
loH 470 '
|MATERIA ORGA 4,79 ™S : -
INTTROGENO (K) 0.24] Ly 65 030 BAYO
Jrosromom) 34.49] o 3000 ALTO
{PoTaSIO 0 g%___gm .30 050 ALTO
MAGHESIO (M) 0,3 0 180 BAYO
cALCHo (Cx)_ | o 165 _BAXO
ALUMIND) () LIS|  mey/s00p 8,10 1% ALTO
™ i3 ey 3,10 L00 MEDIO
UPRE (4 19 o _100% 1500 ALTO
fFe 13 . ®_1 0% —ALTO
) 2o 3% 48 MEDIO
1 2pm 20 400 BAJO
) 1, 2 T ) ALTO
) 207 spm 3% 500 8a0
RELACIONES CATIONICAS ==
3¢ LI ALTO
a3 500 30 BAO
0.4% moe | usw BAJO
I %0 BAYO
St s Mo 244 so0 | 1500 LI
& Set Dex 187 2, | ALTO
% S& DeCa 5516 50,00 000 l&L
W St De My 638 30,00 20,0
Set. D By 77,01 35,00 ),00 ALTO
% Sat. D Ao 2%19" Im_"& 0.0 MEDIO
. o - TR B oo
Anss
oo
Mses 20 CaTERs
CA0NO0R0 g2 INOssamin Casnean
Lonductwand Secus
Fouun deguedn Coondtres, Segy I
o ——— soillab
Muters Oghres Wy Nacx
L m:-n ia pot ¢l agro

Cra 49A No 94 - 11 Barrio la Castellana Tel: 6234333 / 5331791
laboratorio@agrosoil.com.co - www.agrosoil.com.co

AURA MARCELA NIRO R GLORUA STELLA GLIMAN G
AR B 20 PR D6 DPERACONER QUMICA PO et SLRINTT DE LADORAT ORI
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO o]
No. de Laboratorio

63906

Fecha de Recepoon s 2 16
fecho de Resuttndo 2015 2 b
OBSERVACIONES GENERALES
Fachs 3w tecepco Observaciones
20151 2 | 16 |Suelo fuertemente acido Presenta niveles bajos de materia organica
Facha de Hastuio mupmwamysuWoMMyqua
20151 2 | 27 .

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION PARA EL CULTIVO

EL SIGUIENTE PLAN DE FERTILIZACION HA SIDO DISENADO, CON BASE EN LOS RESULTADOS

de |la germinacion de la
‘umllh.

Consecutivo ANALITICOS REPORTADOS POR EL ANALISIS DE SUELOS. PUEDE SER MODICADO EN
WMW
63906 AVENA PRODUCTO CANTIDAD/HA
m‘w‘““““" CAL DOLOMITA 800 kg
Como fertilizacion de arranque, al GRADO 161618 | (75 kg) 1 172 Buitos
[momento de la siembra, repetic UREA (50 kg) 1 Bulto
aflo _AGRIMINS (46 ko) 1 Bulto
Aplicar despues 1a antenor. en UREA (50 kg) 1 Bulto
condiciones de sueio humedo: PRODUMAG (50 kg) 1 Bulto
FERTILIZACION FOLIAR e b1 Boto
Para complemantar la fertilizacion
&l suelo se puaden reakzar
aplicacones a los 30 y 45 dias

> "
Tt TtTTreYper—r

Cualguier duda en relacion al plan de fersizacion, consullar al Ingeniero Agrinomo &n [os IeIEfonos de contacio.

—ere

T oA N 9T 8mmio tr Costettanmr Tetr 62343337 5331791

laboratorio@agrosoil.com.co - www.agrosoil.com.co
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RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO b

No. de Laboratorio 63906
Fecha de Recepcion 2015 2 16
Fecha de Envio 2015 2 27
GRAFICA DE SUFICIENCIA

ALTO 3

MEDIO 2

SRESERESEE TR EEE S
!‘t‘- _‘2!.7’_.,
P ¥ s s f s E NN B
9 8 1 3 5§
. < v
i {
3

NUTRIENTES

NARTHA ROCIO MIGUERA V

WAEWERD AGHTHOND 11006 200840 - ABCDOR TECw (D

agrosoillab

con clencia por ¢l agro

Cra 49A No 94 - 11 Bairio la Castellana Tel: 6234333 /5331791
laboratorio@agrosoll.com.co - www.agrosoil.com.co
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= PARTE A

1L

dres =
76059572

-39 36

SO}

PARTE B
drwe =
109245.10m2

[N}

Areo = 185304,74M2

Perimetro

=2931.77m

CUADRO DE AREAS

PARTE A

PARTE B
&REA TOTAL

7605967 m2
109245.10 me
185304.77 n2

(NI L6 M0 ¥ SRRSO | 1SLA £L EDEN EMBALSE LA COPA

CRCALS BEL ALTO CRAMOCAR
R

e

EMBALSE LA COPA

1 1000

Clauniha Patricin Sossa
'__.:_..'.;.’........ —

NUMCIPY) DE TOCA
BovacA

23 de Sepcimbrn de 2014

"t
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Anexo J cuadro resumen determinacidon e implementacion de un sistema de

proteccion mediante cerca viva en el embalse la copa ubicada en el municipio de

toca departamento de Boyacéa Colombia

DETERMINACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PROTECCION MEDIANTE
CERCA VIVA EN EL EMBALSE LA COPA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE TOCA

DEPARTAMENTO DE BOYACA COLOMBIA

Disefiar e implementar un sistema de cerca viva como proteccion al

OBJETIVO embalse la Copa ubicado en el municipio de Toca Boyaca4, realizando las

GENERAL L L ! 0 =
practicas silviculturales adecuadas segun las caracteristicas del sitio.
Disefiar e implementar un sistema de cerca viva como proteccion al embalse la
Copa ubicado en el municipio de Toca Boyaca, realizando las practicas
silviculturales adecuadas segun las caracteristicas del sitio.
Delimitar topograficamente la cota superior y zona de amortiguacion del
embalse ya que sobre 2.673,5 se plantara las especies para la cerca viva.

OBJETIVOS _ _ — —

ESPECIFICOS | Recomendar las especies apropiadas que cumplan los requerimientos edaficos,

proteccion al embalse y caracteristicas para formar cerca viva.

Realizar los estudios fisicos quimicos del suelo en el &rea de trabajo para
determinar las especies a plantar.

Adecuar el suelo segun los resultados del estudio para realizar una posterior
plantacién con las especies seleccionadas.

METODOLOGIA

Reconocimiento preliminar del terreno, con identificacién de las caracteristicas
climaticas, sociales y topogréficas relevantes

Levantamiento Topogréafico

Caracterizacion edafica

Caracterizacion de Flora

Caracterizacion climatica

Recomendacion de Especies

Disefio de Plantacién

Aplicacion de correctivos al sustrato

RESULTADOS

Se llevaron a cabo encuestas con el fin de obtener informacién primaria
brindada directamente por los habitantes del sector y asi conocer las
actividades socioecondmicas desarrolladas por los mismo en el area de
influencia directa al embalse, la encuesta estructurada, se aplicé al 100% de la
poblacién las cuales se identificaron por sus caracteristicas de alinderamiento
con las areas directas del embalse. Se obtuvo como resultado No de predios
109 de los cuales 3 tiene casas abandonadas, 78 Habitadas y 28 No tiene casa
para tener una poblacién total de 213 habitante.

El levantamiento topografico se realizd gracias a la colaboracion del personal
presente en Usochicamocha, quienes de manera directa asistieron con la
prestacion y manipulacién de los equipos necesarios para delimitar la cota
maxima de llenado 2673.5 por donde se ejecutd la plantacion dando un
perimetro total de 27011 metros y un area maxima inundable de 871.59 has.

Debido a la extension del perimetro del embalse y a la desigualdad tanto del
relieve como se duelos se tomaron siete (7) muestras de suelo catalogadas
como representativas, segun caracteristicas visibles de color y pendiente, la
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textura predominante fue la de arcilla con una des uniformidad considerable
en el tamafio de sus agregados, lo cual indica buena infiltracién y aireacion
dentro del sustrato; por parte de los analisis quimicos, se obtuvo que los
componentes nutricionales presentes en el suelo, son apropiados para llevar a
cabo la plantacion de especies forestales, siempre y cuando se tenga en
cuenta la aplicacion de algunos correctivos: Cal Dolomita, Urea, Sulfato de
Magnesio, Nutricoljap y Materia Organica.

Con el objeto de conocer la viabilidad de las especies a recomendar y su
presencia en el &rea de influencia directa, se levantaron areas de muestreo
sobre las coberturas més visibles mediante la utilizacion de imagenes satelitales
y observaciones de campo.

Como resultado del andlisis hidrico del terreno, se obtuvo que para la mayor
parte del embalse se reporta una estabilidad hidrica con un 58,44% equivalentes
a 508 ha y de perimetro 15927 m, un exceso hidrico con un 21.38%
equivalentes a 186 ha y de perimetro 7084 m y un déficit hidrico con un 20.17%
equivalente a 175 ha y de perimetro 4000 m.

Posterior al proceso de caracterizacién de flora y los correspondientes analisis
de suelos quimicos y texturales, se recomendaron las especies de CAUCHO
(Ficus soatensis) ACACIA JAPONESA (Acacia melanoxylon) ACACIA NEGRA
(Acacia decurrens)

La distancia de plantacion fue de 3m con el fin de mantener un densidad
protectora y servir como una barrera contra los vientos en épocas de verano,
teniendo en cuenta la caracterizacion  climatica se planto:

exceso hidrico: 2028 individuos de Acacia decurrens

333 individuos  de Ficus Soatensis.
Estabilidad hidrica: 5309 individuos de Acacia melanoxylun.
Déficit  hidrico: 1333 individuos___ Ficus Soatensis.
total de plantas: 9004 plantas
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