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RESUMEN Y ABSTRACT

La presente investigacion, estd encaminada hacia el estudio de suelos afectados por ladrilleras,
en la vereda el Cielo, corregimiento de Valencia de Jesus, en el departamento del Cesar, revisando
cuan contaminados estd de acuerdo a parametros estipulados y estableciendo recomendaciones
técnicas para mitigar los impactos de la actividad anteriormente mencionada.

En primer lugar, se llevo a cabo una etapa preliminar, en la que se aborda las caracteristicas de
la zona, teniendo en cuenta la localizacién geografica, climatologia, vegetacion, y aspectos
socioecondémicos. Ademas, se realiz6 una revision en la literatura en cuanto a la problematica
planteada por las ladrilleras, cultivos de algodon y ganaderia en la afectacion del recurso suelo. En
este aparte, se tienen en cuenta problematicas como la compactacion, variacion de color, perdida
y deficiencia de nutrientes, perdida y disminucion de los microrganismos.

Posteriormente, en una primera etapa metodoldgica, se analizaron los principales parametros
fisicos y quimicos, estos fueron la base de la investigacion. En esta fase, se plantearon las
metodologias analiticas y las referencias tomadas por el laboratorio especializado. En una segunda
etapa, se evaluaron los componentes analizados en la primera etapa, aqui se establecid si esos
pardmetros estaban dentro de los valores permisibles, seguidamente, se presentan los resultados y
discusion de la caracterizacion de esas propiedades y, por ultimo, se logro establecer las
conclusiones y recomendaciones técnicas para futuras investigaciones.

Palabras clave: ladrilleras, suelos, propiedades, recuperacion.
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The present investigation is directed towards the study of soils affected by brickyards, in the
village of El Cielo, district of Valencia de Jesus, in the department of Cesar, reviewing how
contaminated it is according to stipulated parameters and establishing technical recommendations
to mitigate the impacts. of the aforementioned activity.

In the first place, a preliminary stage was carried out, in which the characteristics of the area
are addressed, taking into account the geographical location, climatology, vegetation, and
socioeconomic aspects. In addition, a review of the literature was carried out regarding the
problems posed by brick kilns, cotton crops and livestock in the affectation of the soil resource. In
this section, problems such as compaction, color variation, loss and deficiency of nutrients, loss
and reduction of microorganisms are taken into account.

Subsequently, in a first methodological stage, the main physical and chemical parameters were
analyzed, these were the basis of the investigation. In this phase, the analytical methodologies and
the references taken by the specialized laboratory were considered. In a second stage, the
components analyzed in the first stage were evaluated, here it was established whether these
parameters were within the permissible values, then the results and discussion of the
characterization of these properties are presented and, finally, it was possible to establish
conclusions and technical recommendations for future research.

Keywords: brickyards, soils, properties, recovery.
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INTRODUCCION

El impacto ambiental ocasionado por las ladrilleras en el Cesar, ha dejado miles de hectareas
afectadas, dafios notables en las fuentes hidricas, degradacion de los suelos, aire, fauna y
vegetacion; por lo que, llevar a cabo una descontaminacién o rehabilitacion de estos recursos, se
torna cada vez mas dificil, sobre todo, si se desconoce el grado de desequilibrio en que se
encuentra.

El suelo realiza numerosas funciones de vital importancia, dentro de las cuales se pueden
mencionar la produccion de biomasa (alimentos, fibra y combustible), descomposicion de la
materia organica, reciclaje de nutrientes, depuracion del agua, regulacion de la calidad del aire,
sumidero de gases invernadero y habitat para numerosos organismos (Garbisu, Becerril, Epelde,
& Alkorta, 2007).

En la presente investigacion, se tomd como objeto de analisis un area de bosque seco, ubicado
en la vereda EIl Cielo, Valencia de Jesus, Valledupar, haciendo énfasis en el suelo, explorando el
estado de contaminacion de este y estableciendo recomendaciones técnicas, que permitan su
recuperacion y/o conservacion.

Realizando una revision bibliogréafica de las técnicas de recuperacion y conservacion que han
sido llevadas a cabo, que, de acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas del sitio, serén

recomendadas.
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1. TITULO DEL PROYECTO

Caracterizacion fisicoquimica del suelo en un area de bosque seco en la vereda el cielo.
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En Colombia, con fines de construccidn, se producen miles de ladrillos al afio, cuya actividad,
segun la Procuraduria ambiental, utiliza deficientes e inadecuados sistemas de explotacion de
arcillas, emiten gases y material particulado a la atmdsfera, eliminan la capa vegetal del suelo,
afectan la estética del paisaje, no procesan sus aguas residuales y degradan la calidad de las aguas
superficiales.

Ahora bien, en la vereda el Cielo del corregimiento de Valencia de Jesus, municipio de
Valledupar — Cesar, en algunos sectores de su territorio se observa la ausencia de vegetacion a
nivel del suelo, que dan la apariencia de lotes de suelo estéril en contraste con otras zonas contiguas
donde si se presenta la vegetacion caracteristica del bosque seco, lo que supone una alteracion en
las caracteristicas quimicas o fisicas de este suelo.

A su vez, no existen estudios sobre las implicaciones o cambios en las caracteristicas
fisicogquimicas y microbioldgicas que conlleva esta actividad ni del manejo adecuado que se les
debe dar, en aras de establecer nuevos usos ya sean de conservacion, remediacién y/o produccion.

Ante esta situacion se propone que por medio de la caracterizacion fisicoquimica de muestras
edéaficas de estas zonas deterioradas se puede determinar la afectacion que ha tenido el suelo en las
Gltimas décadas que lo lleva a presentar esta problematica y establecer el mejor tratamiento que
podria significar la solucidn a este problema.

Para definir mejor esta problematica se plantean las siguientes interrogantes:
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¢Es la caracterizacion fisicoquimica un meétodo eficaz para diagnosticar las condiciones

actuales del suelo en un area de bosque seco en la vereda el Cielo del corregimiento de Valencia
de Jesus, municipio de Valledupar — Cesar?

¢ Qué alteraciones fisicoquimicas presenta el suelo de un area de bosque seco en la vereda el

Cielo del corregimiento de Valencia de Jesus, municipio de Valledupar — Cesar?
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3. JUSTIFICACION

Debido a los efectos provocados por la produccion de ladrillos, que han alterado las propiedades
fisicas y quimicas y disminuido la fertilidad de los suelos en la Vereda el Cielo, corregimiento de
Valencia de Jesus, es urgente hacer un esfuerzo por conservar lo que queda, pero, ademas, se hace
necesario establecer recomendaciones técnicas para la recuperacién de este recurso.

La presente investigacion, se centra en el estudio de las propiedades actuales del suelo en
cuestion, para ofrecer recomendaciones que garanticen la conservacion y/o recuperacion de este

recurso.

El area a estudiar se ha visto afectada con esta problematica hace algin tiempo y es necesario
darle solucion, ya que, afecta el equilibrio ecoldgico de la zona; ademas, se demuestra la gravedad
de la situacion y se brindan estrategias para resolver la problematica, iniciando por realizar un
diagndstico, que se efectla a través de pruebas fisicoquimicas de laboratorio cuyos resultados

muestran el estado actual del suelo.

Todo lo anterior, conlleva a un aporte muy importante, como lo es la exploracion de una zona
que no ha sido estudiada y que, a partir de alli, se tomaran medidas de recuperacion, para vivificar
el suelo. Por lo que se estimulard la fertilidad del recurso, se mejorara su estructura y se

reequilibrara de forma directa sus propiedades.
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4. OBJETIVOS

Realizar la caracterizacion fisicoquimica del suelo en un area de bosque seco en la vereda el
cielo del corregimiento de Valencia de Jesus, municipio de Valledupar — Cesar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de un area de bosque seco de la
vereda el Cielo, para conocer de forma especifica el estado inicial de cada una de estas.

e Evaluar a través de la caracterizacion fisicoquimica el deterioro que posee el suelo.

e Establecer recomendaciones técnicas que garanticen la conservacion y/o recuperacion del

recurso suelo.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 ANTECEDENTES

A continuacién, se muestra el conjunto de estudios previos y trabajos de investigacion que se
han realizado sobre la caracterizacion fisicoquimica de suelos, haciendo énfasis en los
antecedentes mas actualizados en el &mbito nacional, regional e internacional.

5.1.1 Antecedente Internacional:

Escobar et al., 2005, realiz6 la investigacion: CARACTERIZACION DE SUELOS
CONTAMINADOS CON PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS, PARA SU
BIORREMEDIACION, para el Laboratorio De Investigacion En Ingenieria Ambiental. Instituto
Tecnolégico De Toluca, la cual resume lo siguiente: El presente trabajo trata sobre la
caracterizacion de suelos contaminados con plaguicidas organoclorados del municipio de
Malinalco, Estado de México. Se realizd un analisis por cromatografia gaseosa a nueve terrenos
que contenian diferentes tipos de cultivos tales como arroz, maiz, frijol, cafia, gladiola y a dos
niveles de profundidad 20 y 40 cm, detectandose los compuestos siguientes: p,p’-DDT, p,p’-DDD,
endosulfan 1y 11, alfa y beta hexaclorociclohexano. se observa que el cultivo de cafia presenta la
mayor concentracion de p,p’-DDT tanto a los 20 cm como a los 40 cm (0.1022 mg/Kg y 0.0900
mg/Kg), en segundo lugar, el frijol a los 20 cm (0.0843 mg/Kg), en tercero el maiz a los 40 cm

(0.0784 mg/Kg) y por ultimo el arroz tuvo una concentracion homogénea en los 40 cm (0.0623
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mg/Kg). Ademas, bajo la norma NOM 021 RECNAT 2000, se realiz6 un analisis fisicoquimico a
dichos suelos considerando los siguientes parametros: pH, materia organica; algunos
micronutrientes como: cobre, manganeso y zinc; asi como también algunos metales pesados como:
cadmio, plomo y cromo. Encontrandose que en general los suelos analizados presentan un buen
nivel de micronutrientes y de los otros indicadores analizados, por lo que en estos suelos pueden
llevarse a cabo un proceso de biorremediacion. Los plaguicidas reportados en este trabajo integran
los llamados Contaminantes Organicos Persistentes (COP) que son sustancias que, por sus
caracteristicas toxicas, por su persistencia en el medio ambiente, su bioacumulacién en las cadenas
alimenticias, y su transportacion a grandes distancias, representan un peligro global y México esta

participando en la eliminacién de estos.

5.1.2. Antecedente Nacional: Echeverri et al., 2014, realiz6 la investigacion: Caracterizacion
Fisica, Quimica y Mineraldgica de Suelos con Vocacion Forestal Protectora, Region Andina
Central Colombiana para la Universidad de Caldas - Facultad de Ciencias Agropecuarias, la cual
resume lo siguiente: En la Reserva Forestal Protectora Bosques de la CHEC, ubicada sobre la
vertiente occidental de la cordillera central colombiana, municipios de Manizales y Villamaria,
departamento de Caldas, se hizo la caracterizacion fisica, quimica y mineralogica de dos perfiles
de suelos, descritos sobre dos laderas, con un manejo actual correspondiente a una plantacién de
aliso (Alnus acuminata) y un bosque secundario. Los resultados permitieron establecer, desde el

punto de vista fisico, el dominio de clase textural areno francosa en la plantacion de aliso y franco
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arenoso en el bosque secundario. Quimicamente el suelo del perfil plantado con aliso, presentd
valores de pH mas bajos, mayor saturacion de acidez intercambiable y menor saturacion de bases
en comparacion con el perfil del bosque secundario. En ambos perfiles, el analisis optico con
microscopio petrografico, permitio observar que los feldespatos, del grupo de las plagioclasas y el
vidrio volcéanico, se destacan como minerales abundantes en la fraccion arena; mientras que en la
fraccion arcilla, el material no cristalino, se considera mineral predominante, seguido de la
cristobalita y los feldespatos, segun la metodologia de difraccion de rayos X. Se concluye que la
vocacioén de uso forestal protector, bajo el cual se encuentran sometidos ambos suelos, es el mas
adecuado, teniendo en cuenta que las limitaciones quimicas, dificultan el establecimiento de

sistemas de produccidn agropecuaria.

5.1.3. Antecedente Regional: Diaz et al., 2013, realiz6 la investigacion: Caracterizacion
fisico-quimica y mineraldgica de suelos en zonas carboniferas del Cesar, Colombia, para la
Revista de Ciencia y Tecnologia de América (INTERCIENCIA), la cual resume lo siguiente: El
desarrollo de proyectos de explotacién de carbdn en el departamento del Cesar, Colombia, es una
actividad de gran importancia econémica para el pais. El futuro de los terrenos que se veran
afectados por la extraccion de carbdn dependera del desarrollo de proyectos de rehabilitacion
basados en el conocimiento previo de las propiedades de los estériles mineros y los suelos de
recubrimiento, ademas de otros muchos aspectos climaticos y ecoldgicos. De acuerdo con esta

premisa, se han estudiado muestras de suelo y estériles mineros, empleando técnicas analiticas
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edafologicas y geoquimicas. Se comprobd que el anélisis de la informacion obtenida a partir de
parametros edaficos y geoquimicos puede ser de gran utilidad practica para orientar futuros
estudios sobre los terrenos afectados por la explotacion minera. Se concluye que puede ser
interesante evaluar correctamente el significado del carbono organico y la salinidad de los
materiales, asi como la existencia de algunos elementos potencialmente toxicos como el Se y el

Zn o las carencias de elementos nutritivos como el P.

5.2 MARCO TEORICO

En este item, se hace una revision y organizacion de la literatura relacionada con el problema
de investigacion, se exponen los fundamentos teéricos, los antecedentes, investigaciones previas
y consideraciones teoricas en las que se sustenta el presente proyecto.

5.2.1 Suelos

Desde el punto de vista quimico el suelo es una mezcla de rocas y minerales erosionados,
material vegetal y animal desintegrado (humus y detritos) y organismos vivos pequefios, que
incluyen plantas, animales y bacterias. También el suelo contiene agua y aire. En forma tipica, un
suelo contiene un 95% de minerales y 5% de materia organica, si bien los limites de composicion

varian en forma considerable. (Mackenzie L., 2005)
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El suelo se forma en un largo proceso en el que intervienen el clima, los seres vivos y la roca
mas superficial de la litosfera. Este proceso es una sucesion ecoldgica en la que va madurando el
ecosistema suelo. La roca es meteorizada por los agentes meteorolédgicos (frio/calor, lluvia,
oxidaciones, hidrataciones, etc.) y asi la roca se va fragmentando. Los fragmentos de roca se
entremezclan con restos organicos: heces, organismos muertos o en descomposicién, fragmentos
de vegetales, pequefios organismos que viven en el suelo, etc. Con el paso del tiempo todos estos
materiales se van estratificando y terminan por formar lo que cominmente se conoce como suelo.

(Echarri, 1998).

Segln (Thompson & Throe, 1998), cualquier definicion asignada a un material tan complejo
como el suelo, depende necesariamente del punto de vista de la persona que lo formule. El
edaf6logo, considerando al suelo como medio de cultivo, lo definiria como una mezcla de
materiales minerales y organicos capaz de soportar la vida vegetal. Para el peddlogo, que estudia
el suelo como una entidad distinta, seria el producto natural formado a partir de la roca meteorizada
por la accion del clima y de los organismos vivos.

Asi entonces, se puede definir al suelo como el conjunto de unidades naturales que ocupan las
partes de la superficie terrestre que soportan las plantas y cuyas propiedades se deben a los efectos
combinados del clima y materia organica, materia viva sobre la roca madre en un periodo de
tiempo y en un relieve determinado (Soil Survey Staff, 1951). A nivel de ingenieria, (Torres &

Zuluaga, 2009), denominaron al suelo como un sistema estructurado, biolégicamente activo, que
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tiende a desarrollarse en la superficie de las tierras emergidas por la influencia de la intemperie y
de los seres vivos. Se trata de un sistema formado por componentes minerales, componentes
organicos (humus y derivados, biomasa viva y muerta), gas (aire en el espacio existente en los
poros), y agua envolviendo particulas y el espacio capilar. El suelo constituye la interfaz entre la
tierra, el aire y el agua, lo que le confiere la capacidad de desempefiar tanto funciones naturales
como de uso antropogeénico.

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos influyen en gran manera sobre la aireacion, la
disponibilidad de nutrientes y la retencion de agua y, por lo tanto, en la actividad bioldgica. Las
propiedades mas importantes de las que engloban estos grupos son el tamafio de particula, la
porosidad, la humedad, estado de aireacion, composicién quimica, fraccion de arcilla, capacidad
de intercambio de cationes y fraccion organica. EI tamafio de particula afecta a la quimica de la
superficie de los suelos y al tamafio de los poros. La cantidad de poros depende de la textura,
estructura y contenido de materia organica del suelo (Rucks, et al., 2004).

La matriz de un suelo estd compuesta por cinco componentes principales: Minerales. Los
materiales minerales constituyen los principales componentes estructurales de los suelos y suponen
maés del 50% del volumen total. Aire —agua. Conjuntamente constituyen el volumen de poros, que,
por lo general, ocupa entre el 25 y 50% del volumen total. Organismos vivos. Ocupan menos del
1% del volumen. Materia organica. Oscilan entre el 3 y 6% del volumen, con valor medio.

De acuerdo con (Rucks, et al., 2004), la condicion fisica de un suelo, determina, la rigidez y la
fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de
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drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencion de nutrientes. Asi entonces, la
textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el suelo; arena
gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. La textura tiene que ver con el transito de aire, agua
y raices a través del suelo (Thompson & Throe, 1998). Sin embargo, la estructura se define como
el arreglo de las particulas del suelo, y, por lo tanto, «particula» designa a toda unidad componente
del suelo, ya sea primaria (arena, limo, arcilla) o secundaria (agregado o unidad estructural)
(Jaramillo, 2002).

Conforme a (Rucks, et al., 2004), la porosidad corresponde a los espacios del suelo llenos de
aire y/o agua. Dentro del espacio poroso se pueden distinguir macroporos y microporos Los
primeros son los responsables del drenaje y la aireaciéon del suelo, constituyendo, ademas, el
principal espacio en el que se desarrollan las raices. Los segundos son los gque retienen agua, parte
de la cual es disponible para las plantas. Las caracteristicas del espacio poroso, dependen de la
textura y la estructura del suelo.

Es asi, como aparecen los términos de densidad real y densidad aparente, la primera hace
alusion al peso de las particulas solidas del suelo, relacionado con el volumen que ocupan, sin
tener en cuenta su organizacion en el suelo, es decir, sin involucrar el volumen el espacio ocupado
por los poros; y la segunda, tiene en cuenta el espacio ocupado por los poros al cuantificar el
volumen de la muestra de suelo, razén por la cual depende de la organizacion que presente la

fraccion sélida del mismo (Jaramillo, 2002).
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Un término muy importante en la caracterizacion de los suelos, es la humedad, la cual es
definida por Jaramillo (2002), como la cantidad de agua que posea el suelo, que esta determinada,
fundamentalmente, por su textura, su contenido de materia organica, la composicion de sus
fracciones mineral y organica y el arreglo que presente el medio fisico edafico, por el aporte que
se le haga natural (lluvia) o artificialmente (riego). Otra caracteristica muy importante es la
consistencia de un suelo, designada por (Rucks, et al., 2004), como las manifestaciones de las
fuerzas fisicas de cohesion y adhesion. Estas manifestaciones incluyen: el comportamiento con
respecto a la gravedad, presion y tension, la tendencia de la masa del suelo de adhesion a cuerpos
extrafios 0 sustancias, y las sensaciones que son evidenciadas y sentidas por los dedos del
observador.

Las propiedades quimicas incluyen la fertilidad natural, los cationes de intercambio, el PH, el
contenido de materia organica, la saturacion de bases, la saturacién de acidez, el contenido de
macronutrientes como el carbono, el nitrégeno, oxigeno, hidrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre, y el contenido de micronutrientes como hierro, cobre, boro, zinc, manganeso,
molibdeno y cloro (Kass, 1995).

Una caracteristica quimica de vital importancia es la conocida como cambio idnico, la cual
(Marin, 2011), la define como los procesos reversibles por los cuales las particulas sélidas del
suelo adsorben iones de la fase acuosa liberando al mismo tiempo otros iones en cantidades
equivalentes, estableciéndose el equilibrio entre ambas fases. Las causas que originan el
intercambio i6nico son los desequilibrios eléctricos de las particulas del suelo, para neutralizar las
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cargas se adsorben iones, que se pegan a la superficie de las particulas. Estos iones, quedan
débilmente retenidos sobre las particulas del suelo y se pueden intercambiar con la solucion del
suelo.

Sin duda alguna, el PH es una de las propiedades fisico-quimicas mas importantes en los suelos,
ya gue de él depende la disponibilidad de nutrientes para las plantas, determinando su solubilidad
y la actividad de los microrganismos, los cuales mineralizan la materia organica. También
determina la concentracion de lones toxicos, la CIC y diversas propiedades Importantes que en
Gltimas apuntan a la fertilidad del suelo (Ramirez, 1997).

Segun Torres & Zuluaga (2009), el carbono es la fuente principal de alimento y se relaciona
con casi todas las propiedades edaficas, generalmente se le conoce como materia organica, entre
los macroelementos o elementos que deben estar en grandes cantidades para el desarrollo normal
de las plantas y microorganismos estan el fésforo y el nitrogeno, el primero de los cuales se suele
fijar a los suelos, mientras el segundo generalmente es bastante abundante en el suelo. Ambos
elementos son importantes por formar parte de todos los tejidos de microorganismos y plantas.
Otros nutrientes esenciales como el Ca+, Na+, Mg+ y SO42- estan presentes en cantidades
suficientes en el suelo; mientras que el Fe, Mn, B, se presentan en pequefias cantidades.

Las propiedades bioldgicas del suelo estan relacionadas con la materia organica y con los
organismos que viven en él, como las raices de las plantas, lombrices, insectos, nematodos, hongos,

bacterias (Hall, 2008).
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De acuerdo a (Lopez, 2002), los suelos se pueden clasificar segin muchos parametros, su
textura, su estructura, sus caracteristicas fisicas, su uso, entre otros, teniendo en cuenta que el suelo
es multifuncional, segin el DGMA (1984), lo podemos clasificar como:

a) El suelo como soporte y fuente de nutrientes para las plantas, bajo esta consideracion, el
suelo constituye el soporte de las actividades del hombre dirigidas al aprovechamiento de su
potencial productivo para la generacion de biomasa.

b) También podemos considerar este recurso como el sustrato o la base fisica para la
localizacion de desarrollos urbanos e industriales.

c) Otra consideracion para el suelo, es como depositario de recursos minerales y culturales.

d) Asi mismo, el suelo como medio receptor de residuos y desechos, por lo que la actividad
agricola, industrial y otras operaciones comunes del mundo actual producen grandes cantidades de

desechos.

5.2.2 Composicién quimica de las fracciones del suelo

Desde el punto de vista general, la composicion elemental de los suelos varia de acuerdo a la
naturaleza de la roca madre y los cambios producidos durante la meteorizacion, acumulacién de
materia organica y practicas de manejo. Debido a que el cuarzo (SiO2) es dominante en la arena y
limo, estas dos fracciones son, por lo general, inactivas quimicamente. Una excepcion a esta regla
general es la fraccion de algunos limos que contienen minerales de potasio, tales como las micas,
las cuales ya se sabe que abandonan el potasio, con suficiente rapidez para abastecer, al menos en
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parte las necesidades de la planta. Quimicamente las arcillas son silicatos aluminicos que pueden
tener F, Mg, Na, K, etc. en su estructura y tienen ademas capacidad de adsorber y ceder una serie

de iones. (Rucks, 2004)

5.2.3 Tipos de suelos del area de estudio.

El municipio de Valledupar posee una serie de tipos de suelos que depende de la calidad
agrologica de los mismos, la presencia de material rocosos, su profundidad, nivel de drenaje y
presencia de sustancias quimicas. En la zona estudiada existen las siguientes tipologias:

e Suelos (Vaa). Con caracteristicas de baja evolucion, drenajes buenos a imperfectos,
fertilidad moderada, y limitacion por piedra y arena, nivel freatico y arcillas, estos estan
localizados en el noroccidente de Valencia de JesUs, centroriente y sur de Aguas Blancas,
sur de Mariangola, sur de Caracoli, la mayor parte de Los Venados y el oriente de El Perro.

e Suelos (Boal). Con caracteristicas de baja a mediana evolucion, drenajes buenos a
imperfectos, fertilidad muy baja a moderada, limitados por sales de sodio, piedra y
horizonte argilico, se localizan en el municipio en el sur del area rural de Valledupar, eje
norte-suroccidente de Valencia de Jesus, eje nororiente centroccidente de Aguas Blancas,
centro de Mariangola y centro de Los Venados.

e Suelos (Pta.). Con caracteristicas de muy baja evolucién, drenaje bueno a imperfecto y

fertilidad muy baja, limitado por el nivel freatico fluctuantes y carbonatos, estos se
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localizan en un eje paralelo al rio Cesar en el sur de Valencia de Jesus, sur de Aguas
Blancas, sur de Mariangola, oriente de Guaimaral y Los Venados.

En conclusion, los Suelos de la zona de estudio en general, todos presentan limitaciones en su

superficie y presencia de sustancia quimicas. (Alcadia Municipal de Valledupar, 2009) (Tomado

del Plan de ordenamiento Territorial de Valledupar, p. 38 — 41)

5.2.4. Contaminacion del suelo

La degradacion del suelo se puede dar al acumularse en él sustancias a niveles tales que
repercuten negativamente en el comportamiento de los suelos. A esos niveles de concentracion,
dichas sustancias se vuelven toxicas para los organismos del suelo. Lo que resulta es una
degradacion quimica que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del suelo. (Ramirez
Camacho, 2009)

Dicho esto, la contaminacion del suelo se puede dar en dos formas: contaminacion local y

contaminacion difusa (ilustracion 1)
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lustracion 1. Contaminacion local y difusa del suelo

Contaminacion local
l Contaminacién difusa

Emplazamientos contaminados (industria, 1
vertedero, etc.)

Agricultura (fertilizantes, lodos de
depuradora, plaguicidas, etc.) trafico

Rocas con contenido geogénico elevado
de metales (serpentinas)

Deposicion de material soluble y
Erosion hidrica. — particulado

Fuente: Silva & Correa, 2009

La contaminacion local (o puntual) va unida generalmente a actividades econémicas como la
mineria, las instalaciones industriales y los vertederos. En la mineria los principales riesgos estan
relacionados con el almacenamiento de lodos, la generacion de aguas acidas de mina y el uso de
ciertos reactivos quimicos. Asimismo, el vertido de residuos constituye otra actividad
potencialmente contaminante; en estos lugares, los lixiviados pueden afectar al suelo circundante
y al sustrato geoldgico para, posteriormente, pasar a las aguas subterraneas o de superficie. Ahora
bien, la contaminacién difusa es causada generalmente por el transporte de sustancias
contaminantes, tanto solubles como particuladas, a lo largo de amplias zonas con frecuencia
alejadas de la fuente de origen. Este tipo de contaminacion esta mas relacionado con la deposicion
atmosferica, determinadas practicas agricolas y el tratamiento y reciclaje inadecuado de los lodos

de depuracion y aguas residuales. (Martinez Sanchez, y otros, 2005)
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5.2.5. Contaminacion por plaguicidas

Los plaguicidas cuentan con ciertas caracteristicas (como toxicidad, persistencia,
bioacumulacién, capacidad de migracion, etc.) que los hacen perjudiciales o benéficos tanto para
los recursos naturales, como para el hombre. (Linares, 2007)

Dentro de los impactos negativos que generan en el medio ambiente puede nombrarse la
reduccion de la actividad microbiana del suelo, el crecimiento irregular, la pérdida de biomasa, o
muerte de plantas sensibles a estas sustancias y afectaciones en la salud de la poblacion.

En resumen, puede decirse que el suelo es un recurso natural importante, dado su papel de
insumo esencial en actividades como la agricultura y la ganaderia, sin embargo, es un recurso
altamente vulnerable. El uso de sustancias tdxicas, como los plaguicidas, puede llegar a generar
efectos negativos en el recurso suelo, debido a que sus caracteristicas fundamentales como
persistencia, vida media y toxicidad, entre otras, pueden destruir los componentes de este recurso

y llevarlo a su destruccién. (Silva Arroyave & Correa Restrepo, 2009)
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Tabla 1. Efectos de los plaguicidas.

Tipo de pesticida Localizacién Efecto
Herbicidas
Una sobrecarga de residuos afecta
Suelos
las cosechas posteriores
Acidos aromaticos
Mata o inhibe la accién de algunas
Agua
plantas acuaticas
Su persistencia suele afectar
Suelos
cosechas posteriores
Aminas, anilinas, nitrilos,
La erosioén superficial puede
ésteres, carbamatos
Agua transportar herbicidas a los sistemas
acuéticos
Insecticida
Los residuos afectan las cosechas
posteriores, el transporte por las
Suelos
aguas superficiales afecta las plantas
Organoclorados acuaticas
Las aguas contaminadas pueden
Agua afectar las plantas si se usan para
irrigacion
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Organofosforados, carbamatos

y piretroides

Ambiéntal y Sanitaria

Tienen corta vida media, por lo que

Suelos sus efectos sobre las plantas son
escasos
Agua Toxicos para ciertas algas

Fuente: Linares, 2007

5.3 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se emiten los conceptos esenciales para comprender el presente proyecto de

investigacion, en otras palabras, se muestra la recopilacion, sistematizacion y exposicion de los

conceptos fundamentales para el desarrollo del problema de investigacion.

Biofertilizante: Término general para describir la incorporacion de material organico al suelo

para aportar al crecimiento de la planta.

Biorremediacion: Cualquier proceso que utilice microorganismos, hongos, plantas o las

enzimas derivadas de ellos para retornar a un medio ambiente alterado por contaminantes a su

condicion natural.

Color del suelo: El color es un carécter del suelo, facil de observar y de uso comodo para

identificar un tipo de suelo dentro del cuadro regional o local. (Rucks, 2004).

Cobertura vegetal: capa de vegetacion natural que cubre la superficie terrestre.

Conservacion de suelos: Practicas/obras que se realizan para evitar la pérdida del suelo.
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Densidad aparente: La densidad aparente del suelo se define como la masa de una unidad de
volumen de suelo seco a 105° C. (Gomez Giraldo, 2013)

Densidad real: Es la densidad de la fase solida del suelo. (Gomez Giraldo, 2013)

Estériles: Todo material sin valor econdmico extraido para permitir la explotacion del mineral
atil.

Estructura: Ordenamiento que tienen las diferentes particulas del suelo.

Intercambio cationico: Indicador de la fertilidad del suelo en términos de la suma de “cationes”
que un suelo se puede absorber.

Materia organica: Esta formada por restos de animales y plantas descompuestas.

PH del suelo: El pH del suelo es una medida de la acidez o de la alcalinidad de la solucion del
suelo. Se dice que los suelos son acidos, neutros, o alcalinos (basicos), dependiendo de sus valores
de pH, en una escala de 0 a 14. (Piedrahita, 2009)

Porosidad del suelo: EIl espacio poroso de un suelo es la parte del mismo que en su estado
natural esta ocupado por aire y/o agua. (Gémez Giraldo, 2013)

Suelo: Parte superficial de la corteza terrestre, biolégicamente activa, que proviene de la
desintegracion o alteracion fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de
seres vivos que se asientan sobre ella.

Textura del suelo: la textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que

constituyen el suelo; arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. (Rucks, 2004)
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5.4 MARCO CONTEXTUAL

A 12 kilometros de la ciudad de Valledupar, via a Bosconia, se encuentra la principal y Unica
via que da acceso a la vereda EIl Cielo, este terreno solia ser un sitio para el cultivo de algodon
hace aproximadamente 23 afios, hoy en dia se explota el suelo para la produccion de ladrillos de
arcilla roja, la cual es la Unica actividad econdmica de los habitantes de la vereda. Esta pertenece
al corregimiento de Valencia De Jesis y se ubica en las coordenadas: 10°20°04.11” N y
73°20°01.09” O, con una elevacion de 108 m.

llustracion 2. Area en estudio.

Vereda El Cielo &

Ubicacion geografica

Fuente: Google Earth.
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Clima

Al encontrarse en la zona de dominios tropicales, la vereda El Cielo posee un clima tropical con
elevadas temperaturas y es causa de oscilaciones térmicas anuales.

La vegetacion del lugar se puede describir como bosque seco, por su temperatura que va de 25
y 30 °C, y con lluvias relativamente abundantes de 1000 a 2000 mm, este bioma pasa por una larga
estacion seca durante el invierno astronémico, que dura de cuatro a nueve meses, cuenta con una
vegetacion alta caracteristica de este tipo de bosque y la fauna que posee es comun de esta region.
La comunidad de la vereda.

Poblacion

La vereda El Cielo estd conformada por 125 familias que habitan en 105 viviendas sencillas y
humildes, construidas de manera artesanal con arcilla obtenida del suelo propio del que forma La
Vereda y la mina, una sede del Colegio Luis Ovidio Rincon Lobo el cual llega hasta grado quinto
y cuenta con transporte escolar para desplazar a los alumnos al Corregimiento de Valencia de Jesus
cuando éstos pasan a sexto grado y el centro de salud mas cercano se encuentra en el Corregimiento
de Valencia de Jesus.

Ingresos

La principal actividad economica de la vereda, es la extraccion de arcilla roja, con la que las

ladrilleras hacen los ladrillos.
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5.5 MARCO LEGAL

Suelo

Los suelos son importantes desde el desde el punto de vista socioecondmico y ambiental, por
tanto, estos cuentan con una normatividad que parte desde la constitucion politica colombiana
hasta las resoluciones con el fin de dar a conocer la reglamentacién a tener en cuenta para su
conservacion y proteccion.

Tabla 2. Normatividad sobre el recurso Suelo

Normativa Articulo Descripcién
Constitucion Politica 49, 67, 79, 80, 81, Articulos  relacionados con la
Colombiana 82, 88, 95, 277, 313, | proteccidn, conservacion y control del

317, 330, 331, 334 mejoramiento de los recursos naturales.
Ley 2 del 1959 Mediante con el cual se establecen las
zonas con caracter de “zonas forestales
Toda

protectora” y bosque de interés general”.
Ley 09 de 1979 Las normas generales que serviran de

base a las disposiciones vy
reglamentaciones  necesarias  para

preservar, restaurar y mejorar las
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Cadigo Sanitario condiciones sanitarias en lo que se

relaciona a la salud y el Ambiente.

Ley 388 de 1997 33 Ordenamiento territorial, que

reglamenta los usos del suelo.

Decreto 2811 de 1974 Parte VII de la tierra Los suelos del territorio nacional
y de los suelos, titulol | deberan usarse de acuerdo con cuerdo con
de los suelos agricolas, | sus condiciones y factores constitutivos,
capitulo 1 principios | se determinara el uso potencial de los

generales  (articulos | suelos segin los factores fisicos,

178, 179,180) ecologicos y socioeconémicos de la
region.
Resolucion 0170 de 2009 Toda Por el cual se declara en Colombia el

17 de junio como dia nacional de los

suelos.

Fuente: (GIAS, 2013; CPC, 1991)
Flora
La conservacion de la flora, que puede ser silvestre, o con otros fines, es muy importante para
mantener los procesos ecoldgicos esenciales, asi como preservar la diversidad genética, por tal

motivo, ha surgido una normatividad especial para el aprovechamiento de este recurso.
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Tabla 3. Normatividad sobre el recurso Flora

Normativa Descripcién

Ley 2 de 1959 Mediante con el cual se establecen las zonas con caracter de “zonas

forestales protectora” y bosque de interés general”.

Ley 29 de 1986 Regula areas de reserva forestal protectora.
Ley 165 de 1994 Por el medio de cual se aprueba el convenio sobre la diversidad
biolégica.

Por el cual se protege la flora colombiana, se reglamentan los

jardines boténicos y se dictan otras disposiciones.

Ley 299 de 1996
Decreto 877 de 1976 Uso del recurso forestal. Areas de reserva forestales,
Decreto 622 de 1977 Sobre Pargues Nacionales Naturales PNN.
Decreto 1791 de 1996 Régimen de aprovechamiento forestal y acuerdos regionales con
este fin.
Resolucién 868 de Sobre tasas de aprovechamiento forestal.
1983

Fuente: CORTOLIMA, 2013.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 Linea de investigacion: SOSTENIBILIDAD Y GESTION AMBIENTAL

Sub linea de investigacion: Suelos

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del proyecto “Caracterizacion fisicoquimica del suelo de un éarea de
bosque seco ubicado en la vereda el Cielo, Valencia de Jestis” es exploratoria, puesto que, en este
nivel de investigacion, se estudia un problema que no esta definido, por lo que, con este proyecto
se busca comprenderlo mejor, dando pie a futuros proyectos en la zona de estudio.

NIVEL DE INVESTIGACION

De acuerdo al estudio a realizar se determina el nivel de investigacion como Descriptivo

POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion son las 2 hectareas de suelo del area del bosque seco en la vereda El Cielo del
corregimiento de Valencia de Jesus, en la cual se realizo el presente estudio.

MUESTRA POBLACIONAL

En este estudio la muestra es la parcela investigativa dentro del area de bosque seco en estudio,
con una dimension de 4 m?,

DESARROLLO METODOLOGICO

ETAPA 1. Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de un area de bosque
seco de la vereda el Cielo, para conocer de forma especifica el estado inicial de cada una de
estas.
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Actividad 1.1: Se tom0 una muestra representativa de suelo en el perimetro de la finca San
Martin.

Descripcion: Para la toma de la muestra representativa de suelo del area de bosque seco,
localizado en la vereda el cielo, en el municipio de Valencia de Jesus, usando los procedimientos
establecidos en la guia de muestreo del IGAC, en este caso para suelos.

Inicialmente, se tomaron 4 submuestras puntuales en forma de zigzag a lo largo del terreno,
cada una a profundidades entre 2 y 20 cm, luego todas estas se mezclaron en un balde limpio, hasta
obtener una muestra compuesta homogénea. Posteriormente, se empaco 1 kg de la muestra
compuesta en una bolsa plastica limpia tipo ziploc, y se procedio a identificar la muestra de forma
concisa y exacta; precisando el niamero de lote o predio, el cultivo o uso actual.

Actividad 1.2 Caracterizacién de los parametros fisicos y quimicos de la muestra
representativa, previamente rotulada.

Descripcion: Luego de haber obtenido la muestra representativa del suelo, siguiendo con el
protocolo, y en el menor tiempo posible, se envio tal muestra al Laboratorio Bioindalam, ubicado
en la ciudad de Valledupar, Cesar.

Tabla 4. Pardmetros y sus métodos de medicion.

PARAMETRO METODO DE METODO DE REFERENCIA

EXTRACCION  CUANTIFICACION
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PH

Conductividad
eléctrica

Textura

Potasio

Disponible

Calcioy

Magnesio

disponible

Sodio disponible

Agua- Pasta
Saturada

Extracto de
Saturacion

Acido citrico,

benzoato de sodio y

cloruro de sodio
Acido citrico,

benzoato de sodio y

cloruro de sodio

Extracto de

Saturacion

Electrométrico

Electrométrico

Bouyoucos

Espectrofotometria
de emision atdmica
llama directa aire —
acetileno

Espectrofotometria
de emision atomica
llama directa aire —
acetileno

Espectrofotometria
de emision atémica
llama directa aire —

acetileno

Ambiental y Sanitaria

IGAC 62 Edicion

NTC 5596 2008-
03-26 Método A
IGAC 62 Edicion

Modificado

NTC 5349: 2016-
09-29 Método

alterno

LBC 104

Método interno
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Aluminio
intercambiable si

PH <5.5

C.l1.C

Fosforo
disponible

N-NH4

N-NO3

Azufre

disponible

Boro disponible

KCI1N

Acetato de

amonio 1 N pH 7

Acido citrico,
benzoato de sodio y

cloruro de sodio

Extracto de

Saturacion

Volumetria

Espectrofotometria

de emision atémica
llama directa aire —

acetileno

Colorimetria con

acido cloromolibdico

Colorimetria

Colorimetria

Turbidimetria

Colorimetria con

azometina

Ambiental y Sanitaria

NTC 5263: 2017-

06-21

IGAC 62 Edicion

Modificado

LBC 102 Método

interno

LBC 110 Método
interno

LBC 109 Método
interno

NTC 5402 2006-
02-22

NTC 5404 2011-

07-13 Modificado
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Cobre, Acido citrico,
manganeso, hierroy benzoato de sodio y Espectrofotometria Método Morgan
Zinc disponibles cloruro de sodio de emision atémica Modificado.
Ilama directa aire —
acetileno
Cloruros Extracto de Volumetria IGAC 62 Edicion
Saturacion
Carbono organico Walkley & Black Colorimetria NTC 5403: 2013-
Total 07-17 Metodo C.
Densidad aparente - Gravimetria
Saturacion de - Calculo LBC 365 Método
Humedad interno
Materia organica - Calculo -
% de saturacion - Calculo -
de bases

Fuente: Bioindalam Labs, 2021.

e L|BC: Bioindalam Labs, método interno.
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e Instituto Geografico Agustin Codazzi. Métodos analiticos del laboratorio de suelos. 62
edicion. 2006.

e NTC — Norma Técnica Colombiana

Etapa 2. Evaluar a través de la caracterizacion fisicoquimica el deterioro que posee el suelo.

Actividad 2.1 Comparacion de las propiedades sujetas de analisis.

Descripcion: Después de terminar el estudio de campo y obtener los resultados del laboratorio,
se establecio la comparacion de los parametros fisicos y quimicos, con respecto al analisis inicial.
De esta manera se determin si hubo una alteracion en las propiedades de estos suelos.

Etapa 3. Establecer recomendaciones técnicas que garanticen la conservacion y/o
recuperacion del recurso suelo.

Actividad 3.1 Establecer conclusiones y recomendaciones técnicas.

Descripcion: De acuerdo a la metodologia aplicada, se establecieron conclusiones y
recomendaciones teniendo en cuenta la bibliografia consultada, las posibles variaciones, y las
fuentes de error que estuvieron presentes, se establecieron posibles tratamientos para la
recuperacion, y en gqué proporcion, pueden comportarse como una alternativa sostenible de

recuperacion de suelos degradados.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

ETAPA 1. Caracterizar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de un area de bosque
seco de la vereda el Cielo, para conocer de forma especifica el estado inicial de cada una de
estas.

Muestreo inicial.

El muestreo inicial, se tomd, usando los procedimientos establecidos en la guia de muestreo del
IGAC, en este caso para suelos. Inicialmente, se tomaron 4 submuestras puntuales en forma de
zigzag a lo largo del terreno, cada una a profundidades entre 2 y 20 cm, luego todas estas se
mezclaron en un balde limpio, hasta obtener una muestra compuesta homogénea. Posteriormente,
se empaco 1 kg de la muestra compuesta en una bolsa plastica limpia tipo ziploc, y se procedio a
identificar la muestra de forma concisa y exacta; precisando el nimero de lote o predio, el cultivo

0 uso actual.
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llustracion 3. Muestreo inicial.

Fuente: autores, 2021.

Posteriormente, las muestras fueron enviadas al laboratorio Bioindalamb.
Valores iniciales reportados para las propiedades fisicas y quimicas.

Con respecto al muestreo inicial realizado, se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas

gue se exponen a continuacion:
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Tabla 5. Valores iniciales de los parametros medidos.

PARAMETROS  UNIDADES VALOR METODO ANALISIS
Humedad % 2,45 Gravimetrico Muy baja
Densidad g/lcm?® 1,79 Terron Alta
aparente parafinado
Densidad real g/lcm® 2,49 Picnémetro Baja
Porosidad % 28,11 - Baja
PH - 6,5 Potenciométrico Ligeramente
acido
Textura % Arena:85% Bouyucus Franco-
Limo: 5%  (Hidrometro) arenoso
Arcilla:
10%
Color - 7.5YR 4/3 Munssell Marron
Materia organica % 2,67 Walkey & Medio
Black
Nitrogeno total mg/kg 4.4 Kjeldahl Bajo
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Fosforo mg/kg 8,60 Bray Il Bajo
disponible (P)
Calcio Cmoly/kg 10,21 Acetato de Alto
intercambiable (Ca) amonio 1N Ph 7,0
Magnesio mg/kg 13,12 Olsen Alto
disponible (Mg) modificado
mg/kg 10,20 Fosfato Medio
Azufre disponible monobasico de
(S) calcio
Hierro disponible mg/kg 87,00 Olsen Alto
(Fe) modificado
Zinc disponible mg/kg 2,89 Olsen Alto
modificado
Manganeso mg/kg 11,13 Olsen Alto
disponible (Mn) modificado
Cobre disponible mg/kg 2,67 Olsen Medio
(Cu) modificado

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




| h Universidad
‘ Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

R

Ambiental y Sanitaria

Boro disponible mg/kg 0,36 Olsen Medio
(B) modificado
Potasio Cmoly/kg 0,45 Acetato de Medio

intercambiabe (K)

amonio 1IN Ph 7,0

Fuente: Bioindalamb labs.

Segun los resultados obtenidos, el porcentaje de humedad, se encuentra en un porcentaje de

2,45, lo que indica que es muy baja con respecto a la humedad promedio de suelos sanos.

Por su parte, el pH, estd en 6.5, lo que representa un potencial de hidrégeno, ligeramente &cido,

sin embargo, esté dentro del rango 6-7, que representa a suelos sanos. En cuanto al color, evaluado

en la escala Munssell, presenta un color marrén (7.5YR 4/3), con lo que se confirma una cantidad

media a baja de materia organica.

Los resultados de cada pardmetro con respecto a la media de la concentracion de estos, puede

ser mejor visualizado, a partir de la siguiente gréfica.
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llustracion 4. Suficiencia nutricional de suelos.

Suficiencia nutricional de suelos

Mg

Ca

P

Nifrogeno total
Materia organica
PH

Porosidad
Densidad real
Densidad aparente
Humedad

Pardmetros

o
N
o

40 60 80 100
Concentracién en %
Fuente: Los autores, 2021.

Esta es una gréafica interpretativa de los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio; en
las cuales las que estan en el 50%, representa el promedio de concentraciones normales de los
parametros establecidos en los suelos, por ende, los que estén debajo de este promedio, indican un
bajo contenido del componente en observacion, asimismo, los que estén por encima, denotan

concentraciones altas del nutriente.
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Como se puede observar, los parametros, Cu, B, S, pH, y materia organica, se encuentran dentro
del promedio de concentracion para suelos sanos, por su parte, el P, Nitrdgeno total, Porosidad,
densidad real y humedad, estan por debajo de los limites establecidos, en cambio, nutriente como

el Fe, Mg. Ca, Mn y Zn, estan por encima de la normalidad.

Etapa 2. Evaluar a través de la caracterizacion fisicoquimica el deterioro que posee el suelo.

llustracién 5. Caracterizacion fisicoquimica.
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Fuente: Los autores, 2021.

Humedad, el resultado obtenido para este parametro analizado en la muestra (2,45%), puede
considerarse muy baja para suelos de textura franco-arenoso, cuyo valor normal oscila entre el 9%
y el 15% (Garcia Petillo, Puppo, Hayashi, & Morales, 2012). Lo anterior indica que este parametro
estd muy por debajo del valor minimo de punto limite de marchitamiento para la textura de este
suelo, convirtiéndose en un limitante en la obtencién de agua para la vegetacion que pueda crecer
en esta zona.

Tabla 6. Pardmetro Humedad.

Parametro: Humedad

Valor minimo Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
9% 15% 2,45%

Fuente: Los autores, 2021.
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Densidad Aparente, de acuerdo al resultado obtenido para este parametro (1,79 g/cm?®), se
considera que la densidad aparente es alta puesto que en suelos arenosos este valor oscila entre 1,2
y 1,6 g/cm®. Lo que indica que se aumenta la compactacion y se afectan las condiciones de

retencion de humedad, provocando anegamiento. (Salamanca J. & Sadeghian Kh., 2005).

Tabla 7. Parametro Densidad aparente.

Parametro: Densidad aparente

Valor minimo Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
1,2 g/lcm3 1,6 g/cm3 1,79 g/cm3

Fuente: los autores, 2021.

Densidad Real, la densidad real de los suelos en general esta alrededor de 2,65 g/cm? siempre
y cuando el contenido de materia organica no supere al 1%. Segun De Leenheer, 1967; De Boodt,
1965, por cada 1% de aumento en el contenido de materia orgénica se debe reducir el valor de 2,65
g/cmien 0,02. (Rucks, 2004)

Teniendo en cuenta lo anterior y que el porcentaje de materia organica de la muestra es del
2,67%, el valor de la densidad real ideal para este suelo en estudio seria de 2,61 g/cm?®, dado el

resultado para este parametro igual a 2,49 g/cm?®, se puede deducir que la densidad real es baja, lo
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que indica que el suelo de esta zona posee una significativa cantidad de materia organica, sin

embargo, esto no es indicador de que sea un suelo fértil.

Tabla 8. Parametro Densidad real.

Parametro: Densidad real

Valor minimo

Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
2,61 g/cm3 2,65 g/cm3 2,49 g/cm3

Fuente: los autores, 2021.

Porosidad, el anélisis de laboratorio realizado a la muestra determind que el valor para la

porosidad es de 28,11%. Para una correcta aireacion del suelo y una buena retencion de agua, es

conveniente que la porosidad se sitte entre el 40 y el 60 %.

Tabla 9. Parametro Porosidad.

Parametro: Porosidad

Valor minimo Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
40% 60% 28,11%

Fuente: los autores, 2021.

Valores menores del limite inferior pueden crear asfixia en las raices, contenidos de agua

retenida muy bajos, o ambas cosas a la vez. (Area de Edafologia y Quimica Agricola, 2013).
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Como el resultado del analisis de la porosidad es bajo, esto repercute en propiedades fisicas
desfavorables debidas a una menor aeracion del suelo, menos capacidad de infiltracion del agua y
dificultad para la penetracion de las raices. (Delgadillo Florez & Alcala, 2010).

pH, el analisis de laboratorio determino que el valor para el pH de la muestra es igual a 6.5, lo
que indica que es un suelo ligeramente acido interpretandolo como una adecuada condicién para
la disponibilidad de nutrientes para las plantas. (Osorio, 2012).

Textura, De acuerdo con el resultado de la prueba realizada a la muestra se determin6 que el
valor de la textura para esta es: Arena 85%, Limo 5% y Arcilla 10%; lo que indica que es un suelo
Franco-arenoso conforme con el diagrama triangular de las clases texturales basicas del suelo
segun el tamafio de las particulas, de acuerdo con el Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA por sus siglas en inglés). Las caracteristicas normales de este tipo de suelos, segun
la textura, son adhesividad media, infiltracién buena, retencion de humedad regular y aireacion
buena (Gomez, 1971), sin embargo y a pesar de este resultado, el aspecto fisico que presento el
suelo al ser tomada la muestra indica un considerado grado de compactacion pues se aprecié la
formacion de terrones muy compactados.

Color, segun la prueba de suelo, la muestra es de color marron, en términos de la tabla de
Munsell corresponde a color pardo (7.5YR 4/3). Este color estd muy relacionado con estados
iniciales a intermedios a alteracion de suelos; se relacionan con condiciones de niveles medios a

bajos de materia organica y un rango muy variable de fertilidad. (Crosara, 2014).
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Materia Organica, Dado a que el contenido de materia organica ideal para los suelos es de 5
a 10% y el minimo es menor al 2%. (Molina, 2007) Se puede determinar que la muestra presenta
un contenido medio de materia organica para el suelo estudiado, ya que obtuvo un valor de 2,67%,
esto puede influir en las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas afectando el crecimiento

de las plantas y la retencién de humedad de los suelos como el de este caso en particular.

Tabla 10. Parametro Materia organica.

Parametro: Materia organica.

Valor minimo Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
2% 10% 2,67%

Fuente: los autores, 2021.

Nitrogeno total (N), Del total del N que hay en el suelo, aproximadamente el 98% se encuentra
formando compuestos orgéanicos. EI N presente en el suelo bajo formas orgéanicas tampoco esta
disponible como tal para las plantas, sino que para ser absorbido tiene que pasar a formas
inorganicas. EI N inorgénico representa un 2% del N total del suelo, encontrdndose en formas de
nitrato (NOs’), amonio (NH4") y nitrito (NO2") (Perdomo & Barbazan, 2000).Segun el resultado
del analisis de la muestra para el N se obtuvo un valor de 4,4 mg/kg, la cual es una concentracion

baja. La mayoria de los problemas de fertilidad de N estan relacionados con la deficiencia en la
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disponibilidad de éste para las plantas, lo cual reduce el rendimiento y/o la calidad de los cultivos

(Olson & Kurtz, 1982).

Fosforo disponible (P), Dado a que el nivel de P optimo en el suelo esta en el rango de 20 a 50
mg/kg y el minimo es por debajo de 12 mg/kg (Molina, 2007), se puede decir que el P disponible
analizado en la muestra que tuvo un resultado igual a 8,60 mg/kg es bajo.

Tabla 11. Pardmetro Fdsforo disponible.

Parametro: Fésforo disponible.

Valor minimo Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
20 mg/kg 50 mg/kg 8,60 mg/kg

Fuente: los autores, 2021.

El Fosforo en las plantas cumple un papel muy importante puesto que esta asociado a funciones
vitales como el crecimiento, produccion de azlcar y almidén, fotosintesis, formacion del ndcleo
en la division celular, formacion de grasas y albuminas, trasmision de factores hereditarios,
aceleracion de la maduracion, es indispensable en la formacion de semillas y desarrollo radicular.
La deficiencia del P podria hacer que las plantas se marchiten o que las raices presenten un menor
desarrollo (Rincon S., 2010). Debido a esto, el suelo estudiado presenta limitaciones en la
fertilidad.

Bases Intercambiables (Ca, Mg y K), el contenido de bases define en gran parte el grado de
fertilidad del suelo. Los suelos fértiles se distinguen porque tienen altos contenidos de Ca, Mg y
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K, mientras que los suelos muy acidos generalmente presentan deficiencias de Ca, Mg y K. Entre
mas alto el contenido de las bases intercambiables mejor es la fertilidad del suelo. (Molina, 2007).
Teniendo en cuenta lo anterior y que los resultados de las bases intercambiables de la muestra
fueron 10,21 Cmol+/kg para el Ca, esta en un nivel optimo; 13,12 mg/kg para el Mg que estd muy
alto, debido a esto se puede decir que hay un exceso de Mg en el suelo el cual afecta las relaciones
catidnicas en las que participan las tres bases intercambiables, lo cual causa una disminucion en la
absorcion del Ca y K en las plantas dando como resultado adverso el crecimiento retardado y
coloracion verde oscuro en el follaje de las plantas. Por otra parte, el K mostré un resultado de
0,45 Cmol+/kg que segun la esta en una concentracion media, la cual no es suficiente para el
adecuado rendimiento de las plantas (Los analisis se basan en el Cuadro 2. Tabla de interpretacion
de andlisis de suelos de Molina,2007)

Azufre Disponible (S), segun la clasificacion general de azufre disponible en el suelo, la
concentracion media de éste se encuentra entre 10,1 y 15 mg/kg (Gonzales, Sadeghian, & Mejia,
2005),

Tabla 12. Parametro Azufre disponible.

Parametro: Azufre disponible.

Valor minimo Valor maximo Valor
normal normal encontrado.
10,1 mg/kg 15 mg/kg 10,20 mg/kg

Fuente: los autores, 2021.
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Dado que el valor obtenido para la muestra de suelo analizado es igual a 10,20 mg/kg, se deduce
que este suelo posee una concentacion media de azufre disponible.

La deficiencia de azufre en los suelos esta relacionada con baja productividad, menos
resistencia a sequias y salinidad (Maldonado Corrales, Vargas Arispuro, Vallejo Cohén, &
Martinez Téllez, 2014). También inhibe la produccion de semillas, retardan el crecimiento de las
plantas que se tornan cloréticas de una manera uniforme y afectan la coloracion verde de las hojas.
(Rincon S., 2010)

Micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu, B), Segun el andlisis realizado por el laboratorio que hizo
las pruebas se reportan que los valores de Fe 87 mg/kg los cuales estan en una alta concentracion;
el Zn 2,89 mg/kg en una concentracion alta y el Mn con 11,13 mg/kg también con una alta
concentracion.

Por otra parte, el Cu y el B estan con niveles de concentracion medios (2,67 mg/kg 0,36 mg/kg
respectivamente).

Segun “la tabla para la interpretacion de analisis de suelo” (Molina y Melendez 2002) (Molina,
2007) los valores de los micronutrientes en el suelo estudiado correspondientes al Fe, muestra una
concentracion muy alta. Se podria decir que existe una toxicidad de hierro en el suelo, esto hace
que las hojas se vuelven bronce, con manchas marrones en las hojas mas pequefias, también hace

que la absorcion de fosforo se deteriore y los signos aparecen en las hojas inferiores.
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En cuanto al Zn, se muestra una concentracion éptima lo que quiere decir que podria activar
las enzimas responsables de la sintesis de ciertas proteinas, ayuda en la formacion de clorofila y
algunos carbohidratos en las plantas.

Para los valores del Mn, éstos muestran una concentracion optima la cual contribuye a la
realizacion de la fotosintesis en las plantas, la respiracion y la asimilacién del nitrégeno.
(Bloodnick, 2020).

Color: Marrén, indica que el suelo tiene un buen drenaje natural. Si el color se encuentra méas
cerca del marrdn palido se tratara de un suelo arenoso que, por definicion, acusara una falta de
minerales, nutrientes y agua. Los suelos de caracter limoso tendran un tono mas oscuro y
destacaran por su riqueza en materia organica. (Puster, 2022)

Etapa 3. Establecer recomendaciones técnicas que garanticen la conservaciéon y/o
recuperacion del recurso suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se establecen las siguientes recomendaciones:

Segun fuentes como Agropino, la asociacion de cultivos, es una de las formas mas eficientes de
tratar suelos infértiles, en la cual los tiempos en que se desarrollan, son muy bajos, por lo que se
recomienda una simbiosis entre plantas, usando una gran densidad de siembra y una alta
distribucion de especies minimizando los espacios de sembrado.

Por otra parte, se debe mantener un control de qué especies sembrar, dependiendo de las
condiciones climaticas, se recomiendan, leguminosas y gramineas, las primeras porque
contribuyen a luchar contra el cambio climatico a través de la captacion de nitrégeno de la
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atmosfera, reduciendo la necesidad de utilizar fertilizantes quimicos, Todas las plantas fijan el
CO2, pero las bacterias que dialogan con las leguminosas son capaces, ademas, de coger el
nitrogeno del aire para convertirlo en amonio o ureido y devolverlo en forma de nutrientes a la
planta y por defecto al suelo. Esto tiene una importancia ecoldgica enorme ya que este nitrogeno
supone una fuente de fertilizante natural asimilado por las leguminosas que es aprovechado por el

resto de plantas. (Megias, 2016)
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8. CONCLUSIONES

Primeramente, se logré cumplir el objetivo general “Realizar la caracterizacion fisicogquimica
del suelo en un area de bosque seco en la vereda el cielo del corregimiento de Valencia de Jesus,
municipio de Valledupar — Cesar”. Esta investigacion eS exploratoria, por tanto, los valores
reportados pueden tener errores, tales como la conservacion de las muestras, exactitud de los
aparatos usados, e incluso errores de transcripcion, sin embargo, con este se da pie para realizar
futuros estudios en esta zona que antes no habia sido estudiada.

Por otra parte, de acuerdo a los andlisis fisicoquimicos; se concluye que el suelo estudiado es
un suelo de tipo franco-arenoso que posee una degradacién de su estructura mas conocida como
compactacion, a simple vista el suelo presenta zonas donde no hay ningun tipo de cobertura vegetal
y tomando en cuenta los analisis fisicos se demuestra que la afectacion que presenta esta
relacionada con una estructura fisica compactada. Esta compactacién es consecuencia de la
disminucion de los espacios porosos que afecta el crecimiento y desarrollo de las raices, la cual
reduce la cantidad de espacio necesario para el almacenamiento y circulacion del agua y el aire,
conduciendo a movimientos lentos del agua y una aireacion reducida.

De acuerdo al antecedente historico, esta zona era conocida por actividades agricolas
relacionadas con el cultivo de algodon y posteriormente se le dio uso al suelo para actividades
pastoriles o0 de ganaderia, cuyas consecuencias hoy hacen eco en las deficientes condiciones fiscas
del suelo.
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El método principal de restauracion de la porosidad de las capas limitantes del crecimiento de
las raices es utilizar las raices de la vegetacion natural o de cultivos de cobertura plantados para
actuar como subsoladores biolégicos que penetren en los horizontes densos. La estabilidad de los
canales creados por las raices de las plantas, serd mayor que aquella de canales formados por
métodos mecanicos, ya que la liberacién de sustancias organicas de las raices estabiliza las
superficies internas de los canales. Una vez que las raices se han muerto y contraido, estos poros
seran lo suficientemente grandes y estables para permitir que penetren las raices del cultivo
siguiente. (Kramer, 2015) De acuerdo a lo anterior, el tratamiento recomendado que permite
restaurar la estructura del suelo estudiado es la utilizacion de cultivos de cobertura, con plantas
que tengan la capacidad de penetrar sus raices en los horizontes afectados para asi devolver la
porosidad y por ende la fertilidad que se ha perdido por la mala utilizacion del suelo a lo largo de
los afios.

También se ve una deficiencia de Fosforo (P) lo cual se puede remediar con la adicion de un
fertilizante fosforado que puede ser oxido fosfdrico (P205) el cual puede ayudar al desarrollo de
las plantas. En cuanto al exceso de magnesio (Mg), se puede corregir mediante un sistema drenaje
adecuado y para la deficiencia del potasio (K) es necesario tratar los suelos con Oxido de potasio
(K20) en diferentes dosis de acuerdo a la necesidad.

Se evidencio también una deficiencia de azufre (S) por lo que, es elemental corregir estas
carencias debido a la importancia que tiene en la regulacion del PH de los suelos alcalinos para
hacerlos Utiles agricolamente. Por otra parte, la toxicidad del Hierro (Fe) se puede corregir
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mediante el uso de variedades tolerantes, corrigiendo las deficiencias nutricionales y aplicando Cal

al suelo. (Rincon S., 2010)
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REPORTE DE ENSAYO B »
No 17004 0DS No. 17004
. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: [ Ing. JHONATAN DEL VILLAR [Nme.c.” T1002420060
CONTACTOICARGO: | Ing. JHONATAN DEL VILLAR [DIRECCION: [ Calle 16BN"9 - 20
DEPARTAMENTO: , ; MUNICIPIO: I Valledupar ] TELEFONO: l 3114688638
1L INFORMACION DE LA MUESTRA
NATURALEZA DE LA MUESTRATOMADAPOR | Clienie
conieo MUESTRA DENTIFICACION | LUGARDEMUESTRED | TOMADA PO 20194220 | FORA: [ 1142 A
MUESTRA SUELO 'F‘Egu DE INGRESO T e
1218470040 SUELO UNIVERSIDAD vmvmm FECHA INICIO DE ENSAYOS 20191220
POPULAR DEL FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20191230
CESAR FECHA DE REPORTE 20200115
NA No aplica NI Informacién no suminisirada
il RESULTADOS FISICO-QUIMICOS m MICROBIOLOGICOS
DE
DERMINACION ANALITICA UNIDADES | LA MUESTRA METODO INTERVENGION
1219-17004
PH - o Potenciométrico Ligeramente acido
Textura % Franco Bouyucus (Hidrémetro)
arenoso:
Arena: 85%
Limo:5%
Avcilla 10%
Color - Marron palido 5
Materia organiza % 267 Walkey & Black MEDIO
Nitrégeno Total mg/kg 44 Kjeldah! BAJO
Fésforo disponible (P) Bray 11 mglkg 8,60 Bray Il BAJO
Calcio intercambiable (Ca) Cmolkg 1021 Acetalo de amonio 1N Ph 7,0 ALTO
Magnesio disponible (Mg) oisen mgikg 13,12 Oisen modificado ALTO
Azufre Disponible (S) mglkg 10,20 Fosfalo monobasico de calcio MEDIO
Hiemo disponible (Fe) mg/kg 87,00 Oisen modificado ALTO
Zinc Disponible mglkg 2,89 Oisen modificado ALTO
Manganeso Disponible (Mn) mg/kg 11,13 Oisen modificado ALTO
Cobre Disponile (Cu) mglkg 2,67 Oisen modificado MEDIO
Boro Disponible (B) mgkg 0,36 Oisen modificado MEDIO
Potasio intercambiable () Cmok./kg 045 Acefato de amonio 1N Ph 7,0 ALTO

Nota: Elmmhilbnmuvﬂdonbmhmm-m.ummmm.ﬁemmudhnmy No debe
hacerse rep| parcial del informe.
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