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INTRODUCCION

El Bosque Seco Tropical (BST) es un ecosistema localizado en tierras bajas
(0-1000 msnm) y caracterizado por presentar largos periodos de sequia. El
BST tiene una biodiversidad unica de fauna y flora con caracteristicas
xerofiticas, por lo cual, en su mayoria son especies endémicas. Debido a

estas caracteristicas es uno de los ecosistemas mas vulnerables.

Actualmente son pocos los remanentes de BST que se encuentran bien
conservados y los que existen estan a punto de desaparecer, por lo cual se
considera una prioridad el estudio e implementacién de acciones correctivas
contra la problematica de indole nacional que se esta presentando en estas

zonas de Colombia (Suarez F., et al, 2004).

El presente proyecto expone algunas de las Biotecnologias que ayudaran a
reparar los impactos ambientales en el componente suelo, que se han
evidenciado a lo largo del tiempo en la extensidon de BST casi inexistentes en
la vereda Mina el Cielo, corregimiento de Valencia de Jesus, Cesar. Por
medio de la aplicacion de abono organico (Compost) y Humus de lombriz se

busca restaurar los suelos que conforman el BST de esta zona

estos tengan las condiciones necesarias que permit

buscando la conservacion del mismo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Originalmente Colombia contaba con mas de 9 millones de hectareas de
Bosque Seco Tropical; de los cuales actualmente solo se conserva un 8%, es
decir, 720.000 hectareas de este ecosistema tan importante para la
biodiversidad, segun indica el informe de ‘Biodiversidad 2015 del Instituto

von Humboldt.

La principal causa del deterioro de este ecosistema se debe a la intervencion
humana. Debido a que el BST presenta zonas relativamente fértiles, se han
realizado actividades como la agricultura y ganaderia, la mineria, el
desarrollo urbano y el turismo. La degradacién del BST no es nueva, se
remonta a épocas prehispanicas y sobre todo a la colonia, dando lugar a una
transformacién nefasta para la biodiversidad asociada al bosque seco y los
servicios que presta este bosque, siendo sustituidos por pastizales, campos

agricolas y asentamientos humanos.

Por lo mencionado anteriormente podemos decir que es uno de los

ecosistemas mas amenazados del pais.

deforestacion para realizar procesos de extraccion de=areill fpo

o=
- . . . .y ** x
ser utilizada como materia prima en la fabricacion QE*ra&iri *c?; ando
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contaminacion de los suelos. Y otra de las actividades que ha degradado el

suelo de esta zona ha sido la agricultura intensiva, como lo fue el cultivo de
algodon dando lugar a la tala indiscriminada de arboles, contaminacion del
suelo por uso excesivo de plaguicidas y fertilizantes quimicos, llegando asi a
presentar la esterilizacion de los suelos hasta lograr cierto proceso de

desertificacion de los mismos, haciendo dificil su recuperacion.

Todo esto ha deteriorado a gran escala las condiciones del suelo esenciales
para la formacion del BST. Por lo tanto, se propone como alternativa la
recuperacion de bosque seco tropical (BST) a través de procesos de
lombricultura y compost en la vereda mina El Cielo corregimiento de Valencia

de Jesus — Cesar.
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2. JUSTIFICACION

Debido a los efectos antrépicos que han disminuido la extension del BST en
la vereda Mina el cielo es urgente hacer un esfuerzo por conservar lo poco
que nos queda, pero ademas, se hace necesario implementar medidas para

la recuperacién de estos ecosistemas.

La presente investigacidon se centra en la implementacion de tecnologias
biosostenibles (Lombricultura) para recuperaciéon de suelos deteriorados. La
Lombricultura permite reciclar desechos organicos que posteriormente se
trasformaran en nutrientes para las plantas y permiten el “cierre del ciclo”.
También se sustituye el uso de fertilizantes quimicos que son cada vez mas
costosos y contaminantes, ya que estos son reemplazados por el Humus de

Lombriz.

Este producto es de alta calidad debido a su efecto en las propiedades
bioldgicas del suelo y se dice que “vivifica el suelo”. Estimula la fertilidad del
mismo por el aporte equilibrado de vitaminas y minerales, mejoran la

estructura y reequilibra los suelos degradados o exhaustos. Y ademas posee

BST. Generando asi un servicio ecologico impgqilie como lo es la

captacion y almacenamiento de dioxido de

amortiguacién del cambio climatico global y la

ademas, esta cobertura de BST asegurara la prote
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General.

Recuperar el bosque seco tropical (BST) a través de procesos de
lombricultura y compost en la vereda Mina El Cielo corregimiento de valencia

de Jesus - Cesar

3.2. Objetivos Especificos.

e Realizar un diagnéstico del estado del Bosque Seco Tropical como
linea base.

e Analizar los parametros fisicos y quimicos del suelo del Bosque Seco
Tropical.

o Realizar el parcelamiento para la aplicacion de las tecnologias de
recuperacion (Lombricompost, Compost).

e Evaluar el nivel de eficiencia en la recuperacién del Bosque Seco

Tropical en los procesos de Lombricultura y Compost.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES

(Murias E., 2007) En el proyecto de grado titulado “Procesos de recuperacion
de suelos degradados a partir de biorresiduos fermentables” de la
Universidad de Ledn de Esparia. Menciona como ha ido cambiando a lo largo
de la historia el valor de los residuos organicos como fuente de nutrientes
para los cultivos. Con la aparicién de la industria de los fertilizantes quimicos,
los residuos organicos fueron reemplazandose progresivamente por
productos quimicos. Por otra parte, los cambios socioecondmicos de las
ultimas décadas con altas concentraciones de poblacién en nucleos urbanos,
desarrollo de la industria agroalimentaria, intensificacion de las explotaciones
ganaderas, practicas consumistas, etc., han proporcionado la produccion de
ingentes cantidades de residuos organicos, con los consecuentes problemas
medioambientales. Por la gran necesidad de cuidar del medio ambiente y de
lograr un desarrollo sostenible que implica la conservacién de los recursos
naturales, como es el suelo, hacen que la aplicacion agricola de los residuos

organicos, tras el adecuado tratamiento de los mismos, se presente como

En este trabajo se analiz6 y estudio las propiedades
los siguientes compost: compost de estiércol (CB
(CG), compost de enervisa (EN) y de lodos de dep

utilizarlos como recuperadores organicos en suelos d
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Al final del experimento, se observd que en los compost se encontraron

contenidos mayores de muchos de los nutrientes estudiados, en relacion a
los obtenidos en suelos, en los que no se aplicd ningun tipo de fertilizacién ni
de residuos organicos. También se observo que estos residuos no causaron

contaminaciéon por metales pesados.

Por tanto, la utilizacién agricola de estos compost puede ser una forma de
solucionar el problema de gestion de los residuos organicos, aportando, a la
vez, materia organica y nutriente a los cultivos y mejorando la calidad del

ecosistema suelo.

(Hernandez-Araujo. J.A., 2011) Tesis doctoral titulada “Biorecuperacion de
suelos salinos con el uso de materiales organicos” de la Universidad
Politécnica de Madrid, Espana. Explica segun Benitez et al., (1999), la
diferencia entre el compostaje y vermicompostaje, son dos de los procesos
mas conocidos para la estabilizacion biologica de los residuos sélidos
organicos. Considerando que el compostaje consiste en la degradacion
acelerada de la materia organica por microorganismos bajo condiciones
controladas, y que el vermicompostaje es la accién conjunta de lombrices y

microorganismos caracteriza a la bio-oxidacion de la m

Ademas de las lombrices, la principal diferencia e

encontrar en que en la fase determinante en cad SO es la etapa

termofilica en el compostaje; y la etapa mesofilic grgllyﬁ 0 99 ﬂﬁ

existe una estimulacion de la actividad metabdlica Iwmﬂs
ya sea de vida libre y/o asociado con el intestin 'iafnp

muestra algunos de los parametros que se debe

definir la calidad de un compost:
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Tabla 1. Parametros que pueden ser usados para definir la calidad de un compost

1S0 9001

; |con1ec
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CATEGORIA

Biolégicas

PARAMETRO
Densidad aparente

Color
Humedad
Olor

Contenido de materia
organica

pH

Tamano de particulas

Capacidad de retencion de
agua
Contaminantes

Madurez
Nutrientes, macro y micros

Metales pesados

Sales solubles

LI LT 0 Compuestos toxicos

Patégenos
Germinacion de semillas
Semillas de malas hierbas

PROPOSITO
Traslado, manejo, almacenaje,
sustrato de cultivos
Estética del producto
Manejo, transporte
Estética, ambiente,
comercializacion
Calidad del suelo

Calidad del suelo
Manipulacién, estética, calidad
del suelo

Calidad del suelo,
conservacion del agua

Salud publica y animal,
ambiente, calidad del suelo
Calidad del suelo

Calidad del suelo, produccién
de cultivos, estabilidad
Calidad del suelo, salud,
ambiente

Calidad del suelo, produccién
de cultivos, ambiente

Salud, ambiente

Salud, ambiente

Calidad del suelo

Calidad del suelo, produccion
de cultivos

Fuente. Tesis doctoral “Biorecuperacion de suelos salinos con
organicos” de la Universidad Politécnica de

También nos menciona como las enmiendas de
mejoran la agregacion y el aumento de la cantidad
agregados estables al agua. Sin embargo, el verm

compost, debido a sus mejores efectos sobre el crd

aunque tiene similares efectos positivos sobre la canyaggg |a calidad de la

g ©
SEpENT ©

é s www.unicesar.edu.co
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(2014) Documento titulado: “Guia técnica para el aprovechamiento de
residuos organicos a través de metodologias de compostaje y lombricultura”
del Contrato Interadministrativo 369 entre la Unidad Administrativa Especial
de Servicios Publicos — UAESP y la Universidad Nacional de Colombia —
UNAL. Comunica que algunas de las alternativas que se presentan viables
para el aprovechamiento de los residuos organicos son la produccion de
compostaje y lombri-compostaje, ya que residuos como: estiércol de
animales, restos de cultivos, residuos de cafeterias, restaurantes y hogares;
son materiales susceptibles de reincorporarse al suelo para uso en jardines
ornamentales y productivos, agricultura urbana, recuperacion de tierras
degradadas, entre otros. En otras palabras, el compostaje y la lombricultura
conforman uno de los mejores usos que se le puede dar a los residuos
organicos, ya que su empleo como recurso primario es fundamental para la

formacion de la vida en plantas.

Algunos de los beneficios de la utilizacion del compost es que ayuda a
mejorar las propiedades del suelo: fisicas (agregacion, porosidad, retencién
de humedad), quimicas (pH, materia organica, nutrientes) y biologicas

(microorganismos, fauna), su estabilidad y la capacidad de sostener plantas.

titulado: “Manejo de bosques ftropicales: baseg

conservacion, restauracion y aprovechamiento de

é g www.unicesar.edu.co
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uso de la tierra. El futuro de la biodiversidad y de las funciones y servicios

ecosistémicos, depende de la conservacion de los remanentes de selva
(Daily & Ehrlich 1995, Daily et al. 2001, Guevara et al. 2004), del
entendimiento de los procesos de regeneracidn natural y sucesion
secundaria (Chazdon et al. 2007, Quesada et al. 2009) y de la aplicacion de
practicas de restauraciéon (Brown & Lugo 1994, Chazdon 2008), todo ello bajo
la perspectiva de formas de manejo de selvas que sean social y
ecologicamente sostenibles (Smith et al. 1999, Brunig 1999, Harvey et al.
2008).

En un estudio encontraron que las plantulas de especies arboreas con raices
profundas, tallos densos, hojas compuestas de foliolos pequefios y alta
eficiencia de uso de agua (por ejemplo, Caesalpinea eriostachys Benth, C.
sclerocarpa Standl.) o bien especies almacenadoras de agua y carbohidratos
(por ejemplo, Bursera fagaroides (Kunth) Engl., Jatropha chamelensis Pérez-
Jim.) pueden ser utiles especialmente para acciones de restauracién de
campos degradados (Pineda 2007). Las especies que tienen estos atributos
tienen elevada resistencia a la sequia (Paramo 2009, Pineda-Garcia et al.
2012).

Otro estudio encontré que especies arbdreas nativas qu
con una amplia superficie de raices finas por unida
buenas candidatas para ser usadas en acciones de
degradados (Ricafio 2007). En contraste, las
plantulas con raices menos extensas pero de mayd
area foliar podrian usarse para enriquecer sitios

tienen un dosel forestal que produce sombra.

é g www.unicesar.edu.co
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Algunas de las estrategias en el manejo de selvas o BST en paisaje rural que
surgieron segun la investigacion fueron: el mantenimiento de grandes
remanentes de selva interconectados con el paisaje, usos agricolas del suelo
de bajo impacto y de pequefia extension, Ciclos de uso del suelo cortos
combinados con periodos de regeneracion prolongados, Enriquecimiento de
selvas secundarias con especies vegetales de valor comercial, Empleo de
especies lefiosas nativas, con valor biolégico y/o social, en la restauracion de
campos degradados, Incentivos economicos y desarrollo de programas
participativos de manejo que logren la construccion de acuerdos comunes
entre los propietarios de las tierras, instituciones de gobierno, organizaciones
no gubernamentales e instituciones académicas, Desarrollo de programas de
educacion ambiental que fortalezcan los conocimientos y actitudes positivas

hacia el aprovechamiento sustentable y la conservacion de selvas.

(Pizano, C y H. Garcia (Editores) 2014) Libro titulada: “El Bosque Seco
Tropical en Colombia” del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt (IAvH). Bogota, D.C., Colombia. En los analisis
realizados para este libro se encontr6 que queda menos del 4% de la

cobertura original de BST maduro en el pais. Otro 5% corresponde a lo que

se puede denominar remanentes de BST con algun grado
cual quiere decir que mas tierras deforestadas se e actualme
bajo usos agricolas o ganaderos, y lo preocupante mas del 70% de

estas tierras presentan degradacién y erosion, y ma

* % )
Dada la altisima relictualidad del BST en * *yENa
e

representatividad en el Sistema Nacional de Are g QLGMD—
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tipos de ecosistemas. Para esto se dan lineamientos sobre especies de

plantas claves, factores determinantes y procesos y herramientas utiles para

la restauracion del BST.

Uno de estos lineamientos es la ecologia de la restauracion, esta es la unica
estrategia concreta para abordar los procesos de degradacién ambiental,
conservar y aumentar la biodiversidad, mantener los servicios ecosistémicos,
mejorar la calidad de vida de la sociedad y adaptarse al cambio global (Harris
et. al 2006). El desarrollo practico de la ecologia de la restauracion se hace a
través de la restauracion se hace a través de la restauracion ecologica, la
cual es el proceso de asistir a ayudar el restablecimiento estructural y
funcional de un ecosistema degradado, dafiado o destruido, teniendo como
punto de partida el conocimiento adquirido desde la ecologia de la
restauracion, el potencial natural actual del ecosistema y ciertos estados
posibles y deseables socialmente (National Research Council 1992, SER
2004).

Para abordar la restauraciéon ecoldgica es necesario en primera medida,

definir el 4Por qué y para que se debe restaurar? Y ;Cuando y como se

el estado actual del ecosistema, su inciden
ecosistemas adyacentes y sobre todo el estado dEa8S N\@t S
ecosistémicos deseados socialmente. ***

(1998) Articulo cientifico titulado: “El Bosque se '7¢

Colombia” del Instituto de Investigacion de Recursos Y&y (7'
von Humboldt (IAvH), Programa de Inventario de la Biodive

é g www.unicesar.edu.co
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Exploraciones y Monitoreo Ambiental GEMA. Este documente es uno de los

referentes del pais, algunos datos obtenidos en bosque seco muestran que
esta formacion presenta una baja resistencia a la perturbacion, pero a su vez
posee alta capacidad de recuperacion o resiliencia (Murphy & Lugo 1986).
Haciendo posible los procesos de regeneracion relativamente rapidos una
vez la perturbacion ha cesado. Sin embargo y de acuerdo con Hernandez
(1995), las etapas sucesionales del Bosque seco Tropical altamente
degradado en la region Caribe colombiana ha dado paso a vegetacion
subxerofitica y esta a su vez al ser degradada, ha vegetacion xerofitica. Esto
muestra que los procesos de regeneracion natural en el Bosque seco
Tropical altamente degradado no garantizan la recuperacion hacia

condiciones previas a la perturbacion.

Dadas las condiciones precarias del Bosque seco tropical en Colombia es
importante considerar que las zonas en regeneracidn pueden ser una
importante y unica oportunidad de conservar una muestra representativa de
este ecosistema. Ademas se deben considerar programas de restauraciéon y
sistemas que busquen dar una continuidad de los remanentes existentes con

otros habitas mas humedos y bosques riparios.

4.2, MARCO TEORICO

4.2.1 EL SUELO

(Goémez. J & Mejia. P, 2017). En base a (Silla, 2015
capa mas superficial de la corteza terrestre, siendo

formada por minerales, agua, aire, materiales organi

é g www.unicesar.edu.co
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forma parte fundamental en los ciclos biogeoquimicos, por lo cual desarrolla

varias funciones esenciales en la naturaleza de caracter ecoldgico,

economico, social y cultural.

La formacion del suelo esta influenciado por cinco factores independientes,
pero que interactuan entre si para dar lugar al suelo. Estos factores son:
material parental o roca madre, clima, relieve o topografia, biota (organismos)

y tiempo (Jenny, 1941).

ORGANISMOS

ADICION
(Materia Organica)
Humificacion

PERDIDA
(Erosion)

TRANSLOCACION

X

Meteorizacion

TRANSF(:LMACION

1

llustracion 1. Procesos que contribuyen a la formacién de

s—\_"-.A

PERDIDA (lemac:on)

Fuente: IGAC

4.2.1.1 Composicion del suelo

El suelo esta constituido por tres fases. >
_ * * =
. * %
. La fase solida (formada por los compon I Nﬁt

organicos)
. La fase liquida
. La fase gaseosa

é s www.unicesar.edu.co
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La parte sdlida inorganica o mineral del suelo representa en proporcion un 50

% del volumen del suelo, la parte organica un 5 %, la parte liquida un 25 % y

la parte gaseosa un 20 %.

La fase sdlida organica interacciona con la inorganica formando compuestos
intermedios estableciendo uniones organico-minerales, lo que favorece la
destruccion de los minerales primarios, el desarrollo del proceso de
humificacion, etc. Los huecos que deja la fase sdélida al agregarse sus
particulas son ocupados por las fases liquida y gaseosa. Estas ultimas se
interrelacionan a través de la superficie de las particulas coloidales, arcillas y
humus, mediante el complejo de cambio de iones y la adsorcion de
moléculas polares y no polares. La atmésfera del suelo es parecida,
cualitativamente, a la atmdsfera terrestre, aunque difieren cuantitativamente
en su composicion. Se nutre de esta ultima y de la respiracion de la biomasa
que vive en el suelo. Las raices y los microorganismos en el proceso de
respiracion consumen oxigeno y desprenden didxido de carbono y si los
niveles de oxigeno son insuficientes porque la aireacién no es la adecuada,
se producen retrasos o paralizacion en el desarrollo de las plantas, toxicidad
ligada a procesos de reduccién, etc. La disolucion del suelo esta constituida

por agua, gases disueltos y otros solutos y particulas organi

» %

+*
T e

*
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capacidad de retencion de agua disponible, circulacion de agua, capacidad

para almacenar nutrientes y los riesgos de erosion.

Estructura: La asociacion de las particulas (arena, limo y arcilla) forma
agregados, la estructura define el arreglo u ordenamiento tanto de las
particulas individuales como de los agregados. La estructura del suelo afecta
directamente la aireacion, el movimiento del agua en el suelo, la conduccién

térmica, el crecimiento radicular y la resistencia a la erosion (FAO, s.f.).

Color: El color es una de las caracteristicas que mas se utiliza para
diferenciar los suelos; el color guarda relaciones con la temperatura, la
humedad, la cantidad de materia organica, el clima, los organismos y, en
muchos aspectos sirve para juzgar globalmente la fertilidad del suelo (UNAD,
2013).

Consistencia: La consistencia es la propiedad que define la resistencia del
suelo a la deformaciéon o ruptura que pueden aplicar sobre él. Segun su
contenido de humedad la consistencia del suelo puede ser dura, muy dura y
suave. Se mide mediante tres niveles de humedad; aire-seco, humedo y
mojado (FAO, s.f.).

Porosidad: El espacio poroso del suelo se refiere al p

del suelo no ocupado por solidos. En general el y del suelo esta

constituido por 50% materiales sélidos (45%

pueden circular o retenerse (FAO, s.f).

é g www.unicesar.edu.co
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Densidad: A través de esta, se puede obtener la porosidad total del suelo.

Se refiere al peso por volumen del suelo. Existen dos tipos de densidad, real

y aparente.

Densidad real: Es el peso de las particulas sélidas del suelo, relacionado
con el volumen que ocupan, sin tener en cuenta su organizacion en el suelo,

es decir, sin involucrar en el volumen el espacio ocupado por los poros.

Densidad aparente: Es |la densidad del suelo que tiene en cuenta el espacio

ocupado por los poros al cuantificar el volumen de la muestra de suelo.

Temperatura: Es una caracteristica que influye en el suelo afectando los

organismos y las velocidades de reaccidén que se puedan dar en el medio.

Profundidad del suelo: A través de esta, se determina el volumen de agua

que pueda almacenar un suelo para las raices.

Conductividad hidraulica: Es la medida de la permeabilidad y se define
como la velocidad con que el agua se mueve a través del suelo en un medio

saturado y se expresa en mm/dia (UNAD, 2013).

Capacidad de campo: Es la cantidad de agua que pued
contra la fuerza de gravedad, después de un rieg

humedecido.

¢ Propiedades quimicas
Conductividad eléctrica: La conductividad eléct
medir la concentracion total de sales en una solud

sales estan presentes. La CE se expresa en

é g www.unicesar.edu.co
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de la solucién del suelo. En el caso de la CE de la solucién del suelo, hay

que especificar en qué estado de humedad del suelo. A medida que el suelo
se seca, la CE de la solucion del suelo va en aumento. A una misma cantidad
de sales aplicada al suelo, la concentracién de las sales en la solucién de
suelo en capacidad de campo sera menor, cuanta mas agua sea capaz de

retener el suelo (Fertiliquidos, 2010).

Capacidad de intercambio catiéonico (CIC): La Capacidad de Intercambio
Catidnico (CIC) es una medida de cantidad de cargas negativas presentes en
las superficies de los minerales y componentes organicos del suelo (arcilla,
materia organica o sustancias humicas) y representa la cantidad de cationes
que las superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.). Estos seran
intercambiados por otros cationes o iones de hidrogeno presentes en la
solucion del suelo y liberados por las raices. El nivel de CIC indica la
habilidad de suelos a retener cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes
a la planta, su pH potencial entre otras. Un suelo con bajo CIC indica baja
habilidad de retener nutrientes, arenoso o pobre en materia organica (FAO,
s.f.).

PH: El pH (potencial de hidrégeno) determina el grado de ad

(H+) por las particulas del suelo e indica si un suelo estg
el indicador principal en la disponibilidad de nutri ra las plantas,
influyendo en la solubilidad, movilidad, disp
constituyentes y contaminantes inorganicos prese
del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a

s.f.).
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potasio y sodio). La fraccion de los cationes basicos que ocupan posiciones

en los coloides del suelo se refiere al porcentaje de saturacién de bases.
Cuando el pH del suelo indica 7 (estado neutral) su saturacion de bases llega
a un 100 por ciento y significa que no se encuentran iones de hidrégeno en
los coloides. La saturacién de bases se relaciona con el pH del suelo. Se
utiliza unicamente para calcular la cantidad de limo requerida en un suelo

acido para neutralizarlo (FAO, s.f.).

4.2.2 BIORREMEDIACION EN SUELOS CONTAMINADOS

El término biorremediacion se utiliza para escribir una variedad de sistemas
que utilizan organismos vivos (plantas, hongos, bacterias, etc.) para
degradar, transformar o remover compuestos organicos tdéxicos a productos
metabdlicos inocuos 0 menos toxicos. La biorremediacion puede emplear
organismos propios del sitio contaminado (autéctonos) o de otros sitios
(exdgenos), puede realizarse in situ 0 ex situ, en condiciones aerobias (en

presencia de oxigeno) o anaerobias (sin oxigeno) (Sepulveda & Trejo, 2002)

4.2.2.1 Tecnologias in situ
Las técnicas in situ buscan estimular y crear un ambiente favorable para el

crecimiento microbiano a partir de los contaminantes. De

distinguen los siguientes métodos:

e Bioventeo: El bioventeo es una tecnologia rel ente nueva, cuyo

objetivo es estimular la biodegradacion natural

. " " . . —
biodegradable en condiciones aerobias. El airg
contaminado a través de pozos de extraccion, gt

(extraccion o inyeccioén), con bajas velocidades e

é g www.unicesar.edu.co
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Bioestimulacién: La bioestimulacion implica la circulacién de soluciones
acuosas (que contengan nutrientes y/u oxigeno) a través del suelo
contaminado, para estimular la actividad de los microorganismos
autdctonos, y mejorar asi la biodegradacion de contaminantes organicos
o bien, la inmovilizacién de contaminantes inorganicos in situ (Sepulveda
& Trejo, 2002).

Bioaumentacién: Utiliza el suelo contaminado, trabajado periédicamente
mediante técnicas de laboreo y suplementado con agua y nutrientes (si
es necesario), constituyendo un sistema aerdbico en un lecho
previamente acondicionado. El suelo asi preparado se siembra con
determinados microorganismos (seeding) para incrementar la velocidad
natural de degradacion de un contaminante. Estos microorganismos
pueden ser nativos o pueden ser de otra procedencia (con las
capacidades metabdlicas deseadas). En ambos casos los
microorganismos son multiplicados en laboratorio e inoculados luego en
el suelo a tratar. Para mejorar la aireacién de la mezcla suelo- residuo se
realizan tareas de laboreo (arado y roturado). Para el que proceso sea

efectivo, los microorganismos incorporados al ambiente comprometido

Cuadros, 2005).

Biolabranza: Durante el proceso de biolabranz

uEerficie del suelo

| Arag sygl —
* *

huipd 6t

remueve periddicamente para favorecer su airgg " Las condiciones

contaminado es tratado en el mismo sitio por rgaI0 ]
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entra la biolabranza y el composteo, es que en la biolabranza, se mezcla

el suelo contaminado con suelo limpio, mientras que el composteo

generalmente se realiza sobre el suelo (Sepulveda & Trejo, 2002).

4.2.2.2 Tecnologias ex situ
Dos son los tratamientos que se distinguen cuando el procedimiento se

realiza fuera del lugar donde esta la contaminacion:

e Tratamiento por via soélida: También conocido como “Landfarming”,
tratamiento en lechos o tratamiento via solida. Esta es la técnica mas
usada para la biorremediacion de los lodos contaminados con
hidrocarburos y de otros desechos de la industria petrolera. Esta técnica
consiste en excavar los suelos contaminados, extenderlos sobre un area
suficientemente amplia y estimular las variables de incidencia en el
proceso para promover la actividad de los microorganismos encargados
de degradar los hidrocarburos (Torres y Zuluaga, 2009).

e Bioceldas o biopilas: Consiste en la reduccion de la concentracion de
contaminantes derivados del petroleo en suelos mediante n la formacion

de pilas de material biodegradable de dimensiones variables, formadas

contaminantes (Torres y Zuluaga, 2009).
e Tratamiento por via suspension: También
biorreactor o contacto liquido-solido. El pr

excavar el suelo contaminado y luego int

suspension hasta que las transformaciones dé
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seleccionados para su eliminacidon alcanzan el nivel deseado. A

continuacion, se detienen el mezclado y la aireacion, y se deja a los
solidos separarse de los fluidos por sedimentacion. El sedimento es
retirado vy, si la transformacién ha tenido éxito, el suelo se devuelve a su
lugar de origen, mientras que los liquidos se tratan como aguas

residuales (Torres y Zuluaga, 2009).

4.2.2.3 Fertilizantes.

Cualquier material natural o industrializado, que contenga al menos cinco por
ciento de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P2 05, K2 O), puede
ser llamado fertilizante. Los fertilizantes que contienen sélo un nutriente
primario son denominados fertilizantes simples. Aquellos conteniendo dos o
tres nutrientes primarios son llamados fertilizantes multinutrientes, algunas
veces también fertilizantes binarios (dos nutrientes) o ternarios (tres
nutrientes) (/IFA, 2011).

4.2.2.4 Biofertilizantes:
También llamados abonos organicos son de gran importancia en la

agricultura porque elevan el potencial productivo del suelo, actuando como

radicular de las plantas, mejorando el sostenimj las mismas,

promoviendo la sanidad del cultivo y aportando hg influencian

(UAESP-UNAL, 2014).
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Algunas de las tecnologias para produccion de abonos organicos son:

e COMPOSTAJE

Es un proceso aerobio de degradacion de materia organica, con aumento de
temperatura de forma controlada; se realiza por accidon de microorganismos
en presencia de aire para generar el abono organico llamado compost
(UAESP-UNAL, 2014).

La formacion se ve fomentada por una buena ventilaciéon, un agitado
frecuente y un grado de humedad suficiente. Diversas técnicas, como por
ejemplo la adicidon de estiércol liquido, pueden potenciar la actuacién de los
micro-organismos y el enriquecimiento del compost con nutrientes (Restrepo
& Fraume, 2007). Esto se potencia como resultado del proceso de
destruccion y consumo de los almidones, proteinas y grasas contenidas en la
materia organica, en presencia de oxigeno para transformarla en una especie

de abono (Restrepo & Fraume, 2007).

DIOXIDO DE CARBONO
AGUA
CALOR

MICROORGANISMOS
FUENTES DE Cy N
AGUA

OXIGENO

COMPOST

metodologias de compostaje y lombricultura. Contrato Inte
Suscrito entre la Unidad Administrativa Especial de Servii
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o LOMBRICULTURA

Esta aplica normas y técnicas de produccion utilizando las lombrices rojas
californianas (Eisenia fetida) para reciclar residuos organicos biodegradables
y, como fruto de su ingestién, los anélidos efectian sus deyecciones
convertidas en el fertilizante organico mas importante hoy disponible (Diaz,
2002).

Las lombrices son de gran importancia en la degradacion y mineralizacion de
la materia organica del suelo (UAESP-UNAL, 2014). Con su actividad
participan en la fertilizacion, aireacién, formacion del suelo y es posible
obtener materia organica muy estable en un tiempo relativamente corto para
su uso inmediato en la agricultura. Se trata del humus de lombriz, sustancia
inodora parecida a la borra de café que, en comparacién con la urea, es 5

veces superior en nitrégeno, fosforo, potasio y calcio (Diaz, 2002).

Es un proceso aerobio en el que las lombrices, con ayuda de los
microorganismos, transforman la materia organica en compuestos mas
simples (Roman et al., 2013), este es un producto estable donde se

encuentran nutrientes disponibles para las plantas y gran [ de

microorganismos benéficos que estimulan el desarrollo

cultivos. Durante el proceso de produccion de lombri

muchos minerales, de manera que quedan disponibl
las plantas (UAESP-UNAL, 2014).

a ser tomados por

4.2.3 ANALISIS DE SUELO

é g www.unicesar.edu.co

1S0 9001

mliNet m Campus Universitario Sede Sabanas, Oficina 105 D. Tel. 5848217
% ﬁ EXT. 1129
E-mail: ambiental@unicesar.edu.co

W icontec

CO-SC-CER518726



1S0 9001

W icontec

CO-SC-CER518726

h Universidad @

Popuy,
28 a,v

Uniy,,

Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE EL GOMPROMISO DE T0DOS
INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA
contrastados contra curvas previamente construidas (sobre la base de

ensayos de campo) de respuesta del cultivo que se va a establecer, a

fertilizantes, en la zona que corresponde (Novoa et al., s.f.).

El analisis quimico de suelo es una herramienta de gran valor, para la toma
de decisiones del profesional encargado de dar recomendaciones sobre

férmula de fertilizacidn por usar bajo determinadas condiciones de suelo.
4.2.4 BOSQUE SECO TROPICAL

(IAVH, 1998). El Bosque seco Tropical (Bs-T) se define como aquella
formacion vegetal que presenta una cobertura boscosa continua y que se
distribuye entre los 0-1000 m de altitud; presenta temperatura superiores a
los 240 C (piso térmico calido) y precipitaciones entre los 700 y 2000 mm
anuales, con uno o dos periodos marcados de sequia al afio (Espinal 1985;
Murphy & Lugo 1986, IAVH 1997).

Segun el IAvH (2014) la caracteristica mas tipica del bosque seco tropical es

la estacionalidad marcada de lluvias que incluye varios meses de sequia

(Gentry 1995, Pennington et al. 2009, Dirzo et al. 2011). Al mismos tiempo,

g actorr<ae

sequia, mientras que mantienen sus hojas en la estd g de lluvias (Dirzo et

4’. penetra hasta e

I

sotobosque y seca la hojarasca, generando una acunTSigy ,f
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organica en el suelo que previene la descomposicion (Pennington et al.

2000). Adicionalmente, hay muchas plantas que se presentan espinas y que
han sincronizado su floracion vy fructificacion a la época de sequia o de lluvias
(Pennington et al. 2000).

4.3. MARCO CONTEXTUAL

La Mina el Cielo, se encuentra ubicada a 15 km de la ciudad de Valledupar,
la cual pertenece al corregimiento Valencia de Jesus — Cesar, posee 55 Ha,
cuyas coordenadas geograficas son: 10°19°52,53” Latitud Norte vy
73°20°'7,95” Longitud Oeste, a una elevacion media de 111 msnm (Google
earth, 2017).

La region cuenta con un clima calido, una temperatura promedio anual de
32°C y una precipitacion pluvial de 145 mm (IDEAM, 2017). En este predio se

presentan caracteristicas de bosque seco tropical.

El area total del titulo minero es de 55 Hectareas. El titulo se ubica en la
Plancha No. 34-I-B del IGAC (Agencia Nacional de Mineria. Grupo de
Seguimiento, Seguridad, Control y Seguridad Minera, 2015). El poligono se

localiza en las coordenadas que se muestran en la tabl

(Poligono del titulo minero).

Tabla 2. Coordenadas del poligono de titulo

PUNTO NORTE ESTE

let s

1634500 1081500
1634500 1082000
1633400 1082000
1633400 1081500

Fuente: Tomado de Expediente minero, Agencia Nacional de
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3

llustracién 3. Poligono Titulo Minero 0164-20

Fuente: Tomado de Catastro Minero Colombiano —CMC-. Agencia Nacional de Mineria
2017. Recuperado de http/www.anm.gov.co.

llustracién 4. Esquema localizaciéon UPM en el Ti

Fuente: Google Earth, 2017
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La mina El Cielo, se localiza en la vereda El Cielo del corregimiento de

Valencia de Jesus en el Municipio de Valledupar, aproximadamente a 15
kilbmetros de la via que de Valledupar conduce al municipio de Bosconia. En
ese punto sobre la margen izquierda se toma un carreteable de

aproximadamente 1,5Km que conduce hasta la vereda.

llustracion 5. Acceso a Vereda EI Cielo

Fuente: Autores, 2017

P2

v
llustracién 6. Acceso principal al titulo 0164 70

-~
= | -
Lo ediir=.

EMENT
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4.3.1 CLIMA

El area de estudio presenta las siguientes condiciones climatoldgicas:

-Temperatura: la temperatura promedio de la zona es 37°C, los meses mas
calidos son enero y febrero y los menos calidos son octubre y noviembre. A

lo largo del afio la temperatura varia entre unos 4°C.

-humedad relativa: la humedad relativa estimada en la mina es
aproximadamente 87,5%, a lo largo del afio se presentan valores maximos
de 91% y minimo de 62%. La estacion meteoroldgica ubicada mas cercana a
la mina el cielo muestra que los meses en donde se presenta mayor
humedad son septiembre, octubre, noviembre y los meses de menor

humedas son enero, febrero y marzo.

- Precipitaciones: la lluvia en el departamento del Cesar esta determinada
por los movimientos en la zona de confluencia intertropical a lo largo del afio.
En el primer semestre estas se desplazan de sur a norte y producen un
aumento de precipitacion para los meses de abril y mayo, en el segundo

semestre las precipitaciones son mas altas pues la zona de confluencia

intertropical trae en su desplazamiento masas de aire carga

4.4, MARCO CONCEPTUAL

= Abono: Sustancia organica o mineral que apeste=a gﬁé&rﬂﬁt
" . e . * X K :
nutritivos, especialmente nitrégeno, fésforo, po _; alSio*, rfec )

para el metabolismo, crecimiento y mejor prodt 3

ad de las plantas.

Dependiendo de su naturaleza, se distingue entregg
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origen organico o mineral, y abonos artificiales o quimicos, producidos
industrialmente.

Abono organico: el abono organico abarca los abonos elaborados con
estiércol de ganado, compost rurales y urbanos, otros desechos de
origen animal y residuos de cultivos. Los abonos organicos son
materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la productividad de
los suelos ha sido demostrada.

Biodiversidad: Contraccion de la expresién "diversidad biolégica", y
hace referencia a la significativa variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos entre otros, los ecosistemas terrestres, marino,
otros acuaticos y los complejos ecologicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies los
ecosistemas. La diversidad mide la riqueza en numero de especies,
mediante un indice que refleja la relacion entre el nimero de individuos
de cada especie y el numero total de individuos de todas las especies
presentes y es la clave para asegurar la continuidad de la vida en la
tierra, siendo un requisito fundamental para la adaptacién, la
supervivencia y la evolucion continua de las especies.

Bioindicador: Especies o comunidades de organismos

comportamiento o estado fisiolégico presenta una
con determinadas circunstancias del entorno, por | eden utilizarse

como indicadores de éstas. Como bioindicador: mplean diferentes

organismos que reaccionan mas de prisa q a_los
. . . . *
productos toxicos y a las perturbaciones del
*

aquellos que son sensibles a exposiciones corta

gue no son detectables en muestreos puntuales. F

nitréfilas son un indicador de un exceso de aB

é g www.unicesar.edu.co

mliNet m Campus Universitario Sede Sabanas, Oficina 105 D. Tel. 5848217
% ﬁ EXT. 1129
E-mail: ambiental@unicesar.edu.co



1S0 9001

d; |con1ec

CO-SC-CER518726

Universidad

a‘ Popuig,

6,

Uniy,

e,

r‘,
~

1es99

Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE EL GOMPROMISO DE T0DOS
INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

indica distintos niveles de calidad de las aguas. Los liquenes se utilizan
como bioindicadores de la contaminacion atmosférica.

Biotecnologia: Toda aplicacion tecnoldégica que utiliza sistemas
biolégicos y organismos vivos, sus derivados, para la creacion o
modificacion de productos o procesos para usos especificos.

Bosque seco tropical (bs-T): Zonas de vida que presentan una
cobertura boscosa continua, en piso térmico calido con precipitaciones
entre 700 y 2.000 mm y con uno o dos periodos marcados de sequia,
con precipitacion media anual entre 1.000 y 2.000 mm, biotemperatura
superior a 24° C y pertenece al piso térmico tropical.

Bosque tropical: Cubierta vegetal de denso follaje festoneado con
bejucos y enorme variedad de plantas y animales. Ocupa regiones bajas
cerca del Ecuador, con ambientes que van de muy lluviosos a muy secos
y temperaturas muy altas.

Caducifolio: Vegetal que tiene sus hojas caducas, es decir que las
pierde en cierta época del afio debido a que las condiciones del ambiente
no le son favorables, ya sea por la falta de agua o las temperaturas
demasiado bajas. Suele reservarse esta denominacién para las especies

que se desnudan en el periodo frio, llamandose tropof]

pasan sin hojas la estacién seca o calurosa.
Calidad del suelo: Son los atributos que posee determinado
que no pueden verse o medirse directamente; e puede inferir su
calidad en funcion de las caracteristicas d S?*&L
sustentan. La fertilidad, la productividad y la ero a;i‘

de la calidad del suelo. Atributo del suelo q %

diferencial sobre la adaptabilidad del suelo para@iglase concreta de

&/ «"
SEpENT ©

empleo o sobre su vulnerabilidad ante aquel.
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Compost: Composta. Abono de gran calidad obtenido a partir de la
descomposicion de residuos organicos, que se utiliza para fertilizar y
acondicionar los suelos, mejorando su calidad. Al mezclarse con la tierra
la reaviva y favorece el desarrollo de las caracteristicas 6ptimas para el
cultivo.

Contaminacion del suelo: Alteracion de la composicién de la corteza
terrestre por fertilizantes, biocidas, o de otra sustancia nociva.
Deforestaciéon: Destruccion a gran escala del bosque por la accion
humana.

Degradacion fisica del suelo: Disminucién del contenido de materia
organica en la capa superior del suelo, causada por la tala de la cubierta
vegetal y la practica de cultivos inadecuados. El sintoma fundamental es
la reduccion de la porosidad del suelo, la cual se manifiesta a su vez en
la compactacion, apelmazamiento, encostramiento, reduccion de la
permeabilidad, degradaciéon de la estructura, falta de aireacion vy
limitaciones para el enraizamiento de las plantas.

Degradacion forestal: Reduccién de la calidad del bosque.
Degradacion quimica del suelo: Denominado lavado de bases,

fendmeno por el cual las aguas arrastran a mayor profundi

esenciales para las plantas, lo cual implica deteri
descenso de pH y, en algunos casos, efectos t0xj
aumento en la concentracion de aluminio, como
y otras zonas selvaticas. La contaminacién qui
origen natural, pero son las actividades ind
principales causas de toxicidad; como por eje
pesticidas y fertilizantes, asi como el manejo R

residuos.
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Desertificacion: Es la degradacion de la tierra en zonas aridas, semi-
aridas, y sub-humedas; resultante de varios factores que incluyen las
variaciones climaticas y actividades humanas.

Desertizacién: Sinonimo de Desertificacion pero sin la influencia del
factor humano como causante de la formacion de desiertos. Término que
se aplica a la degradacion de las tierras en zonas secas, debida
fundamentalmente al impacto humano.

Diversidad biolégica: Diferentes formas y variedades en que se
manifiesta la vida en el planeta tierra, es decir, desde organismos vivos
hasta los ecosistemas; comprende la diversidad dentro de cada especie
(diversidad genética), entre las especies (diversidad de especies) y de
los ecosistemas (diversidad ecologica).

Ecosistema: Conjunto de seres vivos que viven en un area determinada,
los factores que lo caracterizan y las relaciones que se establecen entre
los organismos y, entre éstos y el medio fisico. Los ecosistemas son
entes reales (una laguna, un bosque, etc.).

Ecosistema estratégico: Lugar natural que tiene un valor particular por
los elementos que encierra, generalmente se asocia a la riqueza en

biodiversidad o a las fuentes de agua, como los hu

quebradas, etc.

Endémica: Especie vegetal o animal, confinada Istribucién a un

del lugar, como

I:Net u

generalmente por heces y orina de anima ome T puede S

area natural restringida y natural de ella.

autoctono o indigena, pero muy restringido en s

Estiércol: Material organico empleado para fe
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contenidos son menores y se encuentran en forma organica. Puede
aplicarse en mayor cantidad para alcanzar las cantidades que necesita el
cultivo, pero en general, el nitrégeno es menos estable y esta disponible
por menos tiempo en el suelo. Es rico en materia organica, por lo que
aumenta la fertilidad del suelo y mejora su capacidad de absorcion y
retencion de agua.

Humificacién: es el proceso de formacion de acidos humicos y fulvicos,
a partir de la materia organica mineralizada.

Humus: materia organica descompuesta, amorfa y de color marrén
oscuro de los suelos, que ha perdido todo indicio de la estructura y la
composicion de la materia vegetal y animal a partir de la que se origino.
Por tanto, el término humus se refiere a cualquier materia organica que
ha alcanzado la estabilidad y que se utiliza en la agricultura para
enmendar el suelo. El producto de la lombriz suele Illamarse
equivocadamente humus, cuando en realidad debe Illamarse
vermicompuesto.

Macronutrientes. Minerales que un organismo necesita en grandes
cantidades para permanecer vivo. De manera especifica, se refiere a las

sales minerales que las plantas necesitan en canti |

nitrégeno, fésforo y potasio.
Micronutrientes: Sustancias minerales que las ecesitan, pero
en cantidades muy pequefias, es decir a man trazas, las cuales
que no se pueden medir por métodos quimicos
el manganeso, el boro, el zinc, el cobre y el
cantidades muy exiguas por lo que son micrt
vestigiales.

Xeroéfilo: Xerofitico. Bosque cuyas especies
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organismo que posea la misma capacidad de vivir o preferir vivir en

medios notablemente secos, y que algunas veces presenta adaptaciones

para tal fin, como por ejemplo el almacenar agua en su parénquima.

4.5. MARCO LEGAL.

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA.

Art. 8. Riquezas culturales y naturales de la Nacion. Es obligacidén del Estado

y de las personas proteger las riquezas culturales y naturales de la Nacion.

Art. 58. Funcion ecologica de la propiedad privada. Establece que la
propiedad es una funcién social que implica obligaciones y que, como tal, le

es inherente una funcién ecoldgica.

Art. 59. Ambiente sano. Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las

decisiones que puedan afectarlo.

Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,

conservar las areas de especial importancia ecologica

educacion para el logro de estos fines.

Art. 80. Planificacion del manejo y aprovecha de los recursos
naturales. El Estado planificara el manejo y aprove
naturales, para garantizar su desarrollo soste

restauracion o sustitucion.
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Asi mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de los

ecosistemas situados en las zonas fronterizas.

Art. 95. Proteccion de los recursos culturales y naturales del pais. Establece
como deber de las personas, la proteccion de los recursos culturales y

naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente sano.

LEY 23 DE 1973. Por el cual se conceden facultades extraordinarias al
Presidente de la Republica para expedir el Codigo de Recursos Naturales y

de Proteccion al Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones.

Art. 1. Es objeto de la presente ley prevenir y controlar la contaminacion del
medio ambiente, y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion de
los recursos naturales renovables, para defender la salud y el bienestar de

todos los habitantes del territorio nacional.

LEY 2 DE 1959. Por el cual se dictan normas sobre economia forestal de la

Nacion y conservacion de recursos naturales renovables.

LEY 99 DE 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se

reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservagia

ambiente y los recursos naturales renovables, se o

Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposicio

Art. 16. Paragrafo.- El Ministerio del Medio Ambien

* %
apoyo cientifico y técnico de los centros de investiggtiofie tll@ﬁ
* *
las universidades publicas y privadas y en especialfe nalityts dé Ciencias
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Art. 1. El ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben

participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad publica e interés
social. La preservacidon y manejo de los recursos naturales renovables

también son de utilidad publica e interés social.

Capitulo Il, Parte VIII. Art. 194. Las normas de esta parte se aplican a

cualquier individuo de la flora que se encuentre en deterioro Nacional.

Art. 195-199 Definiciones.; Art. 196, 197, 200 y 241 Medidas de Porteccion y

conservacion; Art. 202-205 Areas forestales.

Capitulo 1. Art. 206-210 Areas de reserva forestal; Art. 211-224

Aprovechamiento forestal.

Parte VII, Capitulo 1. Art. 179. El aprovechamiento de los suelos debera
efectuarse en forma de mantener su integridad fisica y su capacidad

productora.

En la utilizacidn de los suelos se aplicaran normas técnicas de manejo para
evitar su pérdida o degradacién, lograr su recuperacion y asegurar su

conservacion.

Art. 182. Estaran sujetos a adecuacion y restauracig

encuentren en alguna de las siguientes circunstancia

a.- Inexplotacion si, en especiales condiciones de gkpap —
en utilizacion economica. ***

b.- Aplicacion inadecuada que interfiera la estabilidadiEaie S

productividad del suelo.

d.- Explotacién inadecuada.
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Art. 258. (literales C y D) Facultades de administracion para la proteccion de

la fauna silvestre.

DECRETO 1449 DE 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.

Art. 2. En relacion con la conservacion, proteccion y aprovechamiento de las
aguas, los propietarios de predios estan obligados a conservar en buen
estado de limpieza los cauces y depdsitos 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.

DECRETO 1608 DE 1978. Por el cual se reglamenta el Codigo Nacional de
los Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente y la

Ley 23 de 1973 en materia de fauna silvestre.

Art. 14. Para garantizar el reconocimiento del principio segun el cual los

recursos naturales renovables son interdependientes y para asegurar que su

minimizar los efectos indeseables o nocivos.
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DECRETO 1791 DE 1996. por medio del cual se establece el régimen de

aprovechamiento forestal.

Art. 2. El presente Decreto tiene por objeto regular las actividades de la
administracion publica y de los particulares respecto al uso, manejo,
aprovechamiento y conservaciéon de los bosques y la flora silvestre con el fin

de lograr un desarrollo sostenible.

DECRETO REGLAMENTARIO 2462 DE 1989. Sobre explotacion de

materiales de construccion.

RESOLUCION 192 DE 2014. Por la cual se establece el listado de las
especies silvestres amenazadas de la diversidad bioloégica colombiana que

se encuentran en el territorio nacional, y se dictan otras disposiciones.

Art. 1. Criterios para categorizar. Para efectos de lo dispuesto en la presente
resolucion, una especie esta amenazada cuando sus poblaciones naturales
se encuentran en riesgo de desaparecer por cumplir con alguno o varios de

los siguientes criterios:

1. Rapida reduccién en tamano poblacional.

2. Areal pequefio, fragmentado, en disminucion o fluctua
3. Poblacion pequefia y en disminucion.
4. Poblacién o areal muy pequeno.

5. Analisis de viabilidad poblacional.

Art. 4. Categorias para especies amenazadas. Las

categorizan de la siguiente manera:
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2. En Peligro (EN): Aquellas que estan enfrentando un riesgo de extincion

muy alto en estado de vida silvestre.
3. Vulnerable (VU): Aquellas que estan enfrentando un riesgo de extinciéon

alto en estado de vida silvestre.

Art. 5. De la gestion ambiental. EI Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible en conjunto con las demas entidades del SINA, definiran las
medidas de conservacidon y manejo de las especies amenazadas, sin
perjuicio de las funciones y competencias asignadas a otras entidades

publicas.
DOCUMENTO CONPES 2834 DE 1996. Politica de bosques.

El objetivo general es lograr un uso sostenible de los bosques con el fin de
conservarlos, consolidar la incorporacion del sector forestal en la economia

nacional y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

www.unicesar.edu.co
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5. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto se establece el tipo de
investigacion descriptiva-longitudinal, debido a que en el proceso de
investigacion se pretende un estudio de las propiedades del suelo con
seguimiento de campo analizando las variables en el tiempo para el proceso

de recuperacion del suelo del BST.
Poblacion

La investigacion se realizara en los suelos mineros de la Vereda El Cielo
corregimiento de Valencia de Jesus — Cesar y dentro de los limites de la

granja UPC. A través de pruebas pilotos, analisis de campo y laboratorios.
Disefo de la investigacion

Durante la investigacion el disefio a ejecutar es de campo el cual consiste en
tomar los datos directamente de los suelos de la mina El Cielo y la granja

UPC, y de los distintos ensayos.

METODOLOGIA A SEGUIR

La metodologia utilizada para el desarrollo del proy

* %
secuencial conforme a como se encuentran .-r...r IoSNEt a—
*, * ok
. I » ***’

propuestos. A continuacidn se muestran las etapas 3

Etapa 1. Realizar un Diagnéstico del estado del
e Reconocimiento de zona

e |nventario forestal
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Identificacion del area demostrativa con suelos afectados por la actividad

minera

Identificacion de especies forestales.

Etapa 2. Analizar condiciones Fisicas y Quimicas del suelo del BST.
Analisis de suelos afectados por la actividad minera.

Toma de muestras de suelo minero, a través de un muestreo compuesto.

e Caracterizacién del suelo

a) Pruebas fisicas: Textura, Color, Retencién de Humedad, Densidad
Aparente, consistencia, infiltracion, porosidad.

b) Pruebas Quimicas: Carbono Organico, pH, Capacidad de Intercambio
Catidénico (CIC), Fosforo, Hierro, Potencial De Nitrogeno,
Micronutrientes.

El estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas se hara a escala de
laboratorio y campo mediante una serie de ensayos los cuales permitira

conocer el estado actual de los suelos.

Etapa 3. Realizar el parcelamiento para la aplicacion de las tecnologias

de recuperacion (Lombricultura y Compost).

En esta etapa se realizaran los siguientes procesos:

a) Delimitacién del area a intervenir a través de
b) Obtencion de Material biodegradable
c) Adecuacion de camas de compost y lombric
d)

)

e

Prueba de adaptacion.

Separacion de productos a aplicar.

Todo esto con el fin de aplicar Biocompost.
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Etapa 4. Evaluar el nivel de eficiencia en la recuperacion del BST a

través de los procesos de lombricultura y compost.
a) Seguimiento a las parcelas de estudio en evolucion de la recuperacién
a través del Biocompost.
b) Establecimiento del sistema de indicadores.
c) Analisis fisicoquimico del suelo post al tratamiento ejecutado.
d) Seguimiento de adaptacién de especies forestales autdctonas.

e) Aumento de la biodiversidad.

www.unicesar.edu.co
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6. ANALISIS DE RESULTADOS.

Diagnéstico del estado del BST como linea Base.

El area de BST sobre el cual realizamos el inventario forestal esta ubicado en
la vereda El cielo, Valencia de Jesus, corregimiento de Valledupar, dentro de
los limites de la Granja UPC. Coordenada inicial: EO1081294 NO1634311.

La superficie total del area a inventariar es de aproximadamente 16,52 Ha.

Perimetro @

2.513,65m ~

B Area

16,52 ha ~

llustracién 7. Area de BST dentro de granja UPC
Fuente: Google Eart

Se realiz6 identificacion de la zona a inventariar haciend
PC. En don

pocas especies

por el area de BST ubicado dentro de los limites de la
pudimos observar un BST pobre en biodiversi
endemicas, suelos bastante compactados debido a
los mismos; la industria minera de extraccion de a
manera este ecosistemas causando la erosion
crecimiento de nuevas especies y reduciendo en grag
del BST.
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Este inventario se realizo por medio de parcelamientos escogidos

aleatoriamente dentro del area de BST; se realizaron 6 parcelas de 50mx3m.

llustracion 8. Medicion del diametro del tronco a la altura al pecho del arbol en
inventario
Fuente. Autores, 2018

Entre las especies inventariadas encontramos 14 diferentes: Uvito, Trupillo,

Neem, Melina, Guacimo, Guacamayo, Aromo, Cruceto, Polvillg

observar mas detalles en la siguiente tabla:

Tabla 3. Inventario forestal parcela

PARCELA 1

NOMBRE NOMBRE AREA g
CIENTIFICO COMUN DAP(m) Hc(m) Ht(m) COORDENADAS BASAL(m?) VOLUMEN(m?)

CORDIA ALBA

2 | CORDIA ALBA UVITO 0,15 1,8 2,5
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3 | CORDIA ALBA UVITO 0,3 3 6 EO 1081321 0,071 0,302
NO 1634317
PROSOPIS EO 1081316
3| JULIFLORA TRUPILLO 0,24 5 8 NO 1634323 0,045 0,257
0145 | 2 5 EO 1081320 0,017 0,059
AZADIRACHTA
> INDICA NEEM
0,15 1 3 NO 1634330 0,018 0,038
Bl AZADIRACHTA NEEM 03 A o EO 1081327 0.071 0.402
NO 1634322
7 | AADRACHTA NEEM 0,15 1 3 EO 1061326 0,018 0,038
NO 1634322
)| AZADIRACHTA NEEM o024 | 5 o EO 1081328 0.045 0.257
NO 1634323
o | AZADIRACHTA | gy 03 | 45 | o EO 1081327 0,071 0,452
NO 1634324
B AZADIRACHTA NEEM 0345 | 3 6 EO 1081326 0.093 0.309
NO 1634325
B AZADIRACHTA NEEM 020 | 25 | 6 EO 1081325 0,066 0,282
NO 1634323
1o | AZADIRAGHTA | ey, 0.8 3 | s EO 1081327 0,503 2,859
NO 1634323
13 | AZADIRACHTA NEEM 03 | 35 | 8 =0 1991525 0,071 0.402
NO 1634321
AZADIRACHTA EO 1081326
14 | AADIRACE NEEM 026 | 2 4
PROSOPIS
15| FLoRa | TRUPILLO | 014 | 2 5
GMELINA
16|  ARBOREA MELINA 102 | 8 | 13
AZADIRACHTA
17| M DIcA NEEM 0,8 3 8
AZADIRACHTA
18| DA NEEM 029 | 7 | 23
AZADIRACHTA
Cl Ranrerivive NEEM 0,21 2 7
20|  GMELINA MELINA 0685 | 8 | 14

0
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ARBOREA NO 1634327
21 AZAl?\l'gfc‘;iHTA NEEM 0345 | 3 7 EC 1081347 0,093 0,465
NO 1634333
GMELINA EO 1081346
22 MELINA 0,69 8 13 0,374 3,456
ARBOREA NO 1634323
GMELINA EO 1081341
23 MELINA 0,7 7 11 0,385 3,010
ARBOREA NO 1634322
GMELINA EO 1081340
24 MELINA 0,24 10 12 0,045 0,386
ARBOREA NO 1634323
25 AZAIE,’\I'SQE\HTA NEEM 0,53 4 7 EC 1081324 0,221 1,008
NO 1634318
GMELINA EO 1081321
26 MELINA 0,91 7 12 0,650 5,549
ARBOREA NO 1634318
27 AZAl?\l'gféiHTA NEEM 0,58 4 8 EO 1081321 0.264 1,503
NO 1634320
GMELINA EO 1081316
28 MELINA 0,72 7.5 12 0,407 3,474
ARBOREA NO 1634316
GUAZUMA EO 1081317
29| JMIFOLIA GUACIMO 0,425 6 9 O 1634317 0,142 0,908
ALBIZIA EO 1081314
30| \opopes | GUACAMAYO | 04 4 8 0 1634310 0,126 0,715
GMELINA EO 1081311
31 MELINA 1,01 10 15 0,801 8,545
ARBOREA NO 1634311
0,73 6 10 EO 1081308
GMELINA
32| L BBOREA MELINA
0,74 7 12 NO 1634
GMELINA EO 1g
33| ARBOREA MELINA 13 12 16 »
GMELINA
34| A RBOREA MELINA 0,71 10 15
VOLUMEN TOTAL PARCELA 1

1S0 9001
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Tabla 4. Especies identificadas parcela 1

PARCELA 1

UVITO 3
TRUPILLO 2
NEEM 16
MELINA 11
GUACIMO 1

1
TOTAL ESPECIES 34
VOLUMEN TOTAL P1 75,688

Fuente: Autores, 2018

ESPECIES INVENTARIADAS EN P1

VOLUMEN TOTAL P1 75,688
TOTAL ESPECIES 34
GUACAMAYO 1
GUACIMO 1
MELINA 11
NEEM 16
TRUPILLO M 2
UVvITO 3

TIPO DE ESPECIES

0 10 20 30 40 50 60 70 80
CANTIDAD DE ESPECIES

Gréfica 1. Especies inventariadas e
Fuente: Autores, 2018
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llustracion 9. Arbol de Melina inventariado con doble ramificacién
Fuente: Autores, 2018

Tabla 5. Inventario forestal parcela 2

PARCELA 2
NOMBRE NOMBRE AREA .
CERE GoMUN  DAP(m) Ho(m) Ht(m) COORDENADAS o % .  VOLUMEN(m)
35 AC\;RMB%FI{,\IIE/,\A MELINA 082 | 6mt | 10 EO 1081371 0,528 3755
NO 1634308
36| CORDIA ALBA UVITO 02 | 1mt | 2 EC 1081369
37| CORDIA ALBA UVITO 035 | 2mt | 4
GMELINA
| SMELRA MELINA 059 | 5mt | 6
GMELINA
9| SMELRA MELINA 066 | 8mt | 11
PROSOPIS
ao| FROSOPS | TRUPILLO | 037 | 4mt | 7
GMELINA
a| SMELNA MELINA | 0665 | 8mt | 10
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GMELINA EO 1081363
42 MELINA 0255 | 11mt | 14 0,051 0,508
ARBOREA NO 1634305
GMELINA EO 1081363
43 MELINA 0,76 1mt 5 0,454 1,613
ARBOREA NO 1634306
44| ACACIACAVEN | AROMO 0,17 2mt 5 EC 1081365 0,023 0,081
NO 1634308
GMELINA EO 1081364
45 MELINA 0,72 omt | 13 0,407 3,763
ARBOREA NO 1634302
GMELINA EO 1081361
46 MELINA 0,82 omt | 13 0,528 4,881
ARBOREA NO 1634300
47 | QUASSIAAMARA | CRUCETO | 014 | 15mt| 3 EC 1081358 0,015 0,033
NO 1634304
GMELINA EO 1081353
48 MELINA 0,535 | 10mt | 13 0,225 2,078
ARBOREA NO 1634303
49 | ACACIACAVEN | AROMO 0,25 2mt 6 EC 1081354 0,049 0,209
NO 1634301
50 | ACACIA CAVEN | AROMO 0,15 1mt 4 EO 1081349 0,018 0,050
NO 1634309
POLVILLO
51 BUCIDA CACHOE | 035 |25mt| 6 EO 1081345 0,096 0.410
BUCERAS TORO
NO 1634308

24,547

Fuente: Autores, 2018

Tabla 6. Especies identificadas parcela 2

PARCELA 2

MELINA
UVITO
TRUPILLO
AROMO
CRUCETO

TOTAL ESPECIES
VOLUMEN TOTAL P2 24,5

Fuente: Autores, 2018
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ESPECIES INVENTARIADAS EN P2

VOLUMEN TOTALP2 |l 24,547

TOTALESPECIES I 17
POLVILLO CACHOETORO | 1

CRUCETO M 1
AROMO s 3

TRUPILLO | 1
UVITO el 2

MELINA s 9

0 5 10 15 20 25 30
CANTIDAD DE ESPECIES

TIPO DE ESPECIE

Gréfica 2. Especies inventariadas en P2
Fuente: Autores, 2018

Tabla 7. Inventario forestal parcela 3

PARCELA 3

NOMBRE NOMBRE AREA

(]

N S TENea coMON  DAP(m) Hc(m) Him) COORDENADAS picaiio

52 | SANTAE MARTAE | MACURUTU | 0,265 | 2mt | 4 0,055 0,157
PITTIER NO 1634269

53 | SANTAE MARTAE | MACURUTU | 0,265 | 2,5mt | 6
PITTIER
GMELINA

54 ARBOREA MELINA 057 | 7Tmt | 12

0,55 10mt 14
GMELINA

55 ARBOREA MELINA
0,67 10mt 14
GMELINA
56 ARBOREA MELINA 0,493 10mt 14
GMELINA
57 ARBOREA MELINA 0,89 Imt 12

1S0 9001
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GMELINA EO 1081330
58 MELINA 0,77 4mt 12 0,466 3,973
ARBOREA NO 1634281
59 AZAIE,’\I'EF;I/%%HTA NEEM 0425 | 3mt | 8 EC 1081324 0,142 0,807
NO 1634272
GMELINA EO 1081331
60 MELINA 0,79 8mt 11 0,490 3,834
ARBOREA NO 1634275
GMELINA EO 1081338
61 MELINA 1,03 | 10mt | 14 0,833 8,294
ARBOREA NO 1634285
6 AZAIE')J[F)QQ%HTA NEEM 0.49 st 10 EO 1081334 0.189 1341
NO 1634295
GMELINA EO 1081337
63 MELINA 0,845 | 11mt | 15 0,561 5,981
ARBOREA NO 1634299
POLVILLO
64 BUCIDA CACHOE | 0,115 |25mt| 5 EO 1081344 0,010 0,037
BUCERAS TORO
NO 1634312
0 OTAL PAR A 39,918

Fuente: Autores, 2018

Tabla 8. Especies identificadas parcela 3

PARCELA 3

MACURUTU

MELINA

NEEM
POLVILLO CACHO E
TORO

TOTAL
VOLUMEN TOTAL P3

Fuente: Autores, 2018
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PARCELA 3
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MACURUTU  MELINA NEEM POLVILLO TOTAL VOLUMEN
CACHOE TOTAL P3
TORO

TIPO DE ESPECIES

CANTIDAD DE ESPECIES

Grafica 3. Especies inventariadas en P3
Fuente: Autores, 2018

Tabla 9. Inventario forestal parcela 4

PARCELA 4

AREA

NO
BASAL(m?)

VOLUMEN(m?)

NOMBRE NOMBRE

CIENTIFICO comun  DAP(M) Hc(m) Ht(m) COORDENADAS

65| CORDIAALBA | UVITO 04 | 3mt | 6 EC 1081413
NO 1634255
66| ACACIACAVEN | AROMO | 037 | 4mt | 8 EC 1081418

0,94 12mt 15

GMELINA
67 ARBOREA MELINA
0,85 12mt 15
GMELINA 0,82 10mt 16
68 ARBOREA MELINA
0,78 10mt 16
GMELINA
69 ARBOREA MELINA 1,195 11mt 15
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GMELINA EO 1081401
70 MELINA 107 | 11mt | 15 0,899 9,590
ARBOREA NO 1634240
GMELINA EO 1081391
71 MELINA 148 | 1omt | 12 1.720 14,678
ARBOREA NO 1634234
72 EF%%F'{"&AA MELINA 118 | 12mt | 14 EO 1081402 1,094 10,886
NO 1634241
73| CORDIA ALBA UVITO 037 | 2mt 4 EO 1081384 0,108 0,306
NO 1634233
PROSOPIS EO 1081374
74| ULIFLORA TRUPILLO | 0,38 3mt 5 O 1634236 0,113 0,403
GMELINA EO 1081371
75 MELINA 098 | 13mt | 16 0,754 8,581
ARBOREA NO 1634223
GMELINA EO 1081370
76 MELINA 0975 | 12mt | 14 0,747 7,432
ARBOREA NO 1634233
GMELINA EO 1081368
77 MELINA 1,4 14mt | 16 1,539 17,512
ARBOREA NO 1634224
GMELINA EO 1081374
78 MELINA 1,1 12mt | 16 0,950 10,811
ARBOREA NO 1634227
GMELINA EO 1081362
79 MELINA 1.4 10mt | 12 1,539 13,134
ARBOREA NO 1634220
0 pA 131,338

C

1S0 9001

W icontec

CO-SC-CER518726

Fuente: Autores, 2018

Tabla 10. Especies identificadas parcela 4

UVITO
AROMO
MELINA

TRUPILLO
TOTAL

PARCELA 4

VOLUMEN TOTAL P4

Fuente: Autores, 2018
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ESPECIES INVENTARIADAS EN P4

Edveasian v vuttry

LA ACREDITACION ES
EL COMPROMISO DE TODOS

VOLUMEN TOTAL P4 | 1314338
TOTAL | | 15
N [p—
2
& TRUPILLO | 1
w
a
o MELNA s 11
=
AROMO | 1
uvito |f 2
0 20 40 60 80 100 120 140

CANTIDAD DE ESPECIES

Gréfica 4. Especies inventariadas en P4
Fuente: Autores, 2018

Tabla 11. Inventario forestal parcela 5

PARCELA 5
c:‘lE(m%Tgo Nc%":'wBUR;‘E DAP(m) Hc(m) Hi(m) COORDENADAS A‘gif_‘?mz) VOLUMEN(m?)
so| "ROSOPS | TRUPILLO | 068 | 3mt | 6 Eg 1221‘;;2 0,363 1,549
g1| "ROSOPS | TRUPILLO | 038 |25mt| 6 EO 1081477
s2| "ROSOPS | TRuPILLO | 057 | smt | 7
g3| 'ROSOHS | TRUPILLO | 047 | 6mt | 8
ga| [ROSOES | TRUPILLO | 071 | 7mt | 10
85| ACACIACAVEN | AROMO | 028 | 1mt | 8
86| CORDIA ALBA UVITO 035 | 2mt | 5

C

Rt
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87| CORDIA ALBA UVvITO 0,54 3mt EO 1081440 0,229 0,977
NO 1634070

88 | ACACIA CAVEN AROMO 0,43 5mt EO 1081436 0,145 0,826
NO 1634060
PROSOPIS EO 1081434

89 JULFLORA TRUPILLO 0,6 3mt N 1634055 0,283 1,206

90 | ACACIA CAVEN AROMO 0,35 3mt EO 1081430 0,096 0,479
NO 1634073

91 | ACACIA CAVEN AROMO 0,505 | 6mt EO 1081417 0,200 1,139
NO 1634074

92 | SANTAE MARTAE | MACURUTU | 0,31 1,75 0,075 0,376
PITTIER NO 73195784

93 | ACACIA CAVEN AROMO 0,09 3mt 6 EC 10194083 0,006 0,027
NO 73195785

94 | ACACIA CAVEN AROMO 0,222 | 4mt 7 EO 10194084 0,039 0,193
NO 73195786

95 | ACACIA CAVEN AROMO 0,127 | 3mt 6 EO 10194085 0,013 0,054
NO 73195787

96 | ACACIA CAVEN AROMO 0,111 2mt 6 EO 10194086 0,010 0,041
NO 73195788

97| CORDIA ALBA UVITO 0,095 | 25mt| 6 EO 10194087 0,007 0,030
NO 73195789

0 0 PAR A 13,145

Fuente: Autores, 2018

Tabla 12. Especies identificadas parce

PARCELA 5
TRUPILLO

AROMO

UVITO

MACURUTU

TOTAL
VOLUMEN TOTAL P5 13,

Fuente: Autores, 2018
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Grafica 5. Especies inventariadas en P5
Fuente: Autores, 2018

Tabla 13. Inventario forestal parcela 6

PARCELA 6

NOMBRE

T DAP(m) Hc(m)

Ht(m) COORDENADAS

AREA

BASAL(m

?)

VOLUMEN(m?)

HANDROANTHUS | GUAYACAN EO 10194088
CHRYSANTHUS | AMARILLO NO 73195790
99 | SANTAE MARTAE | MACURUTU | 0,6 | 5mt | 7
PITTIER
100| CORDIA ALBA UVITO 015 | 3mt | 5
101 TABEBUIA CANAHUATE | 026 | 4mt | 8
102| CORDIA ALBA uVITO 0125 | 2mt | 5
103 | ACACIA CAVEN AROMO 0,063 | 2,5mt | 6
104|  TABEBUIA CANAHUATE | 0075 | 1,5mt | 4
105 | ACACIA CAVEN AROMO 008 | 1,7mt| 4

1S0 9001

Micontec
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NO 73195797

106 | ACACIA CAVEN AROMO 008 | 16mt| 5 EC 10194096 0,005 0,018
NO 73195798

107 | ACACIA CAVEN AROMO 0,08 4mt 6 EC 10194097 0,005 0,021
NO 73195799
ACACIA EO 10194098

108| o ESIANA PELA 0,11 4mt 8 O 73165800 0,010 0,054
ALBIZIA EO 10194099

109 GUACAMAYO | 0,125 | 25mt| 7 0,012 0,061
NIOPOIDES NO 73195801
ALBIZIA EO 10194100

110 GUACAMAYO | 0,135 | 3mt 7 0,014 0,071
NIOPOIDES NO 73195802

111 | ACACIA CAVEN AROMO 0,1 35mt| 5 EO 10194101 0,008 0,028
NO 73195803

112 | ACACIA CAVEN AROMO 0,075 | 1mt 5 EO 10194102 0,004 0,016
NO 73195804
ACACIA EO 10194103

113 PELA 0,165 | 4mt 6 0,021 0,091
FARNESIANA NO 73195805

114 | ACACIA CAVEN AROMO 0,085 | 2mt | 55 EC 10194104 0,006 0,022
NO 73195806
ASTRONIUM EO 10194105

115 GEAVEOLENS GUSANERO 0,07 | 25mt| 7 O 73195807 0,004 0,019
LONCHOCARPUS EO 10194106

116 | SANTAE MARTAE | MACURUTU 0,4 émt | 12 0,126 1,072
PITTIER NO 73195808

VOLUMEN TOTAL PARCELA 2,051

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sede Sabanas, Oficina 105 D. Tel. 5848217
EXT. 1129

E-mail: ambiental@unicesar.edu.co




6“‘ Popuig,

7

e,

Uniy,
8'*
&
1es99

Universidad

Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE EL GOMPROMISO DE T0DOS
INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

Tabla 14. Especies identificadas parcela 6

PARCELA 6
GUAYACAN AMARILLO

1
MACURUTU 2
UVvITO 2
CANAHUATE 2
AROMO 9
GUACAMAYO 2
GUSANERO 1
TOTAL 19
VOLUMEN TOTAL P6 2,051

Fuente: Autores, 2018
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Gréfica 6. Especies inventariadas é
Fuente: Autores, 2018
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Tabla 15. Especies identificadas en el inventario forestal

ESPECIES INVENTARIADAS

uviTO 12
TRUPILLO 10
NEEM 18
MELINA 39
GUACIMO 1
GUACAMAYO 3
AROMO 19
CRUCETO 1
POLVILLO CACHO E TORO 2
GUAYACAN AMARILLO 1
MACURUTU 5
CANAHUATE 2
PELA 2
GUSANERO 1
TOTAL 116

Fuente: Autores, 2018

Tabla 16. Relacién Area inventariada vs Area total de BST

CANTIDAD DE
AREA ARBOLES VOLUMEN

AREA INVENTARIADA (m?) 900
AREA TOTAL DE BST (m?) 165200

Fuente: Autores, 2018
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DIAGNOSTICO INVENTARIO DE BST
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Gréfica 7. Relacion Area inventariada vs Area total de BST
Fuente: Autores, 2018

Analisis de los parametros fisicos y quimicos del sue

Seco Tropical.
Se realizé un analisis de los parametros fisicos y s del suelo de
Bosque Seco Tropical en donde se determiné una p demostrativa para
muestreo segun el procedimiento de toma de m
calidad de suelos del IGAC.
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llustracién 10. Area designada para muestreo de suelo del BST parcela AB
Fuente: Autores, 2019.

Area AB: zona de impacto ambiental limite de UPM y granja UPC.
Coordenadas: 10°19°43” N/73°19’ 59” W

Marcador colocado

10°19'43"N 73°19'59"W

llustracién 11. Area designada para muestrea de sue
Fuente: Google Earth, 2019.
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En la parcela demostrativa se interactua directamente con el suelo en donde

a través de un corte analizamos visualmente sus horizontes.

PERDIDA TOTAL DEL HORIZONTE 0

0 M- 0,45 M HORIZONTE A:
Capa superficial compactada,
escasa M.O

0,45 M - 0,85 M HORIZONTE B:
Estructura mas compacta, textura
mas arcillosa que el horizonte A

0,85 M -1,20 M HORIZONTE C:
Nivel derivado de la roca madre
que genera el horizonte By A

llustracion 12. Horizontes del suelo de BST
Fuente: Autores, 2019.

Asi mismo se realiz6 el procedimiento de toma de muestra del suelo acorde
al IGAC el cual consto de un muestreo con una pala y/o palin y un balde, se
toma una cantidad similar de suelo en cada punto y a la misma profundidad.

El tipo de muestreo aplicado fue en zig-zag. En este método se tomaron unas
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llustracién 13. Procedimiento seguido en muestreo del suelo que represente el area que
desea analizar
Fuente: Procedimiento de toma de muestras de suelo laboratorio IGAC, 2019

llustracion 14. Muestra de suelo Blanco Ini
Fuente: Autores, 2019
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Se mezclé en un balde las submuestras y se obtuvo una muestra compuesta

homogénea, se empaco aproximadamente 1 kg en bolsas plasticas y se

rotulo respectivamente y se conservo hasta llegar al laboratorio.

Tabla 17. Diagnéstico inicial de los parametros fisicos y quimicos del suelo del BST

IDENTIFICACION DE CLASE

[V [V [V) [V
CAMPO GRAVAS (%)  ARENA(%)  LIMO (%) ARCILLA(%) . "o

BLANCO 0,0 27,4 22,4 50,2 Ar
Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fisico quimicos IGAC 2019.

Al obtener los datos de los analisis fisicos y quimicos del suelo minero

disturbado encontramos lo siguiente:

Tabla 18. Diagnéstico inicial de los parametros fisicos y quimicos del suelo

TIPO DE IDENTIFICACION DE
MUESTRA CAMPO

Mn Fe Zn Cu B

CARBONO
ORGANICO CE(dS/m)
%

NITROGENO TOTAL FOSFORO
% mg/Kg

Densidad Real
(gr/Cm3)

SUELO BLANCO 0,08% 11,710 62,52 0,66% 0,9 8,33
Peso S Vol Densidad
Peso Humedo (gr) es(o )eco ol u?('l:enB) pH Aparente % Humedad
gr suelo (Cm (gr/Cm3)
100 96 24 6,33

Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fisico
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'ANALISIS DEL SUELO BLANCO INICIAL
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Grafica 8. Parametros fisicos y quimicos del blanco inicial
Fuente: Autores, 2019.

CLASE ESTRUCTURAL SUELO
BLANCO INICIAL

| = GRAVAS (%) = ARENA (%) = LIMO(%) -ARCILLA{%)|

GRAVAS (%)

ARENA (%)

/ 28%
ARCILLA (%) /
50% 7
e
//A e

7 LImo)

22%

Gréfica 9. Clase Estructural de Suelo Bla
Fuente: Autores, 2019.
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Elaboraciéon del parcelamiento para la aplicacion de las tecnologias de

recuperacion (Lombricompost, Compost).

Se tomaron tres Parcelas de estudio y cada parcelamiento se subdivido
acorde a la tecnologia aplicada como se muestra a continuacion en la

parcela demostrativa.

5m
' l l Area Total: 10 m?
LOMBRICOMPOST HUMUS LIQUIDO
Area Parcial: 2,5 m?
— 2 m
1m —_— TO: BLANCO COMPOST
]

[

2,5m

llustracion 15. Parcela demostrativa
Fuente: Autores, 2019.

Ademas en cada una de las parcelas se implementd una

cada tecnologia aplicada y quedo descrita de la siguient
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PARCELA B m PARCELA A sm
I L Area Totzl: 10 m? Area Total: 10 m?
LOMERICOMPOST HUMUS LIQUIDC LOMERICOMPOST HUMUS LIGUIDO
im
im TO: BLAMCO COMPOST im TO: BLANCO COMPOST
2,5m 25m
PARCELA AB sm
I, Area Total: 10 m?
LOMBRICOMPOST HUMUS LIGUIDO
Zm
im TO: BLANCD COMFOST

llustracion 16. Clasificacién divisoria de parcelamiento dosificacion y tecnologia
aplicada en suelo de BST
Fuente: Autores, 2019.

Se obtuvieron 3 tecnologias de Biofertilizantes organico
compost y humus liquido). Los cuales se implementan
y A respectivamente, para ajustar las tecnologias ac

para recuperacion de suelos en base de relacion

BST).
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4000 Kilogramos de Biofertilizante — 10000 Metros Cuadrados

x - 10 Metros Cuadrados

_ 4000 Kilogramos de Biofertilizante
= 10000 Metros Cuadrados

x = 4 Kilogramos de Biofertilizante/Metro Cuadrados

En base a lo anterior de definieron las siguientes dosis 6ptimas para cada

parcelamiento segun tecnologia aplicada.

Tabla 19. Dosificacién de Biofertilizantes en el Parcelamiento B

PARCELA AB

Dosificacion en Kg Biofertilizante
3,5 LOMBRICOMPOST A

3,5 COMPOST AB
3,5 HUMUS LIQUIDO A

0 BLANCO BST

Fuente: Autores, 2019.

Tabla 20. Dosificacion de Biofertilizantes en el Parcelamiento AB

PARCELA B
Dosificacion en Kg Biofertilizante
4,5 LOMBRICOMPOST B
4,5 COMPOST B
4,5 HUMUS LIQUIDO B
BLANCO BST

Fuente: Autores, 2019.

Tabla 21. Dosificacion de Biofertilizantes en el B

PARCELA A

Dosificacion en Kg
2,5
2,5
2,5 HUMUS LIQUIDO
0 BLANCO BST

Fuente: Autores, 2019.
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Recoleccion de material biodegradable para aplicacion al suelo de BST:
Se realizo la recoleccion de material biodegradable para el procedimiento de
compostaje el cual se ejecutd a partir de la guia de compostaje organico de
la FAO.

Materia prima recolectada:

Se utilizd6 material organico en compostaje como hojarascas secas y verdes,
cascaras de platano, cascaras de yuca, estiércol de vaca y estiércol caballo.
De esta forma se garantiza la estructura fisica o matriz del compostaje, en
donde se garantizé que el tamafio de particula ya que esta incidi6é sobre la
superficie de contacto entre sustrato-microorganismos y consecuentemente
en la cinética del proceso. De manera general se puede decir que cuanto
menor sea este, mayor es la actividad biolégica y, por lo tanto, la produccion

de calor.

Es un proceso aerobio = necesita O, RESIDUO ESTRUCTURANTE
(orgdnico o inerte)

El material debe permitir el paso de aire a su interior

-

La matriz ha de ser porosa

Particula ﬂrg”'“’;ﬁ.

llustracion 17. Estructura Fisica o Matriz de'
Fuente: Red de compostaje, Ramén plana Gonzatles.

¥
MEZCLA
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llustracion 18. Materia prima recolectada en pila de compostaje
Fuente: Autores, 2019

Posteriormente me mantuvieron los parametros de control inicial en base a la
relacion de Humedad y Solidos totales que partié en promedio entre el 40%-
60% de la masa total para mantener un promedio de 400 g.Kg'-500 g.Kg"'

de Solidos Totales.

El PH adecuado en la mezcla a comportar es de (6-9) esto favorece el inicio
del proceso, el PH no es un factor limitante del inicio de proceso, aunque los
valores fuera del rango de 6-9 provocan un estrés inicial superable si el resto

de condiciones de proceso son las adecuadas.

Relacién C/N: Hay una relacion C/N total y una relaciéon C/

Disponible para los microorganismos.

Residuo C/N total C/N “real”

Papel 124 43
Césped 19 12 y I ENet _—
Comida 8 6
Hojas 22 6
Ramas 32 6

Tabla 22. Relacién Carbono Nitrégeno Total /
Fuente: Sanchez, 2007.
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Temperatura: En las tres fases del proceso se mantuvieron las siguientes

temperaturas:

Fase mesdfila (T° ambiente a 45°C)
2. Fase termdfila (45°C - 65°C)

3. Fase estabilizacion - maduracion (< 45°C)

m

Fase Maduracion

Fase Termofila

Fase Mesofila
20

2 4 & Tiemp-o [ TP

llustracion 19. Fases del compostaje en funcién de tiempo
Fuente: Red de compostaje, Ramén plana Gonzal

Temperatura e higienizacion

La eliminacion de patdégenos depende de la tem
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v' Enterococcus, sensibles a temperaturas entre 58 - 68°C. Anaerobias

facultativas.
v" Helminthes, sus huevos se inactivan a temperaturas entre 55° - 60°C

durante varias horas.

llustracién 20. Materia prima recolectada Compost de fase de maduracion
Fuente: Autores, 2019

A su vez, en el proceso de lombricultura se adecuaron camas de lombrices

rojas californianas (Eisenia foetida) a partir de 5 Kg con

que permitié a base de sustrato ampliar la cantidad inig

productividad.
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40 ‘,%: . NE :{g

llustracion 21. Adecuacion de camas de Lombricultura y Materia prima recolectada
Fuente: Autores, 2019
Las camas de Lombricultura en relacién al compost se basaron en la

siguiente relacion:

Ciclo reproductivo (aproximadamente 4 veces por afio) elevada frecuencia de
apareamiento (producen un Cocon cada 7-10 dias) longevidad estimada de
15-16 anos velocidad en relacion de sustrato en volumen de lombricompost.

Aproximadamente 80% de la masa del sustrato en lombricompost.

Por ultimo del proceso de lombricompost se realizé la Extraccidn de lixiviados
del lombricompost por destilado de las camas de producci

un periodo de 15 dias para la aplicacion (humus liquido)
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llustracién 22. Materia prima recolectada extracciéon de Humus Liquido producto de
Lixiviado del Lombricompost
Fuente: Autores, 2019.

Para la implementacion de las tecnologias de los biofertilizantes se realizé
delimitaciones de las parcelas en estudio, proceso de aireacion mecanica
(Palin y Pico a nivel superficial), humectacion y fijaciéon de tecnologia en base

a la dosificacion planteada.

Fase de adecuacién proceso de aireacién mecanica con palin y pico

llustracién 23. Proceo de aireacion mecanica a través de pi
del suelo)
Fuente: Autores, 2019.
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En las tres parcelas en cada subdivision a excepcion del blanco se realizé
aireacion mecanica con palin y pico posteriormente se sometio a

humectacién y fijacion de tecnologia biofertilizante organico.

llustracion 24. Subdivisién en parcelamiento para cada tecnologia en tratamiento
parcela A
Fuente: Autores, 2019.

Una vez aireadas las tres parcelas aplicamos los biofertilizantes obtenidos en

los procesos de produccidn.

llustracién 25. Implementacion de Biofertilizantes obtenidos e
BST segun Dosificacion estipulada
Fuente: Autores, 2019.
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B, i

llustracion 26. Parcelamiento B y AB con tecnologia implementada

Fuente: Autores, 2019.

Evaluacion del nivel de eficiencia en la recuperacion del Bosque Seco

Tropical en los procesos de Lombricultura y Compost.

llustracion 27. Toma de muestras en parcelamiento B para a
a las tecnologias implementadas
Fuente: Autores, 2019
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Se procede a realizar toma de muestras acorde al procedimiento estipulado

por el laboratorio de suelos del IGAC para respectivos analisis, visualmente

se denota diferencia en color textura y estructura entre el suelo blanco inicial

del BST y las demas tecnologias aplicadas en cada parcelamiento.

llustrcio’n 28. Muereo posta Iastecnologl’as aplicadas y D
tecnologias aplicadas en la parcela AB
Fuente: Autores, 2019.

iferencia visual entre

llustracién 29. Diferencia visual entre tecnologias aplic
Fuente: Autores, 2019
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Establecimiento del sistema de indicadores: Se realizdé Analisis Fisico Quimico Post a la implementacion

y desarrollo de las tecnologias.

Tabla 23. Andlisis Fisico Quimico Post a la implementacion y desarrollo de las tecnologias

, 2 CARBONO
IDENTIFICACION DE M B NITROGENO cic FOSFORO ORGANICO  CE(dS/m)
CAMPO TOTAL % mg/Kg %

BLANCO 31,96 8,24 0,69 1,46 0,23 0,08% 11,710 62,52 0,66% 0,9

LOMBRICOMPOST A 11,03 9,27 0,68 13 0,13 0,07% 10,332 56,17 0,61% 0,1
LOMBRICOMPOST AB 13,59 10,39 1,83 1,56 0,4 0,20% 14,29 92,22 1,39% 0,18
LOMBRICOMPOST B 15,85 11,49 2,95 1,8 0,62 0,30% 18,248 128,22 2,17% 0,39
COMPOST A 0,66% 0,09
COMPOST AB 1,19% 0,34
COMPOST B 1,72% 0,56
HUMUS LIQ A 0,59% 0,09
HUMUS LIQ AB 0,95% 0,11
HUMUS LIQ B 1,31% 0,11
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Tabla 24. Andlisis Fisico Quimico Post a la implementacion y desarrollo de las tecnologias

IDENTIFICACIONDE . >°  PpesoSeco  Volumen B
Humedo Aparente Real % Humedad
CAMPO (gr) suelo (Cm3)

(gr) (gr/Cm3)  (gr/Cm3)
BLANCO 100 96 24 6,33 4,2 8,33 1%
LOMBRICOMPOST A 100 80 58 7,12 1,78 3,45 20%
LOMBRICOMPOST AB 100 86 52 7,36 1,975 3,9 14%
LOMBRICOMPOST B 100 92 46 7,6 2,17 4,35 8%
COMPOSTA 100 95 44 7,74 2,27 4,55 5%
COMPOST AB 100 94,5 34 7,465 3,215 6,44 6%
COMPOST B 100 94 24 7,19 4,16 8,33 6%
HUMUS LIQ A 100 85 51 7,4 1,96 3,92 15%
HUMUS LIQ AB 100 87,5 36 6,72 13%
HUMUS LIQ B 100 90 21 9,52 10%

Fuente: Autores, datos obtenidos resultado 2019.
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INDICADORES DE RECUPERACION DE SUELO MINERO DISTURBADO
135
120
105
S0
k]
= 75
<
=
=
s 60
45
30
15
0
NITROG CARBON Peso Peso Volume
ENO FOSFOR [e] CE(dS/m
Mn Fe Zn Cu B TOTAL CIC O me/Ke ORGANI ) Hu{me)do S{ec)o n(csue?ijo
% co % sr Br m
. BLANCO 31,96 8,24 0,69 1,46 0,23 0,08% 11,710 62,52 0,66% 0,9 100 26 24
mmm LOMBRICOMPOST A 11,03 9,27 0,68 1,3 0,13 0,07% | 10,332 56,17 | 0,61% 0,1 100 80 58
— COMPOST A 7.9 6,07 0,77 1,13 0,15 0,09% 10,983 47,29 0,66% 0,09 100 a5 a4
————LOMBRICOMPOST AB 13,59 10,39 1,83 1,56 0,4 0,20% 14,29 92,22 1,39% 0,18 100 86 52
LOMBRICOMPOST B 15,85 11,49 2,95 1,8 0,62 0,30% 18,248 128,22 2,17% 0,39 100 a2 a6
COMPOST AB 13,51 7,92 1,48 1,63 0,46 0,18% 14,61 69,65 1,19% 0,34 100 94,5 34
COMPOST B 19,12 9,74 2,19 1,87 0,74 0,24% 18,206 92,01 1,72% 0,56 100 94 24
HUMUS LIQ A 11,08 8,93 0,68 1,36 0,13 0,08% 11,804 50,52 0,59% 0,09 100 85 51
HUMUS LIQ AB 19,9 13,64 1 1,78 0,25 0,13% 14,06 49,4 0,95% 0,11 100 87,5 36
HUMUS LI B 28,72 18,3 1,32 2,2 0,37 0,18% 16,320 48,26 1,31% 0,11 100 90 21

pH

6,33
7,12
7,74
7,36
7.6
7,465
7,19
7.4
7,375
7,35

Densida
d
Aparent
e
(gr/Cm3
)

4,2
1,78
2,27

1,975
2,17
3,215
4,16
1,96
3,36
4,76

Densida
d Real
(gr/Cm3
)

8,33
3,45
4,55
3,9
4,35
6,44
8,33
3,92
6,72
9,52

Humeda

4%
20%
5%
14%
8%
6%
6%
15%
13%
10%

Griéfica 10. Indicadores de recup
Fuente: Autores, datos obtenidos resultados
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De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos afirmar que si existe un

mejoramiento de las condiciones iniciales del suelo y que la recuperacion de
este desde perspectiva fisico quimica como visual entra en referencia a las
necesidades de recuperacion del mismo, por tanto es necesario evaluar cada
parametro de caracter independiente en base a los rangos estipulados para

los suelo estudiados.

Analisis especificos de micronutrientes del suelo del BST en proceso

de recuperacion

MICRONUTRIENTES

BLANCO COMPOST COMPOST COMPOST HUMUS LIQ HUMUS LIQ HUMUS LIQ LOMBRICO LOMBRICO LOMBRICO
MPOSTA MPOSTAB MPOSTB

EMn 31,9 7,9 13,51 19,12 11,08 19,9 28,72 11,03 13,59 15,85

mFfe 8,24 6,07 7,92 9,74 8,93 13,64 18,3 9,27 10,39 11,49
Zn 0,69 0,77 1,48 2,19 0,68 1 1,32 0,68 1,83 2,95
Cu 1,46 1,13 1,63 1,87 1,36 1,78 2,2 13 1,56 18

mB 0,23 0,15 0,46 0,74 0,13 0,25 0,37 0,13 0,4 0,62

EMn BFe BZn mCu HB

150 9001

ﬂ; |con1ec
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Gréfica 11. Resultados de laboratorio de suelos post a
Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fi

é s www.unicesar.edu.co

m I iNet m Campus Universitario Sede Sabanas, Oficina 105 D. Tel. 5848217
% ﬁ EXT. 1129
E-mail: ambiental@unicesar.edu.co



Universidad
PODUIar del cesar LAACREDITA(;ONES

DEPARTAM,EN TO DE EL COMPROMISO DE TODOS
INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Kg'y para nuestros resultados el mas efectivo acorde al promedio general

dado fue Humus Liquido AB con una proporcién de 19,9 Mg. Kg'* Aunque

visualmente en cobertura vegetal la parcela B es mucho mas significativa.

Ahora bien, en términos de Fe su rango optimo en el suelo estda comprendido
entre (20-30) Mg Kg™' siendo promedio general de los resultados obtenidos el

Humus Liquido AB 13,64 Mg. Kg™'- Visualmente mayor significancia en B.

En términos de proporcion al Zn su rango esta (3-6) Mg Kg' cuyos
resultados significativos fue el Lombricompost B con un valor de 2,95 Mg. Kg-

- Se confirma equidad visual.

Para el Cu el rango descrito por el Laboratorio de suelos del IGAC esta
comprendido entre (1,5 - 3) Mg Kg' para nuestro estudio presento mayor
resultado el Humus Liquido B con una concentracion de 2,2 Mg. Kg! Se

confirma Estado visual.

En el B la concentracion optima esta entre (0,6 — 1,0) Mg Kg'- Resultado que
el Compost B mantiene relevancia con una concentracion de 0,74 Mg. Kg-"

Se confirma Estado visual.
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Variacion del % de Humedad en el Suelo del BST en proceso de

recuperacion

% Humedad

Blanco NG 4%
Lombricompost B . 8%
Lombricompost AB I 7%
Lombricompost A NN 6%
Compost B I 6%
Compost AB IS 6%
Compost A I 5%
Humus liquido B . 11%
Humus liquido AB I 3%
Humus liquido A I 5%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Gréfica 12. Variacién del % de humedad Respecto al Blanco inicial
Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fisico quimicos IGAC 2019.
La humedad juega un papel clave para la recuperacioén de cualquier suelo en
cualquier estado que se encuentre se logr6 mantener en periodos de sequia

y lluvia respecto al blanco un promedio de mejora en promedio del 275%

pasando de 4% a 11% de humedad siendo significativo el
posteriormente le siguen con un 8% de humedad

Lombricompost B.
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Correlacion lineal en base a kilogramos de Biofertilizante o tecnologia

uh Universidad @
0 Popular del Cesar s

aplicada vs Microelementos del Suelo de BST en proceso de

recuperacion

Tabla 25. Resultados de la C.E Conductividad Eléctrica

DGRA o
BIOFER PAR A
2,5 LOMBRICOMPOST A 11,03 9,27 0,68 1,3 0,13
3,5 LOMBRICOMPOST AB 13,17 10,26 1,69 1,52 0,35
4,5 LOMBRICOMPOST B 15,85 11,49 2,95 1,8 0,62
O 5 PA A
0
2,5 COMPOST A 7,9 6,07 0,77 1,13 0,15
3,5 COMPOST AB 13,51 7,905 1,48 1,5 0,445
4,5 COMPOST B 19,12 9,74 2,19 1,87 0,74
J ; pA A
O
2,5 HUMUS LIQ A 11,08 8,93 0,68 1,36 0,13
3,5 HUMUS LIQ AB 19,9 13,615 1 1,78 0,25
4,5 HUMUS LIQ B 28,72 18,3 1,32 2,2 0,37

Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fisico quimicos IGAC 2019.
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En base a lo anterior realizamos la siguiente correlacion lineal
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Gréfica 13. Correlacion lineal en los procesos de Lombricompost y compost en
relacion Concentraciéon VS Recuperacion de elementos menores
Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fisico quimicos IGAC 2019.

HUMUS LIQUIDO
” 40
© 20 R?-0,8178
S
= 20 [rR=08219.
w @,
o9 10 & o
A R B Y Ty ¥
09 © R*=0,8159 Y T, e
G5 0 1 2 3 4 5 6
e s -10
= TIPOS DE HUMUS
=
w
g ® HUMUSLIQA ® HUMUS LIQAB
Q
O HUMUSLIQB ~ coeeeenes Lineal (HUMUS LIQ A)
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Lineal (HUMUS LIQ AB) Lineal (HUMUS LIQ, B)

Net »

Gréafica 14. Correlacion lineal en el Proceso de Humus
Concentracion VS Recuperacioén de elementos
Fuente: Autores, datos obtenidos resultados de analisis fisico

f

a I::Net 5—

150 9001

«icontec

CO-SC-CER518726

en relacion

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sede Sabanas, Oficina 105 D. Tel. 5848217

EXT. 1129

E-mail: ambiental@unicesar.edu.co




\5$°Pnpula,%,
“h Universidad H{v) E
0 Popular del Cesar
DEPARTAMENTO DE EL GOMPROMISO DE TODOS
INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA
Posterior a los analisis del suelo de BST y a la aplicacion de las

biotecnologias de recuperacion del mismo, y con el fin de ayudar a la
recuperacion de la biodiversidad presente en la zona de estudio de BST, se
procedié a realizar la siembra de 5 especies de arboles diferentes: Ceiba
Bruja, Roble, Cafiahuate, Guacimo, Polvillo Cacho e Toro. Por cada especie
se tomaron 5 individuos para sembrar, dandonos un total de 25 arboles

nuevos introducidos al area de BST en estudio.

Fuente: Autores, 2019

Se tuvo en cuenta que cada una de estas especies f
fin de que su adaptacion a la zona fuera mas facil y
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se decidié introducir nuevos individuos de estas especies con el fin de ayudar

a la conservacion de las mismas y reducir el peligro de que se empobrezca

aun mas la biodiversidad del BST con la perdida de estas 3 especies.

También se introdujo por medio de la siembra 2 especies diferentes a las
encontradas por medio del inventario realizado en el area de BST, con el fin
de que a largo plazo estas especies logren la adaptacion a la zona y se
reproduzcan, aumentando su poblacién de forma natural como es propio de
las especies endémicas de la regidn, logrando asi que la biodiversidad de

esta zona de BST se enriqueciera.

Fuente: Autores, 2019

_— l****t N t ===
* *
<Ne
Tabla 26. Relaciéon volumen de Diagnostico vﬁp a(’.‘?éﬁ,

AREA VOLUMEN DIAG VOLUMEN REC
AREA INVENTARIADA (m?) 286,69

AREA TOTAL DE BST (m?) 52623,02
Fuente: Autores, 2019
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INVENTARIO POST A LA
RECUPERACION DE BST

70000,00 63964,19
52623,0
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30000,00
10000,00 286,69 348,47
-10000,00 AREA INVENTARIADA (m2) AREA TOTAL DE BST (m?)

B VOLUMEN DIAG  m VOLUMEN REC

Gréfica 15. Relacion de volumen de Diagnostico vs Recuperacién post a la siembra
Fuente: Autores, 2019

PORCENTAJE DE RECUPERACION DE BST
EN BIODIVERSIDAD

TOTAL DE ESPECIES POST A REC

[ _
0 2 4 6 8 10 12 14 16

TOTAL DE ESPECIES DIAG TOTAL DE ESPECIES POST A REC
M Series2 100% 36%
M Seriesl 14 5

Gréfica 16. Relacion de recuperacion de biodiversid
Fuente: Autores, 2019
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7. CONCLUSIONES

El Diagnostico Inicial de las areas de estudio en donde se reconoci¢ a
simple vistas aspectos e impactos ambientales negativos de caracter
significativo y pasivos ambientales como el deterioro desertificacion y
compactacion del componente suelo, afectaciones del mismo por la actividad
economica que se desempeia y las tareas como extraccidon y quema del
material arcilloso, lo anterior manifesté una intencion la toma de una decision
ecologia e ingenieril en donde al ratificar lo anterior realizando los analisis de
los parametros fisicos y quimicos del suelo disturbado en La Mina el Cielo
comprobé la falta de nutrientes, Elementos Menores, Perdida de Estructura
donde los horizontes del suelo se encuentran compactados y pobres en
materia organica en base al su %C.0=0,66, la Textura Arcillosa y poco
permeable, un .pH= 6,3 ligeramente acido y una humedad del Blanco Inicial
de escaso 4%. Lo anterior hace el punto de partida en la implementacion de

procesos de restauracion de suelos.

Se definid la produccion de Biofertilizantes (lombricultura, compost,
lombricompost y humus liquido) para su aplicacion. Todos estos

biofertilizantes se transformaron a partir de materia prima

donde se utiliz6 material organico en compostaje como
verdes, cascaras de platano, cascaras de yuca, estié
caballo. De esta forma se garantiza la estruct
compostaje, en donde se el tamano de particula
incidi6 sobre la superficie de contacto entre su

consecuentemente en la cinética del proceso. De
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en sus tres fases y la temperatura de higienizacion, el PH adecuado en la
mezcla fue de (6-9) esto favorece el inicio del proceso, el PH no es un factor
limitante del inicio de proceso, aunque los valores fuera del rango de 6-9
provocan un estrés inicial superable si el resto de condiciones de proceso
son las adecuadas, la Humedad y Solidos totales se partio de la relacion
promedio segun la guia de compostaje en base humeda en promedio entre el
40%-60% de la masa total para mantener un promedio de 400 g.Kg-'-500
9.Kg™' de Solidos todo lo anterior para obtener una calidad de compostaje
ideal segun lo ejecutado acorde a procedimientos y manuales especificos
como lo son el manual del compostaje de la FAO, la guia de la Red del

Compostaje.

La produccidon de lombricompost parte inicialmente por procesos de
lombricultura en relacion a su reproduccién iniciando con 5 Kg de material
con lombrices Rojas Californianas (Eisenia foetida) finiquitando con 10
camas de lombricompost en relacion se obtuvo el 80% de la masa del
sustrato como material lombricompuesto. Asi mismo la recolecciéon de
lixiviados saturados del proceso en un periodo de 15 dias macerado dio pie a

la calidad del Humus liquido.

Al Implementar los productos obtenidos para el procesq
confirma una dosis optima de biofertilizante por tecng
uno de los parcelamientos en donde el indicio de rel
4000 Kg /Ha, vario en el comportamiento del suelgagile rz,f‘é't i

2

endo humedad del

implementacion para este caso de 4,5 Kg parcela B

fertilizantes respectivamente en cada tecnologia ma
100% en épocas de sequia en promedio y un 60 % &

promedio general 150 Lts/mes.
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Se realizé la siembra de 5 especies de arboles diferentes, cada una con 5

especimenes respectivamente. Tres de estas especies se encontraron
mediante el inventario forestal, pero al ver que solo existian 2 o 3
especimenes y en riesgo de desaparecer, lo que podria producir una
disminucién de la biodiversidad; se vio necesario hacer la siembra de estas
especies con el fin de fortalecer su presencia en la extension de BST de esta
zona. Las otras dos especies fueron diferentes a las encontradas por medio
del inventario realizado en el area de BST, con el fin de que a largo plazo
estas especies logren la adaptacion a la zona y se reproduzcan, aumentando
su poblacion de forma natural como es propio de las especies endémicas de
la region, logrando asi que la biodiversidad de esta zona de BST se

enriqueciera.

Evaluando la eficiencia en la recuperacion del suelo del BST se confirma una
restauracion en todas las parcelas en relacién al diagnoéstico inicial de la
calidad del suelo, siendo la parcela AB la mas significativa en términos de
recuperacion general en tecnologias como lombricompost y compost humus
liquido, precedida de las tecnologias de la parcela B, el parcelamiento que

menor significacion presento fue la A y base a esto se nfirman

correlaciones lineales para el mejoramiento de los
quimicos obteniendo un R?= 0,8878 para LOMBRIC

linealidad aproximada de 90 % de Eficiencia

acion Masa Vs

e
_ =
e I R M ﬂ

Parametros Fisicos mejorados en términos de Humedad que mejora de un

Recuperacion.

4% a un 11%, .pH que pasa de un estado ligeramente acido a uno Neutro, la" 4
textura del suelo que se transforma de un suelo Arcilloso a uno Totalmente

franco determinan que la recuperacion de suelos mineros disturbados si es!
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efectiva a través de biofertilizantes como los son los procesos lombricompost,

compost y humus liquido y que la relacibn masa de biofertilizante vs
Recuperacion determinan el nivel de significancia del mismo siendo una

relacion totalmente lineal en dosis mayores a la relaciéon de 4000 Ton/Ha.
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8. RECOMENDACIONES

¢ Realizar un inventario forestal completo de toda el area de BST.

¢ Introducir mas especies que permitan mejorar a fondo la biodiversidad
del BST como es natural de estas zonas cuando no han sido
afectadas por actividades antrépicas.

e Realizar analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en todos sus
parametros con el fin de determinar que otros aspectos pueden estar
afectando el suelo del BST estudiado.

e Disponer de infraestructura para estudios requeridos y personal
capacitado para la conservacion de BST.

e Ratificar implementacion de politicas de proteccidon de areas donde se
presente ecosistemas de BST.
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10. ANEXOS

Interpretacion general de calidad de suelos seguin analisis
Quimicos del laboratorio IGAC

HETITUTD GEDGRAFICT AGUSTIN CODAZZI
SUBDIRECCION DE AGROLOGIA - LABORATORID NACIOHAL DE BUELOE
[T COMEIDERACIONER GEMERALER PARA INTERPRETAR ANALIZIE GUAMICOE DE BUELODS
e " £.0 % W.Tokal (%) cic ”'T”Em
pH {HD)
APRECIACION | mg kg™ CLmA CLIMA EASEER [1B]
11 {BRAY W) | omod {+) Kg” FRIO MEDID CALIDD FRID MEDIO CALIDD omaol i+ Kg”' %
4.5 BAJT <15 k- <18 .7 .2 .2 016 =0.1a <19 =35
EXTREMADAMENTE A CIDC MEDI 1E -40 oZ-04 28-81 17-28 12-23 038 - LED 0.8 - 0.30 0.0 - 0.20 10 - 20 a5 &0
4.8-6.0 ALTD =80 o4 =81 2.8 2.3 =060 *0.30 .20 >3 &0
MUY FUERTEMENTE ACIDO RELACIOHES PORCENTAJE
SATURACIOM ACIDEZ
APRECIACION CLAZIFICACION DE ACUERDD CON SALEE ¥ 20DID INTER CAMBILE] E APRECIACHOIN
61-EE calMg Mg cal  |{Ca+MglK
[=.A0)
CONDUCTIVIDAD FORCENTAJE
FUERTEMENTE ACIDO
RELACIGH ELECTRICA BATURACION
IDEAL Z-4 k] ] 10 BODND CLAEE 3IH FROBLEMAZE BN GENERAL
E8-8.0 . INTERC AMEIABELE - LIMITANTE PARA CULTIVDS
B -8 gam P30 BUSCEPTIELES
MEDIAHAMENTE ACIDD 0-2 RORMAL
K DEFICIENTE Eat ] 30 EFT]
B.1-8.E 2.4 INFERICR LIMITE
LIMITANTE PARA CULTIVDE
LIGERAMENTE ACIDO ug 4.8 A t-al 16 A 30 MODERADAMENTE
=0 | TOLERANTESR
BE-T3 DEFICIENTE B-18 5% 2
HEUTRO CONTENIDOD ELEMENTOE MEMOREE® [meg Kg') g 3
OPTIMO LIMITANTE PARA CULTIVDS
TA-T.B Zn Cu Mnr Fe -4 Ha =0 A &l TOLERANTER
LISERAMENTE ALCALING 4.8 SUFERIOR HaZi
SUELD -8 16-3 16-30 -3
TH-B4 a-18 A Hai2
MEDIANARENTE ALCALING 1% Hald g NI:EA.L:CTH]I-iEIEiZL::I‘HR'Dﬂ!LA
PLANTA =0 - 100 E-265 ) - 200 8 - &g b L
B.E-B.D
FUERTEMENTE ALCALING *Extraotablec con DTPA &n cuslos: digacticn hamsda sn tefido vegatal.
a0 Boro on cesics | exiraciable sn agua sallents | 8.8 - 1.8 mg Kg . AREA DE QUIMICA
EXTREMADAMENTE ALCALING |Eoro sn tefico vegetal : 2080 mg K.
MC{NIvel Crition): 28 mig Mg~ WOy 20 mg Mg MH,: 20 mg Kg" & aicponibils [Footabo os oakola)
CONCENTRACION HORMAL EN TEJIDD VEGETAL (Hamdbsok of Refersnos Wethode for Plant Analycls, THBE]:
M (%] 2,6-4.5; P (%): 0,20-0,76; K (%] 1,656, Ca %) 1,0-4,0; Mg {%|- 8.35-1.0; & (%] 9,28-1.0

|B i mg Kg ) 18-204; Cu ( mg Kg ) 6-38; Fa [ meg Kg ) 100-500; Mn { mg Kig. ) 20-300; Zn [ myg Kg ') 27-100; Mo { mg Kg'lc 0.18-0.25; CI | mg Kg): 100-500

Fuente: datos obtenidos resultados de andlisis fisico
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Resultados de analisis fisico quimicos del suelo (Elementos Menores)

= TECHA
I,GAC INFORME ¥ RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO @-06 FARA N
— GESTION AGROLOGICA 2015-06-26
NOMERE ¥ AFELLIDD | EMFREIAf FROYECTD ANYILIC LIZETH PLATA ORTIZ TFO DE MUESTRA SUELD Ko BOLICITUD 3o0z_1
DEPARTAMENTO J MUNICIPIO § LOCALIZACION Sogota D.C. - Bogoss, D.C.
EUPLEMENTO DE RESULTADGE E[ DE FECHA DIRECCION DEL CLIENTE CARRERA 16 B2 NO. 384 - 32
DENTIICACOM e
Mo D2 TIPC DE MUESTHA, (] . In Cu ]
LASORATOMO .
FLIE sLELD COMPOST 1z a4 21 1= cird
R sLELD HMUE LG B = LE ] ] 2 L
[ BLELD HLANCL 120 B34 o 148 o
[k BLELD HUMUE LD A m B oes 1=
LR sLELD COMPOST & v80 (5. arr L3
R sLELD LONBIICOMPOST & 1um azr oen 13
LR sLELD LONBIICOMPOST B 158 .48 2. 15 o
Ol

SCaCOE [v)= BAND, [++] MEDKD, (++=) = ALTO, [++++] Muy Allo, (-] = Ho presenie; M& = Mo Aplica; BLE = Mo sspesifca; M.D = Mo Deiectade; BAT = Satunads; B.T = Bases Tolales: 54| (%) = Porcentape Saturacion Adder Intercambiabie; £ B (%) = Poreniae Saturacion de Bases; FE1=
Pofcailae Eatunscon e Sofo

HOTA: Lot recultados simansnados &0 |3 bace de dabot v 10€ SNVISG0E pOr DOITes Sisoironlos ©f SONCEraran ourants trec afos a pariic de i sntrega de lOC mitmos. LAc MUSEiras para andlicle quimiaos, TiRIsoE ¥ minsraloglocs o
almansnaran durants celc meces & partir de |a feoha de entrega de recultados. Lac musctnc para analick bIckigheot £8 0oNCanvarin 16 diac & partir oe 12 feoha ds entrega de reculadoc; ajusc ¥ abonos N ©8 CORCETVAran. La Informaskin
emitida por ol Laboratorio Haolonal de Swelos, ca limita al andllcls de lajs] mesctrais| entregadac por el ollents.

Pl COMNICE S BUQETancsl, Slbrvidin 0 recimd il Lator sons Nadonal 3 Sueod O 30 N 48-51 Bogotl, Teklix 3654006 & 3604000 Ext. Im548 y 51206, mail: lalofaberoQig e o &
Proniteta ki reproduseitn DAl Sin ST Ecn el dil Laboratona

Cerificackones EVCi par ks rormas 130 B001: 20405, NTCGR 1000-20059 & B0 14001: 2005

APROBADOC POR COORDINADOR DEL GIT:
JMME ALVARET HERRERA,
HOMEBRE =]

Pagina 1 oa 2
- * % -

1 Net

=

Fuente: datos obtenidos resultados de andlisis fisico
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NOMERE Y AFELLIDC / ANYILIC LIZETH PLATA ORTIZ
DEFARTAMENTO | MUNICIFIC | Soiota 0.C. - Sogets, D.C.
BUPLEMENTO DE REZULTADGE ]:[ DE FECHA

EMFREZA / FROYECTO
LOCALIZACION
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IGAC INFORME Y RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO Q-06 ,\,q,cl.q,:pr:w
iz GESTION AGROLOGICA 2018-06-26
TFO DE MUESTRA BUELD N SOLICITUD 3002_1
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Resultados de analisis fisico quimicos del suelo (Nitrégeno Total)
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SUPLEMENTC DE RESULTADCS I:[ DE FECHA DIRECCION DEL CLIENTE  CARRESRA 16 B2 NO. 364- 12
o OE TIODE MuEsTRA, | PETIRCACONDE |y TOTAL | PROPINDESD ot
LABORETORID =

w3 weo CoMPCETE ) HA

- Prer HUMLS LB e HA

w3 Prer BLACD amx HA

o3 e HUMLS 130 & o uA

wi-3e e COMPCET A e A

w3 weo LOMDRICOMPONT & e HA

ol weo LOMDRICOMPOST B 2z HA
Ubmersaciones

Forcestaj Saturscion de Soda

HOTA: Lot recufiados almacenados on |2 bace de datos y 106 envlados. por cormen sieoiron oo sa poncervaran duranie inec afios 2 pariir de la enimga de los mismos. Las muecias para andlkls quimioos, fisloos ¥ mineraldghocs oo
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Resultados de andlisis fisico quimicos del suelo (CIC)
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Frohtios i resroduorise sarciel sin setsrirecin escste Sl Lebortoris
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Resultados de analisis fisico quimicos del suelo (Fosforo)
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IGAC 3 INFORME ¥ RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO Q-42 RAAE BT
g GESTION AGROLOGICA 215-06-26
NOMBRE ¥ AFELLIDC | EMPRESA I FROYECTD ANYILIC LIZETH PLATA ORTIZ TIFDDE MUEETRA EUBLD Mo, SOLICITUD 3002_1
DEPARTAMENTD § MUNICIFIC | LOCALIZACION Bagots D.C. - Bago®, D.C.

EUFLEMENTD DE RESULTADCS I:[ DE FECHA DIRECCION DEL CLEENTE _CARRERA 1€ B2 RO, 354 -32
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Resultados de analisis fisico quimicos del suelo (% C.O)

FEo
IGAC 3 INFORME Y RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO Q-44 T
g GESTION AGROLOGICA 215-06-26
NOMERE ¥ APELLIDD | EWPRESA | FROYECTO ANYILC LIZETH PLATAORTIZ TIPD DE MUEETRA EUBLD Ho. SOLICTUD 300z_1
DEPARTAMENTS | MUNICSSIO | LOCALIZACION  Bogots Dul. - Bogoi, DG
SUFLEMENTD DE RESULTADCS D DE FECHA DIRECCION DEL CLENTE CARRERA 15 B2 NOL 354- 12
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Ol acion|
w0 (o)s BAK, (+o) MEDIO, (o) = ALTO, [+eee) Muy A (-] = Mo sresaste; NA = Mo Aslicw; M E = Mo sspactien, N0 = No Detectedo, SAT = Setorede; 57 = Seses Totsles, 54| (%] = Pocentuje Satrscon Acder istercambsebse, § 8 (%) = Pocertee Setoracion de Beses, P35 =
Porcastais Bakracian da ke
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BIMSDSNAran OUANtS CHC MeCec 3 parlir de I Techa de antrega der para analicic €8 DONCAMVATAN 15 (3G 2 partir o |3 feoha de SMirega o8 reculbasoc; AgUaC ¥ AbOnos N0 8 DONCENran. La informasion
smitida por sl Laborioric Naoknal de Susios, co Imita al analiclc oo lajc) rruma[l!unnm:m"ldwnh
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Resultados de analisis fisico quimicos del suelo (C.E)

FECHA
icacl? INFORME Y RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO G-44 e
i GESTION AGROLOGICA 2016-06-26
MOMERE ¥ APELLIDD | EWMPRESA { FROYECTD ANYILC LEZETH PLATAORTIE TIPD DE MUEETRA EUBELD Mo SOLICITUD 30m_1
DEPARTAMENTD | MUNICIIC: | LOCALIZACION Eogota OuC. -Bogo, D.C.
EUFLEMENTC DE REEULTADCE D DE FECHA DIRECCION DEL CLENTE CARRERA 16 B2 NO. 364~ 32
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Otrsanry Schomrs |

7O )= BAJD 44 MEDID, f#++) = ALTO), (+4+#) Mty AR 1= Mo prssaste; FLA = Mo Aolca: FLE = Mo sagsaciic, H.0) = Hes Dvtactanks; BAT = Skrintc; BT = Biates Totaber; 8.4, (%) = Proceniis Saturacion Ackdi istercamiiatas. 8.8 (W) = Purcertife Setrcion de Bases: 12 =
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