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GLOSARIO

Capacidad de uso del suelo: Es la clasificacion con fines agropecuarios y
forestales, que reune todos los aspectos que determinan el uso mas adecuado
para cada suelo y las practicas recomendadas, constituyendo una herramienta
bésica para los planes de desarrollo agropecuario en el area de interés. Este
sistema de clasificacion permite la agrupacion de las diferentes unidades de
suelos, cartografiados en el mapa del levantamiento general de suelos del &rea de
estudio, en conjuntos que tienen las mismas clases y grados de limitaciones y que
responden en forma similar a los mismos tratamientos.

Clasificacion agrologica: Es un sistema que categoriza cada tipo de suelo de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas y de relieve. La
clasificacion comprende 8 clases, en las que aumentar el nimero y tipo de
limitaciones, incrementa su valor numérico. Asi, los suelos clase 1 no presentaran
restriccion de uso, mientras que los suelos de clase 8 presentan la mayor
limitacion de uso.

Endopedodn: Horizontes formados dentro del suelo por procesos edafogénicos.
Epipedon: Es un horizonte que se forma en o cerca de la superficie del suelo.

Erosion: Es la degradacién y el transporte del suelo o roca que producen distintos
procesos en la superficie de la Tierra se clasifican segun su grado de afectacion.

Fotografias aéreas: Es un material aerofotografico que se define como el sensor
remoto que desde un avién registra la imagen de la corteza terrestre u otro cuerpo
celeste.

Fotointerpretacion: Es el proceso por el cual se extrae la informacién contenida
en la fotografia aérea.

Geopedoldgicos: es el conjunto de factores formadores de suelo de acuerdo a
Buol et al (1980) los factores asi concebidos, se asocian con las condiciones
ambientales externas al suelo como tal y se relacionan con el clima, los
organismos Yy el tiempo; los cuales actian sobre el factor pasivo (materiales de
origen o parentales) ubicado en el espacio y constituyendo las formas del terreno.

Levantamiento de suelos: Es el estudio de sistematico de los suelos en el
campo, a traves de la descripcion de sus caracteristicas internas y externas y del
analisis de laboratorio de muestras tomadas en individuos (peddnes) que
representan la poblacion edafica la cual, a su vez es clasificada y mapeada a una
escala determinada, de acuerdo a los objetivos del estudio.

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.



J l‘ Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

UNIVERSIDAD DE Especializacién en Sistemas de Informaciéon Geogréafica

MANIZALES

RESUMEN

Pocas practicas ofrecen un potencial mayor para incrementar la productividad de
las tierras para el mejoramiento general del medio de cultivo como lo hace la
adicion de agua al suelo mediante sistemas adecuados de irrigacion; solo que
estos de acuerdo a los criterios utilizados para la clasificacion de la capacidad de
las tierras para riego propuesta por el Bureau of Reclamation United States
Department (Maletic & Hustchings 1967) se aplican Unicamente a las tierras
arables con pendientes de un maximo gradiente del 12%. Mientras que la gran
mayoria de proyectos de pequeiia irrigacion que se encuentran en Colombia, se
ubican en zonas generalmente localizadas en el paisaje de montafia de la
cordillera andina en donde la inclinacion de la pendiente alcanza limites de
variacion entre el 12-25%, 25-50% y >75% lo que obliga a discriminar las tierras
de acuerdo a su potencial de uso y arabilidad en:

1. Cultivables arables
2. Cultivables no arables
3. No cultivables

De esta manera el levantamiento agrolégico muestra no solo la oferta de los
suelos y las tierras sino la susceptibilidad de las mismas al deterioro.

El presente proyecto propone una metodologia acorde y que cumple con todos los
requerimientos geopedoldgicos necesarios para la clasificaciéon agrologica de los
suelos en Colombia, tomando como punto de partida la fotointerpretacion, el
analisis cartografico y la recoleccién de informacion en campo.

PALABRAS CLAVE: Levantamiento agroldgico, susceptibilidad al deterioro,
capacidad de uso, caracteristicas geopedologicas.
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ABSTRACT

Few practices offer greater potential to increase land productivity for the general
improvement of the crop medium as the addition of water to the soil through
appropriate irrigation systems; only these apply only to arable land with slopes of a
maximum gradient of 12 % according to the criteria used for classification of land
capability for irrigation given by the United States Bureau of Reclamation
Department (Maletic & Hustchings 1967). While the vast majority of small irrigation
projects in Colombia are located in areas that generally are placed in the mountain
landscape of the Andes where the inclination of the slope reaches limits of
variation between 12-25%, 25 -50% and> 75% forcing discriminate land according
to its potential use and arability in:

1. Cultivables arables
2. Cultivables non-arable
3. Non cultivables.

Thus the collection of agrological information shows not only the supply of soils
and land but susceptibility to deterioration.

This project proposes a methodology consistent and meets all necessary
geopedological requirements for agrological classification of soils in Colombia,
taking as a starting point the photo interpretation, mapping analysis and data
collection in field.

Keywords: Collection of agrological information, susceptibility to deterioration,
usability, geopedology features.
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1. AREA PROBLEMATICA
1.1.Descripcion

Una de las principales aplicaciones de los levantamientos de suelos consiste en la
clasificacion de las tierras con fines de mejoramiento en las practicas
agropecuarias, esta se traduce en el avallio sistemético de ellas y su designacién
por categorias sobre la base de caracteristicas similares. El fin especifico es el de
establecer la extension y grado de aptitud de la tierra para una agricultura
permanente con riego y econémicamente estable.

1.2.Delimitacién

El presente proyecto propone una metodologia acorde y que cumple con todos los
requerimientos geopedologicos necesarios para la clasificaciéon agrologica de los
suelos en Colombia, tomando como punto de partida la fotointerpretacion, el
analisis cartografico y la recoleccién de informacion en campo.

1.3.Formulacién

Los Suelos en Colombia requieren para el Ordenamiento Territorial, una
clasificacion de las tierras a partir de su capacidad de uso del suelo que le permita
diagnosticar el estado actual del recurso natural suelo y asi lograr una zonificacién
ambiental con el fin de recuperar las tierras que presenten mayor deterioro,
proteger aquellos ecosistemas estratégicos y usar adecuadamente las tierras
aptas para practicas agricolas y pecuarias. De igual manera se debe cuantificar
las areas irrigables, arables con practicas ligeras y/o moderas de conservacion
con el objetivo de efectuar planes agropecuarios econdmicamente viables vy
permanentes que mejoren la calidad de vida de la poblacién campesina.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Proponer una metodoldgica que cumpla con todos los pardmetros geopedoldgicos
necesarios para el desarrollo de estudios agrologicos en Colombia.

2.2. Objetivos Especificos
» Estudiar la viabilidad de la propuesta metodolégica
» Presentar los pasos a seguir para ejecutar una metodologia que cumpla
con todos los parametros geopedoldgicos necesarios para el desarrollo de

estudios agrologicos en Colombia

» Brindar una herramienta que permita realizar el control de calidad de los
estudios agrologicos que se han llevado a cabo en Colombia

» Validar la propuesta metodologica para el desarrollo de estudios
agrologicos en Colombia
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3. JUSTIFICACION

El modelo de desarrollo agropecuario en las ultimas décadas, ha estado orientado
a incrementar la produccion agropecuaria dependiendo en alto grado de la
adecuacion del ambiente para satisfacer los requerimientos de las especies
vegetales y animales.

Los levantamientos de suelos tienen como aplicacion principal recolectar la
informacion necesaria que permita la clasificacion de las tierras a partir de la
capacidad de uso, con el fin de mejorar las practicas agropecuarias, esto
consiente en el avaluo sistematico de ellas y su designacion por categorias sobre
la base de caracteristicas similares. El fin especifico es el de establecer la
extension y grado de aptitud de la tierra para una agricultura permanente con
riego. Por aptitud se entiende el conjunto de caracteristicas de la tierra que
determinan los limites dentro de los cuales puede ser aprovechada para una
agricultura con riego, econdmicamente estable y permanente.

El presente proyecto propone una metodologia acorde y que cumple con todos los
requerimientos geopedoldgicos necesarios para la clasificacion agrologica de los
suelos en Colombia, tomando como punto de partida la fotointerpretacion, el
andlisis cartografico y la recoleccién de informacion en campo.

Este proyecto fue formulado por IbaSIG Ambiental, la cual es una empresa que
desde inicios del afio 2014 se dedica a la prestacion de servicios y consultoria
entorno al procesamiento, captura, almacenamiento y presentacion del espacio
geografico, con herramientas conocidas como Geotecnologias espaciales,
Sistemas de Informacion Geografica, Teledeteccion, Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE), Geomensura y Catastro, cartografia digital, bases de datos
espaciales, enmarcados en el ambito de las tecnologias de la informacién y de
comunicaciones (TIC) y Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG),
centradas en apoyar los procesos de toma de decision e innovacion
tecnoldgica en la organizacion. En el area ambiental se prestan servicios como:
Inventarios forestales, planes de manejo ambiental, estudios ambientales y
paisajisticos, y todo lo referente a actividades apoyadas en Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG). En el area de Planeacion Urbana se prestan
servicios como: asesoria en manejo de GeoDataBase, georeferenciacion, manejo
de informacién espacial para planes parciales, Planes de ordenamiento territorial
y todo lo referente a actividades apoyadas en Sistemas de Informacion Geografica
(SIG).
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4. METODOLOGIA

4.1. Metodologia para la Delimitacion de los Suelos

El suelo, como componente fundamental del medio fisico-bibtico, esta afectado
por procesos de degradacién debido al uso inadecuado al que el hombre lo ha
sometido; este hecho sefala la necesidad de realizar un uso adecuado de este
recurso para que la zona se vuelva un territorio oferente de otros servicios
ambientales.

El conocimiento del mosaico edéfico centra la atencion en la identificacion de las
limitantes de cada una de las poblaciones de suelos que la integran, mediante la
consulta de los estudios agrologicos existentes, que para el caso de las zonas de
estudio objeto comprenden el levantamiento agroldégico general de suelos y
zonificacion de tierras de cada departamento de Colombia.

El objetivo mas importante de los levantamientos agrologicos, después de conocer
los suelos de un area y el patron de distribucién en la dimensién espacial, es la
definicion de la capacidad de uso y manejo de las tierras de tal manera que el
desarrollo agricola, ganadero y forestal, asi como las acciones encaminadas a la
conservacion, preservacion y/o restauracion del medio natural, se ejecuten de
acuerdo con la aptitud y los requerimientos de proteccién cuando son vulnerables
ante la accion de los factores ambientales y la actividad del hombre.

La metodologia utilizada para el analisis del componente suelo en el area de
estudio tiene como objetivo complementar la vision del medio edafico y de su
patrén de distribucion en la zona de influencia, ejecutando tareas principales tipo
cartografico como lo es el mapa de pendientes el cual se detalla mas adelante, la
interpretacion de imagenes de percepcion remota usando fotografias aéreas e
imagenes de satélite, y de observacién de los suelos en el campo (descripcién de
perfiles, evaluacion in situ de la erosion y la pedregosidad) todo ello en el marco
del razonamiento pedolégico para obtener, finalmente, un censo completo de las
limitaciones discriminadas en el area de estudio con el nivel de detalle que exige la
escala 1:25000, porque esta caracterizacién permite definir, con suficiente certeza,
tanto las propiedades fisicas de los suelos, como la aptitud de uso y manejo de las
tierras involucradas en el andlisis agrolégico.

El levantamiento agrologico semidetallado con fines de riego a escala 1:25.000, se
ajustd a la metodologia disefiada por el USDA y adoptada por el Instituto
Geogréfico “Agustin Codazzi” (IGAC).

A continuacion se detallan las etapas son las que se deben de seguir:

4.1.1. Revision y evaluacién de la informacion secundaria existente

La etapa consiste en un andlisis de la informacion desarrollada, como
levantamientos de suelos y estudios generales de Capacidad de Uso de la Tierra.
También se debe de analizar y evaluar la informacion referente a: clima, geologia,
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geomorfologia y coberturas no actuales de la tierra; informacion que servir4 de
soporte para determinar los factores de mayor incidencia en los procesos de
formacion y evolucion de los suelos.

Se debe de identificar las planchas base del Instituto Geografico Agustin Codazzi
que abarquen toda el area de estudio (Figura N°1); una vez halladas dichas
planchas se debe proceder a la digitalizacién de la informacién que nos brinda
cada carta base. Alli se encontrara informacion como vias de acceso, drenajes,
rios, centros poblados, curvas de nivel, limites veredales, municipales,
departamentales y nacionales; entre otra informacion base la cual es uno de los
puntos de partida para la ubicacién en campo de los edaf6logos.

Figura 1 Plancha base de los municipios de Ubaté y Chiquinquira

Ll o)
VALLES DE UBATE Y CHIQUINQUIRA

REPUBLICA DE COLOMBIA

PLANCHA 190141

CAR

PLANCHA/19011:A-1

Fuente: IGAC

4.2. Fotointerpretacion

Se procede a ejecutarse tareas de tipo cartografico como la fotointerpretacion
fisiogréfica. Durante esta etapa se debe realizar la identificacion de las lineas de
vuelo sobre el area objeto de estudio, de igual manera se debe de consultar el
namero de las fotografias hacer empleadas de manera que forme pares
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estereoscopicos. Luego se procede adquirir las aerofotografias que cubran la zona
de estudio con el ente proveedor de este recurso, para el caso de Colombia una
de las entidades publicas que proveen esta informacion es el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), consecutivamente se delimita el area util de cada
fotografia y se procede con ayuda de un par estereoscopico a la fotointerpretacion,
alli se delimitan cada unidad fisiografica a partir de su paisaje, tipo de relieve y
forma del terreno como se observa en la figura N°2. Esta interpretacion es
fundamental para poder inferir la relacion suelo-paisaje, que va mas alla de la
interpretacion geomorfologica, sino también de la incidencia del clima, geologia y
las coberturas. El resultado final de esta etapa es la construccion de la leyenda
preliminar de geomorfologia y con la cual el edafélogo reconocedor se enfrentara
al levantamiento de suelos en campo.

Figura 2 Etapa de fotointerpretacion

A. Delimitacion del area util de una fotografia aérea. B. Delimitacion de las
unidades fisiogréficas dentro del area util de una fotografia aérea. C.
Proceso de fotointerpretacion utilizando un par estereoscépico.

Fuente: Los autores
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A continuacién se muestra la plantilla que puede ser usada para la creacién de la
leyenda de geomorfologia y con la cual el edafdlogo reconocedor se enfrentara al
levantamiento de suelos en campo:

Tabla 1 Leyenda de Geomorfologia

Clima Paisaje |Tipo de Relieve|Formadel Terreno| Perfil UCS Fases Area (Ha)

Area de estudio
Fuente: Los autores

4.3. Levantamiento agrolégico en campo

Con esta leyenda preliminar, se procedera a identificar las areas piloto o de
levantamiento obligatorio, las restantes areas pertenecen al mapeo libre, el cual
obedece a la experticia del reconocedor de suelos aplicada a la localizacion de
sus observaciones. Cabe recalcar que todas las formas de terreno son
contempladas en las éareas piloto y chequeadas en campo por medio de
observaciones detalladas (cajuelas de 40cm x 40cm x 80cm y barrenaje hasta
1.2m), de comprobacion (cajuela de 30cm x 30cm x 30cm y barrenaje hasta 1.2m)
y notas de campo.

La observaciéon (detallada o de comprobacion) permite determinar el patron de
distribucion de los suelos, identificar el contenido pedoldgico y su ocurrencia para
establecer el tipo de unidad cartografica (consociacién, asociacion, etc.), junto con
la clasificacion taxondmica de los suelos hasta nivel de familia (por ejemplo familia
textural).

La observacion incluye identificacion de la distribuciéon morfolégica (por ejemplo
horizontes A, B y C) y sus caracteristicas tanto de forma externa como interna; las
cuales incluyen las propiedades fisicas de color, espesor, estructura, textura,
fragmentos de piedra y consistencia en himedo y mojado (plasticidad vy
pegajosidad); también las propiedades quimicas como pH colorimétrico,
carbonatos y ceniza volcanica; adicionalmente se colecta informaciébn muy
importante como clima ambiental, posicibn geomorfologica (paisaje, tipo de
relieve, forma del terreno), pendiente (inclinacion, largo y forma), drenaje (interno,
externo y natural), nivel freatico, profundidad efectiva (presencia de raices),
erosion, inundacion, encharcamiento, pedregosidad superficial, afloramiento
rocoso, vegetacion natural, uso actual y capacidad de uso tentativa. Finalmente se
determina el Epipedodn, y el Endopedon, generando en campo una taxonomia
preliminar.

Luego de lo anterior se colectan muestras por cada horizonte para ser analizadas
posteriormente en el laboratorio, donde los datos arrojados permiten confirmar y
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ajustar la clasificacion taxondémica dada en campo; los parametros analizados son
12 y corresponden entre otros a bases totales y saturacion, pH, carbén organico,
fésforo disponible, carbonatos, capacidad de intercambio catiénico (CIC), aluminio
intercambiable y textura.

También se realizaran pruebas fisicas adicionales, en los perfiles modales, con el
fin de soportar el disefio hidraulico del sistema de riego, entre estas se destacan la
infiltracion y la conductividad hidraulica, la densidad aparente y real, la curva de
retencion de humedad en cinco puntos (punto de marchitez 1/3, 1, 3, 5y
capacidad de campo 15 bares).

4.4. Interpretacion de resultados

Con los resultados obtenidos del levantamiento de campo y el laboratorio, asi
como utilizando la guia de clave para la clasificacion de suelos de la Soil
Taxonomy (USDA) se ajustaran las clasificaciones de los suelos encontrados en el
area de estudio.

4.5. Elaboracién del Informe técnico y mapas

En esta etapa se desarrollan las descripciones de las unidades de suelos
encontradas en el area del proyecto y el estudio de la clasificacién de las tierras
por su capacidad de uso.

En cuanto a la cartografia, se presentan las unidades cartograficas de suelos,
divididas en forma de fases cartogréaficas por pendiente, erosion y pedregosidad
superficial. Las unidades de mapeo para el levantamiento semidetallado suelen
tener un dominio de ocurrencia del tipo consociacién y en menor proporcion de
asociacién, mientras que en sectores muy planos puede presentarse el tipo
complejo.

Para realizar el mapa de pendientes con el cual se depuraran las unidades del
estudio general de suelos departamental, se utiliza un Sistema de Informacion
Geografica (SIG); se toma como linea de partida el Modelo de Elevacion Digital
(DEM), el cual es un conjunto de capas (generalmente de formato raster) que
representan distintas caracteristicas de la superficie terrestre. Luego usando el
software ArcGIS se realizara el mapa de pendientes y se reclasifica en siete
clases segun los rangos establecidos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(Tabla N°2) para estudios de suelos:
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Tabla 2 Rangos de pendientes segin metodologia para los estudios de suelo

IGAC
Pendient Leyenda Simbologia
e
a Ligeramente plana (1-3%)
b Ligeramente inclinada o ligeramente ondulada (3-7%)
c Moderadamente inclinada o moderadamente ondulada (7-
12%)

Fuertemente inclinada o fuertemente ondulada o

d moderadamente quebrada (12-25%)

e Moderadamente escarpado (25-50%)

f Moderadamente empinada (50-75%)
Fuertemente escarpada o fuertemente empinada (mayor de

g 75%)

Fuente: IGAC

Una vez obtenida las pendientes para toda el area del proyecto se aplicaran filtros
y relaciones de vecindad (topologia), con el fin de obtener la unidad minima de
cartografia para estudios de suelos a escala de trabajo 1:25.000, tal como se
muestra en la figura N°3.

Figura 3 Modelo conceptual utilizado para obtener pendientes, a partir de la

Fuente: Los autores
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Luego se procede a cruzar y especializar el mapa de pendientes calculado a partir
del modelo de elevacién digital con el mapa de unidades cartograficas de suelos
del Instituto Geografico Agustin Codazzi, escala 1: 100.000, para el departamento
donde se ubique el area de estudio. Utilizando im&genes de percepcién remota de
realiza un procesamiento digital de imagenes con el fin de identificar aquellas
areas que presentes zonas de degradacion y erosion del suelo.

Se continla a realizar la reclasificacion de la fase de pendiente para cada unidad
cartografica; luego en la visita de campo realizada al area de estudio se debe de
identificar las principales caracteristicas geopedologicas para cada unidad, con el
fin de hallar todo tipo de restricciones para el suelo, como lo puede ser la
presencia de pedregosidad superficial o en el perfil del suelo, encharcamientos,
zonas inundables, grado de erosion, entre otras limitaciones que impidan el uso
adecuado de la tierra.

Se debe de consultar la clasificaciéon climética para el &rea de estudio, la cual sera
de gran importancia al momento de describir los suelos dentro de la zona.
Finalmente se procede a realizar la construccion de leyenda de suelos con todas
las fases cartograficas identificadas en campo y en oficina con el analisis de
laboratorio.

4.6. Definicion de la capacidad de uso de las tierras

— Determinacion de los factores que fungen como limitaciones para el uso pleno
del recurso suelo y se constituyen, por lo tanto, en las caracteristicas de
diferenciacion de las unidades agroldgicas (clases, subclases y grupos de
manejo).

La agrupacion de las tierras por su capacidad de uso se llevo a efecto de
acuerdo al sistema conocido como el de las 8 clases, el cual en un principio fue
tomado del manual que para tal efecto publico en los afios 60 del siglo XX, el
departamento de agricultura de los Estados Unidos; esta aproximacion
metodoldgica ha sido modificada por el programa de Reconocimiento de
Suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi atreves de un proceso de
observacion y analisis de su aplicabilidad a las condiciones particulares del
territorio colombiano, hasta lograr una versién cuyos resultados han sido no
solo satisfactorios, sino de gran utilidad para conocer la aptitud de las tierras
para el uso sostenible y para orientar politicas y programas de conservacion
y/o recuperacion de la naturaleza, en regiones de la geografia nacional
caracterizadas por una alta vulnerabilidad de las tierras ante la accion de los
factores ambientales y la actividad del hombre.

— La agrupacion de las tierras del proyecto de pequefia irrigacion y de aquellas
gue se extienden hasta los limites del area de influencia tal y como los definié
la entidad contratante.
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5. ESTADO DEL ARTE

Las propiedades fisicas son caracteristicas del suelo, determinantes en la
produccion. Estas propiedades orientan buena parte de las practicas de manejo
empleadas para el desarrollo de los cultivos, facilitando o retardando el
crecimiento de plantas; también intervienen y controlan el movimiento del agua y
la aireacion en el suelo, facilitando el enraizamiento de las plantas, entre otros.

La implementacion de la adecuacion de tierras con sistemas de riego, se apoya en
las propiedades fisicas que intervienen de forma directa en el movimiento del agua
y la distribucién de la aireacién, asi como en el transporte de nutrientes y
sustancias necesarias para que el desarrollo vegetal pueda llevarse de forma
eficiente, lo que finalmente se traduce en alto rendimientos para el cultivo.

Existen diferentes propiedades fisicas del suelo, entre las cuales al momento del
levantamiento o en la clasificacion taxonémica de los suelos son estudiadas como
espesor, color, textura, estructura o consistencia; pero existen otras que resultan
derivadas de las anteriores o0 de su interaccion con otras propiedades o
caracteristicas, entre ellas se tiene porosidad, compactacién, retencion de agua,
profundidad efectiva, conductividad hidraulica e infiltracién. En este documento se
analizan las siguientes propiedades fisicas

5.1. Distribucién de Particulas por Tamafio Textural

La distribucion de particulas por tamafio textural abarca tanto la determinacion de
arenas, limos y arcillas en la fraccibn menor de 2mm en diametro, como la de
particulas o fragmentos mayores (gravas, cascajos, piedras). Dicha distribucion
integra el concepto de textura con el de las familias granulométricas de la
taxonomia de suelos. Malagon (1984).

Los porcentajes de arena, limo y arcilla se presentan mediante curvas
acumulativas o se ubican en el triangulo textural respectivo donde se define la
textura. La determinacioén de particulas por tamafio especialmente en cuanto a
tierra fina se refiere, se lleva a cabo mediante la dispersion de las particulas y el
fraccionamiento en las clases respectivas. Los métodos mas usados son el de
hidrometro de Bouyoucos y el de pipeta (IGAC 1979, Sanchez, 1974, Pla, 1977).
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Tabla 3 Definicion de los separados del suelo

Rango de diametro de particula (mm)

Separado USDA ISSS* DIN y BSI**
Arena 2-0.05 2-0.02 2-0.08

limo 0.05-0.002 0.02-0.002 0.08-0.002
Arcilla <0.002 <0.002 <0.002

Sociedad Internacional de la ciencia del suelo
DIN: Instituto Aleman de estandares BSI: Instituto britanico de estandares

Fuente: Jaramillo (2002). Introduccién la ciencia del suelo.

Los rangos de variacion de las clases texturales estan representados en el
triangulo. La nomenclatura utilizada para nombrar las clases texturales ha sido
establecida por el USDA (SoilSurveyDivision Staff, SSDS, 1993). Para determinar
la clase que le corresponde a un horizonte dado, se ubican los porcentajes de
arena, limo y arcilla en el respectivo eje del triangulo, se proyecta en él dicho
valor, siguiendo la direccién indicada por la flecha, hasta que las tres lineas se
intercepten determinando un punto; la clase en la cual queda comprendida dicha
interseccion es la clase textural del suelo analizado.

Figura 4 Triangulo Textural

Fuente: USDA (1999). Guia para la evaluacion de la calidad y salud del suelo
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Tabla 4 Rango de variacidon de los contenidos de arena, limo y arcilla en las
diferentes clases texturales de suelos

Rango (%) en el contenido de

Clase textural

Arena Limo Arcilla
Arenosa 100-85 15-0 10-0
Arenosa Franca 90-70 30-0 15-0
Franco arenosa 85-43 50-0 20-0
Franca 52-23 50-32 27-7
Franco limosa 50-0 87-50 27-0
Limosa 20-0 100-80 12-0
Franco arcillo limosa| 80-45 28-0 35-20
Franco arcillosa 45-20 53-15 40-27
Franco arcillo limosa 20-0 73-40 40-27
Arcillo arenosa 67-45 20-0 55-35
Arcillo limosa 20-0 60-40 60-40
Arcillosa 45-0 40-0 100-40

Fuente: Jaramillo (2002). Introduccién a la ciencia del suelo.

Algunas interpretaciones de la textura incluyen evaluacion general de la aireacion
(distribuciébn de macro y microporos), movimiento de agua y retencién de

humedad.

Tabla 5 Relacion de la textura con algunas propiedades del suelo (Sanchez,

1974)
Permeabilidad Limite indice de Capacujad de
Textura P U almacenaje cm/cm
cm/hr Liquido | plasticidad
de suelo
Arcillosa, arcillo 0.15-0.5 40-45 10-20 0.14-0.16
limosa
Franco arcillo limosa 0.5-1.60 40-50 10-20 0.18-0.20
Franco arcillosa 0.5-1.61 30-40 15-20 0.18-0.20
Franca 1.60-5.0 25-35 5-10 0.14-0.18
Franco Limosa 1.60-5.1 30-40 5-10 0.15-0.20
Arcillo arenosa 0.15-0.50 25-40 5-20 0.12-0.16
Franco arcillo 0.5-1.60 25.35 5-15 0.10-0.16
arenosa
Franco a}riﬁgosa muy 1.60-5.0 25-30 5-10 0.16-0.18
Franco arenosa 5.0-16.0 0.11-0.13
Areno francosa 16.0-50 0.08-0.10
Arenosa 50 0.06-0.08

Fuente: Cortés& Malagon (1984). Los levantamientos agrologicos y sus
aplicaciones multiples.
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5.2. Densidad

La densidad de un material se define como el peso que tiene dicho material, por
unidad de volumen. En el suelo, por ser éste un cuerpo poroso, se presenta dos
situaciones diferentes con respecto a la densidad: si se considera la masa de las
particulas soélidas respecto de su correspondiente volumen Unicamente, se tiene la
densidad real, pero si, aparte de su volumen, se tiene en cuenta su organizacion
(espacio poroso) entonces se tiene la densidad aparente.

5.2.1. Densidad real

La densidad real es el peso de las particulas sélidas del suelo, relacionado con el
volumen que ocupan, sin tener en cuenta su organizacién en el suelo, es decir, sin
involucrar en el volumen el espacio ocupado por los poros; se deduce, entonces,
su dependencia de la composicion mineral del suelo y del contenido de algunos
sélidos especiales en él, como la materia organica y los 6xidos de hierro.

Para su interpretacion se establecen tres clases segun Cortés y Malagén (1984):

Tabla 6 Densidad real

Rango
Clase (G/Cgm3)
Baja <1.40
Mediana [1.40-1.75
Alta >1.75

Fuente: Cortés & Malagén (1984). Los levantamientos agrologicos y sus
aplicaciones multiples.

5.2.2. Densidad aparente

Es la densidad del suelo que se calcula teniendo en cuenta el espacio ocupado
por los poros al cuantificar el volumen de la muestra de suelo, razén por la cual
depende de la organizacion que presenta la fraccion solida del mismo y esta
afectada por su textura, su estructura, su contenido de materia organica, humedad
y su grado de compactaciéon

Teniendo en cuenta la textura, Cortés y Malagén (1984) consideran la siguiente
interpretacion
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Tabla 7 Densidad aparente

Textura |Rango Critico (G/Cm®)
Fina >1.3

Mediana|>1.40

Gruesa |>1.6

Fuente: Cortés & Malagdn (1984). Los levantamientos agroldgicos y sus
aplicaciones multiples.

5.3. Porosidad
La porosidad total del suelo es el volumen del espacio no ocupado por sélidos; es
el volumen que hay disponible en el suelo para los liquidos y gases.

La distribucion del espacio poroso depende de la composicion y arreglo de la
fraccion solida, es decir de la distribucién de las particulas, del contenido de
materia organica y de la estructura, se definen dos tipos de espacios porosos:

e Microporosidad o Porosidad textural: Estd compuesta por el volumen de los
poros mas finos que tiene el suelo y que en su mayor cantidad se
encuentran en el interior de los peds.

e Macroporosidad o Porosidad estructural: Es el volumen de poros grandes
del suelo, los cuales se encuentran, en mayor proporcion, ubicados entre
los peds.

La diferenciacion anterior tiene su maxima importancia, cuando se considera la
funcion especifica de cada tipo de porosidad, ya que los macro poros son los
responsables de la circulacién del agua, sobre todo cuando esta en exceso, y del
aire en el suelo; en tanto que los microporos son los encargados de almacenar
agua dentro del mismo.

Tedricamente se acepta como buena una porosidad total promedio de alrededor
del 50%, Kaurichev (1984) califica la porosidad total del suelo como se presenta a
continuacion:

Tabla 8 Calificacidon de la porosidad total del suelo (Kaurichev, 1984)

Porosidad total | Calificacion
>70 Excesiva
55-70 Excelente
50-55 Satisfactoria
40-50 Baja

<40 Muy baja

Fuente: Jaramillo (2002). Introduccion la ciencia del suelo.
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Debido a que la porosidad del suelo depende de las caracteristicas de su fraccion
sélida, ella se estima con base en la densidad real y aparente, segun la relacion:

Ecuacioén 1. Porosidad Total

P (1 Da) 100
= —_ | *

Dr
P = Porosidad Total

Da = Densidad Aparente
Dr = Densidad Real

Retencion De Humedad

Es la fuerza con que el agua es retenida por las particulas y poros del suelo para
almacenar agua aprovechable destinada al consumo de las plantas, incluyendo
sustancias disueltas como sales y gases. La cantidad de agua en el perfil,
depende de su movimiento y del espacio poroso. A su vez y globalmente esta
energia fundamentalmente se asocia con la succion matrical (matriz del suelo) y
con la succion osmdtica (debido a sales).

Se consideran algunas constantes de humedad del suelo:

Capacidad de Campo: Es el contenido de humedad con que queda el suelo,
luego de que sus macroporos han drenado completamente; se llega a esta
condicién de humedad luego de dejar drenar el suelo saturado, entre 48 y 72
horas; el agua en esta condicidn esta retenida a tensiones comprendidas entre 1/3
y 1/10 de bar

Punto de marchitez permanente: Contenido de humedad del suelo al cual la
planta se marchita irreversiblemente; el agua del suelo en este punto, esta
retenida a 15 bares

Agua aprovechable: Es la humedad que presenta el suelo retenida entre el punto
de marchitez permanente y la capacidad de campo.

Teniendo en cuenta la condicién del suelo, Cortés y Malagon (1984) consideran la
siguiente interpretacion
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Tabla 9 Retencion humedad

Condicién suelo |Retencion humedad bar
Seco >15
Humedo 1/3(0 1/10) 15
Mojado <1/10-1/3

Fuente: Jaramillo (2002). Introduccion la ciencia del suelo.
La interpretacion segun Plan (1977) de los parametros de humedad del suelo:

- El valor de CC tiene importancia para apreciar cuanto pueden durar las
reservas de agua del suelo antes de requerir nuevos aportes.
Generalizando se podria sefialar como excesivamente bajos.

Agricultura de secano: CC<15% de humedad
Agricultura bajo riego: CC<10% de humedad.

- La diferencia en valores de retenciéon de humedad a 1/10 y 1/3 de bar
(ambos > 25%) menor de 5%, generalmente indican excesiva humedad y
reducida aireacion, aun cuando no haya otras limitaciones de drenaje en el
perfil del suelo. Si la diferencia es superior a 10%, los problemas sefalados
no se presentaran a menos que el drenaje sea limitado.

- Valores inferiores al 10% en la diferencia de PMP y CC se consideran muy
bajos

5.4. Conductividad Hidraulica

Esta cualidad es la que define las posibilidades que tiene el agua de moverse
dentro del suelo; la propiedad que se mide para evaluar dicha posibilidad se
conoce como conductividad hidraulica (Ks).

La conductividad hidraulica del suelo es fuertemente dependiente del contenido de
humedad y puede disminuir varios 6rdenes de magnitud al pasar del estado de
saturacion a punto de marchitez permanente. La conductividad hidraulica es una
propiedad que depende fuertemente de la estructura, textura y composicion
mineraldgica de las arcillas.

Para fines de interpretacion de los valores de Ksi que se obtengan el
SoilSurveyDivision Staff (SSDS, 1993) recomienda el uso de los limites criticos
gue se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 10 Limites criticos, conductividad hidraulica (Ksat)

Rango de valores de Ksat
Clase = = —
Mms 'cmh? m dia !
Muy alta >100 |>36 >864
Alta 10-100 |3,6-36 86,4-864
Moderadamente alta |1-10. 0,36-3,6 8,64-86,4
Moderadamente baja |0,1-1 0,036-0,36 |0,864-8,64
Baja 0,01-0,10,0036-0,036 | 0,0864-0,864
Muy baja <0,01 |<0,0036 <0,0864

Fuente: Jaramillo (2002). Introduccion la ciencia del suelo.

Para el Calculo de la Conductividad Hidraulica y posteriormente la velocidad de
infiltracion. Se utiliza el método del infiltrémetro de disco poroso propuesto por
Zhang (1997). ElI método mide la infiltracion acumulada frente al tiempo, lo que
permite calcular la Conductividad Hidraulica del Suelo. En el Infiltrémetro de
minidisco Modelo S, el agua se infiltra a una aspiracién de 2,0 cm y tienes un radio
de 1,59cm.

Figura 5 Infiltrometro de minidisco modelo S.

Fuente: Minidisk infltrometer Web manual (2012).

Se llena la camara superior (camara de burbujeo) como la inferior (reservorio de
agua) con agua. La camara de burbujeo controla la succion y el reservorio
contiene un volumen de agua que se infiltrard en el suelo. Una vez que el
Infiltrmetro se coloca sobre el suelo, la matriz del suelo empezara a succionar el
agua del reservorio y a infiltrarse en el suelo. A medida que el nivel del agua
desciende, se registra el volumen de agua a intervalos especificos de tiempo.

Para su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:
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Ecuacioén 2. Infiltracion

I =Cit+Cpt

I: Infiltracién —
Injiutracion —
hr

C;: Valor relacionado con la conductividad Hidraulica
C,: Sortividad

t: Tiempo de la prueba en segundos
La conductividad hidraulica del suelo se calcula:

Ecuacion 3. Conductividad hidraulica del suelo

K
A

C,: La pendiente de la curva de la infiltracion acumulada frente a la raiz cuadrada
del tiempo

A: Parametro de van Genuchten relacionado con la textura del suelo, la velocidad
de aspiracion y el radio del disco infiltrmetro

5.5. Infiltracion

El movimiento ciclico del agua en el suelo comienza con su entrada en el perfil a
través del proceso de infiltracidn, continla con su almacenamiento temporal en la
zona de raices y termina con su remocion del suelo con el drenaje. La infiltracion o
entrada de agua en el suelo ocurre generalmente en la superficie del suelo y tiene
direccion vertical hacia abajo. La cantidad méaxima de agua que puede absorber
un suelo, en determinadas condiciones se llama capacidad de infiltracién.

El conocimiento de la infiltracidon, permite definir el sistema de riego mas apropiado
a utilizar para evitar la escorrentia, determinar el tiempo de riego, escoger y
disefiar los sistemas de riego mas adecuados, conocer las pérdidas de agua hacia
los horizontes profundos, evacuar la lluvia infiltrada y el escurrimiento producido
por la misma, y su importancia radica en alcanzar alta eficiencia en la aplicacion
del riego.

La tasa de infiltracion determina el tiempo que el agua debe permanecer sobre la
superficie del suelo para permitir el humedecimiento adecuado hasta la humedad
deseada; tiene importancia en los primeros 30 cm de profundidad, por debajo de
estos no se considera su influencia.
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Para evaluar la infiltracion con respecto a las clases de tierra para riego se
siguieron los criterios establecidos en el Manual de Clasificacion de Tierras con
Fines de Riego (MCTFR) y el Cuadro de evaluacion segun Kohnke, como se
muestra a continuacion:

Tabla 11 Clasificacidon de la velocidad de infiltracion (IGAC, 1990)

Velocidad de infiltracion
Infiltracion cm/hora Interpretacion
<0.1 Muy lenta
0.1-0.5 Lenta
0.51- 2.0 Moderadamente lenta
2.1-6.3 Moderada
6.4-12.7 Moderadamente rapida
12.8-25.4 Rapida
> 254 Muy rapida

Fuente: IGAC (2010). Instructivo levantamiento de suelos.

Para la determinacién de la infiltracion se utiliz6 el infiltrometro de disco de
pequefio tamafio (se denomina infiltrometro de minidisco). Zhang demostré que
valores obtenidos de sortividad y de conductividad hidraulica con infiltrmetro de
disco de diferentes didmetros y diferentes tensiones de los infiltro metros, se
ajusta de forma excelente con todos los modelos tedricos.

La teoria se basa en medir como varia la infiltracion acumulada (l) con el tiempo (t)
y se ajusta a con la siguiente ecuacion

Ecuacion 4. Infiltraciéon cm/hr

I = Clt + Cz\/z
I: Infiltraciénﬂ
' hr

C;: Infiltracion basica cm/seg
C,: Sortividad (cm/seg?
t: Tiempo de la prueba en segundos

Para el célculo de la infiltracion basica se generd una grafica mediante regresion
polindbmica de segundo orden donde se relaciona los datos de Tiempo de la
prueba para el eje de las ordenadas y la infiltracion acumulativa para el eje de la
abscisa y el valor de infiltracion basica corresponde a la pendiente de la curva
genera en la grafica.
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6. VIABILIDAD DE LA PROPUESTA

Identificacion de Problemas

Disponibilidad de informacion

No existe una metodologia oficial

Falta de personas con conocimiento y experiencia en el tema
Necesidad de clasificar las tierras por su capacidad de uso
Expansion de la frontera agropecuaria

La pérdida de cobertura boscosa

Falta de conciencia ambiental

Suelos erosionados

Falta de interés de los entes gubernamentales

Malas préacticas agropecuarias

“STIEMMOoOO®>»

Analisis Causal

Disponibilidad de informacién: La falta de informacién sobre temas que
permitan realizar la clasificacion de los suelos a partir de las caracteristicas
edafogeneticas, no han permitido que esta variable sea considerada de gran
importancia al momento de zonificar las tierras en los planes de ordenamiento
territorial hasta el momento desarrollados en Colombia.

. No existe una metodologia oficial: En la actualidad no existe en Colombia

una metodologia avaluada por alguna entidad oficial, en la cual se especifiquen
los criterios técnicos a tener en cuenta al momento de realizar un
levantamiento de suelos con fines de efectuar una clasificacién a partir de la
capacidad de uso del suelo.

Falta de personas con _conocimiento y experiencia _en el tema: En
Colombia no hay una carrera profesional que enfoque sus conocimientos en
temas agrologicos que permitan tener una vision amplia de los suelos y su
capacidad de uso a partir de los ambientes edafogeneticos de cada zona.
Necesidad de clasificar las tierras por su capacidad de uso: Surge la
necesidad de clasificar las tierras a partir de sus caracteristicas
geopedoldgicos y ambientes edafogeneticos con el fin de cuantificar las areas
aptas para uso agropecuario y delimitar aquellas zonas fragiles que necesiten
proteccion.

Expansion de la frontera agropecuaria: El incremento de las precipitaciones
medias anuales, el desarrollo genético de nuevas variedades y los avances
observados en la tecnologia de siembra y proteccion de los cultivos, ha
producido una expansion de la frontera agropecuaria.
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La pérdida de cobertura boscosa: La expansion de la frontera agropecuaria
ha hecho que las coberturas boscosas y las areas Seminaturales dia a dia
vayan disminuyendo su area.

Falta de conciencia ambiental: Nadie se personaliza de la realidad, cada dia
es menor los ecosistemas estratégicos y mayor el &rea agropecuaria.

Suelos erosionados: Debido a actividades antrépicas existen areas donde la
erosion es severa, presentando pérdida total del recurso suelo.

Falta de interés de los entes qubernamentales: Los entes gubernamentales
no se han querido personalizar de estos problemas.

. Malas précticas agropecuarias: La cultura campesina ha hecho que se

pierdan y erosionen los suelos empleados en la actualidad para produccion
agropecuaria.

Matriz de Vester

C CDIE |F [G|H ]|l |[J [(TOTAL

A 2| 2 19

B 3 20 2 20

C 3 3 1| 2 20

D 1| 2 3 2 17

E 0] 1 11 O 10

F 0] 1 0] O 8

G 11 O 0| 2 15

H 0| O 1| 2 9

[ 20 2 1

J 0| O

TOTAL |[10|12|13|14|20|21|16|16 ACTIVOS

PASIVOS

TOTAL CTIVOS |((20-8)/2)+8 14
TOTAL PASIVOS|((21-10)/2)+10 15.5
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6.4. Clasificacion de Problemas

Figura 6 Clasificacion de problemas identificados durante el desarrollo de la
propuesta
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Fuente: Los Autores

Problemas Clasificados como pasivos:
E. Expansion de la frontera agropecuaria

F. La pérdida de cobertura boscosa

Problemas Clasificados como criticos:
G. Falta de conciencia ambiental

Problemas Clasificados como indiferentes:
H. Suelos erosionados

I. Malas préacticas agropecuarias

Problemas Clasificados como activos:
A. Disponibilidad de informacion

B. No existe una metodologia oficial

Falta de personas con conocimiento y experiencia en el tema
Necesidad de clasificar las tierras por su capacidad de uso
Falta de interés de los entes gubernamentales

« o0
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6.5. Disefo Arbol de Problemas

Figura 7 Arbol de problemas
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Figura 8 Arbol de Soluciones
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Fuente: Los Autores
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6.7. Disefo Matriz de Marco Logico
Tabla 12 Matriz de marco légico
MEDIOS DE
INDICADORES VERIFICACIO SUPUESTOS
N
Proponer una
metodologia que
contribuya al Publicacion de .
desarrollo de . .| Que no exista
. . planteamiento de la |la metodologia |. .
estudios agrologicos . interés del
. propuesta oficial parael |. .
en Colombia, con el L . instituto por
FIN : ) metodoldgica ante el | estudio de :
fin de realizar una o e ) publicar una
o, , instituto geografico |capacidad de .
zonificacion a partir . . metodologia
L Agustin Codazzi uso del suelo .
de las caracteristicas : oficial
. en Colombia
geopedologicas de la
superficie de la
tierra.
Disefiar una Un documento que
Documento
propuesta contenga los
L . aprobadoy
) metodoldgica para el | parametros evaluado por el
PROPOSIT | estudio de capacidad | metodoldgicos para Instituto P
@) y uso de las tierras | el desarrollo de e
) . Geografico
gue contribuyan a estudios de .
. Agustin
los planes capacidad de uso del .
. . : Codazzi
ordenamiento a nivel | suelo en Colombia
nacional
una
Identificar el uso y metodologia .
. . Que no exista
1. Ordenar las areas |las practicas aprobaday . .
; . : interés por parte
rdales en Colombia |agricolas de las evaluado por el ;
! del gobierno
areas rurales ente
responsable
- . Identificar mapa donde se Que no hayan
2. Definir las areas . observe la )
COMPONE i ecosistemas Y profesionales
de conservacion y . distribucion .
NTES s estratégicos y que se . capacitados para
recuperacion de los espacial de los :
encuentren en . el estudio e
recursos ecosistemas . e
. estado de identificacion de
ambientales oo des .
susceptibilidad L estas areas
estratégicos
3. Definir las areas |realizar el estudio de | Documento falta de
aptas para uso las caracteristicas donde se pardmetros que
agropecuario en fisicas y quimicas detalle las ayuden a
Colombia del suelo con el fin caracteristicas |identificar las
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de identificar las

geopedologicas

areas aptas para

areas aptas y de los suelos uso agropecuario
Optimas para el uso
agropecuario
planes de
Realizar planes de manejo . .
, . : . falta de interés
4. Mejorar las manejo con el fin de |ambiental por
i o por parte de los
practicas tecnificar la parte de los entes
Agropecuarias produccioén entes
. gubernamentales
agropecuaria. gubernamental
es
Un documento
donde se muestre
los aspectos Documento
1.1. Realizar la generales de cada |aprobadoy

revision bibliografica
acerca de los

area de estudio, asi
COMOo una revision

evaluado por el
Instituto

Que no exista la
informacion base
para la zona de

aspectos generales |de los antecedentes | Geografico .
. . estudio

de la metodologia y hay acerca de Agustin

otras metodologias | Codazzi

implementadas a

nivel mundial

Compilacion de la

cartografia base

existente para cada |Documento

area de estudio aprobado y

1.2. Estructurar y
digitalizar la

donde se detalle
informacién como:

evaluado por el
Instituto

gue no exista
cartografia basica

ACTIVIDA |cartografia basica drenajes, limites Geografico que cubra el &rea
DES existente en IGAC A . de estudio
municipales y Agustin
veredales, centros Codazzi
poblados, vias de
acceso, entre otras.
Mapa asociado a un
documento donde se
2.1. Realizar el detalla las
analisis e coberturas de la Documento Que no hayan la
interpretacion de las |tierra usando la aprobadoy disponibilidad de

coberturas de la metodologia evaluado por el |imagenes de
tierra, usando la CORINE Land Cover | Instituto satélite ni
metodologia adaptada para Geografico fotografias aéreas
CORINE Land Colombia por el Agustin para la

Cover, adaptada IDEAM en el 2007, |Codazzi interpretacion

para Colombia.

en este documento
podremos estimar y
cuantificar las areas
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para cada tipo de
cobertura asi como
su estado actual.

3.1. Realizar la
interpretacion de
fotografias aéreas
con el fin de obtener

un documento donde
se detalla la
Interpretacion de las
geoformas a partir

Documento
aprobado y
evaluado por el
Instituto

Que no existan
lineas de vuelo

. . .. | Geogréfico sobre la zona
las lineas base de de fotointerpretacion Agustin
geomorfologica de fotografias aéreas Codazzi
Documento Que no haya
3.2. Realizar la Mapa de las lineas |aprobadoy y
: . personal
transferencia de las |de transferencia de |evaluado por el .
. . capacitado para
lineas de las geoformas del Instituto :
. i e realizar la
geomorfologia de terreno a partir de la | Geografico .
. - i . . trasferencia de
analoga a digital. fotointerpretacion Agustin : -
. informacion
Codazzi
Documento
3.3 Elaborar el mapa Mapa don_de se aprobado y Que no se
. detalla la inclinacion |evaluado por el |disponga de un
de pendientes a : .
del terreno a partir Instituto modelo de

partir de un modelo

. 2 de un modelo digital | Geogréfico elevacion digital
digital de elevacion. . . .
de pendientes Agustin de pendientes
Codazzi
4.1. Elaborar la Documento Que la
cartografia temética aprobado y informacion

de suelos,
geomorfologia,
hidrografia y
capacidad de uso del
suelo

Compilacion de la
cartografia tematica
resultante de los
estudios realizados

evaluado por el
Instituto
Geografico
Agustin
Codazzi

recolectada y
analizada no sea
suficiente para la
construccion de la
cartografia.

Fuente: Los Autores
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6.8. Disefo Estructura de Division de Trabajo (EDT)

METAPED
IR
L
A
BB

ILLLLLLL

=T

il e d IR mm ot wm (bt | akiriey o
B REA BREAE it Bl
PROYECTO: PROPUESTA
METODOLOGICA PARA EL
DESARROLLODE
ESTUDIOS AGROLOGICOS
EN COLOWBIA
[ [ [ | [ [ [ [ |
Revision y evaluacion de Compra de informacion Estructurae Levantamignto Anélisis de imagenes Foto interpretacion de Procesamiento e Consolidacion de Resultados
[a informacion secundaria requerida para el proyecto instalaciones agralogico en campo satelitales fotografias Aéreas interpolacion de informacién
existente informacion Evaluagiony
Adecuacion lugar de Recoleccion de Correccion Clasificacion por Interpretacion y andlisis de los
Diagnostico del Compra de trabao, equipos y mugstras de suelo atmosférica fecha y escala Anélisis del estudio =andlisis de resultados
il informacio oftwa | de suel Itadk [
profecto g;:;z:::y somare Entrevista conla Realizacion de Delimitacion del el e sueos resulados generaes
estuios I~gente de la zona de orto mosaico [~drea Util en la _Elaboracibn de Entrega informe
estudio L fotografia Actualizacion de informe técnico final gjustado
Anélisis visual de las coberturas dela
Reconocimiento de coberturas y uso de Anélisis visual de las tirma Elaboracion de
I=los usos del suelo [a tierra gecformas salidas graficas
::e:::: :isoen dire Elaboracion de
Reconocimiento de memoria técnica de
Llas geoformas en los procedimientos
campo digitales empleados
Elaboracion de
[~metadatos del
proyecto
Elaboracion de
Lcatalogo de

objetos
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6.9. Generacion de la tabla de Dependencias
Tabla 13 Dependencias
DI | PREDE
NUM A | CESOR
ERO ACTIVIDAD FECHA S AS
PROYECTO: PROPUESTA
METODOLOGICA PARA EL DESARROLLO
DE ESTUDIOS AGROLOGICOS EN 10/20/ |9/7/20 | 23
1|1 |COLOMBIA 2014 |15 1
Revision y evaluacién de la informacion | 10/20/ | 10/28/
2 |1.1|secundaria existente 2014 [2014 7
1.1 10/20/ | 10/28/
3.1 Diagnostico del proyecto 2014 |2014 7
Compra de informacion requerida para el | 10/20/ | 10/22/
4 1.2 |proyecto 2014 |2014 3
1.2 Compra de informacion cartografica y 10/20/ | 10/22/
5.1 |estudios 2014 [2014 3
11/3/2 |11/4/2
6 |1.3| Estructura e instalaciones 014 014 2
1.3 Adecuacion lugar de trabajo, equipos y 11/3/2 |11/4/2
7 |.1 |software 014 014 2
10/29/ | 12/16/
811.4| Levantamiento agrologico en campo 2014 2014 |35
1.4 10/29/ | 11/6/2
9.1 Recoleccion de muestras de suelo 2014 |014 7 3,5
1|14 Entrevista con la gente de la zona de 12/3/2 |12/4/2
0 [.2 |estudio 014 014 2 2
1|14 12/12/|12/16/
1].3 Reconocimiento de los usos del suelo 2014 [2014 3
114 Reconocimiento de las geo formas en 11/18/ |11/21/
2|.4 |campo 2014 |2014 4 5
1 10/29/ | 12/9/2
311.5| Andlisis de imagenes satelitales 2014 |014 30
1|15 10/29/ | 10/29/
4.1 Correccion atmosférica 2014 [2014 1 5
1|15 11/24/ |11/28/
5.2 Realizacion de orto mosaico 2014 |2014 5 5
1(15 Andlisis visual de las coberturas y uso de |12/3/2 |12/9/2
6 .3 |latierra 014 014 5 5
1 12/23/ |1/28/2
7 11.6| Foto interpretacion de fotografias Aéreas |2014 |015 27
1|16 12/23/ | 12/24/
8.1 Clasificacion por fecha y escala 2014 |2014 2 5
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1(1.6 12/25/ | 12/29/

9.2 Delimitacion del area util en la fotografia |2014 |2014 3 5
216 Andlisis visual de las geo formas 1/22/2 | 1/28/2

0 [.3 |presentes en el area de estudio 015 015 5| 58,12
2 Procesamiento e interpolacion de 1/7/20 | 2/11/2

1]1.7 |informacién 15 015 26

2 1.7 1/7/20 | 1/14/2

2.1 Andlisis del estudio general de suelos 15 015 6 5,9
2 1.7 2/3/20 |2/11/2

3.2 Actualizacién de coberturas de latierra |15 015 7| 11,16
2 2/12/2 |9/7/20 | 14

411.8| Consolidacion de informacion 015 15 8

2118 4/1/20 | 4/6/20

5.1 Interpretacion y analisis de resultados 15 15 4 8
2118 2/26/2 |3/4/20

6.2 Elaboracion de informe técnico 015 15 5 21
2118 2/12/2 |2/20/2

7.3 Elaboracion de salidas graficas 015 015 7 120,21,22
2118 Elaboracion de memoria técnica de los 3/13/2 |3/17/2

8 |.4 |procedimientos digitales empleados 015 015 3 27
2118 8/26/2 |8/28/2

915 Elaboracion de metadatos del proyecto 015 015 3 27
3(1.8 9/3/20 |9/7/20

0.6 Elaboracion de catalogo de objetos 15 15 3 27
3 3/5/20 3/17/2

1]11.9| Resultados 15 015 9

3119 Evaluacion y andlisis de los resultados 3/5/20 |3/10/2

2 |.1 |generales 15 015 4 26
319 3/11/2 | 3/17/2

3.2 Entrega informe final ajustado 015 015 5 32
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6.10. Calculo de la Ruta Critica

Tabla 14 Calculo de ruta critica

ACTIVIDAD PREDECESORAS SEMANAS

A 33.0

1.0

1.0

0.4

0.4

0.3

0.3

5.0

CE 1.0

B 0.3

0.4

E 0.6

4.3

0.1

E
E 0.7
E 0.7

3.9

E 0.3

E 0.4

E,H,L 0.7

3.7

E,l 0.9

K,O 1.0

21.1

0.6

0.7

N|<|X[S|<|c|H|n|mO|T|o|Z2Z|Z2|r X |l«|—|T|O|mMm|o|O|m

0.4

0.4

H
T
S,T,U 1.0
Z
Z
Z

0.4

AD 1.3

AE Y 0.6

AF AE 0.7

RUTA CRITICA: A, F, M, P, T, AD, AF.
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6.11. Generacién de la Tabla de Recursos del Proyecto

Tabla 15 Recursos del proyecto ASORIEGO

NOMBRE DEL RECURSO

VALOR $/HORA

Director General 10.625
Profesional SIG 8.375
Profesional Edaf6logo 8.375
Técnico 5.000
Auxiliar de Campo 2.500

Fuente: lista de precios unitarios para contratos de consultoria y prestacion de

servicios de Ecopetrol

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacién en Sistemas de Informaciéon Geogréafica
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6.12.

Presupuesto del Proyecto

Tabla 16 Presupuesto del proyecto

[

B &l

e

e |

[

g

Nomire Duracidn | Esfuerzo
PROVECT:PROPIESTAUETOROL0GCAPARA L Desespot ¢ 401
Rawisiény evaluacion de la informacion sm:umiame::isl»arlrd ot
Diagnosfico del projecio Td 168
HCompra de informacion requerida para el projecte. 34 Uh
Compra de informicidn cariografica y esfuios 3 b
SEsinucturae instalacions il 164
Adecuacidn ugar derabajo, equipos y sofware b 16h
3L evantamiento agrokogico en campo 35 16
Recoleceidn de muesiras de suelo v 168
Enfrzviztz con |2 gente de la zonz de estudio 2 80h
Reconocimiznio de s usos del susko U T
Reconocimienio de las geoformas en campo 4d 96h
Shnglisis de imagenes satelitales VT
Comeczidn aimostéica id h
Realizacidn de oo masaico i 4n
ndisis visual de a3 coderuras y uso dela fena ad &0h
HFatninterpratacin de fotografias Aéreas i 120
Clasficacidn porfacha  escala i 16h
Dilimitacidn del &rea G &0 2 otagrafia 3 4
Andliis visual de as geofomas presentes enel drea de 59 80h
HProcesamiento e interpalacion de iformacidn 26d 160h
Anlisis del eshudio peneral o sugls fid 48
Aefualizzcion de coberuras d fafema T 11th
S Consoidacidn de informacion L T
Interpretacidn y anélisis de resuitadas 4 B
Etzboracion de informe técnico & 80
Flaboracidn de Salidas graficas Td 5gh
Elabaraciin o memoria #xnica oz o3 procedimiznios 434 2h
Elaboraidn oz mefacaios del provecto 3 2h
Flaboracidn de catalogo de objaos it 2h
SResuitados % 104
Eyaluacion y andlisis d o5 resutados genereles 44 B4h

Coste

£41219000

1213000

£1213000
201000
201000
€50000
£R0000
2704000
£530000
550000
331000
EBT6000
4072000
EG7000
£335000
£G70000
£1005000
134000
20100
ER70000
£1456000
402000
E1064000
2440000
£G08000
£760000
460000
20100
0100
201000
E1033000
£508000

Inicio Fin

20102014 07092015

2002014 28402014

20102014 28102014
2002014 2402014
2102014 22102014
O304 04112014
QYT D420t
2102014 16422014
20102014 051014 35
QU220 D4R

12122014 18122014
18112014 211204

202014 03122014

20102014 29102014 5
24204 282014

Q122014 09122014

222014 280112015
201204 Mn2e0m

25122014 29122014

202015 28012015 58

0701205 11022015
072015 14012015 5

03022015 11022015

12002015 07092018
01042015 05042015

26002015 14032015

12002015 20022018

13032015 17032015

26082015 28082015

03092015 0709015 2

0503205 17032015
05032015 10032015 26

Predecasaras

1

Recursos

Profesional SIG.

Profesional Eda

Téenico

Profesional Edal
Director gensral,
Profesional Edal

Director gensral,

Prfesional SIG.
Profesional 16
Profesional SIG.

Profesional 16
Profesional $1G
Profesional SIG.

Profesional Edal

Directar general,

Director gensral,
Director gensral,
Profasional $IG
Profesional SIG
Profasional SIG
Profasional $IG

Director gensral,

Septiembre 2014
528613003

1

8

Octubre 2014

Ll

B
ko

I iagnostcn el proye

.

Nowemare 2014

nrH1e 6

s

Diciamre 2014

Eneso 2015 Febren 2015 Mamo 2015
2|85\ 210%K29652821°9

tindara exstente

iiony evaluadon

N Estucira e nsigaiones

R

-‘waI
ongeridn aimasfinza - rofasi

0-Profesional 8IG Penfesional Edaiologo Téenico
i de iormaciin requerida para el projec

12 e informacicn catografica y esfudios - Brofesional Edafologe

I.f\:ecuadﬁnluqaﬁdema]a equipes y ofware- Temico
Levantzriento aorologico en camp

Recolecitn de muesiias defsuso- Frofasional Edafologo E&cnon Auiarde e

is dei

196

ol

Realizaciin 2 oo misaico- Prfesional S

:I Enreiisfacon \aéerﬁe ela mnaneesﬁJdi-J - Director genezal Profesional SIG P
Racnnnufm\ermdelosus-:s-: | suslo - Proesional Edaioogo Ténica A

eanacimientn g 35 qecil-nrmas &l campa - Dieschor general Profegional 816 Profesional

is Visal de 25 Coberturas yu sl - Presiona G Presiond

R 1 iepoetacicin de flograas Aéreas

4] Clasiation porfecha  iscala- Profesional 86

ol Delimitacicn del &rea ifl en 2 Talografia - Pofesional SIG

?néhsis visual de1as geoformas presentes
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s bl esudapenerel 04 suslos - Froesine
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L
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COSTO

ACTIVIDAD FECHA DIAS S

PROYECTO: PROPUESTA
METODOLOGICA PARA EL

DESARROLLO DE ESTUDIOS 10/20/20 11,219,

1 AGROLOGICOS EN COLOMBIA 14 9/7/2015 | 231 000
Revision y evaluacién de la 10/20/20 | 10/28/20 1,218,0

1.1 informacion secundaria existente 14 14 7 00

Compra de informacion requerida 10/20/20 | 10/22/20
1.2 para el proyecto 14 14 3 201,000
11/3/201 | 11/4/201

1.3 Estructura e instalaciones 4 4 2 80,000
10/29/20 | 12/16/20 2,704,0

1.4 Levantamiento agrologico en campo 14 14 35 00
10/29/20 | 12/9/201 1,072,0

1.5 Andlisis de imagenes satelitales 14 4 30 00
Foto interpretacién de fotografias 12/23/20 | 1/28/201 1,005,0

1.6 Aéreas 14 5 27 00
Procesamiento e interpolacion de 2/11/201 1,466,0

1.7 informacion 1/7/2015 5 26 00
2/12/201 2,440,0

1.8 Consolidacién de informacion 5 9/7/2015 | 148 00
3/17/201 1,033,0

1.9 Resultados 3/5/2015 5 9 00
TOTA | 11,219,

L 000

|COSTO $ TOTAL POR HECTAREA |11.219]

Para determinar los costos por hectarea de la ejecucién de la metodologia, se tomo
como area minima de trabajo 100 hectareas; asi se concluyd que el costo por
hectarea es de $11.219 pesos colombianos.
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7. RESULTADOS

Orientacion al lector

El analisis del componente edafico en el area del proyecto requiere inicialmente una
interpretacion de los componentes generales (clima, relieve, materiales parentales) que
conforman los ambientes edafogenéticos, por ello se presentan a manera de contexto
las caracteristicas generales del paisaje, el climay los tipos de relieve que ocurren en la
zona de estudio de acuerdo al levantamiento general de suelos.

Asi mismo es pertinente indicar que para el correcto analisis de los suelos del area del
proyecto metodologicamente se desarroll6 un area envolvente de todos los predios que
se proponen a ser beneficiados, de manera que en esta se analicen todas las unidades
geomorfolégicas y edafolégicas que ocurren en el &rea, con lo cual se garantiza no solo
el correcto analisis edafico, sino la presentacién de las areas idéneas (de acuerdo a
factores como pendiente, erosion, pedregosidad) para actividades agropecuarias con
practicas de riego; por esta razén para el estudio agrologico se denomina area de
proyecto a este poligono envolvente.
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7.1. Descripcion de Resultados

7.1.1. Localizacién Y Ambientes Edafogenéticos En La Zona De Estudio

El proyecto del distrito de riego de ASORIEGO, se encuentra localizado en las veredas
Quebradas, Palmas, Cauchos, Pitaguao y Calichana dentro del municipio de Mogotes,
en el departamento de Santander. Este proyecto pretende beneficiar a un total de 134
familias (usuarios) asociadas.

El area correspondiente al proyecto es de 868.70 Ha, de las cuales 229 son designadas
por Finagro para irrigacion mediante el proyecto. La altitud de las veredas es de 2080
msnm en la vereda Cauchos, en la vereda Quebradas es de 1810 msnm y la vereda
Calichana 1795 msnm.

En la figura N°9. Se observa de manera detallada la localizacién geografica del area del
proyecto ASORIEGO.

Figura 9 Ubicacion geogréfica del proyecto ASORIEGO

Fuente: Los autores
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En la fotografia N°1. Se muestra una panoramica del area del proyecto

Fotografia 1 Panoramica proyecto ASORIEGO

7.2. Ambientes Edafogenéticos en la Zona De Influencia del Proyecto

La zona de influencia del proyecto ASORIEGO, cuyo objetivo es el desarrollo de
pequefia irrigacion en el municipio de Mogotes (departamento de Santander) esta
ubicado geomorfolégicamente en el paisaje montafioso denudacional de la cordillera
oriental, un sector representativo de las cuencas de los rios Pitiguro y Tubuga. Los tipos
de relieve que conforman el area de estudio son, en la parte mas escarpada del paisaje,
los denominados cafiones y filas y vigas en donde la fisiografia es mas suave las lomas
y colinas residuales y los vallecitos, ver tabla N° 17.

Tabla 17 leyenda geomorfolégica del area del proyecto ASORIEGO

.. Tipo Relieve | Forma del Terreno Simbolo . Area
Paisaje Geomorfologia| (Ha)
Filas y vigas Laderas escarpadas MFL 588,7
L(?Or:?r?zsy Laderas fuertemente MLL 3867.4
; quebradas
residuales
Montafa Laderas residuales
Denudacional convexas muy MKL 522,1
Cafién escapadas
Laderas reS|duaIe_§ MKL 3611
convexas con erosion
vallecitos Vega MVV 301,8
Area de Estudio 5641,1

Fuente: Los autores
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Figura 10 Mapa de interpretacion geomorfoldgica del proyecto ASORIEGO

DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUNICIPIO DE MOGOTES MAPA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

H-r
[

rams

| Ubicacion|  Coordenadas |

CONVENCIONES TEMATICAS
Geamoriologia
L
-
L
[ %

TNDICE DE FLANCHAS

==

FUENTE DE INFORMACION

Fuente: Los autores

El relieve predominante es fuertemente ondulado y quebrado, con pendientes 12-25% y 25-
50% y areas moderadamente escarpadas con pendiente 50-75%; en los vallecitos la
inclinacién del terreno no supera el 12% y en varios sectores las pendientes son del orden de
3-7%. En términos generales las pendientes 25-50% (fuertemente quebradas) predominan
ampliamente en los sectores no regables y las 7-12-25% en las areas con posibilidades de
riego. Es importante resaltar la ocurrencia de sectores con gravilla y otros fragmentos
gruesos tanto en superficie como en el suelo, y otros erosionados en grado moderado y
severo; areas cercanas al nacimiento del rio Pitiguro ocurren zonas totalmente despojadas
de suelo o afloramientos rocosos (Figura N°11)
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Figura 11 Mapa de pendientes del proyecto ASORIEGO

DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUNICIPIO DE MOGOTES MAPA DE PENDIENTES

" | Ubicacion|  Coordenadas
Norte: 1227115478205 m
Sur 1194774.366370 m
Oriente 1137650,178275 m
‘Occidente | 1110311,156550 m

CONVENCIONES GENERALES

Fuente: Los Autores
Desde el punto de vista climéatico en la zona de estudio hay cuatro pisos térmicos: el frio
seco, el templado seco y humedo y el frio humedo, estas provincias de humedad secas
generan la existencia del régimen de humedad edéfico Ustico, el cual justifica por si solo
la necesidad de riego para aumentar la productividad de las tierras y disminuir el riesgo
de pérdidas de las cosechas en las estaciones prolongadas de sequia; los pisos
térmicos humedos generan el régimen de humedad udico en los suelos (figura N° 12).
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Tabla 18 Zonificacion Climatica del proyecto ASORIEGO
ZONIFICACION CLIMATICA
Piso Clasificaci Area
Clima | Subclima | Temperatura Precipitacion e on
térmico . (Ha)
Climatica
Seco o 1.001 - 2.000 mm/afio| 1.800 - Frio Seco 13448
. Entre 12°cy 6
Frio 18°C 2.800 Erio
Humedo 2.001 - 3.000 mm/afio| msnm . 792,66
Humedo
~ Templado |1194,8
Templa Seco Entre 18°C y 1.001 - 2.000 mm/afio 800 - Seco 4
do 24°¢ 1.800 e blado [2308,7
Humedo 2.001 - 3.000 mm/afio| msnm . '
Humedo 5
Fuente: IDEAM (2008)
Figura 12 Mapa de Zonificacion Climética del proyecto ASORIEGO
u% /C/

Ublcacion|  Coordenadas
Notte | 1227115478205 m
Sur | 1194774366370 m
Oriente | 1137650,178275 m |
Occidente |  1110311,156550 m |
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Los materiales parentales de los diferentes componentes del mosaico edéfico de la
zona de influencia de ASORIEGO estdn constituidos por rocas igneas de
cuarzomonzonita. En los vallecitos intramontanos hay depdsitos aluviales
moderadamente gruesos (figura N° 13).

Figura 13. Detalle geolégico de la zona del proyecto ASORIEGO
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Dierita de grano 00 & medio con homisends.

Fuente: Plancha Geoldgica 136 -Malaga, INGEOMINAS, 1984

Los suelos resultantes de los procesos de edafogénesis pertenecen a los érdenes
Entisol (Udorthents, Ustorthents y Fluvaquents Tipicos), Inceptisol (Dystrudepts y
Humudepts tipicos y Hapludepts Acuicos).

Los suelos son superficiales y profundos, muy acidos en el piso térmico frio seco en el
clima templado. El drenaje es bueno a excesivo en los sectores de topografia muy
guebrada a escarpada; la fertilidad es baja en el piso frio y templado hiimedo.

Las tierras regables por concepto del factor pendiente (<25% de inclinacion) son aptas
para cultivos transitorios intensivos y semi intensivos y ganaderia semi-intensiva y
extensiva. Las areas de relieve muy quebrado y escarpado, sectores con pedregosidad
y erosién, que son de alta susceptibilidad al deterioro (Figura N°14); en su uso y manejo
debe primar criterios conservacionistas (coberturas vegetales densas, sistemas
agroforestales, conservacion del bosque natural en donde aun subsista y la
implementacion de practicas de restauracion de las éareas erosionadas). La no
ejecucion de estas medidas pone en riesgo el éxito del proyecto de pequefia irrigacion y
dificulta el logro de su sostenibilidad en la dimensién temporal.
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Figura 14 Mapa de areas erosionas dentro del proyecto ASORIEGO
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Fuente: Los Autores

7.3. Descripcion de los Suelos en la Zona de Estudio

La descripcion de las unidades cartograficas de suelos (UCS) identificadas y
delimitadas de acuerdo a las especificaciones correspondientes al levantamiento
semidetallado de suelos aplicado, se presenta a continuacién, siguiendo el orden de la
leyenda del mapa de suelos, (ver tabla 19).
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Tabla 19 Leyenda de Unidades Cartograficas Suelos del proyecto ASORIEGO

. . Forma . Compone Fase | z
Clim _ Tipo Material ntes No Area
a Paisaje Relieve del parental |taxonomic | perfil ues > (Ha)
Terreno 0s UCS
MRK | 198,
ep3 9
Consociaci MRKf | 323,
Laderas . 3 >
residual on B
. Guacharac MRKc
Medi es 11,0
. o] MGO06 2
0 Cafndn | convexa : 0 MRK
Seco S muy Typic 90% MRK 93,9
escapad Ustorthent d3 '
asp s familia MRK 80.0
fina ep2 '
MRKf | 146,
p3 9
Montafia Consociaci
Denudaci Cuarzqmon on MQF 55,0
zonita d2
onal bebedero
Typic MQF | 382,
Laderas Udorthents | MGO03 e2 3
Medi Filas y escarna familia fina 85% MQF
vigas P isotérmica | MGO04
° das Typic 15%
Ham Ovstident MQFf | 151,
edo ystrucep 3 4
s familia
franca
isotérmica
Lomasy | Laderas Consociaci | MG-04 MQLd | 1469
colinas | fuertem on 75% MQL 1 4
residual ente Mogotes MG-05 MQLd | 987,
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es guebrad Typic 25% 2 8
as Dystrudept MQLd
s familia 3 824
franca fina MQLe | 756,
isotérmica 2 1
Typic MQLe | 160,
Hymudept 3 7
s familia MQLe
franca fina p3 52,1
MQLf | 298,
2 1
MQLf 26.8
3
MQLf 33.9
p3
Consociaci MQV | 280,
6n Tubuga bl 0
. Typic
Sedm_]entos Fluvaquent | MG-01
vallecito Veaa mzlgg'rzlgasm s familia 85% MQV
S 9 ente limosa fina | MG-02 MQV 218
UESOS Aquic 15% cl '
9 Hapludept
s familia
franca fina
Miscelaneo Rocoso MR 29,3
Area de estudio 56f1

Fuente: Los Autores
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A continuacion se presenta la descripcion de las unidades cartograficas de suelos
(Consociaciones) y de los suelos que las conforman, las cuales fueron
identificadas en el proyecto mediante la metodologia descrita. En la figura N° 15
se muestra el mapa de las unidades cartograficas de suelos que ocurren en el
area del proyecto.

Figura 15 Mapa de las Unidades cartograficas de suelos en el proyecto
ASORIEGO

DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUNICIPIO DE MOGOTES

MAPA DE UNIDADES CARTOGRAFICAS DE SUELOS

B2 (%%

|5 (% %22

%

Fuente: Los Autores

7.3.1. Consociaciones Guacharaco y Miscelaneo Rocoso (MRK, MR)

El paisaje de montafia denudacional en las que ocurren las Consociaciones
presenta el tipo de relieve de cafibn en donde el relieve es moderado a
fuertemente inclinado (pendientes 7-12-25%) vy ligero a moderadamente
escarpado (pendientes 25-50-75%), afectados por procesos de erosion hidrica en
grado moderado y severo y afloramientos rocosos.

Los suelos Typic Ustorthents se identificaron en la unidad MRK; son suelos
excesivamente drenados, reaccion extremadamente 4cida y fertilidad baja.
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Desde el punto de vista de la profundidad disponible para el desarrollo de las
raices de las plantas los suelos de las Consociaciones son superficiales y
limitados por afloramiento rocoso.

La susceptibilidad de los suelos al deterioro es muy alta y, de hecho, hay
evidencias de perdida de suelos y procesos de escurrimiento difuso y concentrado
en grado moderado y severo, lo que unido a la profundidad efectiva superficial, a
los niveles bajos de fertilidad y a los afloramientos rocosos se constituye en
limitantes severos para el uso agropecuario de las tierras involucradas en las
unidades cartograficas.

7.3.2. Consociacion Bebedero (MQF)

Esta unidad de suelos se encuentra ubicada entre los 2000 a los 3000 m.s.n.m en
condiciones de clima medio, himedo; ocurre en los tipos de relieve de filas y
vigas, cuyas formas del terreno corresponden a las laderas fuertemente onduladas
a gquebradas y moderadamente escarpadas cuyas pendientes son 12-25-50-75%.

Los suelos son profundos, bien drenados, con reaccién fuertemente acida y
fertilidad baja, afectados por erosion hidrica moderada y severa.

La unidad cartografica esta conformada, en un 85% por los suelos Typic
Udorthents familia fina, isotérmica (perfil MGO03); ocurren inclusiones de suelos
Typic Dystrudepts, familia franca fina, isotérmica (15%).

La consociacion presenta las siguientes fases:
MQFd2: Relieve fuertemente ondulado; pendiente 12-25%, erosion moderada.
MQFe2: Relieve fuertemente quebrado; pendiente 25-50%, erosién moderada.

MQFf3: Relieve moderadamente escarpado; pendiente 50-75%, erosion severa.

En la fotografia N°2. Se muestra el perfil modal de los suelos Typic Udorthents,
familia fina, isotermica de la consociacion BEBEDERO.
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Fotografia 2 Perfil modal de los suelos Typic Udorthents, familia fina,
isotérmica. Consociacién Bebedero (MQF)

Fuente: Los Autores

Las caracteristicas del perfil modal MG03 que representa los suelos de la
consociacion Bebedero se presentan a continuacion.
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Figura 16. Descripcion del perfil modal MG03

Perfil No: MGO03 Tipo de perfil: Modal

Taxonomia: Typic Udorthents, familia fina, Isotérmica

Unidad Cartogréfica: Consociacién Bebeder Simbolo MQF

Localizacion geografica. Departamento: Santander Municipio: Mogotes

Sitio: Corregimiento de Pitiguao

Coordenadas geograficas: N: 6° 34" 5893 W:72° 58" 1819" Altitud 1771 msnm.
Fotografia aérea No.: | 063-066 Vuelo No.: C-2678 Plancha (imagen)No.: |
Paisaje: Montafia Tipo de relieve Lomas y colinas Forma del terreno: Ladera
Litologia: Cuarzomonzonita

Relieve: Clase: fuertemente quebrada Pendiente: 25 - 50

Clima ambiental: Templado, himedo

Precipitacién promedioanu:  1.850 mm/afio Temperatura promedio anual 18 °C

Clima edéfico. Régimen de temperatura: isotérmico Régimen de humedad: Udlco ___________
Erosion: Clase: hidrica pluvial —flu Tipo: laminar Grado: ligero

Movimientos en masa: Clase: no hay Tipo: no hay Frecuencia: no hay
Pedregosidad en superficie: Tipo: no hay Clase: no hay Porcentaje en superficie <=0.1
Afloramientos rocosos: Clase: poca Superficie cubierta: 2—10

Inundaciones: Frecuencia:no hay Duracién: no hay

Encharcamientos: Frecuencia:no hay Duracién: no hay

Nivel freatico: Naturaleza no aparece Profundidad: no observado

Drenaje natural: moderadamente excesivo

Profundidad efectiva: moderadamente profunda Limitada por: contacto litico (aplica a rocas duras)
Horizontes diagndsticos Epipeddn: Ocrico Endopeddn: no hay

Caracteristicas diagndsticas Regimen de humedad udico ysin desarrollo de horizonte subsuperficial.
Vegetacidon natura Manchador, tuno, cucharo blanco, curumacho

Uso actual: ganaderia - Extensiva de gramas naturales
Limitantes del usc Erosion ligera yrelieve quebrado.
Descrito por: OscarJavier Acevedo Amaya Fecha: dia: 9 mes: agosto afio: 2014

DESCRIPCION

00-20cm Color en himedo pardo amarillento oscuro (7,5YR 4/4); textura limosa; estructura en bloques

subangulares muy finos, moderados; consistencia en himedo muy friable, en mojado no pegajosa yno

Ap plastica; muchos poros medios y gruesos; frecuentes raices finas y medias, vivas, de distribucion
normal; limite claro y ondulado; pH 4.8, muy fuertemente acido.

20-120cm Color en himedo rojo (2.5YR 4/6), con frecuentes manchas (20%) de color naranja (7.5 YR 6/6); textura

arcillo limosa y cascajosa en un (10%); sin estructura (masiva); consistencia en humedo firme, en

C mojado pegajosa yplastica; frecuentes poros medios y gruesos; frecuentes raices medias yfinas, vivas y|
muertas, de distribucién normal; pH 4.7, muy fuertemente acido.

Observaciones
Suelo con erosién ypresencia de afloramiento rocoso localizado.

Fuente: Los Autores
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7.3.3. Consociacién Mogotes (MQL)

Esta unidad de suelos esta ubicada altitudinalmente entre los 2000 y los 3000
m.s.n.m en el clima medio, humedo; geomorfolégicamente ocurre en las laderas
de las lomas y colinas residuales que hace parte del paisaje montafioso
denudacional y cuyas pendientes varian desde 12-25-50-75%.

Hacen parte de esta consociacion lo suelos Typic Dystrudepts, familia franca fina,
isotérmica en un 75% (perfil MGO04); se presentan inclusiones de suelos Typic
Humudepts, familia franca fina, isotérmica.

Los suelos son profundos, bien drenados, reaccion fuertemente acida y de
fertilidad natural baja, afectados por erosién hidrica ligera, moderada y severa.

La consociacion presenta las siguientes fases:

MQLd1: Relieve fuertemente ondulado; pendiente 12-25%, erosion ligera

MQLd2: Relieve fuertemente ondulado; pendiente 12-25%, erosion moderada
MQLd3: Relieve fuertemente ondulado; pendiente 12-25%, erosion severa
MQLe2: Relieve fuertemente quebrado; pendiente 25-50%, erosion moderada
MQLe3: Relieve fuertemente quebrado; pendiente 25-50%, erosion severa
MQLep3: Relieve fuertemente quebrado; pendiente 25-50%, pedregosidad
superficial, erosion severa.

MQLf2: Relieve moderadamente escarpado; pendiente 50-75%, erosibn moderada
MQLf3: Relieve moderadamente escarpado; pendiente 50-75%, erosion severa
MQLfp3: Relieve moderadamente escarpado; pendiente 50-75%, pedregosidad
superficial, erosion severa.

En la fotografia N° 3, se muestra el perfil modal de los suelos de la consociaciéon
Mogotes.
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Fotografia 3. Perfil modal de los suelos Typic Dystrudepts, familia franca

fina, isotérmica. Consociacion MOGOTES (MQL)

Fuente: Los Autores

Las caracteristicas del perfil modal MGO04, que representa los suelos de la
consociacion Mogotes, se describe a continuacion

[ —
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Figura 17. Descripcion del perfil modal MG04

Perfil No: MGO04 Tipo de perfil: Modal

Taxonomia: Typic Dystrudepts, familia franca fina, Isotérmica.

Unidad Cartografica: Consociacion Mogotes Simbolo MQL

Localizacion geografica. Departamento: Santander Municipio: Mogotes

Sitio: Vereda Quebradas sector manzanos, Predio La Esmeralda - Esperanza

Coordenadas geograficas: N: 6° 337 31,16 " W: 70° 56° 223" Altitud 1705 msnm.
Fotografia aérea No.: 063-066 Vuelo No.: C-2678 Plancha (imagen) No.:

Paisaje: Montafia Tipo de relieve Lomas y colinas Forma del terreno: Ladera |
Litologia: Cuarzomonzonita

Relieve:  Clase: fuertemente ondulada Pendiente: 12 — 25

Clima ambiental: Templado, himedo

Precipitacion promedio anu: 1.850 mm/afio  Temperatura promedio anual 18 °C

Clima edafico. Régimen de temperatura: isotérmico Régimen de humedad: UdICO ___________
Erosion: Clase: hidrica pluvial —flu Tipo: laminar Grado: ligero

Movimientos en masa: Clase: no hay Tipo: no hay Frecuencia: no hay
Pedregosidad en superficie: Tipo: no hay Clase: no hay Porcentaje en superficie <=0.1
Afloramientos rocosos: Clase: no hay Superficie cubierta: < 0.1

Inundaciones: Frecuencia:no hay Duracién: no hay

Encharcamientos: Frecuencia:no hay Duracion: no hay

Nivel fredtico: Naturaleza no aparece Profundidad: no observado

Drenaje natural: bueno (bien)

Profundidad efectiva: profunda Limitada por:otros

Horizontes diagndsticos Epipeddn: Ocrico Endopeddén: Cambico

Caracteristicas diagndsticas: Regimen de humedad udico y horizonte diagndstico subsuperficial.
Vegetacion natura Aguito, manchador, arrayan, salvio, cucharo

Uso actual: ganaderia - Extensiva de gramas naturales

Limitantes del uscErosion ligera y pendiente

Descrito por:  OscarJavier Acevedo Amaya Fecha: dia: 9 mes: agosto afio: 2014
DESCRIPCION

00-35cm Color en himedo pardo amarillento (10YR 5/4); textura franco limosa; estructura en bloques angulares

medios yfinos, fuertes; consistencia en hiumedo friable, en mojado ligeramente pegajosa y no plastica;

Ap muchos poros medios y gruesos; frecuentes raices finas y medias, vivas, de distribucion normal;
frecuente actividad de macroorganismos; limite claro yondulado; pH 5.2, fuertemente acida.

35-100cm Color en himedo amarillo rojizo (5YR 7/6); textura franco limosa, con gravilla en un 10%; estructura en
bloques subangulares medios y finos, moderados; consistencia en humedo friable, en mojado

Bw ligeramente pegajosa yligeramente pldstica; pocos poros medios ygruesos; frecuentes raices medias y
finas, vivas y muertas, de distribucion normal; frecuente actividad de macroorganismos; pH 5.0,

" PR

£,
Observaciones
Suelo con erosién ypresencia de afloramiento rocoso localizado.

Fuente: Los Autores
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7.3.4. Consociacion Tubuga (MQV)

Esta unidad de suelos esta ubicada altitudinalmente entre los 2000 y los 3000
m.s.n.m en el clima medio, himedo; geomorfolégicamente ocurre en las vegas y
sobrevegas de los vallecitos que hace parte del paisaje montafioso denudacional y
cuyas pendientes varian desde 3-7-12%.

Hacen parte de esta consociacion lo suelos Typic Fluvaquents, familia limosa fina,
isotérmica en un 85% (perfil MGO1); se presentan inclusiones de suelos Aquic
Hapludepts, familia franca fina, isotérmica (perfil MG02).

Los suelos son superficiales, pobremente drenados, reaccion fuertemente acida y
de fertilidad natural baja, afectados por erosion hidrica ligera e inundaciones.

La consociacion presenta las siguientes fases:

MQVb1: Relieve ligeramente inclinado; pendiente 3-7%, erosion ligera
MQLd2: Relieve moderadamente inclinado; pendiente 7-12%, erosion ligera

En la fotografia N°4. Se muestra el perfil modal de los suelos de la consociacion
Tubuga.
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Fotografia 4. Perfil modal de los suelos Typic Fluvaquents, familia limosa
fina, isotérmica. Consociacién Tubuga (MQV)

] Fuente: Los Autores

Las caracteristicas del perfil modal MGO1, que representa los suelos de la
consociacion Tubuga, se describe a continuacion.



I\

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

(o)}
ol

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

Figura 18. Descripcion del perfil modal MGO1
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Perfil No: MGO1 Tipo de perfil: Modal

Taxonomia: Typic Fluvaquents, famiia limosa fina, isotérmica.

Unidad Cartografica: Consociacién Tubuga Simbolo MQVv

Localizacidon geografica. Departamento: Santander Municipio: Mogotes
Sitio: Vereda Calichana, predio Las Vueltas

Coordenadas geograficas: N: 6° 33" 16,96 " W: 72 ° 58° 825" Altitud 1645 msnm.
Fotografia aérea No.: 063-066 Vuelo No.: C-2678 Plancha (imagen) No.:
Paisaje: Montafia Tipo de relieve Vallecito Forma del terreno: Vega
Litologia: Sedimentos aluviales moderadamente gruesos

Relieve: Clase: plana Pendiente: 0- 3

Clima ambiental: Templado, himedo
Precipitacion promedio anu:

1.850 mm/afio Temperatura promedio anual

Clima edafico. Régimen de temperatura: isotérmico Régimen de humedad: Acuico
Erosion: Clase: hidrica pluvial —flu Tipo: laminar Grado: ligero

Movimientos en masa: Clase: no hay Tipo: no hay Frecuencia: no hay
Pedregosidad en superficie: Tipo: no hay Clase: no hay Porcentaje en superficie¢ <=0.1
Afloramientos rocosos: Clase: no hay Superficie cubierta: < 0.1

Inundaciones: Frecuencia:frecuente Duracién: muy corta

Encharcamientos: Frecuencia:frecuente Duracién: muy corta

Nivel freatico: Naturaleza aparente Profundidad: ligeramente profundo

Drenaje natural: muy pobre

Profundidad efectiva: superficial Limitada por: nivel freatico

Horizontes diagndsticos Epipeddn: Ocrico Endopeddn: no hay

Caracteristicas diagndsticas: Regimen de humedad acuico ydrecimiento irregular del carbono organico

Vegetacién natura Manchador, guamo, cafia brava

Uso actual: Agricultura - Fique, cafia panelera, platano

Limitantes del usclnundaciones y encharcamientos

Descrito por: Oscar Javier Acevedo Amaya Fecha: dia: 9 mes: agosto afo: 2014

DESCRIPCION

00-16cm Color en humedo pardo (10YR 5/3), con frecuentes moteados (5%) de color pardo fuerte (7.5YR 5/6);

Ap textura franco limosa, estructura en bloques subangulares, finos, moderados; consistencia en humedo
friable, en mojado ligeramente pegajosa yno plastica; pocos poros medios ygruesos; frecuentes raices
finas, vivas y muertas, de distribucién normal; limite gradual y plano; pH 5.0, fuertemente acida.

16-32cm Color en himedo rojo grisdceo (2.5YR 5/2), con frecuentes moteados (10%) de color pardo fuerte (7.5YR

c 5/6); textura limosa; sin estructura (suelta); consistencia en himedo muy friable, en mojado no pegajosa
y no pldastica; pocos poros medios y gruesos; frecuentes raices medias y finas, vivas y muertas, de
distribucién normal; limite difuso y ondulado; pH 4.5, muy fuertemente &acida.

32-50cm Coloren humedo gris (2.5Y 5/1), con frecuentes moteados (20%) de color pardo fuerte (7.5YR 5/6); textura

2Cw franco arcillo limosa; sin estructura (masiva); consistencia en humedo friable, en mojado ligeramente y
ligeramente plastica; pocos poros medios; pocas raices finas, vivas, de distribucidn normal; limite claro
yplano; pH 5.0, fuertemente acida.

50-120cm Coloren humedo pardo claro (2.5Y 7/3), con frecuentes moteados (20%) de color amarillo parduzco (10YR

26, 6/6); textura franco limosa; sin estructura (masiva); consistencia en humedo friable, en mojado

ligeramente pegajosa y no plastica; pocos poros medios; pocas raices finas, muertas, de distribucién
normal; limite difuso y plano; pH 5.0, fuertemente acida.

Observaciones
Suelo laborado manualmente, presencia de zanjas de drenaje.

Fuente: Los Autores
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8. CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS

Siendo el objetivo central en el area del proyecto asociativo de adecuacion de
tierras de ASORIEGO, el estudio del componente edéfico y el establecimiento de
la aptitud de las tierras para el riego; es importante la clasificacion de las tierras
por su capacidad de uso, que permitan dar recomendaciones adecuadas para su
uso y manejo, y que sirvan como instrumento para dirigir cambios en el uso de la
tierra de tal forma que los suelos tengan el uso apropiado, garantizando con ello
una mejor y mayor produccion y mantenimiento a su vez la calidad del medio y la
conservacion del recurso suelo.

El sistema de clasificacion de tierras por capacidad de uso, agrupa las unidades
de suelos que tienen las mismas limitaciones para su utilizacion y responden, por
lo tanto, a practicas de manejo similares. El sistema esta estructurado en tal forma
que a medida que se incrementa la clase por capacidad agroldgica, disminuye la
gama de cultivos a escoger y/o la intensidad con la que se lleva a efecto el tipo de
explotacion y se incrementa significativamente la necesidad de proteger los suelos
(Tabla N° 20).

Tabla 20 Relacion de las clases y las subclases agrolégicas con las unidades
cartograficas de suelo que las conforman.

Fase | Subclase | 4.0 A om0
UCS UCS Capacidad (Ha) Area %
Uso

MR 8 29,3 1%
MQFd2 7s 55,0 1%
MQF MQFe2 7S 382,3 7%
MQFf3 7pes 1514 3%

MQLd1 4pes 1469,4 26%

MQLd2 4pes 987,8 18%
MQLd3 7e 82,4 1%

MQLe2 6pe 756,1 13%
MQL MQLe3 7e 160,7 3%
MQLep3 7pes 52,1 1%
MQLf2 p 298,1 5%
MQLf3 7pe 26,8 0%
MQLfp3 7pes 33,9 1%
MQVb1 4s 280,0 5%
MQV MQVcl 4s 21,8 0%
MRKc2 7s 11,0 0%
MRKd3 7es 93,9 2%
MRK MRKep2 7s 80,0 1%
MRKep3 7es 198,9 4%
MRKfp3 7pes 470,1 8%
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| Area de Estudio | 5641,1| 100% |
Fuente: Los Autores
Las clases por capacidad se agrupan en forma general en las siguientes tres
categorias.

» Tierras aptas para agricultura y ganaderia intensiva y semi-intensiva.
(Clases 1 a 4)

» Tierras que pueden ser utilizadas en forma restringida en actividades silvo-
agropecuarias, agroforestales y forestales. (Clases 5,6 y 7)

» Tierras para la conservacion y/o la recuperacion de la naturaleza. (Clase 8)

Por razones obvias relacionadas estrechamente con los requerimientos que deben
cumplir las tierras bajo condiciones de irrigacion y arabilidad, solamente las del
primer grupo (clases 1-4) se consideran aptas para esta practica de adecuacion,
mientras que las clasificadas en el segundo grupo (clase 5,6 y 7) no son arables
(aun cuando en condiciones adecuadas de uso puedan ser irrigables Unicamente
mediante tecnologias de goteo y micro aspersion).

En el caso especifico de las unidades cartograficas (Consociaciones) en el
proyecto:

Las Consociaciones Guacharaco (MRK) y Miscelaneo rocoso (MR), que por sus
condiciones particulares de suelos, pendientes, erosion fueron catalogadas como
tierras para la conservacion y/o la recuperacion de la naturaleza o sea son tierras,
no arables, no irrigables y no tienen capacidad para el uso agropecuario.

Bebedero (MQF), Mogotes (MQL) Y Tubuga (MQV), que por sus condiciones
particulares de pendientes y conservacion fueron catalogadas como irrigables
arables e irrigables no arables de acuerdo a los criterios previamente relacionados
en el capitulo de metodologia, se incluyeron en las clases y subclases que se
relacionan en la tabla N°21, en el que también aparecen las unidades
cartograficas de suelos identificadas y delimitadas durante el trabajo de campo,
con sus respectivas fases.

En el marco del proyecto de pequefia irrigacibn es importante destacar las
limitaciones que presentan los suelos que conforman el area arable; estas son:

- Pendientes menores o iguales a 7-12-25%
- Susceptibilidad al deterioro baja y media

- Niveles altos de fertilidad

- Neutra a alcalina

- Clima medio seco

- Erosion ligera.

Mientras que las limitaciones de las tierras no arables son:
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- Pendientes mayores de 25%
- Susceptibilidad al deterioro alta a muy alta
- Niveles bajos de fertilidad

- Fuerte acidez

- Clima muy frio y seco

- Ocurrencia de heladas.

Tabla 21 Clases y subclases de tierras en la zona irrigable del proyecto

ASORIEGO

Aptitud

Descripcion

Cultivos transitorios
semi-intensivos y
ganaderia intensiva
Clase 4
Subclase 4hs*
UCS:
MQVBb1, c1

Tierras ubicadas en las vegas y sobrevegas del vallecito
del paisaje montafioso, cuyas pendientes son inferiores al
12%; el clima es medio humedo; los suelos son
superficiales, pobremente drenados, de texturas
moderadamente gruesas, con reaccion (pH) fuertemente
acida y fertilidad natural baja. Toda la unidad presenta
erosion ligera.

Limitaciones de uso: Clima medio humedo y drenaje
pobre e inundaciones frecuentes.

En esta clase son adecuadas la ganaderia semi-intensiva
y extensiva con pastos nativos e introducidos resistentes
a las condiciones de humedad y sequedad como estrella,
puntero y braquiaria. Cultivos transitorios semi-intensivos
o de ciclos cortos como el maiz, yuca y platano.

Cultivos transitorios
semi-intensivos y
ganaderia semi-
intensiva
Clase 4
Subclase 4pes
UCS:
MQLd1, d2.

Tierras ubicadas en las laderas de las lomas y colinas
residuales del paisaje montafioso denudacional, cuyas
pendientes son inferiores al 25%; el clima es medio
hamedo; los suelos son profundos, bien drenados, de
texturas moderadamente finas, con reaccion (pH)
fuertemente acida y fertilidad natural baja. Toda la unidad
es afectada por erosion ligera y moderada.

Limitaciones de uso: Clima medio himedo, erosién y
pendientes fuertes.

En esta clase son adecuados los usos agricolas en
cultivos transitorios semi-intensivos y ganaderia semi-
intensiva en condiciones arables (con restricciones de
labranza reducida) como los que se ocurren actualmente
en el area, entre estos se pueden citar: tomate, maiz,
platano.
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Cultivos permanentes,
ganaderia extensiva o
con pastos de corte
para ganaderia semi-

Tierras localizadas en las laderas fuertemente quebradas
de las lomas Yy colinas residuales del paisaje de montafia
denudacional, con pendientes 25-50%; el clima es medio
hamedo; afectadas por erosion moderada (2), los suelos
son profundos, bien drenados, de texturas
moderadamente finas, con reaccién (pH) fuertemente
acida y fertilidad natural baja.

eséallg:(leaga. Limitgciones de uso: Clima medio humedo, erosion y
Subclase 6pe pendientes quebradas. o
UCS: En ,esta clase son adecuados Unicamente los usos
MQLe2 agricolas en cultivos permanentes intensivos y pasturas
de corte para ganaderia semi-estabulada, de tal forma
que ninguno de los usos ni practicas actuales de cultivo
son adecuados en estas tierras.
Tierras localizadas en las laderas del cafién y de las filas
Cobertura vegetal y vigas del paisaje de montafia, con pendientes 12-25-

permanente del tipo
multiestrata.

50%; el clima es medio seco y frio hiumedo; los suelos
son superficiales y profundos, excesivamente drenados,
con reaccion (pH) fuertemente &cida y fertilidad natural

Sutc):é?asse;?s* baja, toda la unidad presenta e.:r.osién moderada.
UCS: En esta clase NO son permitidos los usos agricolas o
MQFd2, e2, MRKc2 pecuarios, pues solam_e,nte se deben co_n,3|derar usos en
’ epé ’ bosques de proteccién y/o vegetacion permanente
multiestrata. ninguno de los usos ni practicas
agronémicas actuales son adecuados.
Cobertura vegetal Tierras localizadas en las laderas de las filas y vigas del

permanente y
plantaciones forestales
con fines de
protecciény
recuperacion de
suelos.

Clase 7
Subclase 7e, 7p y 7pe
UCS:

MQLd3, e3, f3

paisaje de montafia, con pendientes 12-25-50%; el clima
es medio humedo; los suelos son profundos,
excesivamente drenados, con reaccion (pH) fuertemente
acida y fertilidad natural baja, toda la unidad presenta
erosion severa.

En esta clase NO son permitidos los usos agricolas o
pecuarios, pues solamente se deben considerar usos en
bosques de proteccion y/o recuperacion de suelos.
ninguno de los usos ni practicas agrondmicas actuales
son adecuados.

Plantaciones
forestales con fines de
protecciony
recuperacion de
suelos.

Clase 7
Subclase 7pes*
UCS:

Tierras localizadas en las laderas del cafion y filas y vigas
del paisaje de montafia, con pendientes 25-50-75%; el
clima es templado seco y humedo; afectadas por erosion
severa (3) y piedra en superficie, los suelos son
profundos, excesivamente drenados, de texturas limosas
y gruesas, con reaccion (pH) fuertemente acida y
fertilidad natural baja.

Limitaciones de uso: clima templado seco, pendientes
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escarpadas, texturas limosas y gruesas y erosion severa
En esta clase NO son permitidos los usos agricolas o
pecuarios, pues solamente se deben considerar usos en
bosques de proteccion y/o recuperacion de suelos.
ninguno de los usos ni practicas agronémicas actuales
son adecuados.

Cobertura vegetal
permanente del tipo
multiestrata.
Clase 7
Subclase 7es*
UCS:
MRKd3, ep3

Tierras localizadas en las laderas del cafion del paisaje
de montafa, con pendientes 12-25% y 25-50%; el clima
es medio seco; los suelos son muy superficiales, bien a
excesivamente drenados, con reaccion (pH) fuertemente
acida y fertilidad natural baja, toda la unidad presenta
erosion severa.

En esta clase NO son permitidos los usos agricolas o
pecuarios, pues solamente se deben considerar usos en
bosques de proteccién y/o vegetacion permanente
multiestrata. ninguno de los usos ni préacticas
agronémicas actuales son adecuados.

Conservacion

Unidad localizada en los afloramientos rocosos o areas

paisajistica. i .
de miscelaneos rocosos.
Clase 8 " .
Subclase 8s* En esta clase NO son permitidos los usos agricolas o
UCS: pecuarios, pues solamente se deben considerar turismo
MR ' paisajistico y conservacion natural.
*Subclases:

s: Limitaciones del suelo (Prof. Efectiva, acidez, pedregosidad)

e: Limitaciones de las tierras por grado de erosién (ligera, moderada y severa)
p: Inclinacién del terreno (pendiente)

c: Clima medio seco (déficit de humedad por periodos largos)

Fuente: Los Autores

En la figura 19 se muestra el mapa de capacidad de uso en el proyecto

ASORIEGO
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Figura 19 Mapa de Capacidad de uso de las tierras regables del proyecto
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8.1. Caracterizacion de los suelos irrigables

En la tabla N° 16 se relacionan a manera de sintesis, los resultados de las
pruebas de laboratorio y campo que se llevaron a efecto para caracterizar los
suelos irrigables integrados por los perfiles modales MGO1 (Tubuga), MG04
(Mogotes), MGO03 (Bebedero) y MGO06 (Guacharaco), de acuerdo con las
propiedades fisicas que rigen a las condiciones hidrodinamicas fundamentales
para analizar el comportamiento de las relaciones agua, suelo en el area del
proyecto ASORIEGO.

En la tabla N° 22 se muestra los resultados de la interpretacion y calificacion de la
pruebas de campo y laboratorio, en términos de su acercamiento o alejamiento de
los valores considerados deseables para riego.

Tabla 22 Resultados de laboratorio propiedades fiscas de suelos proyecto
ASORIEGO

Propiedades fiscas fundamentales en la caracterizacion hidronamica de los
suelos bajo irrigacién en el proyecto ASORIEGO

Suel | Perfi Textura Densidades . Cond. | Infiltraci
0s I gr/cms Porosidad Hidr on
H 0,

(UCS | Mod [ Tip Familia Rea| Apare o cm/h cm/h

) al 0 I nte

MQV|MG- | | Limosa 1) 59| gg 50.84 008 | 06
01 Gruesa

MQ | MG- Limosa

vV 02 FL Gruesa 1.92| 0.97 49.48 1.30 1.2

MQ | MG- | FAr .

F 03 L Fina 192 1.22 36.46 0.29 2.4

MQ | MG- Limosa

F 04 FL Fina 192 1.72 10.42 0.08 0.6
MG- Limosa

MQL 05 FL Gruesa 1.92| 1.09 43.23 1.20 1.3

Continuaciéon

Constantes de Curva de retencién humedad

Suel | Perfi humedad
0s | c.C
ucs | Mod 2“?] 15atm | - | 0 0.3 I
) al e P.M.P PM| Atm Atm Atm
) P m | m
MQV | MG- | 45. 19.7 38.2| 31. | 25.
01 | 64 25.85 9 60.01 45.64 0 07 | 85
MQV | MG- | 36. 22.1 28.3 | 20. | 14.
02 | 75 14.64 1 | 54.19 36.75 4 66 | 64
MQF | MG- | 28. 8 20.4| 45.44 28.46 20.6| 13. | 8.0
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03 | 46 6 5 |70 O
MQF | MG- | 24. 20.0| 15. | 12.
04 | 56 12.36 12.2| 37.13 24.56 1 |46 | 36
MQL | MG- | 35. 16.7 29.1| 23. | 18.
05 | 49 18.76 3 | 47.66 35.49 9 |41 | 76

Interpretacion en términos de la clasificacion dada por resultados de
analisis de laboratorio y las pruebas de campo de los suelos irrigables en
el proyecto FUNACHI

S(ld?:lg)s n?gg; Textura |Porosidad % iggfé%?g
MQV MG-01 FL Satisfactoria Inconsistente
MQV MG-02 FL Baja Inconsistente
MQF MG-03 FArL Muy Baja Inconsistente
MQF MG-04 FL Muy Baja Inconsistente
MQL MG-05 FL Baja Inconsistente

Continuacion

Suelos | Perfil =) Humedad | 04, ctividad hidraulica | Infiltracion
(UCS) Modal |Disponible
MQV MG-01 Alta Mod Baja Mod Lenta
MQV MG-02 | Muy Alta Mod Alta Mod Lenta
MQF MG-03 | Muy Alta Mod Baja Moderada
MQF MG-04 Media Mod Baja Mod Lenta
MQL MG-05 Alta Mod Alta Mod Lenta

Fuente: Laboratorio Calderén

- PERFIL MGO1

La interpretacion de resultados de laboratorio donde se caracterizaron las
propiedades hidrodinamicas de los suelos del perfii MGO1 evidencia en primer
lugar una satisfactoria porosidad que facilita el almacenamiento de agua y aires
en el espacio poroso (macroporos y microporos), lo cual se relaciona con un valor
calculado de densidad real 1.79 g/cm?.

La humedad disponible (CC-PMP) se clasifica en el limite alto facilitando la
capacidad de almacenamiento de agua que posteriormente puede ser
aprovechada por las plantas. Los valores de conductividad hidraulica, infiltracién
ubican estas propiedades respectivamente en los limites moderadamente baja y
moderadamente lenta. Los valores calculados de porosidad, humedad disponible
(CC-PMP), son los esperados en suelos de textura “FL”. Los valores de densidad
aparente y real, conductividad hidraulica, infiltracion difieren con los resultados
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esperados en suelos de clase textural “FL” lo cual puede evidenciar el deterioro

del recurso por compactacion y mal manejo de la estructura.
— PERFIL MGO02

La interpretacion de resultados de laboratorio donde se caracterizaron las
propiedades hidrodindmicas de los suelos del perfil MG-02 evidencia en primer
lugar una baja porosidad que dificulta el almacenamiento de agua y aires en el
espacio poroso (macroporos y microporos), esto debido a unos valores de
Densidad Aparente y Densidad Real que se hayan respectivamente de los limites
inconsistente e inadecuado sustentado a su vez con estos valores la
compactacion del suelo.

La humedad disponible (CC-PMP) se clasifica en el limite muy alto facilitando la
capacidad de almacenamiento de agua que posteriormente puede ser
aprovechada por las plantas. Los valores de conductividad hidraulica, infiltracion
ubican estas propiedades respectivamente en los limites moderadamente alta y
moderadamente lenta. Los valores infiltracibn, humedad disponible son los
esperados en suelos de clase textura “FL”. Los valores de densidad aparente y
real, porosidad, conductividad hidraulica difieren con los resultados esperados en
suelos de clase textural “FL” lo cual puede evidenciar el deterioro del recurso por
compactacion y mal manejo de la estructura.

— PERFIL MGO3

La interpretacion de resultados de laboratorio donde se caracterizaron las
propiedades hidrodindmicas de los suelos del perfil MG-03 evidencia en primer
lugar una muy baja porosidad que dificulta el almacenamiento de agua y aires en
el espacio poroso (macroporos y microporos), esto debido a unos valores de
Densidad Aparente y Densidad Real que se hayan respectivamente de los limites
inconsistente e inadecuado sustentado a su vez con estos valores la
compactacion del suelo.

La humedad disponible (CC-PMP) se clasifica en el limite muy alto facilitando la
capacidad de almacenamiento de agua que posteriormente puede ser
aprovechada por las plantas. Los valores de conductividad hidraulica, infiltracién
ubican estas propiedades respectivamente en los limites moderadamente baja y
moderada. Los valores infiltracion, humedad disponible (CC-PMP) son los
esperados en suelos de clase textura “FArL”. Los valores de densidad aparente y
real, porosidad, conductividad hidraulica difieren con los resultados esperados en
suelos de clase textural “FArL” lo cual puede evidenciar el deterioro del recurso
por compactacion y mal manejo de la estructura.

— PERFIL MG04
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La interpretacion de resultados de laboratorio donde se caracterizaron las
propiedades hidrodindmicas de los suelos del perfil MG-04 evidencia en primer
lugar una muy baja porosidad que dificulta el almacenamiento de agua y aires en
el espacio poroso (macroporos y microporos), esto debido a unos valores de
Densidad Aparente y Densidad Real que se hayan respectivamente de los limites
inconsistente e inadecuado sustentado a su vez con estos valores la
compactacion del suelo.

La humedad disponible (CC-PMP) se clasifica en el limite medio facilitando la
capacidad de almacenamiento de agua que posteriormente puede ser
aprovechada por las plantas. Los valores de conductividad hidraulica, infiltracion
ubican estas propiedades respectivamente en los limites moderadamente baja y
moderadamente lenta. El valor humedad disponible (CC-PMP) es el esperados en
suelos de clase textura “FL”. Los valores de densidad aparente y real, porosidad,
conductividad hidraulica, infiltracion difieren con los resultados esperados en
suelos de clase textural “FL” lo cual puede evidenciar el deterioro del recurso por
compactacion y mal manejo de la estructura.

— PERFIL MGO05

La interpretacion de resultados de laboratorio donde se caracterizaron las
propiedades hidrodinAmicas de los suelos del perfil MG-05 evidencia en primer
lugar una baja porosidad que dificulta el almacenamiento de agua y aires en el
espacio poroso (macroporos y microporos), esto debido a unos valores de
Densidad Aparente y Densidad Real que se hayan respectivamente de los limites
inconsistente e inadecuado sustentado a su vez con estos valores la
compactacion del suelo.

La humedad disponible (CC-PMP) se clasifica en el limite alto facilitando la
capacidad de almacenamiento de agua que posteriormente puede ser
aprovechada por las plantas. Los valores de conductividad hidraulica, infiltraciéon
ubican estas propiedades respectivamente en los limites moderadamente alta y
moderadamente lenta. Los valores humedad disponible (CC-PMP), infiltraciébn son
los esperados en suelos de clase textura “FL”. Los valores de densidad aparente y
real, porosidad, conductividad hidraulica, difieren con los resultados esperados en
suelos de clase textural “FL” lo cual puede evidenciar el deterioro del recurso por
compactacion y mal manejo de la estructura.

8.2. Clases de tierras parariego

En condiciones de ladera la aptitud de las tierras para el riego esta limitada
principalmente por el factor pendiente, particularmente cuando la inclinacion del
terreno esta entre el 12 y el 25% y por lo tanto, la aplicacion de agua esta
condicionada a la ejecucion de préacticas de conservacion de los suelos y de
manejo tanto del agua, como de las labores de siembra, aporque, desyerba o
cualquier otra que implique alteracion del horizonte superficial del suelo o capa
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arable (practicas agronémicas).

En caso de la ocurrencia de procesos de erosion en grado moderado es necesario
ejecutar practicas de recuperacion de los suelos degradados, principalmente la
siembra de cultivos densos, la exclusién del pastoreo de ganado estableciendo
sistemas de estabulacion o semi-estabulacion e, inclusive la implementacion de
sistemas agroforestales.

En las areas bajo irrigacion la condicion de acidez (reaccién, pH) debe ser
modificada en funcion de las exigencias de los cultivos e iguales criterios requiere
el nivel de fertiidad cuyo manejo exige adicion de fertilizantes y practicas de
abonamiento con énfasis en los denominados abonos verdes (siembra de
leguminosas y gramineas) y organicos como el bocachi y supermagro para
incrementar el contenido de materia organica en la seccion superior del perfil del
suelo.

El efecto de la pequefia irrigacion en el incremento de la productividad en las
tierras y la resistencia de los suelos ante la accion de los factores ambientales y la
actividad agricola (cultivos, pastos) esta estrechamente relacionada con el
mejoramiento de las condiciones de labranza y de la calidad del componente
edafico como teatro de la vida y como soporte adecuado de las diferentes
coberturas vegetales.

8.3. Clases de tierras por su aptitud para el riego

En los proyectos de pequefia irrigacion, en condiciones de ladera, en donde LAS
TIERRAS IRRIGABLES ARABLES fueron seleccionadas en base a criterios
especificos de pendiente (< 25%), erosién ligera y moderada (con restricciones),
pedregosidad (<= 35%) excluyendo, ademas las &areas pertenecientes a
ecosistemas estratégicos como los paramos. la clasificacion en funcion de la
irrigabilidad se hizo teniendo en cuenta limitaciones y/o restricciones para la
aplicacion de agua en funcibn de la inclinacion del terreno, la cual esta
estrechamente relacionada con la susceptibilidad del suelo al deterioro, con la
concurrencia de procesos erosivos y de fases por pedregosidad, asi como con
condiciones quimicas particulares que repercuten directamente y afectan
significativamente la productividad de la tierra.

Un segundo grupo de tierras estd compuesto por las TIERRAS IRRIGABLES NO
ARABLES, las cuales se consideran susceptibles del beneficio del riego,
UNICAMENTE en funcion de los usos en cultivos permanentes y TIERRAS NO
APTAS PARA USOS AGROPECUARIOS - CONSERVACION.

En consecuencia de lo expuesto en el caso del proyecto ASORIEGO se
identificaron tres clases de tierras: Irrigables arables, Irrigables no arables y tierras
no aptas para uso agropecuario - conservacion, cuya descripcién se presenta a
continuacion.
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8.3.1. Tierras irrigables arables con practicas intensivas de manejo y

conservacion de suelos (AIPIC)

Las tierras de esta clase presentan topografia ligera a moderadamente inclinada y
fuertemente ondulada con pendientes 3-7-12-25%, lo que les confiere un grado
moderado a alto de susceptibilidad al deterioro.

Los suelos son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente finas,
acidos y de fertilidad natural baja.

Los resultados del laboratorio de las propiedades fisicas de estas tierras indican,
que la densidad real es muy baja (1.79 y 1.92 gr/cm3) y la aparente muy baja y
alta (0.88 y 1.72 gr/cm3), posiblemente se presenta taponamiento de los poros por
limo, la porosidad es adecuada y muy baja (50,84% y 10.42%), la infiltracion
moderadamente lenta (0.6 cm/h), la conductividad hidraulica moderadamente baja
(0.08 cm/h) y la disponibilidad de agua para las plantas (CC-PMP) es media a alta;
en la interpretacion se deduce que estos resultados es consecuencia del disturbio
de los suelos o pisoteo del ganado e inclusive de la textura franco limosa, que
afecta la porosidad de los suelos.

Las practicas de manejo y conservacion de las tierras de la clase AIPIC deben
enfocarse a evitar procesos erosivos controlando rigurosamente la lamina de agua
y el tiempo de su aplicacion; evitando en lo posible, el pisoteo del ganado (uso
adecuado semi-estabulando) o manejandolo mediante el sistema de estaca,
propio de la region; lo anterior implica la siembra de pastos de corte. Fertilizacion
acorde con los analisis de suelos para cultivos y pastos.

Las tierras son aptas para cultivos transitorios semi-intensivos y para pastos de
corte. La semi-estabulacién y la siembra de bancos de proteinas (leguminosas),
es una excelente opcién como practica conservacionista.

Las limitaciones para una productividad o6ptima son: clima medio humedo y
pendientes fuertemente onduladas, moderada a alta susceptibilidad al deterioro,
infiltracion moderadamente lenta y conductividad hidraulica moderadamente baja.

e Los usos dados por los usuarios en este tipo de tierras en la situaciéon
actual del proyecto son adecuados en funcion de la oferta de las
tierras

e Esta clase de tierras ocupa 2759 hectareas, que representan el 48,9%
del area del estudio.

8.3.2. Tierras irrigables, NO arables con practicas intensivas de
conservacion de suelos. (NAIPIC)

Las tierras de esta clase presentan topografia fuertemente quebrada, con
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pendientes 25-50% lo que les confiere un grado alto a muy alto de susceptibilidad
al deterioro cuando son manejadas de manera inadecuada, tienen suelos
profundos, bien drenados, de texturas moderadamente finas, acidos y de fertilidad

natural baja.

Los resultados de las propiedades fisicas de estas tierras indican, que la densidad
real es muy baja (1,92 gr/cm3) y la aparente muy alta (1.72 gr/cm3), la porosidad
(26,80%) muy baja, la infiltracién (4.3 cm/h) moderada lenta, la conductividad
hidraulica (0.68 cm/h), moderadamente baja y la disponibilidad de agua para las
plantas (CC-PMP) es adecuada.

Las practicas de manejo y conservacion de las tierras de la clase NAIPICS deben
enfocarse a usos en cultivos permanentes, de pasturas de corte para evitar el
incremento de los procesos erosivos que actualmente ocurren, se debe
CONTROLAR DE MANERA EXTREMADAMENTE RIGUROSA la lamina de agua
y el tiempo de su aplicacion; evitando el pisoteo del ganado; para mejorar la
produccion es necesario aplicar abonos compuestos ricos en fosforo, magnesio y
potasio; asi como el uso de otras especies como leguminosas para aumentar la
cantidad y calidad del forraje para el ganado.

Las tierras son aptas Unicamente para cultivos permanentes y/o pasturas de corte.

e Los usos dados por los usuarios en este tipo de tierras en la situacion
actual del proyecto no son adecuados en funcién de la oferta de las
tierras

e Esta clase de tierras ocupa 756,1 hectareas, que representan el 13,4%
del area de estudio

8.3.3. Tierras no aptas para usos agropecuarios-conservacion.
Las tierras de esta clase se clasifican como no aptas para usos agropecuarios

debido a condiciones de pendientes, procesos de erosion moderados y severos,
suelos muy superficiales, miscelaneos rocosos.

e Esta clase de tierras ocupa 2125,9 hectareas, que representan el
37,68% del area de estudio

En la tabla N° 23 se muestra la distribucion de tierras en funcién de la aptitud para
riego en el area del proyecto
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Tabla 23 Distribucion de las clases de tierras en el area del proyecto

Area | % de
(Ha) | Area

AIPIC |2759,1| 48.91

Descripcion Simbolo

Tierras arables, irrigables con préacticas
intensivas de conservacion

Tierras no arables, no irrigables con
practicas intensivas de conservacion
Tierras no aptas para uso agropecuario -
Conservacion

NAPIC | 756,1 | 13,41

TNAUA |2125,9| 37,68

Area de estudio 5641,1(100,0

Fuente: Los Autores

En la figura N° 20 se muestra el mapa de clases de aptitud de las tierras para
riego.

Figura 20 Clases de aptitud de las tierras para riego, proyecto ASORIEGO
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DEPARTAMENTO DE SANTANDER MUNICIPIO DE MOGOTES

MAPA DE CLASES DE APTITUD DE LAS TIERRAS PARA RIEGO
s

Ubicacion| _Coordenadas |
Norte | 1227115476205m |
| Sur_| 1194774.366370m |
Oriente | 1137650178275m |
Occidente | 1110311156550 m |
CONVENCIONES GENERALES

CONVENCIONES TEMATICAS

TNDICE DE PLANGHAS

= =
s> Br N ; —

o, Hova
S ®, -
i = 5 = “ubuga

CLASES DE APTITUD DE LAS TIERRAS PARA RIEGO | NOMENCLAIURA'AREA (Ha)’

Tierras imgables, arables con practicas intensivas de AIPIC 27568.99
Tierras irngables no arables con practicas intensivas de 756,11
Tierras no aplas para uso agropecuario - Conservacion 212601

1 0m0 11 oo e a0

Fuente: Los Autores
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9. CONCLUSIONES

El propdsito fundamental del sistema de clasificacion es el de agrupar los
suelos con base en su capacidad para producir plantas cultivadas (cultivos
tanto transitorios como semipermanentes y permanentes, pastos Yy
bosques), desde un punto de vista general y no para cultivos o tipos de
utilizacion especificos, por largos periodos en forma sostenible y sin
deterioro del suelo.

La clasificacion por capacidad de uso es de caracter interpretativo y se
fundamenta en los efectos combinados del clima ambiental y las
caracteristicas permanentes de los suelos, sobre los riesgos de deterioro,
las limitaciones en su uso, la capacidad de produccion y los requerimientos
de manejo del suelo.

El agrupamiento por capacidad esta sujeto a cambios, en la medida en que
se obtenga mas informacion sobre el comportamiento y la respuesta de los
suelos a las practicas de manejo.

Las tierras adecuadas mediante drenaje e irrigacion se clasifican de
acuerdo con sus limitaciones permanentes y/o con los riesgos de dafio,
bajo los sistemas actuales o potenciales de manejo.
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Anexo 1 Resultados Analisis de laboratorio PERFIL MG-01



85

|

i

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

ANALISIS
de m SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia 2014-08-28 AS 72369
SUELOS reccion: Cll35No.7-25P 4
Ciudad: Bogota -08- B
[ 220 T e
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Finca Lote
MG-01 Prof: 0-16 cm
megigoce 922 B 303 Nro. de Orden 51809
meq/100cc 0.92 D
meqg/100cc 0.23 D Arena % % 2
meg/L 0.31 B Limo % % 75
meg/100cc 1.70 E Arcilla % % 23
meq/100cc 4.00 D Franco-Limosa
% 4.15
ppm 12 D % 2.41
Hierro ppm 493 M % 3472
Manganeso ppm 11 D
ppm 1 B Densidad Real: glcc 1.79
ppm 1 D Potasio Total: meg/100g 4.32
ppm 0 D Calcio Total:  meqg/100g 3.92 Carlos Andres Rojas
Carbonatos: % 0.00 Magnesio Total: meqg/100g 12.63
Densidad Aparente glce 0.88 Sodio Total: meqg/100g 172t

(Método Cilindro):

ANAL'SIS Fecha de Analisi §No. Laboratorio
r 1 2014-08-28 72585
de SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia Fechaitew t = S A ;
= = echa de MuestrellFecha de Recepc!
SUELOS Direccion: ClI35No.7-25P 4 [Fechaide:Muestre
Ciudad: Bogota 2014-08-20 2014-08-20
e e

SIN ESPECIFICAR

MG-01

NO ESPECIFICADA

Arena % % 5
Limo % % 84
Arcilla % % 11
Textura Limosa

No Especificada

SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
Prof: 16-32 cm

Nro. de Orden 51809

Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas
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ANALISIS Fecha de Analisi
= = 2014-08-28 72584
de P“’P'em”o SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia cn s — I
- & hor e
SU ELOS 2014-08-20 2014-08-20
Bogota
Cultivo Variodad E—— T E—
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
MG-01 Prof: 32-50 cm
Nro. de Orden 51809
Arena % % 7
Limo % % 60
Arcilla % % 33

Textura

Franco-Arcillo-Limosa

Asistente Técnico
Carlos Andres Rojas

ANALISIS Fecha de Analisi
s 2014-08-28 72587
de MCRICERE  SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia YT 2 s .
SVEL e ke Focha oo uesi
i Bogota 2014-08-20 2014-08-20
Variedad [ Edad |
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
MG-01 Prof: 50-90 cm
Nro. de Orden 51809
Arena % % 20
Limo % % 68
Arcilla % % 12

Textura

Franco-Limosa

Asistente Técnico
Carlos Andres Rojas
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ANAL'S'S Fecha de Analisi No. Laboratorio
i 2014-08-28 72586
de ACLICERE  SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia TR S T :
SIERTTE  Cios o 725 7 4
SUELOS Bogota 2014-08-20 2014-08-20
Variodad [ Edd  §  Wunicipio |

SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE

Lote
MG-01A
Nro. de Orden 51809

Arena % % 0
Limo % % 88
Arcilla % % 12
Textura

Franco-Limosa

Carlos Andres Rojas

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderéon
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ANALISIS D€ SUELO FISICO No. 2900

Nro. de Orden | 51809
Fecha de Muestrea| 2014-08-20

Propietario] SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia
Direccion:| ClI35No.7-25P 4
Ciudad:| Bogota

Fecha de Recepcior] 2014-08-20
Fecha de Analisis| 2014-08-28

Municipio:] SIN ESPECIFICAR | sne |
Identificacion MG-01
Otros Datos:| Prof: 0-16 cm

Remitente:| Carlos Andres Rojas

REPORTE DE RESULTADOS

Capacidad de Campo (0,3 Atm 4564 %P/ LBC 356 Método de la Olla a Presion
Punto de Marchitez Permanente (15 At 25.85 %P/ LBC 356 Método de la Olla a Presion
Felipe Calderin Sdeny Angela Camels Saleeds

Director General Ingeniera Agronoma

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén
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=W -
Dn )(@ wio. CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD
= . "

42& Somas s mejor altewwativa... Afisuel No. 2900

70.00
60.00
‘s 50.00
©
30.00
20.00
10.00
0.00
0.0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 14.0 16.0
Tension de Humedad en Atmésferas (Atm)
Tension de humedad; Humedad Ajustada %
Atm.
0.0 60.01
Capacidad de Campo 0.3 45.64
1.0 38.20
5.0 31.07
Punto de Marchitez Permanente 15.0 25.85

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén

Anexo 2 Datos para calculo de la Infiltracién, Conductividad hidraulica

PERFIL MG-01
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Time | sqgrt |Volume Infilt Infil
(s) (t) (mL) Acum Instan
(cm)
0 0,00 90,0 0,00
30 5,48 87,0 0,19 0,19
60 7,75 87,0 0,19 0,00
90 9,49 86,0 0,25 0,06
120 | 10,95 | 86,0 0,25 0,00
150 | 12,25 86 0,25 0,00
180 | 13,42 86 0,25 0,00
240 | 15,49 85 0,31 0,06
600 | 24,49 84 0,38 0,06
900 | 30,00 83 0,44 0,06
1020 | 31,94 82 0,50 0,06
1470 | 38,34 82 0,50 0,00
1800 | 42,43 81 0,57 0,06
2100 | 45,83 81 0,57 0,00
2700 | 51,96 80 0,63 0,06
3000 | 54,77 79 0,69 0,06

Fuente: Hoja de célculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 3 Curva de Infiltracién acumulada PERFIL MG-01



‘ Universidad de Manizales
i Facultad de Ciencias e Ingenieria

Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica
UNIVERSIDAD D&

MANIZALES

1,00

050 - y =-0,0002x2 + 0,0213x
R? = 0,9549

0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Lamina de Infiltratién acumulada (cm)

Square Root of Time

Fuente: Hoja de calculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3



93

I\

UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

Anexo 4 Resultados anélisis de laboratorio PERFIL MG-02
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ANALISIS Fecha de Analisi §iNo. Laboratorio
14-08- 4
de w SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia E 0 = 0 20 t 5 S o 7256
EIYSSFT  Cli35No. 7-25P 4
SUELOS
220 TR e
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Finca Lote
MG-02 Prof: 0-20 cm
meq/100ce 0.36 B 5.84 Nro. de Orden 51809
meg/100cc 8.49 M
Magnesio meqg/100cc 3 [ A B Arena % % 0
Sodio meg/L 0.87 M Limo % % 90
Aluminio . meg/100cc 0.10 B Arcilla % % 10
clic: meqg/100cc 13.00 M Textura Limosa
M.Organica % 221
ppm 15 B C. % 1.28
ppen 246 M % 8159
ppm 51 M
ppm 1 M Densidad Real: g/ce 1.92
ppm 3 M PotasioTotal: meq/100g  6.05
ppm 0 D Calcio Total: meq/100g 10.85 Carlos Andres Rojas
Carbonatos: % 0.00 Magnesio Total: meqg/100g 18.02
Densidad Aparente glce 0.97 Sodio Total: meq/100g 1.89

(Método Cilindro):

ANALISIS

Fecha de Analisi §No. Laboratorio

g = 2014-08-28 72572
de SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia Fechade M ¢ = S ot ;

— e

SUELOS S Bogota 2014-08-20 2014-08-20
—z_
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
MG-02 Prof: 20-40 cm
Nro. de Orden 51809

Arena %
Limo %

Arcilla %
Textura

%
%
%

22
66
12

Franco-Limosa

Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas
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ANALISIS Fecha de Analisi
s 2014-08-28 72573
de P"’P'em”" SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia YT 2 s . ;
IR Cli35No.7-25P 4
SUELOS Bogota 2014-08-20 2014-08-20
Variedad [ Edad |

SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR  SNE

Lote
MG-02 Prof: 40-65 cm

Nro. de Orden 51809
Arena % % 4
Limo % % 80
Arcilla % % 16
Textura Franco-Limosa

Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas

ANAL'S'S Fecha de Analisi No. Laboratorio
: 2014-08-28 72574
de ACLICERE  SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia e T S T :
AIRITY  Cli35No.7-25P4
SUELOS Bogoté 2014-08-20 2014-08-20
Variedad [ Edad |

SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE

Lote
MG-02 Prof: 65-90 cm
Nro. de Orden 51809

Arena % % 4
Limo % % 69
Arcilla % % 27
Textura Franco-Arcillo-Limosa

Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderon
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ANALISIS D€ SUELO FISICO No. 2895

Nro. de Orden | 51809
Fecha de Muestreo| 2014-08-20

Propietario] SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia
Direccion:| ClI35No.7-25P 4
Ciudad:| Bogota

Fecha de Recepcior| 2014-08-20
Fecha de Analisis| 2014-08-28

Municipio:| SIN ESPECIFICAR | sne |
Identificacion] MG-02
Otros Datos:| Prof: 0-20 cm

Remitente:| Carlos Andres Rojas

REPORTE DE RESULTADOS
Capacidad de Campo (0,3 Atm 36.75 %P/ LBC 356 Método de la Olla a Presiéon
Punto de Marchitez Permanente (15 At 14.64 %P/ LBC 356 Método de la Olla a Presién

Felipe Calderin Sdens Anugela Camels Salceds

Director General Ingeniera Agrénoma

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén
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=i
= CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD
A ]
) i —— Afisuel No. 2895
60.00
>
3 4
50.00
3 40.00
30.00
2000 ‘\.\‘
3
10.00
0.00
0.0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 16.0
Tensién de Humedad en Atmésferas (Atm)
Tension :e humedad; Humedad Ajustada %
tm.
0.0 54.19
Capacidad de Campo 0.3 36.75
1.0 28.34
5.0 20.66
Punto de Marchitez Permanente 15.0 14.64

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén
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Anexo 5 Datos usados para célculo de Infiltracion y Conductividad
Hidraulica PERFIL MG-02
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Time | sqrt |Volume Infilt Infil
(min) ) (mL) Acum Instan
(cm)

0 0,00 92,0 0,00

30 5,48 89,0 0,19 0,19
60 7,75 88,0 0,25 0,06
90 9,49 88,0 0,25 0,00
120 | 10,95 | 88,0 0,25 0,00
150 | 12,25 87 0,31 0,06
210 | 14,49 87 0,31 0,00
270 | 16,43 87 0,31 0,00
330 | 18,17 86 0,38 0,06
390 | 19,75 86 0,38 0,00
450 | 21,21 85 0,44 0,06
510 | 22,58 85 0,44 0,00
570 | 23,87 85 0,44 0,00
690 | 26,27 84 0,50 0,06
810 | 28,46 84 0,50 0,00
930 | 30,50 83 0,57 0,06
1050 | 32,40 82 0,63 0,06
1170 | 34,21 82 0,63 0,00
1290 | 35,92 82 0,63 0,00
1410 | 37,55 81 0,69 0,06
1530 | 39,12 80 0,75 0,06
1650 | 40,62 80 0,75 0,00
1770 | 42,07 79 0,82 0,06
1890 | 43,47 79 0,82 0,00
2160 | 46,48 78 0,88 0,06
2460 | 49,60 77 0,94 0,06
2760 | 52,54 76 1,01 0,06

Hoja de céalculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 6 Curva Infiltracién acumulada PERFIL MG-02
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1,50

1,00 -

Lamina de Infiltration acumulada
{SAL
wv
o
L

Square Root of Time

b 4
y =-0,0000x2 + 0,0207x
R?=0,9778
L 2
L 2
L
L 2R
L 2
T T T T T
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

60,00

Hoja de céalculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 7 Resultados Analisis de laboratorio PERFIL MG-02
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ANALISIS

2014-08-28 A 72590
de w SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia FeoRE G S
SUELOS Cll35No.7-25 P 4
Ciuda

Bogota 2014-08-20 2014-08-20
C cuivo [ Eid
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Finca Lote
MG-03 Prof: 0-20 cm

meq/100cc 0.1 D 4.88 Nro. de Orden 51809
meqg/100cc 0.48 D
meaq/100cc 0.23 D Arena % % 4
meg/L 0.28 B Limo % % 96
meqg/100cc 1.10 E Arcilla % % 0
meg/100cc 3.00 D Limosa
% 1.84
ppm 2 D % 1.07
Hierro ppm 38 D % 27.76
Manganeso ppm 9 D
ppm 0 B Densidad Real: g/ce 1.92
ppm 8 A Potasio Total: meqg/100g 8.57 Asistente Técnico
ppm 0 D Calcio Total: meq/100g 2.69 Carlos Andres Rojas
Carbonatos: % 0.00 Magnesio Total: meqg/100g 5.93
Densidad Aparente glcc 1.22 Sodio Total: meaq/100g 1.94
(Método Cilindro):
ANALISIS Focha do Analisi
2014-08-28 72599
de SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia Focha do M o 3 S de R "
SIPYSERY i35 No.7-25P 4
SUELOS Bogota 2014-08-20 2014-08-20
[ Edad ]
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
MG-03 Prof: 20-100 cm
Nro. de Orden 51809

Arena % % 0
Limo % % 50
Arcilla % % 50
Textura Arcillo-Limosa

Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas
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ANAL'S'S Fecha de Analisi No. Laboratorio
i 2014-08-28 72600
de ACLICERE  SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia TR S T :
Direc Cll 35 No. 7- 25 P 4
SUELOS Bogota 2014-08-20 2014-08-20
Variodad [ Edd  §  Wunicipio |

SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE

Lote
MG-03A
Nro. de Orden 51809

Arena % % 7
Limo % % 56
Arcilla % % 37
Textura

Franco-Arcillo-Limosa

Carlos Andres Rojas

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderon.
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ANALISIS D€ SUELO FISICO No. 2902

Nro. de Orden | 51809
Fecha de Muestrea| 2014-08-20

Propietario] SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia
Direccion:| ClI35No.7-25P 4
Ciudad:| Bogota

Fecha de Recepciér| 2014-08-20
Fecha de Analisis| 2014-08-28

Municipio:| SIN ESPECIFICAR | sne |
Identificaci MG-03
Otros Datos:| Prof: 0-20 cm

Remitente:| Carlos Andres Rojas

REPORTE DE RESULTADOS

Capacidad de Campo (0,3 Atm 28.46 Y%PN LBC 356 Método de la Olla a Presién
Punto de Marchitez Permanente (15 Atm 8 %P

LBC 356 Método de la Olla a Presion

Felige (Calderin Sdeny Angela Camele Saleedo

Director General Ingeniera Agronoma

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderon.
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Somos au mejor alteruativa...

50.00

Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD

Afisuel No. 2902

45.00 9

40.00
. 35.00 \

30.00
25.00 \

5.00

20.00
15.00 1 - ——— -
10.00

0.0 20 4.0

Tension de Humedad en Atmésferas (Atm)

6.0 8.0 100 120 140 16.0

Capacidad de Campo

Punto de Marchitez Permanente

Tension de humedad; Humedad Ajustada %
Atm.
0.0 45.44
0.3 28.46
1.0 20.65
5.0 13.70
15.0 8.00

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén.

Anexo 8 Datos para calculo de la Infiltracion, Conductividad hidraulica

PERFIL MG-03
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

Time | sqgrt |Volume Infilt Infil
(min) ® (mL) Acum Instan
(cm)

0 0,00 91,0 0,00

30 5,48 88,0 0,19 0,19
60 7,75 87,0 0,25 0,06
90 9,49 87,0 0,25 0,00
120 | 10,95 [ 86,0 0,31 0,06
150 | 12,25 85 0,38 0,06
180 | 13,42 85 0,38 0,00
210 | 14,49 84 0,44 0,06
270 | 16,43 83 0,50 0,06
330 | 18,17 82 0,57 0,06
390 | 19,75 81 0,63 0,06
450 | 21,21 80 0,69 0,06
510 | 22,58 79 0,75 0,06
570 | 23,87 78 0,82 0,06
630 | 25,10 77 0,88 0,06
750 | 27,39 76 0,94 0,06
870 | 29,50 74 1,07 0,13
990 | 31,46 73 1,13 0,06
1110 | 33,32 71 1,26 0,13
1230 | 35,07 69 1,38 0,13
1350 | 36,74 67 1,51 0,13
1470 | 38,34 65 1,64 0,13
1590 | 39,87 63 1,76 0,13
1710 | 41,35 61 1,89 0,13
1830 | 42,78 59 2,01 0,13
1950 | 44,16 57 2,14 0,13
2070 | 45,50 55 2,26 0,13
2190 | 46,80 53 2,39 0,13

Fuente: Hoja de célculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 9 Curva de Infiltracién acumulada PERFIL MG-03
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2,00 - y = 0,0007x2 + 0,0176x
R? = 0,9954

T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

Lamina de Infiltratién acumulada
gm
o
o
L
*

Square Root of Time

Fuente: Hoja de calculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 10 Resultados analisis de laboratorio PERFIL MG-04
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Facultad de Ciencias e Ingenieria
Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

ANALISIS
de SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia Fec de R
3 [Fecha de Recepc |
SUELOS gﬂ;j’,a.”°' L 2014-08-20 2014-08-20
[ | cutivo ] | Edad |
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Finca Lote
MG-04 Prof: 0-35 cm
e Mec 0.15 o NN 5,21 Nro. de Orden 51809
meq/100cc 0.15 D
meq/100cc 0.1 D Arena % % 42
meqg/L 0.52 M Limo % % 50
meq/100cc 1.50 E Arcilla % % 8
meq/100cc 3.00 D Textura Franco-Limosa
M.Organica % 219
ppm 2 D % 1.27
Hierro ppm 18 D % 14.31
Manganeso ppm 7 D
ppm 0 D Densidad Real: glce 1.92
ppm 2 B Potasio Total: meg/100g 1.66
ppm 0 D Calcio Total: meqg/100g 3.24 Carlos Andres Rojas
Carbonatos: % 0.00 Magnesio Total: meqg/100g 6.05
Densidad Aparente g/ce 1.45 Sodio Total: meag/100g 1.93

(Método Cilindro):

ANALISIS

Fecha de Analisi #No. Laboratorio

b 2014-08-28 72605
de SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia Fecha de M ' F s e R
SUELOS oirocaion IR EITON A [Fecha do Muosird
Ciudad: Bogota 2014-08-20 2014-08-20
[ Edaa |
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Lote

MG-04

Arena %
Limo %

Arcilla %
Textura

%
%
%

Prof: 35-10B cm

Nro. de Orden 51809
7
68
25
Franco-Limosa
Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas
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ANAL'S'S Fecha de Analisi No. Laboratorio
= 2014-08-28 72606
de ACLICERE  SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia FONMN—— S . :
PIET  Cli35No.7-25P 4
SU ELOS Bogota 2014-08-20 2014-08-20
Variedad I I ST
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
MG-04A
Nro. de Orden 51809
Arena % % 45
Limo % % 55
Arcilla % % 0

Textura

Franco-Limosa

Carlos Andres Rojas

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén
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ANALISIS D€ SUELO FISICO No. 2905

Nro. de Orden | 51809
Fecha de Muestreo| 2014-08-20

Propietario] SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia
Direccion:| ClI35No.7-25P 4
Ciudad:| Bogota

Fecha de Recepcior| 2014-08-20
Fecha de Analisis| 2014-08-28

Municipio:| SIN ESPECIFICAR | sne |
Identificacion] MG-04
Otros Datos:| Prof: 0-35 cm

Remitente:| Carlos Andres Rojas

REPORTE DE RESULTADOS
Capacidad de Campo (0,3 Atm 2456 %P/ LBC 356 Método de la Olla a Presiéon
Punto de Marchitez Permanente (15 Atm 12.36 %P/ LBC 356 Método de la Olla a Presiéon
Densidad Aparente por Terrén Parafinad¢ 1.72 g/em3 LBC 111 Terrén Parafinado
Felige Calderin Sdeny Angela Camels Saleeds

Director General Ingeniera Agrénoma

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén
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e\
SN CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD
Di. (g_ !dg
7= -l — Afisuel No. 2905
40.00
35.00 ‘-
2 30.00
g 25.00 \

\

15.00
. 10.00
5.00
0.00 3
0.0 20 4.0 6.0 8.0 100 120 140 16.0
Tensién de Humedad en Atmésferas (Atm)
Tension de humedad; Humedad Ajustada %
Atm.
0.0 37.13
Capacidad de Campo 0.3 24.56
1.0 20.01
5.0 15.46
Punto de Marchitez Permanente 15.0 12.36

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén

Anexo 11 Datos usados para calculo de Infiltracién y Conductividad
Hidraulica PERFIL MG-04
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Facultad de Ciencias e Ingenieria

Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

Time | sqgrt |Volume Infilt Infil
(min) ® (mL) Acum Instan
(cm)

0 0,00 92,0 0,00

30 5,48 88,0 0,25 0,25
60 7,75 88,0 0,25 0,00
90 9,49 88,0 0,25 0,00
120 | 10,95 [ 87,0 0,31 0,06
150 | 12,25 87 0,31 0,00
180 | 13,42 86 0,38 0,06
210 | 14,49 86 0,38 0,00
240 [ 15,49 86 0,38 0,00
360 | 18,97 85 0,44 0,06
480 | 21,91 85 0,44 0,00
600 | 24,49 84 0,50 0,06
840 | 28,98 83 0,57 0,06
1080 | 32,86 82 0,63 0,06
1320 | 36,33 81 0,69 0,06
1620 | 40,25 80 0,75 0,06
1920 | 43,82 79 0,82 0,06
2220 | 47,12 78 0,88 0,06
2520 | 50,20 77 0,94 0,06

Hoja de céalculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 12 Curva Infiltracion acumulada PERFIL MG-04
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1,00
*
S ®
©
%’ y =-0,0002x? + 0,0262x o
£ R?=0,9657 .
o .
® .
c 0,50 - -
° .
-
*
g5 .
& o 0
£
()]
©
.g O'OO T T T : ;
g 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00
J .
Square Root of Time

Hoja de célculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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Anexo 13 Resultados andlisis de laboratorio PERFIL MG-05
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ANALISIS
de

Focha do Anaiis
14-08- 71
w SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia 2044-08-26 AS 72570

Focha do Muosir
Direccion: Cll35No.7-25P 4 _
SUELOS [SNLECH  Bogota 2014-08-20 2014-08-20
I T T Municipio
SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA [ No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Finca Lote
MG-05 Prof: 0-30 cm

meq/100ce 0.32 s [N 475 Nro. de Orden 51809
meq/100cc 1.08 D
Magnesio meqg/100cc 0.55 D Arena % % 1
Sodio meg/L 0.33 B Limo % % 90
Aluminio . meg/100cc 0.60 E Arcilla % % 9
clc. meq/100cc 4.00 D Textura Limosa
M.Organica % 591
pom ;o N v
Hierro ppm 159 B % 4915
Manganeso ppm 2 D
ppm 1 M Densidad Real: alcc 1.92
ppm 1 D Potasio Total: meq/100g 1.55
ppm [¢] D Calcio Total:  meqg/100g 3.84 Carlos Andres Rojas
Carbonatos: % 0.00 Magnesio Total: meq/100g 523
Densidad Aparente glcc 1.09 Sodio Total: meqg/100g 1.98

(Método Cilindro):

ANALISIS

i 2014-08-28 72588

de SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia G S AS :
SUELOS Direc Cli35 No.7-25P 4 Fecha de Recepci
Ciudad Bogota 2014-08-20 2014-08-20

Variedad [ Edad |

SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE
Lote
MG-05 Prof: 30-50 cm

Nro. de Orden 51809

Arena % % 33
Limo % % 56
Arcilla % % "
Textura Franco-Limosa

Asistente Técnico

Carlos Andres Rojas
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ANAL'S'S Fecha de Analisi jNo. Laboratorio
i 2014-08-28 72589
de ACLICERE  SNC Lavalin International Inc. Sucursal Colombia TR S T -
Direcel Cll 35 No. 7- 25 P 4
SUELOS Bogota 2014-08-20 2014-08-20
Variedad [ Edad ________J§ ____ Municipio |

SIN ESPECIFICAR NO ESPECIFICADA 0 No Especificada SIN ESPECIFICAR SNE

Lote
MG-05

Prof: 50-80 cm

Nro. de Orden 51809
Arena % % 42
Limo % % 37
Arcilla % % 21
Textura

Franca

Carlos Andres Rojas

Fuente: Resultados analisis de suelos Laboratorio Calderén
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Anexo 14 Datos usados para calculo de Infiltracién y Conductividad
Hidraulica PERFIL MG-05
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Universidad de Manizales
Facultad de Ciencias e Ingenieria

Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica

Time | sqgrt |[Volume Infilt Infil
min) | @© | mU) [A%YT | instan
(cm)
0 0,00 91,0 0,00
30 5,48 87,0 0,25 0,25
60 7,75 85,0 0,38 0,13
90 9,49 84,0 0,44 0,06
120 | 10,95 | 84,0 0,44 0,00
180 | 13,42 82 0,57 0,13
240 | 15,49 81 0,63 0,06
300 | 17,32 80 0,69 0,06
360 | 18,97 79 0,75 0,06
420 | 20,49 78 0,82 0,06
480 | 21,91 77 0,88 0,06

Hoja de célculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3



‘ Universidad de Manizales
i Facultad de Ciencias e Ingenieria

Especializacién en Sistemas de Informacion Geografica
UNIVERSIDAD D&

MANIZALES

Anexo 15 Curva Infiltracion acumulada PERFIL MG-05
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1,00

©
®
S y =-0,0004x2 + 0,0471x

£ R? = 0,9943
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©

c 0,50

:g — Y

=

£

(]

©

£ 0,00 ‘ ‘

g 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
A -

Square Root of Time

Hoja de célculo Microsoft Excel Minidisk-Infiltrometer-Macro-V.3
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