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Como plan de compensacion por la concesion de agua superficial vencida en el 2017, otorgada por
la Corporacion Auténoma Regional Corporinoquia, la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo
Saravena aunando esfuerzos con dicha autoridad ambiental, realizé una reforestacion con cincuenta
mil plantulas en predios de propiedad de la gobernacion y de la misma empresa, contiguos a la
bocatoma en la vereda Satoca, municipio de Saravena, con el fin de mitigar los dafios efectuados al
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de forma detallada como se desarrollaron las actividades de ejecucion del proyecto, desde la
socializacion a la comunidad hasta la terminacion de las actividades de reforestacion. La plantacién
se llevé a cabo en un area de 50 hectareas, en la cual se identificé y trabajé con catorce especies
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Introduccién

En los ultimos afios la sociedad a nivel mundial ha entrado en una fase de preocupacién por el
cambio climético y los desastres naturales que dia a dia son mas frecuentes en todo el planeta. La
humanidad viene de un largo periodo de desarrollo industrial, donde prima: la produccion a
grandes escalas, implementar estrategias para acelerar procesos, incrementar a toda costa el capital
empresarial y reducir costos improductivos. Dando prioridad a la produccion desenfrenada de
bienes y servicios, ignorando los problemas ambientales antropogénicos que se ocasionaban, entre
los que se destacan: contaminacion de fuentes hidricas, emision de gases toxicos, polucion del

suelo, deforestacion, erosion, aumento descontrolado de residuos solidos y toxicos.

El periodo de industrializacion inicio en la segunda mitad del siglo XV111, dicho acontecimiento
desencadena una infinidad de problemas ambientales de influencia antropica y solo hace cincuenta
afios en la década de 1960 nace EIl Club De Roma, la primera organizacién que preocupada por el
deterioro del medio, buscando discutir sus causas y consecuencias, para brindar soluciones a las
problematicas de la humanidad, esencialmente sobre el ambiente a nivel mundial, como resultado
se origina el término desarrollo sostenible, que consiste en satisfacer las necesidades del presente
teniendo en cuenta el bienestar de las futuras generaciones, garantizando un crecimiento
econdmico de la mano del cuidado del ambiente y el bienestar social. Como consecuencia las
naciones comienzan a incluir la normatividad ambiental dentro de sus sistemas legislativos.
Colombia no fue la excepcion, a partir de 1974 con el decreto ley 2811 empieza a establecerse
politicas ambientales, siendo este el primer paso para contribuir con la preservacion de los recursos

naturales renovables. Mas adelante en el articulo 150 de la constitucién politica de 1991 se crean



las Corporaciones Auténomas Regionales como autoridades ambientales y dos afios més tarde se
aprueba la ley 99 de 1993 (Congreso de Colombia, 1993), donde se crea el Ministerio de Ambiente

y el Sistema Nacional Ambiental.

Las corporaciones autonomas regionales estan “encargadas por ley de administrar dentro del
area de su jurisdiccion el medio ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por el
desarrollo sostenible del pais” (Minambiente,2018). Una de sus funciones es conceder un permiso
para captar agua de rios, llamado concesion de aguas superficiales, este permiso es tramitado por
la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo Saravena con el fin de captar de la fuente hidrica
un caudal promedio de 115 litros por segundo para abastecer con agua potable el municipio. En la
resolucién expedida por la autoridad ambiental en conformidad con las obligaciones impuestas en
los actos administrativos mediante los cuales se otorgan permisos, ordena establecer como medida
compensatoria la siembra de cincuenta hectareas equivalentes a cincuenta mil plantulas, con el fin

de retribuir al entorno natural por los impactos generados por el proyecto (Corporinoquia, 2017).

Una de las medidas que contribuyen a mejorar la cobertura vegetal del medio, es la
reforestacion, porque protege al suelo de la erosién, aumenta la fertilidad del suelo y mejora el
desempefio de las cuencas hidrograficas. Segun cifras del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (2018) en los ultimos cuatro afios “se han restaurado 203.426 hectareas, lo que equivale
a la siembra de 94 millones de arboles”, esta cifra es contrastada si la comparamos con las
obtenidas por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (2014-2017) donde afirma que del
afio 2014 al 2017 la superficie cubierta por bosque natural ha disminuido en 341.357 hectareas,

ahi podemos darnos cuenta el problema ambiental que tenemos a causa de la deforestacién, porque



esta destruccion de la superficie vegetal estd superando el &rea de las actividades de recuperacion
forestal en un cuarenta por ciento. Las actividades humanas han sido reconocidas como las
principales fuerzas que transforman la biosfera, asi como responsables de la mayoria del cambio
contemporaneo en los paisajes (Skole, Chomentowski, Salas, & Nobre, 1994, p.314). La superficie
de la corteza terrestre es el area de mayor importancia para este proyecto, segun afirma Lambin
(1997) la mayor parte de los cambios ocurridos en ecosistemas terrestres se deben a: a) conversién

de la cobertura del terreno, b) degradacién del terreno y c) intensificacion en el uso del terreno.

En Colombia las empresas, fabricas, industrias, proyectos y demas que mediante sus actividades
tengan que alterar las condiciones del medio o extraer algo de alli, deben gestionar un permiso o
licencia ambiental ante la autoridad ambiental competente para poder realizar de manera legal sus
actividades. Es el caso de la Empresa Comunitaria de Acueducto Alcantarillado y Aseo Saravena
(ECAAAS-ESP) que para la captacion de agua en su bocatoma y abastecer asi el acueducto
municipal, necesita contar con una concesion de agua superficial otorgada por la corporacion
autonoma regién Corporinoquia la cual tiene jurisdiccion en este territorio, dicha concesion
generalmente se ha otorgado por cinco afios y terminado este tiempo la empresa tiene la obligacion
de cumplir con un plan de compensacion al ecosistema alterado por los servicios ambientales
obtenidos. En el 2017 la concesién caducd y como medida de compensacion la ECAAAS propuso
a Corporinoquia llevar a cabo una reforestacion en areas adyacentes a la bocatoma, dicha
infraestructura esta construida sobre el rio Satoca en la vereda Satoca municipio de Saravena
departamento de Arauca. De alli se establece el proyecto con el fin de aunar esfuerzos técnicos,
administrativos, operativos y econdmicos para realizar el establecimiento de cincuenta mil

plantulas y su aislamiento en predios de importancia estratégica, en la cuenca del rio Satoca.



Capitulo 1

Generalidades de la Empresa

1.1 Razén social

Nombre de la empresa: Empresa Comunitaria de Acueducto Alcantarillado y Aseo Saravena.
ECAAAS — ESP.

Representante legal: Bernardo José Arguello Santos

NIT: 800.163.392-3

1.2 Ubicacion
Las instalaciones de la ECAAAS — ESP se encuentran ubicadas en el municipio de Saravena
departamento de Arauca, la direccidn de la administracion es calle 30 # 15 — 30 barrio Centro.

Teléfono: 889 2028

1.3 Actividad economica

La ECAAAS es una empresa de economia comunitaria, organizada autbnomamente y de
caracter privado, realiza cuatro actividades econémicas nombradas a continuacion:

Captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de agua potable.

Captacion, conduccién y tratamiento de agua residual.

Recoleccion, transporte y disposicién final de residuos sélidos.

Recoleccion, reciclaje y transformacion de plastico de alta densidad.



1.4 Productos y servicios

La Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo de Saravena brinda a sus usuarios tres
servicios publicos domésticos: acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Saravena —
Arauca. Se caracteriza por ofrecer un servicio optimo, eficiente y de calidad, vigilada por la

Superintendencia de servicios publicos domiciliarios.

1.4.1 Acueducto
El servicio de acueducto consta de tres procesos: captacion, tratamiento de potabilizacion y

distribucion.

1.4.1.1 Captacion

El proceso de captacion se lleva a cabo en la microcuenca del rio Satoca, mediante una
bocatoma ubicada en un costado del rio, construida en concreto reforzado con una capacidad de
captacion de hasta 250 L/s. Seguidamente el agua se desplaza por una tuberia de aduccién hacia
el desarenador que esta compuesto por 2 modulos de recoleccion. Cuenta con una zona de
sedimentacion, una zona de salida y una camara de recoleccién. Cada modulo tiene una capacidad

de 90 L/s.

1.4.1.2 Planta de tratamiento de agua potable

La PTAP es de tipo convencional, su caudal promedio en el afluente es de 115 L/s, a este caudal
se le adiciona un coagulante (hidroxicloruro de aluminio) en un vertedero donde se realiza una
mezcla rapida por medio de un resalto hidraulico. El agua es conducida hacia dos floculadores en

paralelo, cada uno cuenta con doce compartimientos cuadrados. Posteriormente cada floculador se



une a un sedimentador, estos Ultimos tienen forma rectangular, y funcionan con flujo ascendente
y paneles tipo colmena. A continuacién, sigue el proceso de filtracién, conformado con cinco
unidades de filtracion rapida descendente, con lechos de grava, arena y antracita. Por dltimo, se

realiza la desinfeccion, que consta de una descarga de cloro gaseoso a la tuberia de salida.

. | — o,
. I. d
-

Figura 1: Planta de tratamiento de agua potable Saravena. (Elaboracién propia)

1.4.1.3Conduccion

De la planta salen dos tubos de doce pulgadas con una longitud de un kildmetro hasta llegar al
tanque de almacenamiento, que cuenta con una capacidad de 2.240 metros cubicos, de alli se
extiende la red por 8.102 metros hasta el casco urbano del municipio, donde por redes de
distribucién que miden alrededor de 100 kilometros, se abastece con agua potable a 14.500
suscriptores (100% de la poblacion urbana). Segun el ultimo informe nacional de la calidad del
agua para consumo humano INCA 2016, de acuerdo con Ministerio de Salud y Proteccion Social
(2018) el municipio de Saravena obtuvo un puntaje del IRCA de 0.43 con un nivel de riesgo de

SIN RIESGO (p.109).



1.4.2 Alcantarillado
El sistema de alcantarillado cuenta con una cobertura del 75% de viviendas urbanas con el
servicio de alcantarillado dando un tratamiento al agua residual producida con un sistema de cuatro

lagunas de oxidacién facultativas, seis lagunas anaerobias y una de maduracion.

1.4.3 Aseo

La empresa tiene disefiadas siete rutas establecidas por barrios para recoger los residuos sélidos
en el casco urbano del municipio y en el centro poblado de Puerto Narifio. Para llevar a cabo esta
tarea cuenta con tres vehiculos compactadores y uno de contingencia. Se han definido rutas de
residuos organicos que se realizan dos veces por semana y residuos reciclables una vez a la semana,
con el fin de darle la oportunidad a las personas particulares que se dedican al reciclaje de residuos
aprovechables, para que seleccione el material que pueda comercializar y por consiguiente se
disminuira la cantidad de residuos llevados al relleno. En promedio se recolectan 910 toneladas de
residuos solidos al mes, estas son transportadas hacia el Relleno Sanitario Regional del Piedemonte

Araucano ubicado en la jurisdiccion la Esmeralda municipio de Arauquita.

Una actividad complementaria del aseo corresponde al barrido de areas publicas, esta labor la
desempefian tres grupos de mujeres, cada uno de cuatro integrantes, ellas cumplen con quince rutas
establecidas para realizar el barrido y/o rastillado de calles pavimentadas y parques. Adicional a
esto también se cuenta con dos operarios encargados del guadafiado de areas publicas. Los residuos
de estas dos actividades son llevados a una planta de aprovechamiento donde se desarrolla el

proceso bioldgico de compostaje.
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1.4.4 Planta de reciclaje

En el casco urbano, existe un punto de acopio de residuos plasticos de alta densidad, alli se
compra el plastico a los recicladores. Este material es compactado en una maquina para poderlo
manipular facilmente y transportarlo hasta la planta de reciclaje que queda en el area rural. Una
vez el plastico llega a la planta, pasa por un molino que corta el material en partes mas pequefias,
luego se mezcla en una aglutinadora con plastico de baja densidad (generalmente bolsas) y
posteriormente se adiciona en una extrusora que funde el material para finalmente entrar en moldes

de postes o cajillas para los medidores de agua.
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Capitulo 2

Diagnostico de la Empresa

La ECAAAS se destaca a nivel nacional por recibir el reconocimiento por parte del Ministerio
de Salud y Proteccion Social el afio anterior, por ser la mejor empresa prestadora de servicios
publicos domiciliarios a nivel departamental y una de las mejores a nivel nacional teniendo en

cuenta el puntaje del Indice de Riesgo de Calidad de Agua para el consumo humano.

Esta empresa cuenta con una infraestructura moderna, adecuada y recientemente ampliada para
albergar las dependencias de recepcion, PQR, talento humano, archivo, contabilidad, gerencia,
tesoreria, control interno, técnico operativo, comercial, almacén y auditorio, con el fin de ofrecer

comodidad a sus 156 empleados para que puedan desempefiar sus labores de manera adecuada.

Figura 2: Planta administrativa de la ECAAAS-ESP. (Elaboracion propia)

Teniendo en cuenta la ampliacion de las instalaciones fisicas, la adquisicidn de predios urbanos
para ejercer labores de recoleccién de residuos aprovechables, predios rurales para preservar
ecosistemas vulnerables que brindan servicios estratégicos primordiales para el abastecimiento de

agua, la inversién en vehiculos, maquinaria y herramienta, su asociacion con diferentes entidades
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u organismos para mejorar el tratamiento de agua residual y ampliar las redes de acueducto y
alcantarillado, podemos afirmar que es una empresa econémicamente estable y su administracion
ha realizado un trabajo exitoso, por consiguiente se da la viabilidad para ejecutar el proyecto de
reforestacién como plan de compensacion a la concesion de agua, respaldandose de un certificado

de disponibilidad presupuestal de doscientos trece millones de pesos.

Para los asuntos ambientales, se cuenta con una ingeniera ambiental de tiempo completo,
encargada de realizar el monitoreo de:
e Sistema de tratamiento de agua residual: afluente, efluente y cuerpo de agua receptor.
e Celda transitoria: celda, acuiferos y fuentes hidricas cercanas.

e Bocatoma, planta de tratamiento de agua potable y redes de distribucion.

Se tienen vigentes los permisos de:
e Permiso del Plan de Manejo Ambiental del STAR.
e Permiso del Plan de Manejo Ambiental de la celda transitoria.
e Permiso del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos.
e Permiso al Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua.
e Permiso de poda de arboles.
e Permiso del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del STAR.
e Concesidn de agua superficial.
e Ocupacion de cauce.

e Permiso de vertimiento de agua residual.
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Capitulo 3

Objetivos

Objetivo general

Coordinar reforestacion en predios de importancia ecoldgica en la zona de captacion del

acueducto de Saravena — Arauca ubicado en la microcuenca del rio Satoca.

Objetivos especificos

e Dirigir aislamiento de cinco predios que han sido designados para la reforestacion.

e Formular la metodologia de plantacion a implementar.

e Liderar la actividad de siembra de cincuenta mil plantulas de catorce especies diferentes.

e Elaborar informes de interventoria a la corporacion autonoma regional competente.
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Capitulo 4

Metodologia

4.1 Conocimiento del proyecto
e Revisar el convenio realizado entre la corporacion auténoma regional
CORPORINOQUIA y la empresa ECAAAS para la reforestacion.
e Identificar los predios a intervenir.

e Levantamiento topografico de predios.

4.2 Revision de predios
e Inspeccionar los predios, arborizacion actual, estado de pastos, presencia de tendido
eléctrico.
e Revisar el estado de cercas, ausencia, presencia, reemplazar, buen o mal estado.
e Verificar inventario de materiales (horcones, plantas, alambre de cerca, grapas...).
e Realizar pedido de la herramienta a utilizar (barras, palas, alicates...).
e Definir el tipo de trazado para la siembra.

e Socializacién de la obra a la comunidad.

4.3 Aislamiento
e Capacitar los empleados contratados, algunos de ellos seran indigenas.
e Liderar aislamiento las propiedades donde se llevara a cabo la siembra.

e Supervisar la actividad de aislamiento.
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e Presentar informe de seguimiento del convenio.

4.4 Preparacion del terreno
e Dirigir la actividad de corte de plantas arvenses, con el fin de limpiar el terreno.
e Muestreo de suelo para analisis fisicoquimicos.

e Realizar trazado del terreno segun técnica tresbolillo.

4.5 Siembra
e Liderar ahoyado segun el trazado realizado, teniendo en cuenta una distancia de tres
metros.
e Capacitar a los trabajadores sobre siembra correcta de plantulas.
e Supervisar la siembra y plateo de las cincuenta mil plantulas.

e Dirigir la actividad de aplicacion de fertilizantes.

4.6 Inspeccion
e Auditar el progreso del proyecto.

e Presentacion de informe final de interventoria del convenio a Corporinoquia.



Tabla 1
Cronograma de actividades.
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ACTIVIDADES

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

CONOCIMIENTO DEL PROYECTO

Revisar el convenio realizado entre la CAR y la
ECAAAS.

Identificar los predios a intervenir.

Levantamiento topografico de predios.

REVISION DE PREDIOS

Inspeccionar los predios, arborizacion, estado de pastos,
tendido eléctrico.

Revisar estado de cerca, ausencia, presencia, reemplazar,
buen o mal estado.

Verificar inventario de materiales y herramientas a
utilizar.

Socializacion de la obra a la comunidad.

AISLAMIENTO

Capacitar los empleados sobre SST.

Muestreo de suelo para anélisis fisicoquimico.

Liderar el aislamiento las propiedades donde se llevara a
cabo la siembra.

Supervisar la actividad de aislamiento.




Presentar informe de seguimiento a la CAR.
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PREPARACION DEL TERRENO

Dirigir la actividad de corte de plantas arvenses.

Realizar trazado del terreno segun técnica tresbolillo.

SIEMBRA

Liderar ahoyado segun el trazado realizado.

Capacitar a los trabajadores sobre siembra correcta de
plantulas.

Supervisar la siembra y plateo de las cincuenta mil
plantulas.

Dirigir la actividad de aplicacion de fertilizantes.

INSPECCION

Auditar el progreso del proyecto.

Presentar informe final a Corporinoquia.

Presentacién informe final.

Cronograma de actividades al transcurso del proyecto
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Capitulo 5
Resultados y Discusion

5.1 Localizacion

El municipio de Saravena se halla localizado en la Orinoquia colombiana, noroccidente del
departamento de Arauca. Sus coordenadas geograficas son: Latitud norte entre 6 grados 46’ y 7
grados 00’ y en la Longitud este entre 71 grados 41’ y 72 grados 06’.

Norte: Con la Republica de Venezuela desde la desembocadura del rio Bojaba en el rio Arauca,
hasta la inspeccion de Puerto Lleras.

Sur: Municipio de Fortul.

Oeste: Departamento de Boyacd, sobre la cuenca del rio Bojaba.

Este: Municipio de Arauquita y Fortul (Gobernacion de Arauca, 2016).

[ 4

NORTE DE
SANTANDER

BOYACA

CASANARE

Fuente: http://www.arauca.gov.co: Mapa del Departamento de Arauca, Colombia

Figura 3: Departamento de Arauca.

5.2 Resefia histdrica
El municipio de Saravena fue fundado el 03 de febrero de 1976, como consecuencia del proceso
de colonizacidn, el municipio fue poblado por gente de todos los rincones del pais, esto ha hecho

de Saravena una ciudad cosmopolita.
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Saravena hace parte, dentro de la Orinoquia araucana, del paisaje andino orinocense el cual se
divide de la siguiente manera: Piedemonte andino: Esta localizado en la seccién baja de la
cordillera y conformado por un complejo relieve de materiales acumulados y estribaciones andinas
donde sobresalen bajos, cunas, terrazas, mesetas, mesas, colinas, lomas y serranias. Esta zona
estuvo cubierta de selva y estd comprendida entre los 200 y 1000 msnm. Vertiente cordillerana:
Conformada por relieves escalonados descendientes hasta alcanzar los 1.000 metros sobre el nivel
del mar (Gobernacion de Arauca, 2016). La zona cordillerana esta cubierta de selva de gran
biodiversidad y riqueza hidrica. En esta zona esta el Parque Nacional Natural Cocuy y la reserva

indigena U"WA.,

Hasta los afios 70 el municipio poseia diferentes variedades de arboles y plantas, pero a causa
del proceso colonizador esta riqueza se vio menguada, aument0d considerablemente la tala
indiscriminada y la explotacion desmedida por parte de ambiciosos madereros. Sin embrago,
todavia se pueden considerar en el inventario forestal arboles como: Flor amarillo, Oloroso,
pardillo, Ceiba, Tolua, Comino, Balso y otras plantas no maderables como la Guadua, Cafiabrava,
Palma Real, Yarumo, Palma Sarare y Guamo (Gobernacién de Arauca, 2016). En la figura 4 se

ilustra la ubicacion (circulo rojo) de la reforestacion en el municipio de Saravena.
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Figura 4: Mapa hidroldgico del municipio de Saravena. (Fuente: PBOT Saravena, 2010)

5.3 Vias de Comunicacioén

Aéreas: La empresa aérea Satena mantienen un trafico semanal con breves fallos que nos

mantiene comunicados con el interior del pais.

Terrestres: EI municipio tiene acceso al departamento de Norte de Santander por la via de la
Soberania, es la principal arteria de intercambio comercial entre Arauca y los Santanderes. Desde
la capital del pais se puede acceder por la via Villavicencio — Yopal — Tame — Saravena, esta via
fue utilizada para transportar las plantulas hasta el municipio, en un recorrido de cinco horas.

También esta conectada con la capital del departamento.

Fluviales: se produce en término medio, en los rios Arauca y Banadia con presencia de

embarcaciones relativamente pequefias (Gobernacidn de Arauca, 2016).
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5.4 Socializacion aspectos generales del convenio

La empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Saravena ECAAAS E.S.P, mediante su
representante legal, y el jefe técnico operativo, se reunieron conjuntamente el dia 11 de Abril del
2018 con la comunidad U'wa y la poblacion residente de las veredas cerca al area de influencia de
la micro cuenca Satocd, donde se realiz6 la socializacion del convenio, se explicé la importancia
del mismo y los requerimientos del personal a laborar, asi mismo se acordo la seleccion el personal
apto para laborar y se acordd que en total, tanto la comunidad U’wa como los habitantes de la
region, aportarian 10 trabajadores, es decir entre ambas partes un total de 20 trabajadores (ver

anexo 1).

Figura 5: Socializacion del convenio. (Elaboracion propia)

5.5 Contratacién y afiliacion del personal.
La totalidad de las vacantes que hacen parte del personal no calificado, fueron otorgadas a
miembros pertenecientes a la comunidad de la vereda Satocd, en virtud de beneficiar a la poblacion

y teniendo en cuenta que en su mayoria son campesinos que conocen a la perfeccién el tipo de
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labor a desemperiar. Dos profesionales del municipio de Saravena fueron contratados para la

ejecucion del proyecto (ver anexo 2).

Con el fin de proteger la salud de los trabajadores y atender las contingencias que se podrian
derivar de las condiciones propias del trabajo, todos los trabajadores fueron afiliados al Sistema

General de Riesgos Profesionales en una administradora de riesgos laborales.

5.6 Induccidn y entrega de dotacion
En cumplimiento con el plan operativo y cronograma de actividades estipuladas, el lunes
veintitrés de abril del 2018, se dio inicio a las labores generales con el personal seleccionado y las

afiliaciones correspondientes a seguridad social estipuladas en la ley.

En colaboracion de la auxiliar de salud, seguridad, medio ambiente y calidad en el trabajo,
designada por la empresa, se efectud la primera capacitacion relacionada con la prevencion de
accidentes, impartiendo indicaciones sobre la necesidad de realizar las actividades de calistenia
antes de iniciar labores cada dia y al finalizar la jornada laboral. y sobre la importancia de la
utilizacion de los EPP. También se les informd sobre la responsabilidad en la ejecucion del
convenio Yy se les recordd que la empresa tendra tolerancia cero con el consumo de alcohol antes
de iniciar labores, y tendran amonestaciones al encontrarse positivo segun el reglamento interno
de trabajo de la empresa. Finalmente, ese mismo dia se realiz6 la entrega de los elementos de
proteccion personal y las herramientas necesarias para la realizacion de las labores, relacionadas a

continuacioén:



Tabla 2:
Herramientas de trabajo para el convenio.

Herramientas Total Medida
Palin 8 Unidad
Barra de acero 12 Unidad
Alicate diablo 5 Unidad
Alicate 2 Unidad
Martillo 8 Unidad
Machete 8 Unidad
Barra pata de cabra 4 Unidad
Motosierra 1 Unidad
Lima cola de raton 2 Unidad
Aceite 2T 7 Litro
Aceite lubricante 1 Galon
Gasolina 20 Galon
Grapas 135 Kilogramo
Grasa guadafia 500 Gramo
Cuchillas 15 Unidad
Polisombra royo 500 Metro
Cabuya 1000 Metro
Tractor 1 Unidad
ACPM 15 Galon

Elementos de trabajo. (Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 3.

Elementos de proteccion personal entregados.

Epp Total Medida

Guantes vaqueta 94 Unidad
Guantes de carnaza 20 Unidad
Casco 22 Unidad
Impermeable 23 Unidad

Elementos de proteccion personal. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 6: Entrega de herramientas y EPP. (Elaboracion propia)

El conjunto de elementos de proteccion personal entregados consta de un casco de seguridad,
guantes de carnaza principalmente para realizar el tendido del alambre de puas, guantes de vaqueta
para utilizarlos en el ahoyado, traslado de plantas y siembra de las mismas, y por ultimo un
impermeable para evitar enfermedades respiratorias debido a las constantes lluvias en esta época

de inicio del invierno.

5.7 Identificacion y reconocimiento del terreno

Revisando el convenio del proyecto, se identificaron cinco predios destinados para la
realizacion de la reforestacion, los terrenos seleccionados debian ser adyacentes a la bocatoma y
pertenecer a la empresa o haber sido adjudicados y/o destinados para actividades de conservacion
ambiental, en los que se destacan 4 predios de la ECAAAS y uno de la gobernacién (ver tabla 4).
Posteriormente se procedid a realizar el levantamiento topografico (ver anexo 3), donde se

establecieron 49,8 hectareas disponibles para siembra.
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Tabla 4
Predios a reforestar.

Predio Propietario Vereda Avrea total Avrea disponible
Valparaiso 2 ECAAAS Playas del 20,7703 ha 9,0500 ha
Satoca
La Pradera Gobernacion Satoca 47,0070 ha 20,5070 ha
de Arauca
. Playas del
El Paraiso ECAAAS ] 20 ha 7,1500 ha
Satoca
La Fortuna ECAAAS Alto Satoca 16,0975 ha 10,0475 ha
La Rinconada ECAAAS Alto Satoca 38,2000 ha 3,1000 ha

Identificacién de los predios nombrados en el convenio. (Fuente: Elaboracion propia)

Predio La Rinconada
Predio La Fortuna
e Predio Valparaiso 2
e Predio

Predio

Figura 7: Predios a intervenir aledafios al rio Satoca. (Fuente: Google maps)

5.8 Toma de muestras para analisis de suelo de los predios a reforestar.
La plantacion debe corresponder con una época de lluvia lo suficientemente prolongada como
para asegurar que los arboles sobrepasen el “choque” del trasplante y se desarrollen en las mejores

condiciones. La sequia después de la plantacion es una de las mayores causas de mortandad de los
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plantones (Geilfus , 1994). La planta debe adaptarse a las condiciones climéticas, siendo
primordial una adecuada humedad para prevenir que las plantulas se deshidraten. Segun el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM (2018) en abril inicia la temporada
lluviosa en toda la region, las precipitaciones aumentan notoriamente con respecto a las registradas
en marzo. Las mayores cantidades se registran en el sur del piedemonte llanero, precisamente

donde se llevara a cabo la reforestacion.

Para mejorar las actividades silviculturales y garantizar el buen desarrollo de las plantulas, se
decidio realizar un andlisis fisicoquimico de suelo en tres puntos de influencia, con el fin de obtener
una base para realizar las enmiendas edaficas antes del establecimiento. ElI muestreo se realiz
teniendo en cuenta los lineamientos de la guia de muestreo de suelos del IGAC. Se eligio el tipo
de muestreo mas adecuado para su aplicacion que es el zig — zag (Instituto Geografico Agustin
Codazzi), en este método se tomaron siete submuestras a lo largo del terreno, luego fueron
mezcladas en una lona hasta obtener una muestra compuesta homogénea de aproximadamente 1

kg de suelo.

A continuacion, se presenta la ubicacion exacta de las submuestras tomadas en cada predio.
Estos datos fueron recolectamos mediante la utilizacion de un Sistema de Posicionamiento Global
de la marca Garmin, referencia GPSMAP 64s, que cuenta con una exactitud de mas o menos tres

metros de radio.



Tabla 5

Muestreo en predio El Paraiso.

Puntos
muestreo

o Ol B W DN P

7

Coordenadas
Norte Oeste
6°53'33.0" 71°56'27.8"
6°53'34.2" 71°56'17.0"
6°53'30.3" 71°56'25.4"
6°53'30.2" 71°56'20.8"
6°53'24.5" 71°56'25.7"
6°53'24.1" 71°56'19.4"
6°53'21.0" 71°56'22.9"
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Primer punto de muestreo, El Paraiso. (Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 6
Muestreo en predio La Pradera.

PUNtos Coordenadas
muestreo Norte Oeste
1 6°53'22.6" 71°56'56.8"
2 6°53'25.8" 71°56'45.3"
3 6°53'21.1" 71°56'52.1"
4 6°53'21.1" 71°56'43.8"
5 6°53'16.4" 71°56'52.2"
6 6°53'17.5" 71°56'47.0"
7 6°53'14.7" 71°56'44.2"

Segundo punto de muestreo, La Pradera. (Fuente: Elaboracion propia)



Tabla 7

Muestreo en predio Valparaiso 2.

Puntos
muestreo

o o A W N P

7

Coordenadas
Norte Oeste
6°53'04.3" 71°57'20.1"
6°53'08.5" 71°57'14.5"
6°53'04.9" 71°57'16.3"
6°53'06.5" 71°57'11.5"
6°53'02.7" 71°57'13.4"
6°53'04.7" 71°57'08.5"
6°52'59.9" 71°57'11.2"

Tercer punto de muestreo, Valparaiso 2. (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 8: Recoleccion de muestras de suelo. (Elaboracion propia)
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Figura 9: Muestras listas para enviar al laboratorio. (Elaboracién propia)
Las muestras de suelo fueron empacadas en bolsas herméticas limpias, asegurando asi que no
hubiese contacto con agentes externos que pudieran alterar las condiciones de esta, posteriormente

se enviaron al laboratorio el mismo dia para el respectivo analisis.

El analisis fisicoquimico de las muestras de suelo se les efectué en el laboratorio SIAMA Ltda,
este es un laboratorio de ensayos analiticos que realiza pruebas certificadas y acreditadas bajo

normas internacionales de calidad, ubicados en la ciudad de Bucaramanga.

Quince dias después de haber enviado las muestras al laboratorio, enviaron los resultados de

las propiedades fisicoquimicas con las que cuenta el suelo en cuestion (ver anexo 4).
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Un aspecto muy importante del pH en el crecimiento de las plantas es el efecto del pH del suelo

en la asimilabilidad de los nutrimentos (Villarroel, 1988).

Tabla 8:
Escala de clasificacion del pH.
Clasificacion pH
Muy fuertemente &cido Menor de 4,5
Fuertemente acido 4,6 -5,2
Moderadamente acido 53-59
Débilmente &cido 6-6,5
Neutro 6,6 — 7
Débilmente alcalino 7,1-75
Moderadamente alcalino 7,6 -8
Fuertemente alcalino 8,1-9
Muy Fuertemente alcalino Mayor de 9

Clasificacién del pH del suelo. fuente: (Villarroel, 1988)

Tabla 9
pH de las muestras.
Predio pH Clasificacion
Valparaiso 2 4,35 Muy fuertemente acido
La Pradera 4,29 Muy fuertemente acido
El Paraiso 4,5 Muy fuertemente acido

Unidades de pH en cada muestra (Fuente: Elaboracion propia)

Efectos del pH sobre la asimilacion de los nutrimientos del suelo:

Si el suelo es excesivamente acido entonces en el complejo de cambio del suelo abundan los
hidrogeniones y el aluminio, impidiendo que otros elementos necesarios tales como el calcio,
magnesio, sodio 0 potasio permanezcan en él, pasando a la fraccion soluble y siendo facilmente

eliminados con el agua de lluvia o de riego, argumenta (Garrido Valero, 1994).
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Al disminuir la acidez, disminuye la solubilidad y absorcion del Co, Cu, Fe, Ni, Zn y

especialmente del Mn.

De acuerdo con Villarroel (1988), bajo condiciones de acidéz aumenta la presencia de Al y Mn,
en el proceso de intercambio, paralelo a la del nitrégeno. Lo que produce un aumento de las

concentraciones de estos nutrientes en la solucion del suelo, provocando muchas veces problemas

de toxicidad.
Tabla 10
Clasificacion de la Materia Organica.
Clasificacion Contenido M.O. (%)
Muy bajo 0-1
Bajo 1,1-2
Moderado 2,1-4
Alto 4,1-8
Muy alto >8

Clasificacién de la M.O. segin su contenido en el suelo. fuente: (Villarroel, 1988)

Tabla 11
Materia Organica de las muestras.
Predio M.O. (%) Clasificacion
Valparaiso 2 0,57 Muy bajo
La Pradera 0,19 Muy bajo
El Paraiso 0,26 Muy bajo

Porcentaje de materia organica en cada muestra (Fuente: Elaboracion propia).
Podemos observar que la materia organica tiene un valor muy bajo, esto se debe a los escasos

residuos de plantas y animales incorporados al suelo, también se debe a que a las muestras de suelo

se les retira la parte superficial que es donde se concentra la mayor parte de la M.O. El contenido
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de materia organica es un indice que permite estimar en forma aproximada las reservas de N, P y
S en el suelo, y su comportamiento en la dinamica de nutrientes (Kass, 1996). Otra causa seria que
la mayor parte del &rea se encuentra cubierta por potreros, donde el Unico residuo vegetal (M.O.)

es el mismo pasto, dicho residuo provoca poca materia organica.

Tabla 12
Clasificacion del Nitrogeno.
Clasificacion Niveles de N. total (%)
Muy bajo < 0,05
Bajo 0,05-0,15
Moderado 0,15-0,2
Alto 02-0,3
Muy alto >0,3

Clasificacién del nitrégeno del suelo. fuente: (Villarroel, 1988)

Tabla 13
Nitrogeno de las muestras.
Predio Nitrogeno (%) Clasificacion
Valparaiso 2 0,08 Bajo
La Pradera 0,05 Bajo
El Paraiso 0,05 Bajo

Porcentaje de nitrégeno en cada muestra (Fuente: Elaboracién propia).

El nitrégeno es el principal macronutriente y sus niveles son directamente proporcional al de la
materia organica. Al contar con un pH muy &cido, los microorganismos encargados de la fijacion
del nitr6geno no realizan adecuadamente su trabajo, dejando un suelo con bajos niveles de

nitrégeno.



Tabla 14
Clasificacion del Potasio.

Clasificacion Niveles de K. (meq/100g)
Muy bajo <0,25
Bajo 0,26 —0,5
Moderado 0,51-0,75
Alto 0,76 -1
Muy alto >1

Clasificacion del potasio segun su nivel en el suelo. fuente: (Villarroel, 1988)

Tabla 15
Potasio de las muestras.
Predio Potasio (meqg/100g) Clasificacion
Valparaiso 2 0,043 Muy bajo
La Pradera 0,04 Muy bajo
El Paraiso 0,03 Muy bajo

Nivel de potasio en cada muestra (Fuente: Elaboracion propia).
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El potasio juega un papel fundamental en la reduccién de la incidencia de enfermedades,

fortaleciendo los mecanismos naturales de resistencia de la planta. La cantidad de este

macronutriente en el suelo es minimo y preocupante para garantizar un crecimiento prospero de

las plantulas.

Tabla 16
Clasificacion del Calcio.

Clasificacion Niveles de Ca. (meq/100g)
Muy bajo <2
Bajo 2-5
Moderado 51-10
Alto 10,1-20
Muy alto > 20

Clasificacién del calcio segun su nivel en el suelo. fuente: (Villarroel, 1988)
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Tabla 17
Calcio en las muestras.
Predio Calcio (meq/100g) Clasificacion
Valparaiso 2 0,79 Muy bajo
La Pradera 0,14 Muy bajo
El Paraiso 0,87 Muy bajo

Concentracion de calcio en cada muestra (Fuente: Elaboracion propia).

Si hay falta de calcio en el suelo al momento de plantar, va a determinar la capacidad que tendra
la planta de absorber el nitrégeno en toda su vida. Cuando hay muy poco Ca no hay un
funcionamiento correcto de todos los nutrientes (Sinclair, 2015). La baja concentracion de calcio

es también una causa del nivel de pH.

Tabla 18
Clasificacion del Magnesio.
Clasificacion Niveles de Mg. (meq/100g)
Muy bajo <05
Bajo 051-15
Moderado 16-4
Alto 4,1-8
Muy alto >8

Clasificacién del magnesio segun su nivel en el suelo. fuente: (Villarroel, 1988)

Tabla 19
Magnesio en las muestras.
Predio Magnesio (meq/100g) Clasificacion
Valparaiso 2 0,115 Muy bajo
La Pradera 0,08 Muy bajo
El Paraiso 0,08 Muy bajo

Concentracion de magnesio en cada muestra (Fuente: Elaboracion propia).



35

La importancia de este nutriente secundario radica en que es el mineral que ocupa el centro de
la clorofila. Con una buena cantidad de Mg, habra un gran aprovechamiento en la produccion de

carbohidratos de los elementos que vienen de la atmosfera (Sinclair, 2015).

Tabla 20
Clasificacion de la Capacidad de intercambio catidnico.
Clasificacion Niveles de C.1.C. (meqg/100g)
Muy bajo <5
Bajo 612
Moderado 13-25
Alto 26 — 40
Muy alto > 40

Clasificacién del C.1.C. segun su nivel en el suelo. fuente: (Villarroel, 1988)

Tabla 21
Capacidad de intercambio cationico en las muestras.
Predio C.1.C. (meq/100g) Clasificacion
Valparaiso 2 1,593 Muy bajo
La Pradera 0,99 Muy bajo
El Paraiso 1,6 Muy bajo

Nivel de capacidad de intercambio catiénico en cada muestra (Fuente: Elaboracidn propia).

Las arcillas y la materia organica del suelo tienen la propiedad de comportarse como iones de
carga negativa (aniones), de forma que son capaces de retener o adsorber cationes, por lo tanto,
beneficia el intercambio catiénico. En este caso este pardmetro es desfavorable para la
reforestacion dado que la materia organica es muy baja y la textura del suelo es poco arcillosa, en
cuanto mayor sea el intercambio catiénico mayor seré la fertilidad natural del suelo. Esta capacidad

del suelo es lo que le permite retener los elementos necesarios para nutrir a las plantas.
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Tabla 22
Clasificacion del Sodio.

Clasificacion Niveles de Na. (meg/100g)
Muy bajo <0,1
Bajo 0,1-0,3
Moderado 0,31-0,7
Alto 0,71-2
Muy alto >2
Clasificacién del sodio segln su nivel en el suelo. fuente: (Villarroel, 1988)
Tabla 23
Sodio en las muestras.
Predio Sodio (meq/100g) Clasificacion
Valparaiso 2 0,157 Bajo
La Pradera 0,12 Bajo
El Paraiso 0,09 Muy bajo

Concentracién de sodio en cada muestra (Fuente: Elaboracion propia).
Se pudo observar que estos suelos tienen baja capacidad de retencion de agua, por lo que son
facilmente inundables en temporada de invierno. En regiones humedas el sodio es lavado
facilmente, debido a la débil atraccion de este metal con los sitios de intercambio cationico

(Villarroel, 1988).

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis de suelos y estudiando cada uno de sus
parametros, se determind que es necesario realizar una correccion de pH (ver numeral 5.14) y
fertilizar el suelo con algun tipo de enmienda (ver numeral 5.16). Se evaluo las condiciones del
terreno, notando que en su mayoria son suelos planos y con pocas pendientes, existen varios
afloramientos de agua, dos cafios y el rio Satoca que pasa por la parte sur de los predios. Como

consecuencia, son terrenos rocosos. Realizando un recorrido por los linderos se observo gque en su
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mayoria las cercas se encuentran en mal estado debido a que son predios que se dejaron sin
actividad para dar espacio a la resiliencia natural, los linderos del sur colindan con el rio, por ello
no existe cerca, igualmente al norte por la vasta vegetacion. Pocos kilometros al occidente de estos
predios queda el resguardo indigena Valle del Sol, algunas de estas familias U’wa se han asentado
hacia el oriente sobre los predios en cuestién. Existen cinco casas de indigenas en estas
propiedades, por tanto, se acord6 su instancia alli con el compromiso de no afectar el desarrollo
del proyecto, en dos predios se alojaba ganado bovino por lo que fue necesario trasladar estos

animales a otros lugares para evitar que intervinieran con las actividades.

5.9 Labores de aislamiento

La actividad de encerramiento se realizd con el propdsito de brindar garantia al momento de
realizar el establecimiento de las plantulas y su posterior mantenimiento, se restringira el acceso
tanto de animales como de personas a los predios, para evitar pérdidas por ramoneo o
aplastamiento. Es indispensable implementar el sistema de cercado para proteger las plantas de las

areas reforestadas. (Yanchatipan De la Cruz, 2012).

Figura 10: Actividades de encerramiento. (Elaboracion propia)

Se inici6 labores revisando el cercado de cada uno de los predios, verificando la necesidad de

reemplazar los postes, el alambrado, y realizando el retiro de la vegetacion arvense, seguidamente
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se destin6 un personal para trasladar y distribuir de los horcones a lo largo de los linderos con la
ayuda de un tractor con remolque. El personal sobrante se encargd de realizar el ahoyado cada 2

metros y posteriormente la instalacion de los horcones.

Figura 11: Instalacion del alambrado. (Elaboracion propia)

5.10 Control de alcoholemia
Dentro de sus politicas institucionales la empresa ECAAAS — ESP, implementd en su gestion
la realizacion de la prueba de alcoholimetria, con el fin de preservar la integridad del personal en

la ejecucion de las labores de riesgo y coordinacion.

Figura 12: Prueba de alcoholimetria. (Elaboracion propia)
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Durante el desarrollo de las actividades programadas para el cumplimiento del convenio se
estipul6 realizar en dias aleatorios estos controles, y aquellas personas que se encuentren en estado
positivo de alcoholemia, seran sancionados segun dispone el reglamento interno de trabajo de la
empresa. En el transcurso del proyecto se identificd dos trabajadores que arrojaron positivo en la
prueba. Preocupados por los casos positivos en la prueba de alcoholimetria, se procede a capacitar
al personal, recibiendo indicaciones de trabajo, los cuidados para tener en cuenta en cada labor,
concienciando sobre estos controles que se realizan con el fin de captar su atencién sobre el riesgo
que se corre al laborar bajo efectos del alcohol, sabiendo que lo mas importante es preservar la

integridad del personal en la ejecucion de las labores de riesgo y coordinacion.

Figura 13: Capacitacion sobre SGSST. (Elaboracién propia)

5.11 Entrega de plantulas

Una vez iniciada la ejecucion del proyecto, se empieza a estudiar la eleccion de las especies de
plantulas a emplear. Se procede a efectuar una revision bibliogréafica, Pinedo Vargas (2015) afirma
que es apropiado reponer con especies arboreas nativas, que se desarrollen en la zona. Segun Acero

Duarte (2005) las especies que a continuacion se presentan (ver tabla 28) son endémicas y se



40

encuentran en todo el departamento de Arauca, eso quiere decir que se adaptan facilmente a las
condiciones climatoldgicas que ofrece esta zona del pais, dado que fueron colectadas en

jurisdiccion de los departamentos de Arauca.

Respaldando la informacion anterior y como recomendacion, CORPORINOQUIA (2000)
establece en la resolucion 659 del 2000, toda persona natural o juridica; publica o privada a la que
se le imponga como medidas de compensacion proyectos de reforestacion protectora, por el uso o
aprovechamiento de recursos naturales, deberd ajustarse a las normas y criterios técnicos de la
presente resolucion, alli se nombran veinte especies de las cuales se afiadieron ocho a la lista de

especies a utilizar.

Tabla 24

Especies de plantas endémicas.
N° Vernaculo Especies Familia
1 Guacimo Guazuma ulmifolia Malvaceae
2 Guamo Inga sp Fabaceae
3 Algarrobo Hymenaea courbaril Fabaceae
4 Hobo Spondias mombin Anacardiaceae
5 Flor amarillo Tababuia chrysanta Bignoniaceae
6 Caruto Genipa americana Rubiaceae
7 Caracaro Enterolobium cyclocarpum Fabaceae
8 Yopo Piptadenia opacifolia Mimosaceae
9 Nauno Albizzia guachapele Fabaceae
10 Saman Samanea saman Fabaceae
11 Gualanday Jacaranda copaia Bignoniaceae
12 Bucaré Erythrina fusca Fabaceae
13 Camoruco Sterculia apelata Malvaceae
14 Guarataro Vitex orinocence Verbenaceae

Catorce especies de plantas comunes del departamento Arauca. (Fuente: Elaboracion propia)
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La entrega del material vegetal se realizo en tres dias, llegando un camién por dia con dieciocho
mil plantulas provenientes de un vivero en la ciudad de Yopal, las cuales fueron descargadas en
dos predios vinculados para la reforestacion. Se adecud un lugar con el fin de proteger de las
condiciones ambientales como exceso de radiacién solar y de humedad. Durante el proceso de
descargue se pudo observar mortalidad de algunas plantulas, ocasionadas por posible maltrato

durante la manipulacion, el transporte, la falta de aire, aplastamiento y estrés.

Figura 14: Descargue de plantas. (Elaboracion propia)

5.12 Actividades de limpia del terreno

Para la realizacion de esta actividad se dispuso de cinco personas capacitadas y con experiencia
para realizar las actividades de corte de material arvense con maquina de guadafiar. El propdsito
de esta actividad fue disminuir un poco el porte de altura de las especies, facilitando las actividades

de trazado, ahoyado, fertilizacion y siembra.
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Figura 15: Guadafiado de predios. (Elaboracion propia)

5.13 Actividades de trazado y ahoyado

Una plantacion forestal es un conjunto de arboles que conforman una masa boscosa, cuyo
disefio, tamafio y especies estan definidas para cumplir objetivos especificos ambientales o
comerciales (EI Semillero, 2014), en este caso se refiere a un objetivo ambiental. Una de las
caracteristicas a tener en cuenta es la reparticion de las plantulas en el terreno a sembrar, segln
Arias Rodriguez (2007) “La distribucion en el terreno es de suma importancia a la hora de realizar
una plantacion por varias razones que pueden alterar la inversion proyectada y luego la estabilidad
de la plantacion y la produccion.” (p.375). Gémez (1978) nombra una nueva definicion que es el

trazado, y afirman que:

El marqueo o trazado de plantaciones podemos definirlo como el arte de organizar el
establecimiento de una nueva plantacion para que, independientemente del marco que se elija,
conseguir que las lineas formadas por las nuevas plantas en el terreno estén todas a la misma

distancia y para que desde cualquier punto que se mire formen lineas rectas, facilitando asi el



43

aprovechamiento del terreno y las labores posteriores que es preciso realizar en las plantaciones,

ademas de obtener un conjunto estético agradable.

Los trazados mas usados son los siguientes:

e En cuadro: Recomendable Unicamente para terrenos planos o de muy poca pendiente,
consiste en formar cuadrados.

e En cinco de oros: Consiste en hacer un trazado en cuadros sembrando una planta en el
centro o donde se cortan las diagonales del cuadro o rectangulo.

e En triangulo o tresbolillo: Consiste en sembrar las plantas de manera que ocupen las
esquinas de un triangulo de lados iguales.

e En curvas a nivel: Indicado para todo tipo de reforestacion localizada en terrenos con
pendientes pronunciadas, Consiste en colocar las plantas en hileras y a través de la
pendiente. Asi las plantas forman barreras impidiendo que el agua lluvia corra
libremente sobre el terreno, disminuyendo su velocidad y capacidad de arrastre.

e Al azar: Se utiliza en terrenos con pendientes pronunciadas y afloramientos rocosos.
Consiste en trazar Una linea guia a través de la pendiente y sobre ésta se mide la
distancia de siembra generalmente en pasos.

e Lineal: Consiste en trazar una linea guia delimitando el area viva y sobre la linea se

marcan las distancias de siembra. (Gonzalez & Caro, 1991, p.11).

Para las actividades de trazado y ahoyado, hay que tener en cuenta los sistemas de plantacién
existen que se acomoden a las necesidades, segin Arias Rodriguez (2007), el sistema tresbolillo

es el mas recomendado por la uniformidad en la distribucion del terreno quedando todas las plantas
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equidistantes, y por lo que cabe un 15% mas que en los demas sistemas. Segun el levantamiento
topogréfico se contaba con 49 hectéreas libres para la siembra, pero al realizar el reconocimiento
del terreno se observo afloramientos de agua, cafos, areas rocosas, vegetacion boscosa, la suma
de estas zonas le resta un espacio importante al area de siembra, es por ello que se escogio la
técnica de plantacion tresbolillo, dado que se llevara a cabo una siembra intensiva y no se contaba
con mucho espacio para sembrar, ademas una vez realizada la plantacion ésta queda con gran
vistosidad. El trazado se hizo mediante una linea que transecta el predio siguiendo la orientacion
del sol (Este a Oeste) logrando asi una ubicacion mas densa y distribucion equitativa de los rayos
solares para todas las plantulas, se soldaron dos escuadras de acero en forma de triangulo equilatero

con tres metros de lado, para identificar la ubicacion exacta del ahoyado.

Figura 16: Trazado y ahoyado. (Elaboracién propia)

5.14 Aplicacion de Enmiendas al Suelo
Una vez realizado la interpretacion de los analisis de suelo, se detectd un suelo fuertemente
acido, por esto se decidi6 aplicar cal dolomitica, en proporcién de doscientos gramos por plantula

con el fin de corregir el pH, y se estipuld realizarlo en un plazo de veinte dias antes de realizada la
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siembra para darle tiempo al suelo de absorber la sustancia y evitar que la concentracion de cal

dafiara las plantas, favoreciendo su accion.

La acidez del suelo afecta de diversas maneras el crecimiento de la planta, cuando el pH es bajo
(la acidez es alta), uno o varios factores perjudiciales pueden deprimir el crecimiento del cultivo.
De acuerdo con (INPOFOS, 1997) cuando se aplica cal para lograr un pH dptimo, la cal hace

mucho més que solamente elevar el pH del suelo:

e Reduce la toxicidad de aluminio y otros metales.
e Mejora las condiciones fisicas del suelo.

e Estimula la actividad microbiana en el suelo.

e Incrementa la CIC en suelos de carga variable.

e Incrementa la disponibilidad de varios nutrientes.

e Proporciona calcio y magnesio para las plantas.

Figura 17: Aplicacion de enmiendas. (Elaboracion propia)
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5.15 Siembra de plantulas
Una vez realizadas cada una de las actividades anteriores y pasados veinte dias respectivos a la

aplicacion de la enmienda, se realizd una capacitacion antes de proceder con la siembra.

Figura 18: Capacitacion sobre siembra. (Elaboracién propia)

En esta capacitacion se expuso sobre el manejo adecuado de las plantulas y procedimiento de
siembra, tener en cuenta el buen tratamiento al momento de romper las bolsas para no dafar el
cepellon donde vienen las plantas, la nivelacion de las plantulas en el hoyo con la superficie, y
finalmente el llenado correcto, con un ajuste del suelo removido para garantizar que no se

presenten arrastre de tierra con la lluvia.

Figura 19: Siembra de plantulas. (Elaboracion propia)
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Cincuenta mil setecientas treinta y cuatro (50.734) plantulas de diversas especies fueron
sembradas, y se calculd un estimado de mortalidad de dos mil doce (2.012) plantulas por distintos
motivos, incluidos el transporte, manipulacion, enfermedad y exceso de lluvias en los periodos
desarrollados durante el proceso y mil doscientas cincuenta y cuatro (1.254) plantas sobraron para

realizar la resiembra en los prdximos meses.

La distribucion de las plantulas en los predios quedé de la siguiente manera:

Tabla 25
Total de plantulas en cada predio.
Valparaiso La El La La Total
I pradera Paraiso Fortuna Rinconada
Plantas 18641 14981 3680 10120 3312 50734

Conglomerado total de las plantas sembradas. (Fuente: elaboracién propia)

Plantulas por predio
Mortalidad; 3,7%

| Resiembra; 2,3%
La Rinconada; 6,1%

Valparaiso I1; 34,5%

M Valparaiso Il
M La pradera
M El Paraiso
M La Fortuna
El Paraiso; 6,8% M La Rinconada

M Mortalidad

M Resiembra

La pradera; 27,8%

Figura 20: Total de plantas por predio. (Elaboracion propia)
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5.16 Aplicacion de Fertilizante foliar

Los beneficios que una adecuada fertilizacion genera son muchos al agregar nutrientes, debido
a que estimula el desarrollo de las raices, permite a la planta una mayor ocupacion del suelo,
aprovechando en forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles, asi se lograra una mayor
supervivencia, un rapido crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o elimina la

competencia (Pozo Cueva, 2010).

De acuerdo con los resultados del andlisis fisicoquimico del suelo, se estipulé un plan de
fertilizacion foliar con un compuesto llamado FOSS 61 (12-61-0), su preparacion se obtuvo
mezclando 1,5 kg de fertilizante en un recipiente de 200 litros por hectarea, es decir una
dosificacion de 7,5 g/l. EI compuesto tiene una combinacién de Nitrégeno y Fésforo que permite
un mejor desarrollo de la planta. Su alto contenido de Fosforo promueve el desarrollo de raices
mejorando la absorcidn de los nutrientes, asegura un buen desarrollo en los estados primarios del
cultivo. Se efectud la aplicacion desde el momento del establecimiento hasta un periodo de fijacion
y adaptacion de las plantas. El fésforo es un macro-elemento esencial para el crecimiento de las

plantas, participa en la fotosintesis y la transferencia de energia (SMART Fertilizer Management).
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Figura 21: Aplicacion de fertilizante. (Elaboracion propia)
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5.17 Auditoria de Corporinoquia

En el transcurso del proyecto, se presentan tres informes de interventoria ante la autoridad
ambiental, donde se presentan los avances en la ejecucion del convenio. Una vez culminada la
siembra, se realiza una auditoria por parte de un profesional ambiental de la corporacion, el cual
supervisa el cumplimiento de la labor de reforestacion, el auditor manifiesta que la ejecucion es
correcta, pero se debe corregir la postura de algunas plantas dado que algunas presentan

doblamiento.

Con el fin de corregir esto, se dispuso de una cuadrilla para que a las plantulas que presentaran

esta malformacién afiadirles tutores para que mantuvieran una posicién correcta y garantizar asi

su formacion natural adecuada, para asegurarse que el crecimiento de estas sea vertical.

Figura 22: Auditoria de la corporacion. (Elaboracién propia)

5.18 Disposicién de Residuos Solidos Generados
Una vez realizada exitosamente las anteriores labores propuestas en el plan de trabajo del

convenio, se procedié a corroborar la plantacion, y finalmente realizar la recoleccion de los
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residuos sélidos generados, desechando adecuadamente mediante un proceso de separacion.
Reciclando los recipientes usados y aptos para su reutilizacion, las bolsas de las plantulas y los
demés desechos inservibles o contaminados fueron transportados en el carro recolector para
finalmente ser dispuesto en el relleno sanitario regional. Cumpliendo cabalmente con las

recomendaciones de preservacion del medio ambiente.

Figura 23: Recoleccion y disposicion de residuos soélidos. (Elaboracion propia)
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5.19 Liquidacion del convenio de Reforestacion

Después de finalizadas las actividades anteriormente mencionadas y en cumplimiento de cada
uno de los objetivos del presente convenio estipulado, como es la reforestacion de 50 mil plantulas
en la microcuenca del rio Satoca. La empresa ECAAAS E.S.P, dio como terminado cada una de
las actividades, razon por la cual fueron liquidados los servicios del personal de ejecucion del

convenio.

Figura 24: Liquidacion del personal. (Elaboracion propia)
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Capitulo 6

Conclusiones

La ejecucion del convenio culmind de manera exitosa, esto se debi6 a la planificacion con
antelacion, al haber elaborado un plan de trabajo. Existieron actividades de vital importancia para
el cumplimiento del proyecto, entre ellas se destaca: creacién de un cronograma de actividades,
amplia indagacion bibliografica de conocimientos tedricos, realizacion del andlisis de suelo y las

capacitaciones de las técnicas de siembra.

Las plantas son especies sumamente fragiles, ain méas cuando se encuentran en los primeros
meses de vida. Se deben tomar todas las precauciones posibles para protegerlas, como: realizar el
respectivo aislamiento para impedir que los animales como el ganado pisoteen y arranquen las
plantas para su alimentacion, o que personas ajenas las aplasten afectando asi el crecimiento, y
brindar un vivero adaptado para su estadia mientras son sembradas, el trato hacia las plantas deber
ser con mucha precaucion para prevenir estrés. Aun asi, en este caso hubo un 3,7% de mortalidad
de plantas, por factores como el transporte de las plantulas que dur6 aproximadamente cinco horas

hasta el lugar de la reforestacion.

En el transcurso del proyecto, se presentaron tres informes de interventoria ante la autoridad
ambiental, donde se exponen los avances en la ejecucion del convenio. Esta interventoria se
elabora como un requisito de la corporacion para llevar un seguimiento y evidenciar el

cumplimiento de las especificaciones planteadas.
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El terreno de la reforestacion se encuentra en el area rural del municipio, a trece kildmetros de
Saravena, se encuentra cerca al parque nacional natural el Cocuy, cerca de un resguardo indigena
y ha sido poco intervenido, pero esto no implica que el suelo sea altamente fértil y que sus
propiedades sean favorables para una reforestacion, con el analisis de suelo se evidencio la enorme
falta de nutrientes para la vegetacion, gracias a esto se pudo proceder a fertilizar para favorecer el

desarrollo de las plantas.

Elegir la técnica del tresbolillo para la siembra fue un gran acierto, esto nos asegur0 una
distancia equidistante entre plantas, brindando un paisaje mas atractivo y pudiendo albergar por

hectarea hasta ciento setenta y dos plantulas mas que otras técnicas.
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Capitulo 7

Recomendaciones

Se recomienda indagar acerca de estudios sobre especies endémicas de la zona donde se realice
una plantacién, en caso de no haber antecedentes, elaborar un catastro de arboles para identificar
las especies mas abundantes del area en estudio, con el fin de utilizar las especies de la region,

dado que estas seran de mejor adaptacion.

La fecha mas adecuada para realizar una reforestacion es en época de lluvia, porque las plantas
necesitan una constante hidratacion en su establecimiento, si la siembra se realiza en invierno, se

estaria ahorrando la actividad de riego, dicha actividad en un proyecto tan grande seria tediosa.

Efectuar un analisis fisicoquimico al terreno a reforestar, para identificar las propiedades
nutricionales con las que se cuenta y las deficiencias de este, con esto se puede garantizar un mejor

crecimiento y establecimiento de las plantas.
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Anexo 1: Listado total de laborantes en el transcurso del proyecto. (Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 26:

Personal contratado.

N° Ceédula Nombres Funcion EPS Pension
1 1.115.723.074 Enrique Urrea LApez Ayudante Saludvida Porvenir
2 1.115.723.129 Jairo Silva Chivaraquia Ayudante Saludvida Porvenir
3 1.115.723.076 Gabriel Ramirez Gémez Ayudante Saludvida Porvenir
4 1.115.723.070 Luis Hernando Urrea Ayudante Saludvida Porvenir
5 1.115.723.143 Ovidio Ramirez Ramirez Ayudante Saludvida Porvenir
6 96.193.441 Hernan De JesUs Barrosa Ayudante Saludvida Porvenir
7 1.115.723.096 Rarlri:'/rzlzio Cristancho Ayudante Saludvida Porvenir
8 1.115.723.586 Daniel C. Chivaraquia Ayudante Saludvida Porvenir
9 1.115.723.073 Albeiro Urrea Lopez Ayudante Saludvida Porvenir
10 1.115.723.140 Teresa Ramirez Ramirez Ayudante Saludvida Porvenir
11 5.463.316 José Alcides Mendoza Ayudante Saludvida Porvenir
12 96.189.820 Lier(;t:())an Merchan Ayudante Medimas Porvenir
13 1.010.083.151 Zoraida Betancur R. Ayudante Saludvida Colfondos
14 1.115.732.012 Rene Arcila Lizarazo Ayudante Nueva eps Porvenir
15 1.115.741.674 Eliecer Guerrero Pabén Ayudante Medimas Porvenir
16 1.115.726.693 Sergio Pabon Villamizar Ayudante Nueva eps Porvenir
17 96.124.944 Filemén Acosta Bayona Ayudante Saludvida Porvenir
18 1.115.742.743 Jhon Hober Mendoza Ayudante Saludvida Porvenir
19 1.118.574.620 Sal?erc?())/an Stick Ruiz Ayudante Comparta Porvenir
20 1.115.723.125 Ramiro Ramirez Gomez Ayudante Saludvida Porvenir
21 1.115.723.575 Gloria Ramirez Ramirez Ayudante Saludvida Porvenir
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22 1.148.684.057 Elvira Gomez Medina Ayudante Saludvida Porvenir
23 1.115.723.122 Victor Uncaria Uncaria Ayudante Saludvida Porvenir
24 1.115.720.932 Javier Uncaria Uncaria Ayudante Saludvida Porvenir
25 17.525.776 Héctor Alarcon Sandoval Ayudante Medimas Porvenir
26 5.493.640 Alfonso Ortiz Leal Ayudante Saludvida Porvenir
. . I i
27 37.270.364 Zenaida Rodriguez M. Ayudante Comparta nesco pensto
28 80.145.831 Luis - Eduardo  Pefia Ayudante Medimas Porvenir
Vargas
29 1.115.721.491 Arbey Angarita Higuera Ayudante Medimas Porvenir
29 1.115.723.071 William M. Chivaraquia Ayudante Nueva eps Porvenir
Israel hi i .
30 1.115.723.622 s_rae Chivaraquia Ayudante Nueva eps Porvenir
Medina
31 1.115.736.980 Tofiita Ramirez Bocota Ayudante Saludvida Porvenir
32 1.115.723.576 Yolimar Chivaraquia R. Ayudante Saludvida Porvenir
33 1.115.723.576 Jaqueline Ramirez Urrea Ayudante Saludvida Porvenir
34 1.049.393.519 Riswanu Omar Uncaria Ayudante Comparta Porvenir
35 1.115.723.144 Marcos Ramirez Ramirez Ayudante Saludvida Porvenir
36 1.115.723.097 Orlando Mejia Ramirez Ayudante Saludvida Porvenir
37 1.115.721.491 Arbey Angarita Higuera Ayudante Medimas Positiva
Listado total de laborantes en el transcurso del proyecto. (Fuente: Elaboracion propia)
Anexo 2: Listado de personal calificado. (Fuente: Elaboracién propia)
Tabla 27:
Personal profesional.
N° Cedula Nombres Funcién Eps Pension
1 1.098.758.290 Ginner f. T. Forestal Nueva eps Porvenir
Afanador
2 1.116.793.415 Jeisson Ing. Ambiental Nueva eps Porvenir

Arias Estrada

Listado de personal calificado. (Fuente: Elaboracion propia)
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Anexo 3: Levantamiento topografico de los predios a reforestar. (Fuente: Elaboracion propia)
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Anexo 4: Resultado del anélisis de suelo.

Tabla 28
Analisis muestra Valparaiso 2.
Variables Método Resultado Unidades
Potenciométrico, Relacién suelo: Unidades
Ph agua 1:1 4,35 de pH
Fosforo total Manual de asistencia técnica N° 47 001 %
(base seca) Capitulo 7 (7,5), ICA ’
Nitrogeno total : 0
(Base seca) Kjeldahl 0,08 %
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
Calcio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0.79 Ca/100g
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
Magnesio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0.115 Mg/100g
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
Sodio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0,157 Na/100g
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
Potasio total Espectrometria de Absorcion Atémica 0,043 K/100g
. Extraccién con doble acido (Martens
Hierro total y Lindsay) — EAA. 340 mg Fe/Kg
Extraccién con doble acido (Martens
Caobre total y Lindsay) - EAA, 2,07 mg Cu/Kg
Manganeso Extraccién con doble acido (Martens
Total y Lindsay) - EAA. 1,63 mg Mn/Kg
. Extraccién con doble acido (Martens
Zinc total y Lindsay) - EAA. 2,097 mg Zn/Kg
Aluminio total ,Es_pectrometna de Absorcion 61,98 mg AlKg
Atdmica
Colorimetria Walkley Black
Materia organica  oxidacién con dicromato de Potasio 0,57 %
acido sulfdrico
Capacidad de Extraccion en Acetato de amonio 1N,
intercambio catiénico Valoracion con NaOH 0,1N 1,593 meq / 100g
Boro total NTC 5404 <0,10 mg B/Kg ss
Arena: 23,6
Limo: 68,8
Textura Densimetria (Hidrémetro) Bouyucos Arcilla: 7,6 %
FRANCO
LIMOSO

Andlisis fisicoquimico primera muestra. (fuente: SIAMA Ltda.)
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Tabla 29
Analisis muestra La Pradera.
Variables Método Resultado Unidades
Potenciométrico, Relacion suelo: agua Unidades
Ph 1:1 4,29 de pH
Fosforo total Manual de asistencia técnica N° 47 0.01 o
(base seca) Capitulo 7 (7,5), ICA ’ 0
Nitrogeno total . 0
(Base seca) Kjeldahl 0,05 %
. Extracciéon en Acetato de amonio 1N. meq
Calcio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0,14 Ca/100g
. Extracciéon en Acetato de amonio 1N. meq
Magnesio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0,08 Mg/100g
. Extracciéon en Acetato de amonio 1N. meq
Sodio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0,12 Na/100g
. Extracciéon en Acetato de amonio 1N. meq
Potasio total Espectrometria de Absorcion Atomica 0,04 K/100g
. Extraccion con doble &cido (Martens y
Hierro total Lindsay) — EAA. 287 mg Fe/Kg
Extraccion con doble &cido (Martens y mg
Cobre total Lindsay) - EAA. 185 Cu/Kg
Manganeso Extraccion con doble &cido (Martens y 304 mg
Total Lindsay) - EAA. ’ Mn/Kg
. Extraccion con doble &cido (Martens y mg
Zinc total Lindsay) - EAA. 13 Zn/Kg
Aluminio total Espectrometria de Absorcion Atémica 59,5 mg Al/Kg
Materia organica quorlmetrla Walkle_y ,Bl_ack ox[dgcmn 0,19 %
con dicromato de Potasio acido sulfarico
Capacidad de Extraccién en Acetato de amonio 1N, 099 meq /
intercambio catiénico  Valoracion con NaOH 0,1N ' 100g
Boro total NTC 5404 <0,10 mgsB’ Kg
Arena: 21,57
Limo: 70,04
Textura Densimetria (Hidrometro) Bouyucos Arcilla: 8,39 %
FRANCO
LIMOSO

Anadlisis fisicoquimico segunda muestra. (fuente: SIAMA Ltda.)
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Tabla 30
Analisis muestra El Paraiso.
Variables Método Resultado Unidades
S ., ni
Ph Potenciométrico, Relacion suelo: agua 1:1 4,5 ;Je ;dljdes
Fosforo total Manual de asistencia técnica N° 47 0.01 %
(base seca) Capitulo 7 (7,5), ICA ’
Ni I .
itrogeno tota Kjeldahl 0,05 %
(Base seca)
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
Calcio total . ., L 0,87
Espectrometria de Absorcion Atémica Ca/100g
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
M I ) . . ,
agnesio tota Espectrometria de Absorcion Atémica 0.08 Mg/100g
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
Sodio total . ., . 0,09
Espectrometria de Absorcion Atémica Na/100g
. Extraccion en Acetato de amonio 1N. meq
P I - . ,
otasio tota Espectrometria de Absorcion Atémica 0.03 K/100g
. Extraccion con doble &cido (Martens y
Hierro total Lindsay) — EAA. 579,5 mg Fe/Kg
Extraccion con doble acido (Martens y
Caobre total Lindsay) - EAA. 1,47 mg Cu/Kg
Manganeso Extraccion con doble acido (Martens y
Total Lindsay) - EAA. 106 mg M/Kg
. Extraccion con doble acido (Martens y
Zinc total . 1,32 mg Zn/K
Lindsay) - EAA. g g
Aluminio total Espectrometria de Absorcion Atémica 50,3 mg Al/Kg
Materia Colorimetria Walkley Black oxidacion con
- . L .. 0,26 %
organica dicromato de Potasio acido sulfarico
iriif?ggssode Extraccion en Acetato de amonio 1N, 16 mea / 100
. Valoracion con NaOH 0,1N ' d g
cationico
Boro total NTC 5404 <0,10 mg B/Kg ss
Arena: 25,36
. . Limo: 66,05
, . ’ 0
Textura Densimetria (Hidrometro) Bouyucos Arcilla: 8,59 %

franco limoso

Analisis fisicoquimico tercera muestra. (fuente: SIAMA Ltda.)



