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INTRODUCCION

En los ultimos afios ha aumentado la preocupacion de la sociedad por el aprovechamiento y
la gestion integral de las cuencas hidrograficas las cuales, constituyen unidades de vital
importancia ya que son areas fisiograficas productoras de agua; por tal razon, se hace
indispensable el manejo y uso razonable de manera que se logre conservar o restablecer un
adecuado equilibrio entre el lucro econémico y la conservacion de los recursos naturales.
(Ramaskrishna, 1997).

Por un lado, el departamento de Cérdoba se ha caracterizado por su alta dependencia de una
economia ganadera de explotacion extensiva, lo cual requiere de significativas areas de
pastoreo, que deben ser ampliadas en la medida que aumenta la poblacion bovina,
convirtiéndose en accion depredadora para los bosques nativos, generando una degradacion
constante de bienes y servicios ambientales importantes para los ciclos econdémicos de la

Zona.

La microcuenca de la Quebrada Jui, no es ajena a los procesos anteriormente mencionados.
Esta microcuenca no ha sido muy estudiada, ademas es poco conocida, la informacion que
se tiene de esta sobre servicios y condiciones ambientales es poca. La comunidad asentada
en esta zona no tiene conocimiento y/o no da importancia a los diferentes servicios que presta

la microcuenca.

Los servicios ambientales y la biodiversidad de un ecosistema, brindan las bases para el
desarrollo social y humano de las economias, esto es, el aporte que brinda el ecosistema al
bienestar humano. Sin embargo, al desconocer estos servicios, puede incurrirse en

agotamiento de recursos naturales, deterioro del ecosistema y calidad de vida.

Por otro lado, el cambio climatico, ha hecho que se torne importante la captura de carbono
en el suelo, esto se debe a que el dioxido de carbono atmosférico, es tomado, transformado,
y posteriormente almacenado en los suelos como carbono (FAO, 2002; Lal et al., 2007), la
mayor cantidad de carbono es almacenada en los bosques (plantas y suelos) (Casanova et al.,
2011). Siendo los bosques una amplia zona de cobertura de las tierras 29% aprox. (Zambrano
etal., 2004).
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El presente trabajo corresponde a una metodologia que permite aproximar el valor monetario
de los bienes y servicios ambientales -BSA-, ofertados por la quebrada Jui en el municipio
de Tierralta, Cérdoba; estos datos permiten avanzar en los procesos de valoracion de los
Bienes y servicios ambientales intangibles como la captura de CO2 por parte del suelo. El
resultado de esta investigacion permite establecer politicas sostenibles para la proteccion del
ecosistema, como instrumento que incentiva la economia verde, que implica la disposicion
de sistemas economicos y ambientales apropiados y coherentes con el propoésito de lograr la

sostenibilidad ambiental en la cuenca.

Es importante resaltar la innovacién de la investigacion en establecer una mayor
aproximacion al valor ambiental de los BSA generados por el suelo; debido a que los
mercados de carbono cada dia se vuelven una alternativa viable para la generacion de

economias sostenibles en pleno crecimiento urbanisticos del planeta.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El departamento de Cérdoba posee grandes riquezas en recursos naturales como fauna, flora,
paisajes y recursos hidricos; ubicandose como uno de los departamentos con mayor
biodiversidad e importancia para el pais. Los recursos hidricos en este departamento son
abundantes; el rio Sinu es la principal cuenca hidrografica cuyo cauce atraviesa esta entidad
territorial de sur a norte, en él desaguan la mayoria de los afluentes, lo cual conlleva y hace
necesaria una adecuada planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréaficas y
acuiferos, a través de los planes de manejo y los planes de ordenacion de las cuencas
amparados por ley (POMCA, 2016). La region se ha caracterizado por su alta dependencia
de una economia ganadera de explotacion extensiva generando &reas de pastoreo que
aumentan poco a poco, acorde al crecimiento de la actividad bovina, proceso econémico

importante para la region.

La cuenca de la quebrada Jui, ubicada en el municipio de Tierralta en el departamento de
Cdrdoba, no es ajena a esta realidad; se caracteriza por tener gran cantidad de nacimientos
de drenajes, los cuales son de gran de importancia en la zona, estos impactan positivamente
el ambiente, configuran el paisaje e influyen sobre las diferentes coberturas del suelo en la
zona. En esta area, los relictos de bosgues han venido cediendo terreno frente al aumento
procesos que se inician con la tala del sotobosque y luego, poco a poco van desapareciendo
arboles hasta quedar convertidas zonas enteras de potreros enmalezados o potreros arbolados,
donde su principal uso es la ganaderia extensiva, la cual altera el equilibrio dindmico del
suelo y por ende sus propiedades fisicas y bioldgicas con la compactacion del mismo,

generando un desequilibrio ecosistémico (PBOT, 2011; Espinosa et al., 2011; Medina, 2016)

Siendo el recurso suelo tan importante, puesto que en él se desarrollan la mayoria de las
actividades economicas de la zona; la presente investigacion esta dirigida,
fundamentalmente, a proveer elementos generales en el tema de valoracion econdémica de

servicios ambientales, particularmente el servicio de captura de carbono por parte del suelo.
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Que permita establecer criterios cuantificables para avanzar en el disefio e instrumentacion
de politicas publicas, programas y proyectos ambientales; la priorizacion de las acciones en
el territorio, como la creacion de fondos para su sostenibilidad, encaminados al manejo
sostenible de los recursos naturales y la conservacion de los bienes y servicios ambientales,
como el suelo, importante para el desarrollo de las actividades econémicas, contribuyendo
asi a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la microcuenca.

La presente investigacion busca resolver la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudl es el valor econdmico que presenta la captura de carbono por parte del suelo, como
servicio ambiental en la cuenca de bosque humedo tropical (bh-T) ubicada en la quebrada

Jui, ¢municipio de Tierralta?
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JUSTIFICACION

La naturaleza provee una amplia variedad de Bienes y Servicios Ambientales (BSA), pero
debido al bajo conocimiento y conciencia sobre el manejo de ellos, pocas veces son realmente
valorados y respetados. La pérdida de los BSA, puede explicarse en gran parte debido a que
no existe ninguna compensacion para la conservacion de los ecosistemas que proveen esos
BSA, las comunidades carecen de motivacion econémica para su proteccion y no consideran
esos servicios como relevantes. Teniendo en cuenta lo anterior, se han presentado serios
debates a nivel mundial sobre la necesidad de disponer de nuevas herramientas para la

conservacion ambiental.

Los servicios ambientales constituyen una parte muy importante a la gestion integral de una
cuenca, la investigacion de los servicios ecosistémicos se ha convertido en un area importante
de investigacion en la Gltima década. EI nimero de documentos que abordan los servicios de
los ecosistemas esta aumentando exponencialmente. por tal razon la presente investigacion
posee una relevancia debido a que, a la fecha, no se tiene conocimiento relacionado a la
estimacion del servicio ambiental de captura del CO por parte del suelo en la cuenca de
estudio y busca contribuir con el conocimiento en este tema y su importancia como servicio

ambiental.

El cambio climéatico es una realidad que como consecuencia del incremento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI), provoca el calentamiento del planeta
(IPCC, 2007), afecta directamente al hombre y a las actividades econdmicas que tienen una

correlacion con el estado del tiempo.

Segun el IDEAM, en el boletin de precipitacion mensual total de enero del 2015, la cuenca
quebrada Jui se encuentra entre 50 y 100 mm/mes para los afios 1981 — 2010; sin embargo,
para 2018 en el mismo tiempo se reporta de 100 y 150 mm/mes, estos cambios han afectado
la dindmica econdmica de la zona como la eleccién de cultivo, el lavado de suelo y sus

nutrientes y el crecimiento de inundaciones por la alta escorrentia superficial.

, NO existen trabajos a nivel regional que hagan mencidn a los bienes y servicios ambientales

que brinda la quebrada Jui y su importancia en la economia local. Por otra parte, la cuenca
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presenta una gran afectacion debido a la deforestacion (Plan municipal de gestion del riesgo
de desastre, 2012), la cual ha causado perdida de cobertura vegetal y por ende lavado de los
suelos (arrastre de nutrientes), esto conllevé a que zonas boscosas se convirtieran en sabanas
utilizadas para la agricultura y la ganaderia (PBOT, 2011), contribuyendo a cambios micro
climéticos en la zona (IDEAM, 2015).

En lo que respecta a los cambios en el uso del suelo, el PBOT (Plan Basico de Ordenamiento
Territorial)- 2011 describe las caracteristicas y usos del suelo en el municipio de Tierralta,
con potenciales agricolas, pecuarios, de proteccion, conservacion y produccion forestal.
Estos suelos se consideran aptos para cultivos permanentes y transitorios, asi como para
pastoreo y reforestacion, sin embargo, las malas practicas y usos, estan generando cambios
y conflictos por uso del suelo. Los cambios en los diferentes ecosistemas, afectan las
concentraciones de materia organica, fosforo, fertilidad, pH, y cambios importantes en la

dindmica del carbono tanto de los bosques como en el suelo (FAO, 2007).

Esta investigacion, sin precedentes en la zona de Tierralta, servird como base para la
generacion de programas técnicos y agropecuarios para la conservacion del suelo y su posible
proyeccion a futuro, esto conlleva a ser de gran utilidad para tener registros de dicho servicio
y al mismo tiempo una contribucién a la economia del pais en la gestion de recursos

generados por conservacidn de ecosistemas en una cuenca.
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OBJETIVOS
Objetivo general

Desarrollar una valoracién econdémica de la captura de carbono del suelo como un servicio

ambiental en la cuenca quebrada Jui, municipio de Tierralta, departamento de Cordoba.

Obijetivos especificos

1. Realizar un analisis de las dimensiones socioeconémicas y ambientales de la cuenca
quebrada Jui.
2. Estimar la captura de carbono en el suelo a través metodologia de Walkley y Black

en la cuenca quebrada Jui.

3. Identificar los bienes y servicios ambientales de la cuenca quebrada Jui, como

estrategia de adaptacion al cambio climatico y conservacion de los recursos naturales.

4. Calcular el valor econémico de la captura de carbono en el suelo de la cuenca.
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MARCO TEORICO
Estado del arte

Se han efectuado trabajos preliminares que tratan el tema de valorizacion econémica de la
diversidad bioldgica y servicios ambientales desde una perspectiva general, especificamente
en el area de estudio no se han efectuado estudios de estimacion de captura de carbono del
suelo en la cuenca, sin embargo, existen algunos estudios o diversas investigaciones a nivel

regional y mundial.

A nivel internacional Baldoceda et al. (2001) publico la “Valoracion Econdémica del Servicio
Ambiental de Captura de CO2 en la Zona de Neshuya - Curimana-Pucallpa” que estudia sobre
todo el asentamiento rural de la carretera Neshuya — Curimana (Pert), y donde se encuentra
asentadas 350 familias, cuya actividad principal es la agricultura. La metodologia seguida es
de acuerdo al protocolo de levantamiento de vegetacion en bosques secundarios, hecho por
el Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Concluyendo que la
tasa de secuestro promedio para la zona fue de 9.26 t C ha-1 afio-1. Donde el 70% de esta

tasa se encuentra en la biomasa de los diferentes componentes del bosque.

Por otra parte, Malca (2001), menciona en su investigacion “Estimacion de la capacidad de
captura de CO2 en bosques secundarios del trépico Amazdnico como indicador de
Valorizacién Econémica, Loreto-Peru”. El estudio se desarrollé en la selva baja u Omagua,
que se sitla por debajo de los 400 msnm. La unidad de muestreo es la familia, el universo
muestral es de 2500 familias usuarias de las tierras y de los bosques. La muestra esta

conformada por 208 familias asentadas en los caserios de: Varillal, Moralillo y Quistococha.

En México Ordofiez & Masera (2001), deducen que las actividades humanas, tales como el
uso de combustibles fosiles para la produccion de energia y los procesos derivados del
cambio en el uso del suelo y silvicultura, estan generando grandes emisiones de gases de

efecto invernadero (GEI) como dioxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO),
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clorofluorocarbonados (CFC’s), 6xidos de nitrogeno (NOX) y metano (CH4), principalmente,
siendo el CO2 uno de los GEI mas importantes por las grandes cantidades en las que se emite.
La vegetacion tiene la capacidad de asimilar el carbono e incorporarlo a su estructura, es
decir, lo fija y lo mantiene almacenado por largos periodos, a través de la fotosintesis. Es por
esta razon que los bosques son importantes sumideros de carbono. La investigacion tiene
como objetivo describir el proceso de captura de carbono en los ecosistemas forestales y su

relacion con el cambio climatico.

En Espafia, el secuestro de carbono en los suelos se ha convertido en una estrategia para
mitigar los efectos del calentamiento de la atmdsfera, pero ademas supone un medio adicional
para frenar los procesos de degradacion de los suelos y aumentar la calidad del suelo. En este
contexto, interesa conocer el contenido original del carbono organico en el suelo y sus
posibles cambios. Para ello, se ha estudiado el contenido de carbono organico del primer
horizonte del suelo en la Espafia peninsular y su relacion con propiedades intrinsecas y
extrinsecas del mismo (Hontoria et al., 2004). Lo anterior busca orientar las politicas de
incentivos o regulaciones deben entender esa multifuncionalidad de la agricultura como
proveedora de bienes y servicios, a fin de promover el equilibrio entre los factores

econdmicos, sociales y ambientales implicitos en el concepto de “desarrollo sustentable”.

En Suramérica la investigacion denominada “Lo0s servicios ecosistémicos del bosque
Templado lluvioso: producciéon de agua y su valoracion economica” define la
importancia de los nuevos escenarios de cambio climatico global, el abastecimiento de agua
en cantidad y calidad de los bosques, enfatizando el rol potencial de areas protegidas en la
mantencion del abastecimiento de agua en las principales ciudades de la region. Dentro de
este contexto las estimaciones de valor econémico a partir de estudios de valoracion
ambiental pueden entregar informacion relevante al proceso de toma de decisiones respecto

del mejor uso del bosque nativo en Chile (Oyarzun et al., 2005).

En Centroamérica a pesar de que se conoce la capacidad que tienen los bosques y algunos
sistemas silvopastoriles para almacenar carbono, aun falta informacion acerca del potencial

de secuestro de carbono en suelo y en la biomasa arbdrea en los sistemas de uso de la tierra
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predominantes en paisajes dominados por la ganaderia. Se estimd el almacenamiento de
carbono organico del suelo (COS) y de la biomasa arborea arriba del suelo en distintos usos

de la tierra en Colombia, Costa Rica y Nicaragua (lbrahim et al., 2007).

En Cuba, los sistemas agroforestales representan importantes sumideros de carbono; sin
embargo, no han sido considerados en este sentido debido fundamentalmente a la ausencia
de informacion cuantificada sobre su potencialidad de almacenamiento y fijacion. La
investigacion propuesta por el autor muestra los resultados comparativos de una finca con un
pastizal natural y otra convertida en un sistema agroforestal, con 11 afios de explotacion. El
carbono almacenado por el sistema silvopastoril fue mayor que el secuestrado en el sistema
de pasto natural. El carbono forestal y el retenido en los pastos y en el suelo alcanzé valores
de 64, 38 y 24 t/ha, respectivamente (Miranda et al., 2007).

Los humedales del delta de Parand en Argentina, también ha sido objeto de estudio de
estimacion de Bienes y servicios ambientales, en la investigacion denominada “Bienes y
servicios ecosistémicos de los humedales del Delta del Parand” permitid conocer los
beneficios que brindan los humedales y la carencia de su reconocimiento por la sociedad, lo
cual puede resultar en la pérdida de los mismos como consecuencia de la sobreexplotacién,
contaminacion y manejo irresponsable. (Kandus et al., 2010), hoy dia provee de numerosos
bienes y servicios a las poblaciones que lo habitan, como la regulacion de inundaciones, la
pesca y el forraje para el ganado. Los medios de vida de miles de personas que habitan la

region dependen de la conservacion de los humedales del delta.

Constanza en el 2012 presento el proyecto denominado “Introduction to the special issue
on the dynamics and value of ecosystem services: integrating economic and ecological
perspectives.” Plantea que el pago por servicios ambientales (PSA) son una compensacion
flexible, directa y prometedora mecanismos por los cuales los proveedores del servicio son
pagados por los usuarios del servicio, esto permitira involucrar la implementacion de
mecanismos de mercado para compensar a los propietarios de tierras con el fin de mantener
o modificar un uso particular de la tierra, lo que esté afectando la disponibilidad y / o calidad

de los recursos hidricos aguas abajo.
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Realizar una valoracién para un ecosistema, es una labor muy importante para la gestion de
los recursos que presta la cuenca, debido a su invisibilidad para la sociedad se hace
indispensable dar a conocer la relevancia de los bienes y servicios, un ejemplo significativo
es la investigacion denominada “Valoracion y andlisis de la diversidad funcional y su
relacion con los servicios ecosistémicos” realizada en el afio 2011, por Casanoves et al.,
presenta una recopilacion de los principales caracteres que se han propuesto para estudiar los
distintos servicios ecosistémicos, acompafiados por referencias bibliograficas a fin de
facilitar la seleccion de los caracteres méas apropiados segun el servicio ecosistémico
estudiado, desarrollando aspectos metodolégicos de la cuantificacion de la diversidad
funcional y estudios de aplicacion en comunidades tropicales (Rincon et al., 2017).

En Colombia Ledesma et al., (2002) presentd una investigacion demostrando que la
ganaderia, una actividad generalizada y desarrollada practicamente en todo el pais,
considerada como un renglon socioeconémico de gran importancia para el desarrollo del
campo Yy que ha sido y es cuestionada fuertemente por su desempefio productivo e impacto
ambiental, debe equilibrarse en un nivel tecnol6gico aceptable y sostenible, que combine la

productividad de los sistemas intensivos con las bondades de los extensivos.

En el norte del departamento de Antioquia, se realizé un estudio donde se fijé como objetivo
estimar y evaluar el servicio ambiental de captura de carbono en el SSP de Acacia (Acacia
mangium) con pasto Brachiaria (Brachiaria dyctioneura), bajo dos densidades de siembra de
arboles (alta y baja), ubicados en el municipio de Caucasia (Giraldo, 2006). Para ello se
implementaron algunos métodos, adaptados de la literatura para la estimacion de la biomasa
y, por tanto, del carbono, en diferentes compartimientos identificados en los SSP.
Adicionalmente, se propuso evaluar el flujo de carbono desde los bovinos al suelo a través
de la produccion de heces en un esquema de utilizacion del sistema bajo el pastoreo de
novillas de la raza Cebd. Estimando la inmovilizacion del carbono en cuatro
compartimientos: 1) biomasa aérea de las plantas; 2) biomasa radical: comprendi6 la biomasa
de las raices de los arboles y las pasturas asociadas; 3) carbono en suelo, almacenada en
formas humicas; y 4) carbono en heces. La cantidad de carbono existente en los arboles, las
pasturas y el suelo ascendio a 65,80 y 70,59 t de C/ha para la alta y la baja densidad,
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respectivamente. En los potreros sin arboles alcanzaron 38,07 t de C/ha, incluyendo las
pasturas y el suelo. El flujo de carbono a través de las heces producidas por los animales fue
de 0,24; 0,21 y 0,21 t de C/UA/ha/aiio en AD, BD vy potreros sin arboles, respectivamente,

despues de seis afios de establecido el sistema (Giraldo, 2006).

El estudio propuesto por Carvajal et al., (2009), describe una relacion de cambios en el uso
del terreno con el C y N edaficos, en el municipio de Alcala (region cafetera colombiana),
entre 900 y 1600 m de elevacidn. Los suelos son Argiudolls y Melanudands y las unidades
de muestreo fueron definidas segun el gradiente altitudinal. Se midieron contenidos de C y
N, relacion C:N, densidad aparente y abundancias de '3C y °N. Se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) por el efecto de la altura. La zona alta mostré mayores contenidos
de C (37,06-42,88 thal) y N (3,12 - 3,86 t ha't), mayor relacion C:N (11,17 - 11,97), menor
densidad aparente (0.56 - 0.65 g cm"?) y abundancia de 15N (4,59 - 5,15%0). Barbechos y

monocultivos almacenaron méas carbono en la parte subterranea del suelo.

En general en el pais se ha visto la necesidad de estimar un valor a los bienes de la nacion,
eso lo explica el documento “Valoracion econémica del subsistema de Areas Marinas
Protegidas en Colombia: un andlisis para formuladores de politica desde un enfoque
multi-servicios y multi-agentes” de Maldonado et al (2013) el cual tiene como objetivo
realizar una valoracion econémica (VE) comprehensiva que utiliza variados métodos e
incluye diferentes agentes que van desde comunidades locales hasta compradores de créditos
de carbono, pasando por turistas especializados (buzos), pesquerias y hogares en 15 ciudades.
Ademas de conocer la magnitud de los beneficios encontrados para los diferentes servicios,
por lo cual se resalta la importancia que las comunidades locales otorgan a las Unidades
Socio-ecoldgicas del Paisaje que rodean sus territorios y su disponibilidad a aceptar
restricciones en el acceso y uso de los recursos (Maldonado et al., 2013).

Marco conceptual

El Decreto 1640 (MADS, 2012), define una cuenca como “el drea de aguas superficiales o

subterraneas que vierten a una red hidrografica natural con uno o varios cauces naturales,



683 UNIVERSIDAD SANTO ToMiAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede
desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o
directamente en el mar”

Por su parte los bienes y servicios ambientales se definen como el producto de las funciones
de los ecosistemas que benefician a los seres humanos” o “los beneficios que las personas
obtienen de los ecosistemas”, respectivamente (ONU, 2003). La Evaluacién de los
Ecosistemas del Milenio (EM) de las Naciones Unidas, reconoce cuatro grupos de servicios:
provision (alimentos, madera y fibras); regulacion (del clima, inundaciones, enfermedades y
calidad del agua); culturales (valores espirituales, estéticos, recreacion y educacion), y de
apoyo (formacion de suelos, produccion primaria y reciclaje de nutrientes) (Campos et al.,
2007; citado por Montes y Salas, 2007).

La administracion de los recursos naturales, es de vital importancia para el equilibrio
ecosistémico y econémico de un pais, por tal razén contribuye a dar elementos para el
establecimiento de nuevas areas de manejo especial y brindar pautas sobre programas,
proyectos o politicas con relacién al manejo, el uso y la conservacion de las mismas (Rudas
2003 Citado por Hernandez, 2011), es relevante una explotacion mas eficiente, méas
imaginativa y, en definitiva, mas solidaria de estos recursos, podria contribuir en mucho
mayor medida a la resolucion de conflictos ambientales asociados por el mal manejo y uso
de los mismos (Azqueta & Sotelsek. 1999).

Dentro de la cuenca se trabaj6 con el carbono orgénico, el cual, se conoce como la materia
organica del suelo (MOS), que no es mas que un conjunto de residuos organicos de origen
animal y vegetal, que estan en diferentes etapas de descomposicidn, y que se acumulan tanto
en la superficie como dentro del perfil del suelo (Martinez et al., 2008). Ademas, incluye una
fraccion viva, o biota, que participa en la descomposicion y transformacion de los residuos

organicos (Aguilera, 2000; citado por Martinez et al., 2008).

El carbono es capturado por diferentes procesos, este es extraido de la atmosfera y
almacenado en sumideros de carbono como los océanos, los bosques a traves de procesos

fisicos o bioldgicos como la fotosintesis. (Greenfacts, 2006). También se relaciona a la idea
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de almacenar reservas de carbono en suelos, bosques y otros tipos de vegetacion, donde
dichas reservas estan en peligro inminente de ser perdidas.

Caballero et al. (2007), Garreaud (2011) y Cruz & Martinez (2015), afirman que el cambio
climético obedece de cierta manera al incremento de didxido de carbono (CO2) y otros gases
en la atmosfera. estos cambios se definen como: un cambio que le es atribuido directa o
indirectamente a las actividades humanas que alteran la composicion global atmosférica,
agregada a la variabilidad climatica natural observada en periodos comparables de tiempo.
EL Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC) lo define como
cualquier cambio en el clima con el tiempo debido a la variabilidad natural o como resultado
de actividades humanas (IPCC citado por IDEAM, 2014).

El di6xido de carbono, es un gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en baja
concentracion en el aire que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El didxido de
carbono se genera cuando se quema cualquier sustancia que contiene carbono. También es
un producto de la respiracion y de la fermentacion. Las plantas lo absorben durante la

fotosintesis.

Por otra parte, el suelo, es un cuerpo natural, compuesto de diferentes minerales, materia
organica, organismos vegetales y animales (biosfera), aire y agua. ES una pequefia capa que
se ha formado muy lentamente, a través del tiempo, con la desintegracion de las rocas
superficiales por la accién del agua, cambios de temperatura y el viento. Los plantas y
animales que crecen y mueren dentro y sobre el suelo son descompuestos por

microorganismos, transformados en materia organica y mezclados con el suelo (FAO, 2007).

En el suelo encontramos las Unidades, las cuales son definidas por el Instituto geografico
Agustin Codazzi (s.f) como el conjunto de delineaciones que indican el tipo de
aprovechamiento que se realiza en cualquier espacio de la superficie terrestre; el marco
geoldgico del municipio de Tierralta corresponde a diferentes ambientes geotectdnicos, estas
corresponden a cinturones terciarios, rocas volcano sedimentarias cretacicas y depositos

aluviales cuaternarios asociados al rio Sind. Entre las unidades geoldgicas encontramos a:
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Grupo Cafasgordas, Formacion Penderisco, Miembro Urrao, Miembro Nutibara, Formacion
Maralu, Formacion Pajuil, Formacion Corpa, Basaltos indiferenciados, Formacion Cansona,
Formacion San Cayetano, Miembro Areniscas de Trementina y Depositos aluviales
(POMCA Sinu, 2016).

También puede considerarse como un bien en el cual confluyen todos aquellos impactos y
externalidades positivas generadas por los ecosistemas y la dindmica econémica, mismos que
pueden ser conmensurables o medidos a través de proyectos, aplicando criterios tanto
cuantitativos como cualitativos para estimar el valor de bienes los servicios ambientales
ofrecidos tales como captura de carbono, erosion evitada y servicios hidroldgicos. Este
concepto Ultimamente ha recibido mucha atencion como herramienta innovadora para
financiar inversiones en el manejo sostenible de las tierras, en varios paises de América
Latina. (FAO, 2003).

En el suelo, podemos encontrar muchos beneficios para nuestra vida diaria, un ejemplo seria
Los Bienes y Servicios Ambientales, que es una expresion, que apela por unas relaciones
amigables entre humanos y naturaleza, y por la busqueda de un equilibrio entre la
conservacion y el desarrollo, convirtiéndose en una expresion cotidiana, que puede significar
cualquier cosa, por ello no ha servido, como se esperaba, para articular modelos de gestion
que sirvieran para detener la crisis ecoldgica, generada por el metabolismo de la economia
mundial, y en la que el planeta se ve envuelto desde hace décadas (Naredo, 2001; Montes,
2007).

En la basqueda de un equilibrio entre conservacion y desarrollo, nos encontramos con la
Valoracion Econdmica, en este caso hablamos de la valoracion del servicio ambiental de
captura de carbono; esta valoracion nos facilita una mejor toma de decisiones en cuanto a
cambio de uso de suelo y sus consecuencias. La valoracion econémica es el calculo de un
valor dado a un objeto, servicio ambiental u otro desde una perspectiva en particular,
pudiendo ser esta ambiental o social; en este caso ambiental ya que es un servicio de la

naturaleza (Lopez, 2015).
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Marco Legal

Se conceptualiza como un complejo conjunto de tratados, convenios, estatutos, reglamentos,
y el derecho comun que, de manera muy amplia, funcionan para regular la interaccion de la
humanidad y el resto de los componentes biofisicos o el medio natural, hacia el fin de reducir
los impactos de la actividad antropica, tanto en el medio natural y en la humanidad misma
(Torres et al., 2012).

A continuacion, se presenta un cuadro que sintetiza la legislacién que orienta el presente
estudio de manera general, estableciéndose que Colombia cuentan con importantes
instrumentos legales, con claros alcances ambientales, especialmente en la proteccion de

humedales y sistemas de conservacion de suelo los cuales se exponen en la siguiente manera:

1. Cadigo de Recursos Naturales Decreto - Ley 2811 de 1974.
El cual tiene por objeto: Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y
la conservacion, mejoramiento y utilizacion racional de los recursos naturales
renovables, segun criterios de equidad que aseguren el desarrollo armonico
del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de estos y la
maxima participacion social, para beneficio de la salud y el bienestar de los
presentes y futuros habitantes del territorio nacional.
Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacion de los recursos
naturales no renovables sobre los demas recursos.
Regular la conducta humana, individual o colectiva y la actividad de la
administracion puablica, respecto del ambiente y de los recursos naturales
renovables y las relaciones que surgen del aprovechamiento y conservacion
de tales recursos y de ambiente.

2. Constitucion Nacional 1991 (Bienes Nacionales de Uso Publico).
En su articulo 63 dice “Los bienes de uso publico, los parques naturales, las
tierras comunales de grupos étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio
arqueoldgico de la Nacion y los demés bienes que determine la ley, son

inalienables, imprescriptibles e inembargables.”
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LEY 99 del 93. Se da la formulacion, concertacion y adopcion de politicas
orientadas a regular las condiciones de conservacion y manejo de ciénagas,
pantanos, lagos, lagunas y demas ecosistemas hidricos continentales).

Ley 357 de 1997. La cual aprueba la "Convencién Relativa a los Humedales
de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas", suscrita en RAMSAR en 1971.

Politica de Humedales del 2001. El cual tiene como objetivo general
“Propender por la conservacion y el uso sostenible de los humedales interiores
de Colombia con el fin de mantener y obtener beneficios ecoldgicos,
econdmicos y socioculturales, como parte integral del desarrollo del Pais”
Resolucion 157 del 2004. La cual indica a las autoridades ambientales
competentes a elaborar un plan de manejo ambiental para los humedales
prioritarios dentro de su jurisdiccién, de acuerdo con los lineamientos Ramsar
y Reglamenta aspectos relacionados con la inscripcion y manejo de sitios
dentro de la Lista Ramsar.

Resolucion 196 del 2006. Por medio del cual se adopta una guia técnica para
la formulacion de los Planes de Manejo de los Humedales en Colombia.

El Enfoque Ecosistémico, establecido por la COP de la Convencién de
Diversidad Bioldgica.

Norma Técnica Colombiana (NTC) 5403 del 2006. Calidad de suelo.
Determinacion del carbono orgénico. La cual tiene por objeto “la
determinacion en el laboratorio del carbono organico en los suelos, a través
de métodos de oxidacién seca y himeda; incluye, ademas, diferentes métodos

de cuantificacion”



{%UNWERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

METODOLOGIA
Localizacion del area de estudio

La microcuenca de la quebrada Jui esta localizada en la cuenca alta del Rio Sina, al sur del
departamento de Coérdoba (Figura 1) en el municipio de Tierralta, tiene una extension
aproximada de 129 Km?2. La quebrada nace en la parte alta del cerro Murrucucu estribaciones
de la serrania de San Jer6nimo, a una altura aproximada de 400 m.s.n.m., recorre de sur a
norte una distancia de 39,6 km, hasta su desembocadura en el rio Sinu a la altura del casco
urbano de Tierralta (POMCA, 2004).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la cuenca. Fuente. Google Earth, 2018

La quebrada Jui se encuentra ubicada al suroriente del casco urbano del municipio de
Tierralta; limita el norte con el rio Sind, al oriente con la subcuenca de la Quebrada Flores,
al sur con los cerros Canimera y Murrucucu, al occidente con el cerro San José. La
microcuenca comprende un area de 12.900 Ha (129 Km?). La precipitacion media anual del
municipio presenta una variacion espacial considerable, con valores minimos del orden de

1228 mm y valores maximos del orden de 2610 mm, con un valor medio en todo el municipio
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de 2110 mm; siendo su localizacién geogréfica, su topografia y su cercania relativa a la linea
de costa los factores que le definen su dinamica meteoroldgica y variabilidad atmosférica.
Entre los tributarios mas importantes de la Quebrada Jui se encuentran: Quebrada EI Mochon
y Quebrada La Chica (Figura 2) (PBOT, 2011).
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Figura 2. Mapa base de la microcuenca de la quebrada Jui. Fuente: PMA, 2018.
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Tipo de disefio

El tipo de disefio presenta una estructura mixta con una base cuantitativa de tipo descriptivo
basandose esencialmente en la bdsqueda y exploracion de informacién con ayuda de
herramientas SIG, con la finalidad de describir los objetos, teniendo presente que el
investigador puede desear a veces recoger opiniones de la gente sobre los aspectos agradables
0 desagradables de los objetos u elementos (Briones, 1997), dentro del proceso cualitativo el
disefio busca resolver problemas cotidianos e inmediatos al contribuir con informacién que
guie la toma de decisiones para programas, procesos y reformas estructurales. (Briones,
1997).

Poblacion y descripcion

Para la estimacion de la muestra y poblacion se realiz6 un anélisis de la informacion primaria
del resultado del trabajo en campo realizados en la microcuenca de la quebrada Jui,
empleando instrumentos de recoleccion de informacion, como fotografias y las muestras para
su postproceso con el fin de verificar la informacién producida; como informacién secundaria
se tomo la informacion de los planes de ordenamiento territorial del municipio de Tierralta,
el estudio detallado del departamento de Cdrdoba y otras fuentes como investigaciones
relacionadas en la microcuenca y algunos registros cuantitativos existentes. Antes de obtener
la muestra se deben tener claros los siguientes parametros que son de vital importancia para

aumentar el grado de acierto en el objetivo de la investigacion:

Variables por desarrollar: Se realizaron dos procesos fundamentales dentro de la
identificacion de variables, la primera fue identificar la captura de CO> en cada unidad, a
través del método de oxidacion humeda establecida en la NTC 5403, esta comprende un
proceso de separacién de la humedad y la presencia de material organico por efervescencia

de activos como el dicromato de potasio y acido de azufre.
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Muestra y muestreo

El nivel en que se sustenta este trabajo de Investigacion es de caracter descriptivo;
determinando sus caracteristicas y propiedades de las especies de estudio en la captura de
carbono, constituyendo de esta manera una investigacion que pretende demostrar el servicio

ambiental de las unidades identificadas.

Las muestras se obtuvieron de areas representativas o areas estandares (Figura 3), utilizando
el muestreo aleatorio que consiste en ubicar las muestras o unidades muéstrales al azar, no
presentando inconvenientes porque no son zonas heterogéneas, las unidades de muestreo
comprenden areas de importancia ambiental en la cuenca, la cual se define por dos variables
que pueden inferir en el resultado de la investigacion debido al impacto generado, la primera
variable son las unidades donde convergen varios puntos de agua, es decir cierres de
microcuencas abastecedoras en zonas rurales, finalmente la segunda unidad permite
establecerse a partir de la clasificacion agrologica del suelo establecida por el IGAC en el
estudio detallado de suelos, esto permite generar una caracteristica Unica a las unidades
debido a que toda la cuenca tiene diferentes unidades de suelo lo cual hace relevante la unidad

muestral.

Por tal razon se realizard un muestreo sistematico, lo que permite una muestra significativa
por unidad de suelo el cual se tomard un gramo de suelo y se estimard el nimero de
repeticiones necesario para el calculo del factor de carbono y asi poder estimar la captura de
diéxido de carbono en la especie objeto de estudio, empleando la metodologia del Centro

Internacional para la investigacion en Agroforesteria (ICRAF). (Arévalo et al., 2003).

Para el desarrollo de esta actividad se realizaron barrenadas (se limpio el terreno y luego se
procedi6 a hacer una excavacion pequefia de 30x30 cm y 30 cm de profundidad
aproximadamente y se tomo la muestra de suelo) en los sitios escogidos al azar (Figura 3) de
las unidades de suelos mencionadas anteriormente, con el fin de determinar la profundidad
de los horizontes organicos y se tomaron muestras compuestas de suelos (de acuerdo con los
sitios de muestreos barrenados) que fueron llevados al laboratorio para su analisis en cuanto

a humedad, textura y contenido de materia organica.
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Técnicas de recoleccion de datos

Hace referencia a los numerosos tipos de documentos que contienen datos Utiles para
satisfacer cierta demanda de informacion o conocimiento, para conocer, distinguir y
seleccionar las fuentes de informacion adecuadas para el trabajo que se esta realizando es

parte del proceso de investigacion (Sabino, 2014).

El trabajo desarrollado toma como informacion primaria el resultado del trabajo en campo,
empleando instrumentos de recoleccion de informacion, como fotografias y las muestras
para su postproceso con el fin de verificar la informacion producida; como informacion
secundaria se tomd la informacion de los planes de ordenamiento territorial del municipio de
Monteria, Cerete y San Pelayo, el cual la microcuenca de la quebrada Jui tiene su
jurisdiccion, el estudio detallado del departamento de Coérdoba y otras fuentes como

investigaciones relacionadas en la microcuenca y algunos registros cuantitativos existentes.

Para la digitalizacion y procesamiento de la informacion recolectada se haran la introduccion
de datos espaciales y de atributos con nivel de detalle en el software (SIG) manejando

estructuras vectoriales es decir puntos, lineas y poligonos.

Muestreo sistematico simple

Es unatécnica dentro de la categoria de muestreos probabilisticos - y que por lo tanto requiere
tener un control preciso del marco muestral de individuos seleccionables junto con la
probabilidad de que sean seleccionados - consistente en escoger un individuo inicial de forma
aleatoria entre la poblacion y, a continuacion, seleccionar para la muestra a cada enésimo

individuo disponible en el marco muestral.

El muestreo sistematico es un proceso muy simple y que solo requiere la eleccion de un
individuo al azar. El resto del proceso es trivial y rapido. Los resultados que obtenemos son
representativos de la poblacion, de forma similar al muestreo aleatorio simple, siempre y

cuando no haya algun factor intrinseco en la forma en que los Individuos estan listados que
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haga que se reproduzcan ciertas caracteristicas poblacionales cada cierto nimero de

individuos.

La cuenca presenta 50 unidades de muestreo de la cuales cumplen condiciones establecidas
en cada unidad muestral, de la cuales de forma sistematica se tomaron 14 muestras en cada
elemento n, esto permite generar un acierto en la muestra debido a que simula de forma
razonada un muestreo sistematico e indica en qué filas apareceran los datos de las tiendas

que van a formar parte de la muestra.

Sea k=N/ny sea h un nimero al azar entre los k primeros de una lista de todos los elementos

poblacionales.

Para cada elemento seleccionado se tomaran de forma sistematica 1 muestra en cada unidad
de muestreo, el ejercicio lo brinda de la siguiente manera, dando como resultado un total de

14 muestras en todo el territorio de la cuenca (Figura 3).

# Elemento 1-2
n Elemento 2—5
Elemento 3=8
a|x ) Elemento 4—11
r ) Elemento 5—14
NEL =G R "o | o= _ Flemento =17
Elementa 7=20)
Elemento =23
Elemento 9=26
flolala a|u® Elemento 10=29
| Elemento 11-=32
Llemento 12=35
Elemento 13=38
il a .. Elemento 14=41
h 1 n - - Elementa 15—-44
L I S [ a— | Elemento 16=47

Figura 3. Muestreo sistematico en la quebrada Jui.Fuente: Autor.
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Fases del disefio metodologico

El presente trabajo tiene como proposito principal disefiar un muestreo para la valoracion
ecosistémica de la captura de carbono en la microcuenca Jui, localizada en los limites

municipales del municipio de Tierralta.

El disefio responde a las necesidades de obtener la cuantificacion de este servicio mediante
una metodologia integrada de muestreo para la diversidad de proyectos ecoldgicos que se
llevaran a cabo. Entre las variables consideradas para el disefio del muestreo se incluyen los
datos de poblacion que se obtuvieron de la base de datos del censo 2010 segun el nivel de

bloques censales proyectados.

Las variables ambientales tomadas en consideracion incluyen la conformacion de la red
hidrogréfica, la interseccion de rios y quebradas en esta red, la variacion de usos del suelo
alrededor de lared y la diversidad en vegetacion, suelos y condiciones geoldgicas. También,
se buscd asegurar que los puntos de muestreo fueran representativos de los diferentes niveles
topograficos (bajo, mediano y alto) que contiene la cuenca. Los analisis geogréaficos y
espaciales se llevaron a cabo sobre la capa de informacion de la cuenca y sus tributarios. Para
ello se levantaron las capas correspondientes a la hidrologia, bloques censales, topografia,
suelo, cuenca en el sistema de informacidn geogréafica con ayudad del software ArcGIS 10.1.
Alli se determinaron mediante analisis de seleccion de puntos y basquedas cuéles fueron los

puntos que cumplian con los criterios establecidos.

Se escogieron 50 puntos de los cuéles fueron incluidos unos 14 como la muestra
representativa. Alrededor de cada punto seleccionado se construyé un radio de medio km 'y
dentro de esa zona se determiné el tamafio de la muestra poblacional y los bloques censales
a ser muestreado. Finalmente se determinaron las unidades muestreadas. Para ello se utilizd

ArcGis, Epinfo y Excel, respectivamente.

La investigacion se dividié de 3 fases para el cumplimiento de cada objetivo propuesto.
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Fase 1: Andlisis de las dimensiones socioecondmicas y ambientales de la Cuenca
quebrada Jui en el departamento de Cérdoba.

Para el levantamiento cartografico, se utiliz6 como insumo base, las planchas; 80I1A, 8011B,
80IIC, 80IID, 801VB, 81IA, 81IC y 81111A escala 1:25000 del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), con el fin de determinar el limite de la cuenca, con ayuda de los planes de
ordenamiento territorial y planes de manejo en la cuenca se pudo establecer una
espacializacion de las variables como usos del suelo, aptitud de uso y vocacion del suelo,
ademas, estos documentos ayudaron en el analisis de la dimension socioeconémica, en la
parte fisica se realizé un diagndéstico de la geologia, geomorfologia y agrologia de suelos
expuestos por la FAO (1998), de igual manera se realiz6 el andlisis de cada variable
(socioecondmica, uso del suelo, conflicto por uso del suelo, tipos de coberturas, flora'y fauna,

precipitacion, morfometria) con el fin de conocer el estado actual de la cuenca.

Fase 2: Estimacion de la captura de carbono en el suelo por la metodologia de Walkley
y Black en la Cuenca quebrada Jui en el departamento de Cordoba.

Para la determinacion de carbono organico en el suelo que es el insumo principal se utiliz6
el método de oxidacién humeda comprendida en la NTC 5403 de 2006 (Figura 4), esta brinda
los parametro para la medicion de materia organica, que permite la estimacion de la captura
de carbono en cada muestra que se realiza en la cuenca, estas muestras estan definidas a partir
de cada unidad de suelo existente en la cuenca, las unidades seran georreferenciadas con base

al estudio semidetallado de suelo del departamento de Cordoba realizado por el IGAC (s.f).
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Figura 4 Metodologia para la captura de Carbono en suelos (norma NTC 5403). Fuente. Autor.

Los puntos de extraccion de muestras de suelo fueren georreferenciados (Tabla 1 y Figura 5)
con el fin de reconocer estos sectores en el futuro lo cual puede también servir de base para
estudios o actividades futuras, en la zona se evidencien impactos y problematica ambiental
que pueden tener origen en malas préacticas en el manejo de agricultura y ganaderia extensiva,
ademas de la localizacién geografica de los puntos, se tomaron registros fotograficos del

procedimiento en campo (Figura 6).

Tabla 1. Coordenadas de las muestras, microcuenca quebrada Jui.

Muestra _ Coordenade_ls
Latitud Longitud
1 8.063552 -76.018557
2 8.081863 -76.024164
3 8.109674 -76.019042
4 8.101662 -76.004388
5 8°5'41.61"N 75°59'10.21"0
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6 8°10'59.82"N 76° 3'25.52"0
7 8°11'23.03"N 76° 3'5.54"0
8 8.149845 -76.031464

9 8.140340 -76.029204

10 8°125.31"N 76°0'45.54"0
11 8°1'1.41"N 75°58'34.57"0
12 8° 1'55.78"N 75°58'46.49"0
13 8° 3'45.40"N 75°58'14.50"0
14 8°2'37.09"N 76°1'32.96"0

Image Landsat / Copernicus
18 Google
2018 DigitalGlobe

Figura 5. Ubicacion de las muestras de suelo en la cuenca de estudio. Fuente: Google Earth, 2018.
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Para la extraccion u obtencion de las muestras (14 en total) se siguieron las recomendaciones
para analisis quimico y fisico de suelos de CORPOICA (s.f), en el cual se selecciona un area
homogénea del terreno, luego se limpid la capa vegetal (para evitar contaminacion de la
muestra), se realizaron hoyos de 30x30 cm con una pala a una profundidad de 30 cm, se tomd
la muestra (1 kg aprox.) de la pared de apoyo, y se limpiaron bordes de esta para evitar
contaminacion, posterior a esto fueron empacadas en bolsas Ziploc y trasladadas a laboratorio

para su analisis.

En la Tabla 2, encontramos los diferentes métodos utilizados por el laboratorio de suelos de

la Universidad de Sucre para evaluar los diferentes parametros estudiados.

Tabla 2. Protocolos de laboratorio para los parametros estudiados.

Determinacion Método
Reaccién o pH Agua 1:1, P/V, NTC-5264
Materia Organica (%) Walkley-Black, NTC-5403
Fosforo (ppm) Bray |1, Modificado
C.1.C (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio INy N
Calcio (Cmol.kg*suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006
Magnesio (Cmol.kg!suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006
Potasio (Cmol.kg suelo) AA
Sodio (Cmol.kg*suelo) AA
Al Intercambiable (Cmol.kg*suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006

Fuente. Universidad de Sucre, 2018.
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Figura 6. Tomas muestras de suelo Quebrada Jui. Fuente. Autor.

Para la determinacion de carbono organico (Figura 7) se emple6 el método Walkley-Black,
en el cual, el suelo se oxida con una solucién de dicromato de potasio estandarizada,
utilizando el calor producido por la dilucion de acido sulfarico concentrado, en la solucién
crémica. La determinacion se realizé valorando por retroceso la cantidad de dicromato que

no ha sido reducido por la MO, con una solucion de sulfato ferroso, utilizando como
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indicador difenilamina, y también se determind por colorimetria, cuantificando el color verde
del &cido cromico reducido a _max =585 nm, el cual es proporcional a la materia organica
que reacciona. Ademas, se realizo la respectiva curva de calibracidn con patrones de sacarosa
R.A.

Figura 7. Anélisis de muestras en laboratorio. Fuente. Autor.

Fase 3: Identificacion de los bienes y servicios ambientales en la cuenca quebrada Jui
como estrategia de adaptacion al cambio climatico.

La valoracion del servicio ambiental se realiz6 con la metodologia de bienes y servicios
directos e indirectos, dicha metodologia permite estimar la funcion del precio de los servicios
prestados por la microcuenca. Es importante conocer como valora la persona el cambio en el
bienestar que se necesita del bien. Cuando compramos un terreno, éste debe ser en un lugar
seguro, apartado de rios, autopistas para evitar ruido, apartado de industrias para evitar la
contaminacion, dependiendo de estas caracteristicas el valor del terreno aumentard o

disminuira segun el caso (Azqueta, 1999).

Para poder realizar esta valoracion econémica, la economia ambiental utiliza diferentes
metodologias las cuales se dividen en diferentes metodologias como las basadas en precios
del mercado, como su nombre lo dice estas son basadas en precios de mercados las cuales
utilizan el precio de los bienes y servicios que son transados en mercados comerciales,
también estan las metodologias directas, debido a que existen bienes o servicios de naturaleza
no mercadeable (MEN, 2018).
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La valoracion del servicio ambiental se realizd con la metodologia de método Hedonico, el
cual consiste valorar econdmicamente los cambios en los servicios ecosistémicos a partir de
la informacidn disponible sobre los precios en mercados asociados, bajo el supuesto que
dicho precio depende de las caracteristicas de los bienes y servicios directos e indirectos.
(Garcia, 2004)

Esta metodologia establece un conteo de los servicios tangibles e intangibles a través de la
observacion y andlisis de variables, La utilizacion de este procedimiento es recomendada en
situaciones en las que se desea identificar el efecto sobre el precio del inmueble o area de
alguna caracteristica en particular. Por ejemplo, cuando se desea determinar valoraciones por
ciertos servicios basicos, como agua potable, alcantarillado, electricidad o pavimento, es Gtil
incluir el resto de las variables que determinan los precios en componentes principales para,

de este modo, concentrar el analisis s6lo en las variables de interés. (Lever, 2009).

Fase 4: Valoracién econémica de la captura de carbono en la cuenca.

La valoracién economica del ambiente, incluye un conjunto de métodos cuantitativos por
medio de los cuales se intenta asignar valores monetarios a los bienes, servicios y atributos
proporcionados por los recursos naturales y ambientales, independientemente de que éstos
tengan o no mercado. La valoracion se considera una herramienta Gtil que permite medir bajo
una unidad comun las ganancias que tiene para la sociedad conservar, proteger, restaurar o
recuperar el ambiente; o, por el contrario, los costos de la contaminacion, la sobreexplotacion

0 el deterioro de los mismos. (Castiblanco,2000).

Para estimar el valor de la cuenca, primero se establece el valor de carbono de la cuenca, esto
se determina mediante el valor del % de M.O. de la muestra, y asi se establece el % de
carbono (Tabla 15), el cual para convertir el porcentaje de materia organica en carbono se

utiliza la ecuacion:
% M.O=1724x% C,

donde:
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% M.O: porcentaje de materia orgéanica
% C: porcentaje de carbono de la cuenca
1.724: factor de conversion

Se consideran suelos con alto contenido de materia organica aquellos que tienen un contenido
mayor de 4% de M.O (Pérez et al., 2015).

Luego se estima el contenido de carbono por hectarea (10000 M? * 0.3 m), mediante el
contenido de carbono del suelo por unidad de volumen (Pérez et al., 2015). Todo esto se
realiza dependiendo de los resultados obtenidos en el calculo del carbono, y se procede a

estimar el servicio ambiental que realiza la cuenca de la siguiente manera:
Cuantificacion del Dioxido de Carbono:
CO2=CxKit,

donde,

CO2: Toneladas de dioxido de carbono
C: Carbono

Kr: 44/12 (factor de conversién)
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Tabla 3. Estructura metodol6gica y resultados esperados.

OBJETIVO INDICADOR RESULTADO IMPACTO TIEMPO
ESTIMADO DEL
IMPACTO
Realizar un andlisis multitemporal de las|Tasas de Cambio de Condiciones actuales de las Estado actual y afectaciones {2 meses
dimensiones socioeconémicas y|Coberturas dimensiones sociales, en el area de estudio
ambientales de la cuenca quebrada Jui en|indices de Poblacion econdmicas y ambientales
el departamento de Cérdoba. indices de Uso del Suelo Estadisticas actuales y base de
datos geogréaficas
Estimar la captura de carbono en el sueloj]Norma Técnica Colombiana |Porcentaje de captura de Estado actual del servicio |4 meses
por la metodologia de Walkley y Black{5403/2006 carbono del suelo para la cuencajambiental de captura de
en la cuenca quebrada Jui en el carbono en el suelo para el
departamento de Cordoba manejo y uso sostenible
Identificar los bienes y servicios|Método de Bienes y servicios|Caracteristicas el valor de los  [Valoracion del servicio 3 meses
ambientales en la cuenca quebrada Juildirectos e indirectos. bienes y servicios del suelo ambiental de captura de
como estrategia de adaptacion al cambio carbono como factor en la
climatico toma de decisiones.
Cartografia Tematica Mapas tematicos Base de datos actualizada Material de apoyo para 3 meses
georreferenciada del area de estudiantes y docentes e
estudio investigadores Externos
Trabajo de grado Una tesis o Articulo Comunidad académica y Incremento en los 6 meses

cientifica

indicadores del objetivo
misional de investigacién de

la Universidad.

Fuente: Autor.
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RESULTADOS

Fase 1- Analisis de las dimensiones socioecondmicas y ambientales de la Cuenca
quebrada Jui en el departamento de Cordoba

En lo que respecta al componente socioecondmico de la cuenca de la quebrada Jui
encontramos que se presentan problemas con los servicios publicos, en especial el servicio
de alcantarillado, esto debido a que solo unos pocos sectores del casco urbano cuentan con
este servicio, mientras que en la zona rural este no existe. La deficiente infraestructura que
existe actualmente conlleva a que se presenten rebosamientos de manjoles, escurriendo las
aguas negras por las calles del municipio, y en muchos casos, estas aguas terminan en la
quebrada Jui. El servicio de recoleccion de residuos presenta ciertas fallas en la logistica, lo
que hace gque se acumulen los desechos, y en el peor de los casos la comunidad deposita estos

en la quebrada Jui, afectando su dindmica y contaminando las aguas.

Otro problema que aqueja a la comunidad de la cuenca son las Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI), el cuan se presenta en un alto porcentaje, como ejemplo tenemos que las
condiciones de las viviendas es uno de los factores que mas influye en el indicador. El NBI,
al pasar los afos ha ido en aumento, trayendo consigo un deterioro en el nivel de vida de la
poblacion (DANE; PBOT, 2011)

En cuanto lo que tiene que ver con los suelos, la zona alta de la cuenca, presenta una
disminucion en la cobertura vegetal, causada por la expansion de fronteras agricolas y
ganaderas, ademas de la tala de arboles con fines comerciales. Asimismo, se evidencia
erosion en algunos corregimientos, afectando las vias, cultivos y la poblacion (PBOT, 2011;
PMGRD, 2012).

Por otro lado, se encontr6 que los suelos (entisoles, inceptisoles, mollisoles, andisoles,
alfisoles, oxisoles) de la cuenca presentan amplias actitudes y usos debido a las actividades

que se realizan en este (Figura 8; Tabla 4). Entre las diferentes coberturas presentes
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actualmente, las que destacan por su amplitud son: bosque denso (50,9%), seguido de
bosques fragmentados (15,3%) y pastos arbolados (12,1%), también encontramos los pastos

limpios (7,6%) y los mosaicos de cultivos (1,8 %), donde se realizan actividades
agropecuarias.
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Figura 8. Clases agricolas de los suelos en la Quebrada Jui. Fuente. PMA, 2018.
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Tabla 4. Clases de suelo.

CLASES AGROLOGICAS
CLASES DESCRIPCION

11 Suelos con relieve plano, ligeramente plano, moderadamente inclinados, ondulados, fuertemente inclinado o
fuertemente ondulado, con pendiente que no exceden del 25%, erosion hasta de tipo ligero en no mas del 30% del érea,
de tipo moderado en areas inferiores al 10%. Profundidad efectiva de superficial a muy profunda. Sin piedras hasta
pendiente del 12% y pedregosos en pendientes del 12 al 25%. La salinidad no excede del 30% del area para suelos
salinos o salinos — sodicos. Drenaje natural excesivo, bueno, moderado, imperfecto o pobre. Encharcamientos
ocasionales en lapsos cortos con un maximo de 30 dias acumulados por afio; inundaciones hasta por un maximo de 30
dias acumulados por afio; retencién de agua baja, media, alta 0 muy alta. Permeabilidad lenta, moderadamente rapida
o rapida. Nivel de fertilidad alto a muy bajo. Requieren practicas de manejo y conservacion de aplicacion rigurosa:
control de erosién y de agua, drenajes, fertilizacién, recuperacion de areas salinas o salina - sédicas

v Suelos con pendientes que no exceden del 25%, erosion con grado ligero o mayor asi: ligera hasta el 40%, moderada
hasta el 20% y severa hasta el 10% del area; profundidad efectiva de muy superficial a muy profunda; sin piedras hasta
pendiente del 12% y pedregosos en pendientes del 12 al 25%. Salinidad hasta un 40% del area, para suelos salinos
sodicos; drenaje natural desde excesivamente drenado a pobremente drenado; encharcamientos ocasionales en dos
ciclos anuales hasta por 60 dias acumulados; inundabilidad también hasta por 60 dias acumulados y en dos ciclos por
afio; retencién de agua: excesivamente alta, muy alta, media, baja y muy baja; la permeabilidad: muy lenta,
moderadamente lenta, moderada, moderadamente rapida, rapida y muy rapida. Nivel de fertilidad de muy bajo a alto.
Requiere de précticas de manejo y conservacion mas rigurosos y algo dificiles de aplicar.

VI Suelos con relieve similar a la clase 1V, o de relieve escarpado o fuertemente quebrado. Para estos las pendientes seran
del 25 al 50%. El area puede estar afectada por erosion ligera hasta el 60%, moderada hasta el 30% y severa hasta el
20%. Profundidad efectiva de muy superficial a muy profunda; pedregosidad y rocosidad hasta de nula a excesiva.
Salinidad hasta en un 60% para suelos salinos y salinos — sédicos. Drenaje natural excesivo a muy pobre.
Encharcamientos hasta de 90 dias acumulados por afio. Inundaciones entre 2 a 4 meses por afio; retencion de humedad
excesiva a muy baja. Permeabilidad de muy lenta a muy rapida. Nivel de fertilidad de muy alto a muy bajo.

Son suelos con vocacion especial para pastoreo con buen manejo de potreros o cultivos permanente y bosques. Se
pueden encontrar sectores limitados en donde es posible explotarlos con cultivos limpios de subsistencia. Por la
limitacion o limitaciones tan severas, las medidas de conservacion y manejo deben ser especiales y muy cuidadosas.
VIl Suelos con relieve similar a los de la clase VI o también muy escarpados, con pendientes mayores del 50%. El area
puede estar afectada por erosion ligera hasta 100%, moderada hasta 70%, severa hasta 50% y muy severa hasta el 30%.
Muy superficiales a muy profundo, pedregosidad y jocosidad de nula a excesiva. Suelos salinos, salino — sddicos hasta
el 70% del area. Drenaje natural desde excesivo a muy pobre; encharcamiento hasta de 120 dias acumulados afio, las
inundaciones de 4 a 6 meses anuales. Retencion de agua de excesiva a muy baja, permeabilidad muy lenta a muy
rapida. Nivel de fertilidad de alto a muy bajo. En general requieren un manejo extremadamente cuidadoso,
especialmente en relacidn con la conservacion de las cuencas hidrogréficas.

VIl Suelos con las mas severas limitaciones; que corresponden generalmente a pendientes muy escarpadas y excesiva
pedregosidad y rocosidad; muy superficiales; si son planos, son improductivos en razén de una o varias de las
siguientes limitaciones: suelos salinos, salino — s6dicos o rocosos, playas de arena, manglares, inundaciones por mas
de 8 meses en el afio: Debera protegerse la vegetacion natural existente, con miras a la conservacion de las cuencas
hidrogréficas y la vida silvestre.

Fuente: IGAC sf.

Segun el PBOT (2011), el uso actual del suelo coincide con los establecidos por este
(potencial agropecuario, de proteccion, conservacion y produccion forestal), sin embargo, en
algunas zonas se presentan malas préacticas y usos del suelo, lo que genera los conflictos por

uso del suelo.



De las coberturas del suelo identificadas en la microcuenca Jui (Figura 9 y Tabla 5),
sobresalen los bosques densos con un 50,1% de cubrimiento del area total, esta cobertura
ocupa la parte alta o sur de la microcuenca, la cual es un area montafiosa donde nace esta
fuente hidrica. El bosque fragmentado ocupa un 15,3% del area total, los pastos arbolados
ocupan un 12,1%, los pastos limpios ocupan un 7,6% de la superficie, estas dos ultimas

coberturas ocupan principalmente terrenos de la parte baja de la microcuenca y corresponde
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a terrenos que se utilizan generalmente para actividades ganaderas y agricolas.

Tabla 5. Areas y porcentajes cuenca Quebrada Jui.

ID COBERTURA Area (M2) Porcentaje (%)

1 Tejido urbano continuo 1773653,6 1,175
2 Red vial, ferroviaria y terrenos asociados 431639,4 0,286
3 Pastos limpios 114621779 7,594
4 Pastos arbolados 18233724,1 12,080
5 Mosaico de cultivos 2324560,2 1,540
6 Mosaico de pastos y cultivos 88214,5 0,058
7 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 308844,4 0,205
8 Bosque denso 76788565,1 50,873
9 Bosque abierto 2821506,6 1,869
10 Bosque fragmentado 23163297,7 15,346
11 Bosque de galeria y ripario 176518,3 0,117
12 Vegetacion secundaria o en transicion 11793004,0 7,813
13 Zonas arenosas naturales 232857,6 0,154
14 Rios (50 m) 1344187,3 0,891

Total

Fuente: Autor.
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Figura 9. Cobertura actual del suelo de la cuenca de la quebrada Jui. Fuente. PMA, 2018.
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El uso actual del suelo del area de estudio (Figura 10 y Tabla 6), comprende un area de
proteccion correspondiente al 76,1%, esta &rea protegida comprende todo el sur de la
microcuenca, correspondiente a la zona montafiosa del sur de este territorio, al norte de la
microcuenca, sobresalen los usos como; pastoreo extensivo con un 12,1% y los cultivos
permanentes con un 9,4% respectivamente. El porcentaje minoritario de area restante

corresponde al &rea urbana y cuerpos de agua.

Tabla 6. Porcentajes de uso actual del suelo, cuenca Quebrada Jui.

USO ACTUAL AREA(mM2) | o
Cuerpos de Agua Naturales 1398681,7 0,9
Cultivos Permanentes 14095582,5 9,4
Area Urbana, Vias y areas de Comunicacion 2200894,6 15
Pastoreo Extensivo 18272998,3 12,1
Proteccion 114679681,3 76,1

Fuente: Autor

Es importante resaltar que la parte alta de la cuenca es muy rica en flora y fauna, por lo que
es una zona montafosa y esta menos intervenida por la actividad antrépica, de esta area se
desprenden numerosos drenajes tributarios de la quebrada en mencion y, que abastecen de
agua a la poblacion que habita las riberas de la misma, de ahi la importancia del uso que se

le ha asignado para contribuir con la conservacion de esta area de abastecimiento de agua.
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En la Figura 11 y la Tabla 7, se logra apreciar los diferentes conflictos presentes por el uso

del suelo, a continuacién, se describe cada tipo de conflicto.

Conflicto alto. Corresponde al 12.1% del &rea de la microcuenca (Tabla 7), el conflicto se
presenta por las diferentes actividades tecnificadas de ganaderia y agricultura que se
presentan en grandes y pequefias propiedades o fincas del sector, estos terrenos tienen una

aptitud protectora - productora, pero en mayor medida se usan para ganaderia extensiva.

Conflicto medio. Corresponden a areas pequefias que corresponden al 1,5% del area, donde
se da un uso en agricultura comercial de diferentes cultivos, y la aptitud del suelo es

forestal protector — productor.

Conflicto bajo. Se presenta en un area correspondiente al 9,4% del area de estudio, y, Se
presenta por la presencia de extensiones significativas de cultivos de extraccion forestal,

(acacias y otras especies vegetales) siendo la aptitud del suelo agricola o pecuario.

Tabla 7. Conflictos de uso del suelo, cuenca Quebrada Jui.

AREA (m2) | Conflicto %
14095582,5 | Bajo 9,4
2200894,6 | Medio 15
18272998,3 | Alto 12,1

116078363,0 | Sin Conflicto 77,1

Fuente: Autor
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Geologia y geomorfologia de la cuenca.

El marco geoldgico de las unidades del Municipio de Tierralta corresponde a ambientes
geotectdnicos diferentes y a épocas geoldgicas distintas. Las unidades que afloran en el
municipio corresponden a cinturones terciarios, a rocas volcano sedimentarias cretacicas y
extensos depositos aluviales cuaternarios asociados al Rio Sina y sus tributarios: (POMCA,
2004).

Formacion Cansona (Ksc).

Esta unidad se localiza en la zona central y nororiental del municipio y corresponde a un conjunto
de rocas volcanicas basicas de ambiente oceanico, con intercalaciones lenticulares delgadas de
chert y localmente suprayacidaspor limolitas siliceas en capas delgadas, como paralimolitas de
color crema que pasan transicionalmente a chert con algunas venas de calcita, agrupadas por
Duefas y Duque (1981) como Formacion San Cayetano Inferior. Las capas de chert que afloran
cerca de San Antero, Cherts de San Sebastian (Martin, 1914, En: Anderson, 1929) se consideran
como parte de esta unidad. Las caracteristicas estratigraficas y composicionales, asi como la
presencia de abundante pirita y la asociacion de jasperoides, al norte del departamento, indican
un ambiente reductor exhalativo con condiciones propicias para la precipitacion de hierro y
manganeso y formacion de jasperoides, proceso asociado con el vulcanismo generador de
magmas basalticos en ambientes oceanicos que da origen a las rocas volcanicas asociadas con
los sedimentos. La fauna de amonites encontrada en algunas concreciones calcareas, asi como la
microfauna en los chert, indica condiciones marinas abisales con profundidades entre 2.000 y
4.000m (Duerfias & Duque, 1981). Por su relacién con los cuerpos de peridotita y rocas basalticas,
se considera que estas rocas podrian hacer parte de una secuencia ofiolitica. La fauna encontrada

indica edades del Coniaciano-Campaniano-Maastrichtiano (Duque, 1972).

Formacion San Cayetano (Pgsc).

Nombre asignado por Chenevart (1963) a la alternancia de limolitas y areniscas finas en
secuencias granodecrecientes que afloran en los Montes de Maria (Departamento de Bolivar);

Duque (1972) considera que esta unidad corresponde a la facies de turbiditas del Ciclo Cansona.
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Esta unidad aflora en la zona oriental del municipio. EI miembro de esta formacion que aflora en

el corregimiento corresponde a La Arenisca de Trementina.

Con respecto a la parte geologica de la cuenca, se encontrd que, las unidades geologicas
corresponden a diferentes ambientes geotectdnicos y épocas geoldgicas distintas. Las
unidades pertenecen a cinturones terciarios, a rocas volcanicas o sedimentarias cretacicas y
extensos depositos aluviales cuaternarios asociados al rio Sina y sus tributarios (Figura 12),
la formacion San Cayetano representa un porcentaje del 77,6 % de del area total, los depdsitos
aluviales un 20,1%, la formacién Cansona ocupa el 1,9% y los Depositos Coluviales el 0,5%
respectivamente (Tabla 8).

Formacion depositos aluviales.

Estan constituidos principalmente por arenas finas, limos y arcillas que forman zonas amplias de
planicies bajas, sujetas en algunos sectores a inundaciones y en otros casos conformando terrazas
y las &reas mas antiguas conforman sistemas colinados. En el municipio las &reas mas
ampliamente distribuidas de esta unidad se encuentran asociadas a la parte baja del rio Sinu al
norte y centro del municipio y al sur oriente en la parte alta del rio Manso donde aparece una

zona de importante tamario.
Formaciones coluviales.

Son acumulaciones constituidas por materiales de diverso tamafio, pero de litologia
homogénea, englobados en una matriz arenosa que se distribuye irregularmente en las
vertientes del territorio montafioso, habiéndose formado por alteracion y desintegracion in

situ de las rocas ubicadas en las laderas superiores adyacentes y la accion de la gravedad.

Se caracterizan por contener gravas angulosas a subangulosas distribuidas en forma caotica,
sin seleccion ni estratificacion aparente, con regular a pobre consolidacion; ocasionalmente

contienen algunos horizontes lenticulares limo arenoso.
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Tabla 8. Porcentaje de formaciones geoldgicas.

NOMBRE NOMENCLAT Area (M2) %

Formacién Cansona Ksc 11260,97 1,87
Formacién San Cayetano | Pgsc 121106,59 20,08
Depositos Aluviales Qal 468001,66 77,58
Depositos Coluviales Qco 2893,75 0,48

Fuente. Autor.

Las unidades geomorfoldgicas de la cuenca, son unidades tipicas de paisaje de montafia y
paisaje de llanura aluvial. Las geoformas de montafias cuya altura y forma se deben a
plegamientos de las rocas superiores de la corteza terrestre y que aln conservan rasgos
reconocibles de las estructuras originales a pesar de haber sido afectadas en grado variable
por procesos de denudacion. Haciendo referencia a las montafias de plegamiento en rocas

sedimentarias consolidadas.

Las geoformas encontradas en la cuenca son: crestas moderadamente empinadas, laderas
fuertemente inclinada, ladera ligeramente inclinada, laderas ligeramente planas, laderas
moderadamente empinadas, laderas moderadamente escarpada, lomerio moderadamente

empinado, napa de desborde, talud de terraza y zonas urbanas (Figura 13).

Las geoformas predominantes en la zona (Tabla 9) ocupan un porcentaje de area relacionado
de la siguiente manera; las laderas escarpadas ocupan un 33,4% del area y se localizan en las
areas altas del sur y oeste de la microcuenca, las laderas quebradas ocupan el 31,6% del area
y, se localizan en la zona sureste de la microcuenca, el 25,3% del area de estudio comprende
depdsitos aluviales del norte de la microcuenca, area que comprende las riberas de la
quebrada Jui, donde la misma deposita diferentes sedimentos productos del desborde en la

época de fuertes precipitaciones.
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Tabla 9. Areas y porcentajes de geoformas

CATEGORIA AREA %

Colinas ramificadas cimas redondeadas a planas 491304,08| 0,3
Depdsitos aluviales 37346081,30 | 25,3
Laderas concavo- convexas con cimas redondeadas a planas 3210416,68| 2,2
Laderas escarpadas 49349806,72 | 33,4
Laderas quebradas 46695770,54 | 31,6
Orillares o barras de meandro 658024,63| 0,4
Valles abiertos con laderas quebradas 9850677,18| 6,7

Fuente. Autor.

La cuenca presenta condiciones ambientales buenas, la calidad del agua es aceptable en la
mayor parte de la cuenca, sin embargo, la parte baja cercana a la desembocadura del rio Sind,
presenta condiciones regulares, esto debido al arrastre de sedimento y ademas que al paso
por el casco urbano el agua es contaminada con residuos y aguas negras (PMA, 2018). Por
otra parte, la fauna y flora se ven amenazas por la expansion de las fronteras agropecuarias,
causando perdida en la biodiversidad, no obstante, hay zonas que son protegidas por el Plan
Ambiental Municipal y, el PBOT considera de gran importancia la zona media y alta de la

cuenca.



e

T

e}

T

(B

B s BT D

&

[

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

=) i HERNAN TAPIAS
L '

- MUNICIPIO
LA HDEG
TIERRALTA

MUNICIPIO

TIERRALTA

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS)
ESCALA 1:25000

0 250 500 750 1000
1]

Un centimetro equivale a 250 mis en la realidad

LEYENDA
Cuolinas redondeadas a planas
- Depositos aluviales

Laderas concavoe- convexas
- Laderas escarpadas

- Laderas quebradas
- Orillares o baras de meandro

Vallss abiertos con laderas quebradas

CONVENCIONES

Hidrografia

Drenafe Senciflo Quebrada Jui Rio Sint

Infracstructura Limites Administrativos

a4 Favd Favy avd

Limifa Urbann  Limire da ja Cuanca

Vig Prmsria Vig Secundariz

MUNICIPIO
DE
MONTELIBANO

: x
e

e

sz

EN EL DEFARTAMENTO DE

LOCALIZACIGN DE LA CUENCA JUI
CORDOSA ¥ EN COLDMBIA

JERRT

T
10

oo

T
112007 155000

Figura 13. Unidades geomorfoldgicas de la Quebrada Jui. Fuente: PMA, 2018.
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Sistema bidtico.

La parte bidtica se encuentra bien representada, hay una gran diversidad de fauna y flora, la
flora de la microcuenca presenta una gran diversidad debido a la de especies que alberga,
esto gracias a su cercania con el Parque Nacional Natural Paramillo (area de
amortiguamiento) y el cerro Murrucucu. Hay buena presencia de individuos de las familias
Rubiaceae, Fabaceae, Annonaceae, Caesalpiniaceae, Melastomataceae, Arecaceae,
Mimosaceae, Poaceae, entre otras (PBOT, 2011), ademés la mayor cobertura del municipio
de Tierralta es el bosque denso, seguida del bosque de galeria. Sin embargo, la flora se ve
amenazada por la expansién de las fronteras agropecuarias, la presencia de cultivos ilicitos

en la parte mas alta de la microcuenca y la tala selectiva de arboles maderables.

La microcuenca se encuentra cerca del corredor biogeogréafico del pacifico, por lo cual
podemos encontrar una gran variedad de especies animales, sin embargo, estas especies se
ven amenazadas por la disminucion de la cobertura vegetal y la caza indiscriminada, ya sea

para consumo humano o uso como mascotas, poniendo en peligro los ecosistemas.

El territorio municipal se caracteriza por poseer una amplia y extensa red hidrogréfica,
constituyéndose la zona sur, la de mayor nimero de corrientes principales y un sinnamero de

afluentes que enriquecen la estrella hidrografica del Alto Sind.

El principal rio del municipio es el SinG y se constituye en la principal via de comunicacién
fluvial entre la zona sur y la cabecera municipal. Los principales tributarios del Rio Sint son:
por la margen izquierda, el Rio Verde, Rio Esmeralda, Quebrada Nain, Quebrada Tucurd y
Quebrada EI PirG; por la margen derecha le tributa sus aguas como principal tributario, el
Rio Manso, Rio Tigre, Quebrada Cruz Grande, Quebrada Urra, Quebrada Tay, Quebrada Jui,
Quebrada Las Flores, Quebrada Betanci y otras quebradas menor de importancia tales como
Mata Guineo, Nagua, Crucito, Caiman, Taparo, Gaita, Chibogado, Atencio, Seca, Palonegro,

Lucia, Chico, Loro, Tuis-Tuis, Cafia Fria, Aguila, Pichingué, Palo Negro y Jaraguay.
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Precipitacion de la cuenca.

El Diagnostico Ambiental de la Cuenca Hidrogréafica del Rio SinG considerd pardmetros
hidroclimatologicos de estaciones pluviométricas y climatoldgicas ubicadas en todo el
Departamento de Cérdoba con el fin de obtener una homogenizacion entre las cuencas mas
representativas del Departamento como son las del Rio Canalete, San Jorge y Sinu. En la

Tabla 10, se muestra la ubicacion y el tipo de estaciones del IDEAM en el area de estudio.

Tabla 10. Estaciones en areas cercanas al area de estudio.

Coordenadas
Estaoion oo Latitud Longitud
Caramelo Pluviométrica 8°15'N 75°54' W
Carrizola Limnimétrica 8°9'N 76°9'W
El Cielo Pluviométrica 7°55'N 76°25'W
La Despensa Limnimétrica 7°53'N 76°18' W
La Despensa Pluviométrica 7°52' N 76°17'W
La Despensa Climatoldgica Ordinaria 7°52'N 76°16'W
La Esmeralda Climatologica Ordinaria 7°45'N 76°15°W
La Flecha Pluviométrica 7° 38N 75°58' W
Molinillo Pluviométrica 7°41'N 76°3' W
Puerto Nuevo Climatolégica Principal 7°57'N 76°17'W
Quimari Pluviométrica 8°4'N 76°20' W
Saiza Pluviométrica 7°42' N 76°29'W
Saiza Climatolégica Principal 7°42'N 76°29'W
Tierralta Pluviométrica 8°11'N 76°2' W
El Toro Limnimétrica 8°6'N 76°10'W
Tucura Pluviométrica 7°56'N 76°16' W
Tucura Climatolégica Ordinaria 7°58'N 76°15°W
Urra Pluviografica 8°3'N 76°9'W
Urra Climatolégica Ordinaria 7°44'N 76°12'W

Fuente: IDEAM. Enero de 2011.

La distribucion media anual de precipitacion del municipio de Tierralta presenta grandes
variaciones considerables, es uno de los municipios con mayor pluviosidad anual, con valores
minimos de 1228 mm y valores méaximos de 2610 mm aproximadamente, y un valor medio
en todo el municipio de 2110 mm (Figura 14); siendo su localizacion geografica, su
topografia y su cercania relativa a la linea de costa los factores que le definen su dindmica

meteoroldgica y variabilidad atmosférica (EAFIT, 2013). En el municipio de Tierralta se
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encuentran bien marcadas dos estaciones al afio: una seca con pocas lluvias en el periodo
diciembre a marzo y en el resto con abundantes lluvias, con ligeros descensos en junio y julio
(PBOT, 2011).

<0 1

Figura 14. Mapa de precipitaciones anuales 2000 — 2010, en el departamento de Cérdoba. Fuente:
PBOT, 2011.
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Caracterizacion morfométrica de la cuenca.

La caracterizacion morfométrica, es una herramienta que puede servir como estudio espacial,
ayudando en el manejo y planeacion de los recursos naturales, en el marco de una unidad
bien definida del paisaje, conocer diversas unidades como el tamafio de la cuenca, la red de
drenaje, la pendiente media, el escurrimiento o caracteristicas basicas como longitud,

elevacion, entre otros (Blanco, 1989).

La metodologia utilizada fue la “Guia bésica para la caracterizacion morfométrica de
cuencas hidrogrdficas” de la universidad del valle, aiio 2010, donde se apoy0 principalmente
en mediciones y calculos de variables y pardmetros morfométricos de la microcuenca y su

red de drenaje.

A partir de la cartografia digitalizada del area de estudio y empleando herramientas SIG se
calcularon los parametros morfometricos basicos puntuales, lineales, areas y pendientes de
la cuenca y de su red de drenaje. Otros parametros se obtuvieron de la lectura continua sobre
la base cartografica original (Tabla 11).

La morfometria de una cuenca hidrogréfica permite evaluar el funcionamiento de un sistema
hidroldgico con base en un conjunto de estimaciones lineales, de relieve y superficie, es una

excelente herramienta en la planificacion y toma de decisiones.

Tabla 11. Morfometria de la cuenca.

ANALISIS MORFOMETRICO DE LA CUENCA QUEBRADA JUI DEL DEPARTAMENTO DE
CORDOBA
INDICE RESULTADO | UNIDADES
Longitud del cauce principal 68711,99811 | Metros
Longitud del cauce principal 68,71199811 | Kilometros
Elevacion media de la cuenca 330,04 | M.S.N.M
Area 152,9188946 | Kildémetros Cuadrados
Perimetro 70860,00984 | Metros
Altura Maxima de la Cuenca 1200 | M.S.N.M
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ANALISIS MORFOMETRICO DE LA CUENCA QUEBRADA JUI DEL DEPARTAMENTO DE
CORDOBA

INDICE RESULTADO | UNIDADES
Altura Minima de la Cuenca 50 | M.S.N.M
Desnivel Altitudinal 1108,47 | M.S.N.M
Longitud de la Cuenca 24062,68 | Metros
Ancho Maximo de la Cuenca 13969,05 | Metros
Coeficiente de forma (Kf) 0,27193078
Coeficiente de compacidad (Kc) 1,604459151
indice de alargamiento (la) 1,72257104
Coeficiente de masividad (Km) 2,158268283
Longitud de Drenajes 392,4584506 | Kilometros
Densidad de drenaje (Dd) 2,566448389
Pendiente del cauce principal 0,016132117
Tiempo de concentracion (Tc) — Kirpich 8,42956843 | Minutos
Tiempo de concentracion (Tc) — Pizarro 41,34927708 | Minutos

Fuente: Autor.

La longitud de la red de drenaje principal es de 12, 67 Km corresponde a la medida del
escurrimiento principal de la microcuenca, medido desde la parte més alta hasta la salida, la
longitud del cauce influye directamente en el tiempo de concentracion y en la mayoria de los
indices morfométricos, este valor se obtuvo a partir de la digitalizacion de la red de drenaje.
Del mismo modo, la longitud de todos los drenajes es 392,45 Km y trata del sumatorio total

de las longitudes en kilémetros de las corrientes que componen a cada una de las subcuencas.

La elevacion media de la cuenca incide sobre la distribucion térmica y por lo tanto en la
existencia de microclimas, en el caso, la elevacion media es 330.04 m.s.n.m., y el desnivel
altitudinal es de 1.108,47 m.s.n.m., que se relaciona con la cantidad de pisos altitudinales que

puede albergar, debido a las variaciones en su precipitacion y temperatura.

El tamafio real de la microcuenca es de 152,91 Km2, por lo tanto, esta microcuenca es

considerada de gran dimension, relacionandose esta caracteristica con los procesos que se
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realizan en la misma. La densidad de drenaje permite conocer la complejidad y desarrollo
del sistema de drenaje de la microcuenca, para la Quebrada Jui es de 2,50 Km/Kmz2. Este
valor se calcula dividiendo la longitud total de las corrientes de la cuenca (longitud red de
drenaje) por el area total que las contiene y es el parametro que sirve para identificar entre
otras las areas de produccion de agua y las zonas con susceptibilidad de ser sujetas a remocion
en masa. A fin de catalogar una microcuenca como bien o mal drenada, analizando su
densidad de drenaje; se puede considerar que valores préximos a 0.5 Km/Km2 corresponden
a una cuenca pobremente drenada mientras que valores de 3.5 Km/Km2 o mayores indican

la eficiencia de la red de drenaje (Castillo et al., 2017).

Por tal razon se puede afirmar que el sistema de drenaje de la cuenca presenta una eficiencia
alta por mostrar valores mayores a 3.5 (Tabla 11). El factor de forma nos permite saber que
tan achatada es o no la subcuenca, este factor resulta del dividir el &rea de captacion de la
microcuenca por la longitud medida desde el punto mas alejado de ella hasta la salida,
elevada al cuadrado. Valores del factor de forma superiores a la unidad, indican el grado de
achatamiento de ella o un cauce principal corto y por consecuencia tienen tendencia a

concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes crecidas.

Siendo asi, el coeficiente de forma para la cuenca es de 0,272, es decir, presenta una forma
ligeramente achatada, no son susceptibles a sufrir crecientes repentinos; sin embargo, la
probabilidad a que se presenten eventos extremos existe. El coeficiente de compacidad
(adimensional), compara la forma de la microcuenca a la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma superficie de la cuenca en estudio. Tiene por definicién un valor de 1
para microcuencas imaginarias de forma exactamente circular. El grado de aproximacion de
este indice a la unidad indica la tendencia de la subcuenca a concentrar fuertes volimenes de
agua de escurrimiento. El valor obtenido en la cuenca muestra que presenta una tendencia no
tan marcada a concentrar fuertes volimenes de agua de escurrimiento, ya que estan un poco
por encima de la unidad (Kc= 1,6), con una clase de compacidad de oval redonda a oval

oblonga.
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El indice de alargamiento relaciona la longitud méaxima encontrada en la microcuenca medida
en el sentido del rio principal y el ancho maximo de ella medido perpendicularmente. Cuando
este indice toma valores mayores a la unidad, se trata de subcuencas alargadas mientras que
para valores cercanos a 1 se trata de una subcuenca cuya red de drenaje presenta la forma de
abanico y puede tenerse un rio principal corto. En el caso de la cuenca Jui, se presentan
valores muy por encima de la unidad (La=1,72), representando la red de la cuenca

moderadamente alargada (Tabla 11).

Por otro lado, el tiempo de concentracion se puede definir como el tiempo que demora en
viajar una particula de agua desde el punto mas remoto hasta el punto mas bajo, es decir el
lapso entre el final de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial. Esta
determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede
del punto hidroldgicamente més alejado, y representa el momento a partir del cual el caudal
de escorrentia es constante, al tiempo maximo; el punto hidrolégicamente mas alejado es
aquél desde el que el agua de escorrentia emplea mas tiempo en llegar a la salida. Para
determinar este factor, existen diversos métodos, cominmente se usa la formula de Kirpich
que en este caso cataloga el flujo como rapido; y la formula de Pizarro que lo cataloga como
moderado; en el estudio no se adopta ninguno de los dos resultados como validos, sin
embargo, se resalta la necesidad de tener en cuenta estos parametros morfométricos para un

futuro disefio del Sistema de Alertas Tempranas de la quebrada Jui

La curva hipsométrica de la cuenca Jui (Figura 15) presenta un estado de sedimentacion,
debido a como se puede apreciar en la figura, que a mayor altura menor area acumulada lo
que indica fuertes procesos erosivos en la parte alta, depositando material de sedimentacion
en la parte baja de la cuenca o para todos los casos en altura 0.0 tenemos el 90% del area de
la cuenca, con este parametro se deduce que la cuenca se encuentra en una etapa de transicion

con tendencia a su estabilidad.

En el Anexo 3 y 4, se muestran los calculos de los parametros morfométricos y los datos

obtenidos para el calculo de la curva Hipsométrica respectivamente.
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Figura 15. Curva Hipsométrica. Fuente: Autor.
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y Black en la Cuenca quebrada Jui en el departamento de Cordoba

En esta fase se recolectaron 14 muestras de suelo (Figura 5) en zonas de convergencia de los
drenajes estratégicos de la cuenca y se determind el carbono organico (Materia Orgénica),
pH, fosforo, entre otros pardmetros, los resultados se pueden apreciar en la Tabla 12 y en las

Figuras 16, 17 y 18.

Tabla 12. Parametros evaluados en las muestras de suelo.

Coordenadas Parametros
Muestra M.O | Fosforo Aluminio
Latitud Longitud pH | % (ppm) | C.1.C | Calcio | Magnesio | Potasio | Sodio | Intercambiable

1 8.063.552 | -76.018.557 | 51 | 069 | 638 | 105 | 18 1,2 001 | 05 0,22
2 8.081.863 | -76.024.164 | 51 | 112 | 1002 | 10 9 2,67 0,02 1 -
3 8.109.674 | -76.019.042 | 46 | 0,86 | 957 9 2,4 1,27 001 | 04 043
4 8.101.662 | -76.004.388 | 57 | 052 | 957 | 85 | 24 1,93 001 | 04 -
5 8.094.892 | -76.010412 | 53 | 034 | 911 | 12 | 16 2,07 001 | 09 -
6 8.183.283 -76.057.090 6 1,03 | 19,13 9 6,8 5,53 0,01 1,1 _
7 8.189.731 | -76.051.538 | 54 | 017 | 1048 | 4 14 16 001 | 03 01
8 8.149.845 | -76.031.464 | 46 | 0,78 | 1367 | 5 4 1,67 001 | 04 0,2
9 8.140.340 | -76.029.204 | 55 | 026 | 10,02 | 135 2,33 0,01 1
10 8.023.697 | -76.012.650 | 43 | 026 | 1002 | 75 | 14 0,93 001 | 05 013
11 8.017.058 | -75.976.269 | 47 | 043 | 1093 | 175 | 14 1,27 001 | 04 0,43
12 8.032.161 | -75.979.581 | 48 | 095 | 1093 | 5 133 001 | 03 0,36
13 8.062.611 | -75.970.694 | 51 | 052 | 957 | 12 4 3,33 001 | 062 0,23
14 8043636 | -76.025.822 | 48 | 0,17 | 1093 | 75 | 08 0,53 001 | 04 0,86

Fuente: Autor.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de suelos de la Universidad de Sucre (Ver
Anexo 2) donde se identifico que al realizar esta exploracion se evidencio una textura limo

areno, seguidamente hasta la profundidad total de la muestra se encuentra un limo mas fino

debido al lavado constante de los suelos.
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Materia organica (M.O).

La Materia Organica (M.O) presente en el suelo proviene principalmente del aporte de las
especies de flora y microorganismos como bacterias y hongos, al igual que los restos de
animales y sus excretas (Garcia, 2008).

En la Figura 16 se puede apreciar los resultados del pardmetro Materia Orgénica (%MO) en
suelo, la mayor concentracion o porcentaje de materia organica lo encontramos representado
con un color café oscuro, localizdndose en la parte alta de la microcuenca a los alrededores
de la vereda La Chica, en la parte media, en la vereda Plumilla y la vereda Palmira y sus

alrededores y en la parte baja (casco urbano) sobre la desembocadura al rio Sinu.

Segun los resultados de la Tabla 13, los suelos presentan bajos porcentajes de materia
orgénica con valores que oscilan entre 0,17% y 1,12%. Las muestras 2, 3, 6 y 12, son las que
presentan un mayor contenido de M.O, mientras que las muestras 7, 9, 10 y 14 fueron las que

presentaron los porcentajes mas bajos de M.O.

Tabla 13. Porcentajes de Materia Organica

ID Rango Area (Mts2) %

1 0,17-0,42 26672500,0 17,67
2 0,42 - 0,56 55497729,4 36,76
3 0,56 - 0,68 36893320,8 24,44
4 0,68 - 0,84 24374167,3 16,14
5 0,84-1,11 7533217,8 4,99

Fuente. Autor

Estos resultados se pueden dar debido al lavado que hacen las lluvias a los suelos
desprotegidos por actividades de deforestacion, desmonte y descapote. La falta de cobertura
vegetal incrementa los procesos erosivos y por ende pérdida de nutrientes para el buen
desarrollo de la flora, la falta de cobertura vegetal causa que el golpeteo de las gotas de lluvia
afecta directamente al suelo y la escorrentia se lleva los nutrientes de la materia organica en
descomposicion (PBOT, 2011).
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En la Figura 16 se pueden aprecian las zonas que presentan un mayor porcentaje de materia
orgénica, el cual es el resultado de la informacion obtenida en campo y representada
espacialmente a través del procesamiento SIG (interpolacion), también se muestran zonas
con valores medios y bajos de materia organica los cuales representan la mayor superficie en

el area de estudio.

En la Figura 16, podemos observar que los suelos méas acidos en la microcuenca de la
quebrada Jui estan ubicados en la zona alta de la quebrada (color amarrillo y crema), sobre
la vereda Alto Jui en cercanias de la quebrada EI Mochén y sobre la zona de influencia de la

quebrada la Chica.

Los menores porcentajes de acidez con mayor cercania a la neutralidad se identifican en el
mapa con color morado, los encontramos en la parte media de la microcuenca a los

alrededores del corregimiento del Palmira.
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Potencial de Hidrogeno (pH).

En cuanto al potencial de hidrogeno (pH), vemos que los suelos de la cuenca son
considerados acidos y muy acidos, con valores que oscilan entre 4,30 y 6,08 unidades de pH
(Tabla 14 y Figura 17), estos niveles dificultan los diferentes tipos de cultivos, ya que, se
hace una deficiente retencion de nutrientes. Los suelos acidos son pobres en bases (calcio,
magnesio, potasio, carbonatos y bicarbonatos), estos reducen la actividad microbiana y el

fosforo disponible disminuye (Andrades, 2014).

Tabla 14. Porcentajes de pH.

Rango Area - M2 %
1,00 - 4,46 29311636,903 | 19,4133648
4,46 - 6,35 50306630,155 | 33,3185405
6,35 - 8,59 24782438,210| 16,4136351
8,59 - 10,58 24903471,198 | 16,4937964
10,58 - 13,99 21682719,752 | 14,3606633

Fuente. Autor.
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Fosforo (P).

En la Figura 18, podemos apreciar los niveles de fosforo (P) presentes en la microcuenca,
Los porcentajes mas altos de fosforo disponible se encuentran cerca a la desembocadura de
la quebrada sobre el rio Sind y en el casco urbano del municipio de Tierralta. No obstante,
los porcentajes de fosforo disponible en la microcuenca son muy bajos, destacandose en el

mapa el color blanco a rosado palido.

Los resultados del parametro fésforo indican que solo una muestra esta dentro de los valores
promedio (15 — 30 ppm) que es la muestra 6 con 19,3 ppm. Lo que nos indica que los suelos

son pobres en fosforo (Figura 18).

Las actividades antropicas son las més influyentes en estos resultados, actividades como la
tala selectica de especies maderables y ampliacion de las fronteras agropecuarias afectan los
suelos, aumentando los procesos erosivos, influenciado por las lluvias, los vientos y la

escorrentia, factores que la pérdida muchos nutrientes del suelo.
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Calcio (Ca).

El 64,3% de las muestras estudiadas en la microcuenca de la quebrada Jui poseen bajas
concentraciones de calcio intercambiable, asimismo el 14,3% de las muestras presentaron
concentraciones deficientes. Mientras que 14,3% presentaron concentraciones moderadas de
calcio intercambiable y solo la muestra 2 tomada en la vereda Plumilla que representa el

7,1% de las muestras mostro valores de calcio intercambiable de 9,0 cmol+/Kg de suelo

(Figura 19).
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Figura 19. Concentracion de Calcio Intercambiable. Fuente. Autor

En suelos &cidos, las deficiencias de calcio intercambiable pueden ser complejas, por ser
susceptible una toxicidad de las plantas por altas concentraciones de Manganeso y de Hierro

generadas por exceso de la solubilizacién en un medio con bajo pH.
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Las deficiencias de calcio en las plantas afectan directamente el sistema radicular de estas y
las hace mas susceptibles a contraer enfermedades por la presencia de nameros hongos y

bacterias las cuales secretan enzimas que deterioran la pared celular de los vegetales.

Para mejorar la concentracion de calcio en suelos acidos, se deben realizar aportes de
carbonato célcico de acuerdo a las necesidades y tasas de crecimiento de las especies
vegetales que se establezcan en las areas. Es importante sefialar, que la adicion de sustancias
alcalinas al suelo para mejorar las condiciones de hébitat de las especies vegetales, es un
proceso beneficio porque ayudar a mejorar la absorcion y asimilacion de diversos elementos

esenciales, como el nitrogeno, el fésforo, potasio y ciertos oligoelementos.

Magnesio (Mg).

El Magnesio es un elemento muy abundante en la corteza terrestre, se estima que su
contenido medio puede situarse en un 2,3% (Navarro, 2003). EI magnesio proviene
principalmente de la descomposicion de minerales como los silicatos y también de la
degradacion de la materia organica que se incorpora al suelo como residuos diversos de

animales y vegetales.

De acuerdo a los resultados el 64,2% de las muestras estudiadas, presentan bajas
concentraciones magnesio (Figura 20), con concentraciones que varian entre 0,53 y 1,93
cmol+/Kg. Sin embargo, la muestra 6 tomada en cercanias de la desembocadura de la
quebrada Jui al rio Sinu fue la Unica que presento gran concentracion de magnesio

intercambiable (5,53 cmol/kg suelo).
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Figura 20. Concentraciones de Magnesio intercambiable. Fuente. Autor.

Las bajas concentraciones de magnesio estan ligados a bajos niveles de pH, como también a
los procesos de perturbacidn que han propiciado fendmenos como la erosién y la lixiviacién
por el lavado de suelos. Segun Navarro (2003), las pérdidas por lixiviacion son importantes,
admitiendo que el agua de lluvia puede disolver 40 mg/l de 6xido de magnésico, para una
pluviometria de 500-1000 mm/afio las pérdidas de magnesio pueden alcanzar 50-100 kg/Ha

ano.

Potasio (K).

El potasio intercambiable indica la forma disponible del potasio en el suelo, que las plantas
pueden extraer facilmente. Esta fraccion de potasio es absorbida en la superficie de las

particulas de arcilla y la materia organica presente en el suelo.

De acuerdo a los resultados (Tabla 12 y Figura 21), se obtiene que el 100% de las muestras
presentaron déficits en las concentraciones de potasio intercambiable, ubicandose en los
rangos de concentracion de 0,01 y 0,02 cmol/kg, la concentracion mas alta la obtuvo la

muestra numero 2 tomada en vereda Plumilla (Figura 5).
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Figura 21. Concentracién de Potasio intercambiable. Fuente. Autor.

El potasio presente en los suelos aparece por desintegracion y descomposicion de las rocas
gue contienen minerales potasicos, sin embargo, su concentracion puede verse afectado por
perturbaciones que se dan como consecuencia de las actividades antropicas. Asi mismo, los
bajos niveles de pH en las muestras estudiadas, aumentan el porcentaje de lixiviacion de
potasio, por lo que los procesos de encalamiento (adicion de bases en el suelo) (PMA, 2018)

Los suelos con bajos contenidos de potasio intercambiable, afectan el desempefio de la
fotosintesis y la presion osmotica celular en la planta y disminuye notablemente la actividad

enzimatica de éstas (PMA, 2018).

Aluminio (Al).

La acidez intercambiable en los suelos es el resultado de la presencia de hidrégeno (H+) y
Aluminio (Al+3) que causan una disminucién en el pH. De las muestras analizadas el 35,7%
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presentd déficits en las concentraciones de este elemento, confiriéndole altos niveles de
acidez intercambiable. Ademas, el 21,4% de las muestras presentaron concentraciones
regulares y solo el 7,1% de las muestras estudiadas presentaron buenas concentraciones de

aluminios. Sin embargo, el 28,6% del total de las muestras no mostraron presencia de este

parametro estudiado (Figura 22).
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Figura 22. Concentracion de Aluminio intercambiable. Fuente. Autor.

Las altas concentraciones de Al* generan toxicidad en las plantas, ademas de tener un efecto
negativo sobre las propiedades quimicas del suelo como solubilizacién, disponibilidad y
absorcion de nutrimentos, fisicas como estructura y estabilidad de agregados y bioldgicas
como tipo de organismos presentes en el suelo, ocasionando asi una reduccion en el
crecimiento de las raices lo cual afecta en forma negativa el crecimiento de las especies

vegetales a establecer.
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Capacidad de intercambio cationica efectiva — cic.

El 57% de las muestras de suelo estudiadas presentaron concentraciones muy bajas de CIC,
oscilando entre 4,0 y 9,0 meq/100g suelo; mientras el resto de muestras presentaron niveles
regulares de concentraciones con valores que oscilan entre 10,0 y 17,5 meg/100g, teniendo

la mas alta concentracion la muestra nimero 11 tomada en la vereda la Chica (Figura 23).
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Figura 23. Capacidad de intercambio catidnico CIC. Fuente. Autor.

Una de las principales razones por las que se presenta bajos niveles de CIC en los suelos de
las areas de influencia de la quebrada Jui, son las bajas concentraciones de materia organica,
la textura y la acidez del suelo. los suelos con altos contenidos facilitan el intercambio de los
cationes debido a la cercania de sus agregados, mientras que las texturas arenosas la
capacidad de intercambio cationica disminuye, reduciendo la capacidad de fijar y disponer
de nutrientes (K+, Mg+, el Ca+, entre otros) para las especies vegetales en estas areas (PMA,
2018).
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Determinacion de carbono (NTC 5403).

La norma cubre la determinacion en el laboratorio del carbono organico en los suelos, a traves
de métodos de oxidacion seca y himeda. Los resultados obtenidos pueden ser empleados en

campos relacionados con agricultura, medio ambiente y recursos naturales.

Los valores de materia organica presente en las muestras estudiadas los podemos apreciar en

la Tabla 12 y la Figura 24.
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Figura 24. Porcentaje de Materia Orgénica presente en las muestras evaluadas. Fuente: Autor.

Estos resultados fueron obtenidos por medio de la metodologia de Walkley — Black, la cual
se basa en la oxidacion del carbono activo del suelo, empleando dicromato de potasio con un
exceso de acido sulfarico concentrado. El dicromato de potasio se mezcla con el suelo, y
después esta mezcla se titula con el acido sulfarico, hasta que la muestra cambie de color,

indicando que el carbono fue oxidado completamente.

Las reservas de carbono de la cuenca son altamente variables, y dependen de variables como
la especie forestal, el tipo de suelo, la posicion geogréfica, la pendiente del terreno, entre
otras. Esta situacion conduce a que se requiera de grandes esfuerzos para cuantificarlas, ya
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que un muestreo limitado resultara en estimaciones erroneas del carbono almacenado en los
bosques, asi como de su distribucién espacial y de otros andlisis relacionados como las
variaciones en biomasa, composicion del bosque, entre otros (Guzman, 2004)

Potencial de carbono en la cuenca.

Por lo general, en los bosques el carbono del suelo esta en equilibrio, pero tan pronto como
ocurre la deforestacién o transformaciones espaciales, ese equilibrio es afectado. (FAO,
2002) y que muy a menudo parte del carbono organico se pierde dando lugar a una
considerable emisién de CO. Por lo tanto, donde la deforestacion y los cambios econdmicos
son altos y las entidades gubernamentales y ambientales no realizan actos para detenerla, es
necesario un manejo correcto para minimizar las pérdidas de carbono. La reforestacion y
buenas medidas de manejo para cada uso de suelo sobre todo en los suelos degradados con
bajo contenido de materia organica, serd una forma importante de secuestro de carbono a

largo plazo, tanto en la biomasa como en el suelo (Hernéndez, et al, 2014).

De acuerdo lo anterior, se estima el valor de carbono de la cuenca, determinando el valor del
% de M.O. de la muestra, se puede establecer el % de carbono (Tabla 15) el cual para
convertir el porcentaje de materia organica en carbono se utilizé la ecuacion: % M. O = 1.724
X % C. Se consideran suelos con alto contenido de materia organica aquellos que tienen un
contenido mayor de 4% de M.O (Banco Mundial, 2017).
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Tabla 15. Porcentaje de carbono en la microcuenca.

Muestra _ Coordenadas _ Carbono
Latitud Longitud M.O % %Carbono

1 8.063.552 -76.018.557 0,69 0,400232019
2 8.081.863 -76.024.164 1,12 0,649651972
3 8.109.674 -76.019.042 0,86 0,498839907
4 8.101.662 -76.004.388 0,52 0,30162413
5 8.094.892 -76.010.412 0,34 0,197215777
6 8.183.283 -76.057.090 1,03 0,597447796
7 8.189.731 -76.051.538 0,17 0,098607889
8 8.149.845 -76.031.464 0,78 0,452436195
9 8.140.340 -76.029.204 0,26 0,150812065
10 8.023.697 -76.012.650 0,26 0,150812065
11 8.017.058 -75.976.269 0,43 0,249419954
12 8.032.161 -75.979.581 0,95 0,551044084
13 8.062.611 -75.970.694 0,52 0,30162413
14 8.043.636 -76.025.822 0,17 0,098607889

Total 4,69837587

Fuente: Autor.

Mediante el contenido de carbono del suelo por unidad de volumen, se pudo estimarse el
contenido de carbono total por hectarea (10000 M2 * 0.3 m) para el suelo en estudio, Con los
datos obtenidos en el calculo del carbono se estima el servicio ambiental que realiza la cuenca

de la siguiente manera:
Cuantificacion del Diéxido de Carbono:
CO2 = C x Kr, donde:

CO2: Toneladas de diéxido de carbono

C: Carbono

Kr: 44/12

Se tiene en una muestra promedio 4.69 t C/ha se multiplica por el factor de conversion de
Carbono a Diéxido de Carbono por (44/12) = 16.8 t CO2/ha

Total, de Carbono de la Cuenca: 16.8 t/ha * 15291.8 Ha = 256902.24 Toneladas de CO».
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A su vez, en el proceso de captacion de carbono hay que tener en cuenta que en la atmdésfera
se encuentra el carbono asociado al oxigeno como COz, lo que significa que por cada tonelada
de carbono que captura de la cuenca se liberan dos toneladas de oxigeno.

En lo que se refiere al carbono orgénico en la cuenca (Figura 25), se establecieron sectores
mas ricos en este sentido, como son zonas de la parte sureste de la cuenca, también se
presentan altos niveles en la zona centro occidente de y sectores mas pequefios del norte del

area de estudio.

Los niveles mas altos de carbono organico se dan en areas menores especificas de la cuenca,
representando porcentajes menores de superficie (Tabla 16), también hay sectores con
niveles muy bajos de (color mas claro), y zonas con valores medios que representan un

porcentaje mayor en el area total de la microcuenca.

Tabla 16. Niveles de carbono y érea en la microcuenca.

Rango Area m? %

0,098 - 0,208 12.543.936,2 8,307980297
0,208 - 0,319 65.314.407,5 43,25841588
0,319 - 0,429 51390504,2 34,03646893
0,429 - 0,539 18.527.910,1 12,27122884
0,539 - 0,649 3209833,1 2,125906049

Fuente. Propia.
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Fase 3 y 4: Bienes y servicios ambientales en la microcuenca Quebrada Jui. Y

Valoracion econémica de la captura de carbono en la cuenca.

Con este estudio se pretende aportar informacion sobre los bienes y servicios que provee la
microcuenca de la quebrada Jui, generando nuevos conocimientos del valor y la importancia
de conservar nuestros recursos. Los servicios ecosistémicos se definen como “las
contribuciones directa o indirectas de los ecosistemas al bienestar humano” (Fisher &
Christie, 2010). Existen cuatro categorias de servicios: provision, regulacion, soporte y

culturales.

En la Tabla 17, observamos los beneficios de cada categoria segin IDEAM (2011). Estos
beneficios los perciben las sociedades y raramente hay compensaciones por su

aprovechamiento.

Tabla 17. Bienes y servicios prestados por una cuenca segun el IDEAM.

Funcién
ecosistémica Bienes y Servicios

Proteccion contra erosion de la quebrada y amenazas naturales (Ej.

Vegetacion riparia | - o vientos)

Disponibilidad de
agua Presencia de cauce para consumo Y actividades agropecuarias

Procesos de
evapotranspiracion | Regulacion de condiciones climaticas extremas

Transformacion de
nutrientes Mejoramiento de la calidad del agua y el suelo

Secuestro de carbono en el suelo y biomasa

Produccion agricola

Produccion primaria Disponibilidad de forraje para especies domésticas y silvestres

Produccién forestal

Base para alimentacion humana o animales domésticos y silvestres

Produccion Produccion de especies de interés turistico — recreacional

secundaria Produccion de plantas medicinales

Recursos genéticos

Estética del paisaje, ecoturistico, recreacion acuatica, herencia e
identidad cultural

Provision de habitad Habitat para especies de interés comercial

Habitat para especies migratorias
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| | Habitat para especies silvestres

Fuente. IDEAM, 2011.

Lo anterior supone un cambio de perspectiva importante en el mundo de la conservacion ya
que, sin abandonar los valores intrinsecos de la naturaleza, esta propuesta, promueve los
valores instrumentales, vinculando la conservacion de los ecosistemas con el desarrollo
humano y no sélo en relacion a su economia, sino también en relacion a la salud, las
relaciones sociales, la cultura, las libertades o la seguridad de las sociedades humanas. Los
ecosistemas pasan a ser considerados prioritariamente como habitat (espacios naturales) de
especies singulares, a ser conceptuados como un capital natural o yacimiento de un rico y

variado flujo de servicios a los humanos (Montes & Salas, 2007).

Tabla 18. Servicios ecosistémicos prestados por la microcuenca Jui.

Categoria del Tipo de servicio
servicio
Provision Alimento
Agua

Materias primas

Recursos genéticos
Recursos medicinales
Recursos ornamentales
Regulacion Regulacion de la calidad del aire
Regulacion climatica (incluido almacenamiento de
carbono)
Moderacion de eventos extremos
Regulaciéon de corrientes de agua
Tratamiento de desechos
Prevencion de la erosion
Mantenimiento de la fertilidad del suelo
Polinizacion
Control biolégico
Habitat/Soporte Mantenimiento de los ciclos de vida (Ej. Especies
migratorias, habitats de crianza)
Mantenimiento de la diversidad genética
Cultural (ofrecer Goce estetico
oportunidades para): | Recreacion y turismo
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Inspiracion para cultura, arte y disefio
Experiencia espiritual
Desarrollo cognitivo

Fuente: Autor.

Dada la relacién entre la naturaleza y el hombre, cuya subsistencia depende de los BSA
suministrados por la cuenca (Tabla 18), la valoracion de los recursos naturales en términos
monetarios, debe estar estrechamente ligada al bienestar humano. La humanidad se beneficia
del medio natural a través de la provision de bienes tales como alimentos, medicinas, materias
primas; de los servicios ambientales, como la conservacion y almacenamiento de agua, la
calidad del aire, del agua y del suelo; y los servicios de recreacion para las generaciones
presentes y futuras (Bennett, 1994; Grimes et al., 1994; Norton, 1995; Harte, 1995). ;Como
un resultado de la pérdida de un servicio cuanto costaria hacer esa actividad, dependera de
alguna maquina? Las decisiones humanas tienen impactos en los ecosistemas, causando
cambios en sus estructuras y funciones. las valoraciones monetarias sdlo capturan

parcialmente la importancia total.

Actualmente, Colombia participa de forma activa en las negociaciones internacionales de
cambio climatico, con el fin de adoptar un nuevo acuerdo internacional que entre a regir en
2020. En este proceso, los paises acordaron presentar sus Contribuciones Nacionalmente
Determinadas con el fin de cumplir con la meta mundial de evitar el aumento de la
temperatura promedio global por encima de los 2°C. La meta de reduccion del 20%
comprende el 100% de las emisiones de todos los sectores emisores y la totalidad del
territorio nacional, segun la informacion resultante del Inventario Nacional de GEI realizado
en 20102 y los aportes del IDEAM en el marco del Primer Informe Bienal de Actualizacion

y la Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climético. (South Group,2016)

Segun el banco mundial en el afio 2017 poner un precio al carbono es un paso importante, y
muchos en el sector privado creen firmemente que los Gobiernos deben ir en esa direccion
para abordar eficazmente el cambio climatico, el valor promedio para el afio 2018 segun el
estudio “REPORT OF THE HIGH-LEVEL COMMISSION ON CARBON PRICES”

publicado en el afio 2017 tiene un valor medio anual de 4.92 USD (Figura 26) , esto se
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establece a partir del precio del carbono de Estados Unidos que ha caido por el suelo debido
a una crisis econémica que ha reducido la demanda, y la incertidumbre sobre la inversion a

largo plazo. (Banco Mundial, 2017)

La fijacion del precio del carbono constituye una opcion de politicas sencilla, justa y eficiente
para abordar el cambio climatico. (Banco Mundial, 2017) También puede reportar beneficios
adicionales, y reducir la contaminacion y la congestion del aire mientras se evita al mismo
tiempo el mayor costo de las medidas correctivas vinculadas con el rumbo de crecimiento de
elevados niveles de emision de carbono del mundo en la actualidad. (Eguren,2004). (Figura
26)

Prices in implemented carbon pricing initiatives selected

Colomhm carbon tax
ce Rate 1: US§ 4.92

US$ /tC02e

@ PriceRate 1 @ Price Rate 2

Figura 26. Precios de captura de CO2. Fuente: Banco Mundial, 2017.
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Se puede establecer que la cuenca captura aproximadamente un valor de 16.8 t CO2/ha,

establecido a partir de métodos cientificos que permitié estimar la captura de carbono de esta.

Los ingresos netos generados a partir de la captura de Co2 se estiman en $ 1.2 millones de

dolares, (Tabla 19), cifra que corresponde al valor presente del costo del area comprendida

BIENES Y SERVICIOS NO TRANSABLES
Valor
) Valor o
Carbono Area Total o econémico
. Captura de econémico en ]
Servicio en la de la . en Dolares
) CO2 Dolares
ambiental Cuenca Cuenca total de la
(Ton/Ha) (USD) por
(%) (Ha) ] cuenca (USD)
Ton/Hectarea .
por afio
Captura de
15291.8
Carbono en 4.69 16.8 H 4.92 1.263.959,0208
a
el suelo

por el ecosistema.

Tabla 19. Precios de captura de Carbono para la cuenca.

La valoracion econdmica de la captura de carbono en la cuenca resalta la importancia del

ecosistema, no solo para el equilibrio ecoldgico de la zona, sino también para el desarrollo

de la poblacion que se encuentra en su zona de influencia, demostrando el vinculo que existe

entre los servicios ecosistémico y el bienestar humano.
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DISCUSION

En la cuenca, luego de realizado los andlisis de materia organica y posterior calculo de
carbono organico, muestra que esta tiene un gran potencial para la captura de carbono. La
materia organica del suelo, esta relacionada a las condiciones climaticas, tipo del suelo, uso
del suelo y coberturas (Schmidt, 2013). EI manejo del uso del suelo, afecta las
concentraciones de materia organica y por ende el carbono organico presente en este,
pudiendo encontrar una mayor concentracion o porcentaje en los suelos cuya vegetacion no
ha sido intervenida (Martinez et al., 2008; Cunalata et al., 2011).

En la Figura 25 vemos los niveles de carbono organico en el suelo, aqui se puede apreciar
que se da un mayor nivel de carbono en la zona media de la cuenca, esto se puede presentar
porque en esta zona se encuentran las dos subcuencas que conforman la quebrada Jui, sin
embargo, la figura 11, nos muestra que esa misma zona presenta conflictos por uso del suelo,
el cual esta asociado a actividades ganaderas y agricolas. Otra zona que presenta altos niveles
de carbono organico es la parte alta de la cuenca, la cual segun el PBOT (2001) es considerada
una zona de proteccion, lo cual hace que esta zona sea poco intervenida por el hombre

(agricultura y ganaderia).

En la parte baja y media de la cuenta, encontramos bajos niveles de carbono organico; esto
se puede explicar por las condiciones en las que se encontraba en ese momento la zona, esto
es, en las visitas realizadas en campo se aprecio que estas eran zonas de cultivo y de ganaderia
extensiva. Pudiendo estas actividades degradar el suelo y haciendo perder el equilibrio de sus
propiedades limitando su productividad, para este caso aspectos bioldgicos del suelo

(deficiencia de materia organica) (Cartes, 2013).

En cuanto a la degradacidn fisica de los suelos, la compactacion es el principal problema que
se presenta en la zona, eso debido al peso de los semovientes, lo que causa un colapso o
disminucion de los espacios de poros, causando restriccion fisica para el crecimiento y

desarrollo de las raices (Medina, 2016). Esta compactacion también afecta la productividad
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de los acuiferos de la zona y contamina los pequefios cuerpos de agua superficiales, por la

concentracion de minerales producto de las actividades agropecuarias de la zona.

La cuenca Jui, presenta un gran vacio de informacion de la importancia y la trascendencia
del suelo para ello, es necesario contar con una sélida concepcién de la calidad y con
indicadores de calidad o salud de la tierra y de manejo sostenible de la misma, tal como se
cuenta para dar seguimiento a variables sociales y economicas (Cruz, 2004). Por lo anterior
mencionado es de suma importancia establecer unas directrices de planeacion econémica de
la cuenca, debido a los impactos de los usos de suelo actuales que se encuentran y de su

constante cambio en la economia local.

Un bien como la captura de carbono, en la cual se fundamenta la investigacion se anexa otros
servicios que se ven afectados por las diversas actividades dentro de la cuenca debido a que
el suelo también cumple una funcion clave como hébitat de microrganismos, manejo del
agua, transformador de desechos naturales, almacén y fuente de nutrimentos (Restrepo,
2009). Al realizar una prospectiva de los métodos de planificacidn de usos del suelo actuales
la masa organica en el suelo va a desaparecer o minimizar al punto de modificar algunos

ciclos econémicos y naturales dentro de la cuenca a mediano y a largo plazo.

La gestion de cuencas Hidrograficas busca un equilibrio constante entre todas las variables
econdmicas, ambientales, culturales, sociales y ambientales que se encuentran en una hoya
de agua, por tal razon es de vital relevancia la construccion de nuevos saberes y practicas que
permitan comprender y resolver los complejos problemas socioambientales de nuestro
tiempo, asi como construir una nueva racionalidad para transitar hacia el desarrollo
sustentable (Altieri,1996). La conceptualizacion de los bienes y servicios en cualquier
estudio de lanificacion hidrica es una herramienta que permite apoyar la toma de decisiones
de las organizaciones en torno al que hacer actual y al camino que deben recorrer en el futuro
para adecuarse a los cambios y a las demandas que les impone el entorno y lograr la mayor

eficiencia, eficacia, calidad en los bienes y servicios que se proveen (Armijo,2009).
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CONCLUSIONES

En el trabajo desarrollado se puede concluir que Cérdoba y Colombia tiene un superavit de
activos ambientales que lo convierten en un potencial proveedor de servicios ambientales
globales. Entre estos servicios se encuentran los relacionados al mercado de carbono, que

representan una oportunidad de generar recursos adicionales para el desarrollo colombiano.

El proyecto desarrollado permitié la integracion de variables cuantitativas y descripciones
del territorio para ser base de datos para otros estudios en la zona, la cartografia tematica de
la cuenca establecera pautas para el ordenamiento de la misma y la maximizacion de los

recursos con el fin de potenciar sus bienes y servicios sin afectar las generaciones proximas

Esta investigacion logra ser el inicio de una propuesta que conlleve al pago por servicios
ambientales (PSA), en donde la variable fundamental la constituye el valor de los bienes
ambientales. En ese sentido, la técnica utilizada ha demostrado la importancia de la
conservacion del ecosistema, valor que justifica el destino de recursos para la conservacion

y mantenimiento del mismo.

La explotacion inapropiada del ecosistema implicaria la pérdida de los BSA con
considerables efectos negativos en el equilibrio de otros biomas, al igual que en la comunidad
de Palmira y casco urbano de Tierralta, en la actividad forestal y agricola de la zona, y en la

capacidad de captura de CO: al servicio del planeta.

Dada la importancia de las cuencas tropicales para el equilibrio ecolégico y economico de la
zona, se recomienda modificar las condiciones actuales debido a que la ganaderia extensiva
y el deterioro de la cobertura nativa afecta el equilibrio del ecosistema para su conservacion.
Es necesario asegurar su sostenibilidad y para ello es imperativo desarrollar instrumentos de
medicion que suministren informacién para la toma de decisiones orientadas al desarrollo de

politicas y planes de accion para la conservacion.
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En las actividades realizadas en campo, se contd con la ayuda y colaboracion de los actores
y personas interesadas en la investigacion. Los resultados obtenidos de las muestras de suelo,
muestra que algunos parametros estan por fuera de los valores normales, esto puede ser
causado por las diferentes actividades realizadas en la zona, los cuales afectan la calidad del
suelo; por otro lado, los mapas obtenidos en los diferentes procesos del estudio son de gran

Importancia, ya que estos ayudan a entender mejor los resultados obtenidos.

La cuenca tiene un gran valor, tanto econémico (estimado) como ecoldgico, esto por los
beneficios que brinda a la comunidad, ademés de servir como fuente captadora de carbono
ayudando a la mitigacion del cambio climatico y la contaminacion. Ademas de esto, la
captura de carbono es una buena estrategia para abordar el tema del cambio climatico en los

diferentes eslabones del gobierno.

Se requiere establecer planes de restauracion de suelos, concienciacion de educacion
ambiental, monitorear las diversas actividades de explotacion econémica al interior de la
cuenca, de igual manera iniciativas de reforestacion con bosque nativo en la parte alta de la
cuenca para el suministro constante del recurso hidrico para la poblacién y actividades

econémicas en la zona.
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RECOMENDACIONES

A lo largo del desarrollo de este estudio, se han hecho recomendaciones pertinentes a cada
recurso, bien y servicio ambiental tratado, asi como en referencia a sus condiciones sociales,
culturales y socioecondmicas y ambientales en general; No obstante, en este aparte se hara

una sintesis al respecto.

Hay un reconocimiento a la cuenca Jui como un territorio de grandes potencialidades
ambientales, pero que requiere ser administrado en este sentido y orientar sus politicas hacia
el cuidado y sostenibilidad de la naturaleza, destinando especial énfasis en las areas que

pueden considerarse como amortiguadoras de los ecosistemas estratégicos.

Existen degradacion de zonas que son llamadas de proteccidén, como la cuenca alta de la
quebrada jui, no sélo influye en la calidad de vida humana, por el déficit que se genera en la
oferta de areas publicas ambientalmente sanas y agradables para el disfrute, por el dafio en

los paisajes y la pérdida de salubridad publica, entre otras.

Buena parte de las situaciones conflictivas que se observan en la cuenca se deben a baja
conciencia ambiental y problemas de convivencia ciudadana. Es importante implementar
procesos de educacién y sensibilizacion que fortalezcan el tejido social y acrecienten el

sentido de pertenencia, asociado a ecosistemas riparios y en general en la cuenca

En general la cuenca provee variados bienes y servicios ambientales a la sociedad cordobesa,
pero en su mayoria no se administran ni se valoran y en algunas ocasiones ni siquiera se
reconocen como tales. Entre estos bienes y servicios se destacan: lo recreativo y turistico, el
potencial educativo y cientifico del Cerro, la conectividad ecoldgica, la provision de agua
para consumo humano, la captura de Carbono, la conservacion de la biodiversidad, el
refrescamiento ambiental de la localidad, la conservacion de suelos y prevencion de la
erosion, la regulacion hidrica y control de escorrentia, la contencion a la expansion urbana

desordenada y la oferta de paisajismo para la sociedad.
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Anexo 1. Actores y paisaje de la microcuenca

Identificacion de actores para la determinacion de las zonas de riesgos naturales y bienes y

servicios ambientales

Figura 1. Socializacién de la investigacién con los actores; realizacién de cartografia
tematica para la identificacion de zonas de riesgo y bienes y servicios ambientales, CREM

Tierralta. Fuente: Autor.
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Figura 2. Charla con los actores, CREM Tierralta. Fuente. Autor.
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Figura 3. Mapa de zonas de riesgos naturales y bienes y servicios ambientales (resultado de

la cartografia tematica). Fuente. Autor.
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Figura 4: Socializacion de los resultados de la investigacion con los actores, CREM

Tierralta. Fuente. Autor.

Figura 5. Listado de asistencia de la socializacion de la investigacion en la CAR. Fuente.
Autor.
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Figura 6. Cauce de la Quebrada Jui, saliendo del casco urbano de Tierralta (8.182821° N-
76.052386° O). Fuente. Autor.

Figura 7. Paisaje de la zona de estudio, via Palmira — Las Pailas. Fuente. Autor.
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Figura 8. Cauce de la Quebrada Jui (cuenca media) sobre el puente de Palmira. Fuente.
Autor.
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Anexo 2. Resultado analisis de suelos

NIT: 882.200323-9

CODIGO:27062018-L.5Q023199

Visible para todos
CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS

AT

FOR-PS-084
Wersion: 1.0
14/10v2011

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: 3199

DEPARTAMENTO: Cardoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacidn FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, P/V, NTC-5284 4,80 Muy fuertemente acido | 5.80-7.20
Materia Organica (%) Walkley-Black. NTC-5403 0,17 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray II, Modificado 10,93 D 15—30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio 1N y N 7.50 D 10— 20
Calcio (Cmolkg”' suelo) Complexométrica, IGAC 8°%Ed. 2008 | (O 80 F 5-7
Magnesio (Cmo[kg" suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006 0,53 F 2-3
Potasio (Cmolkg” suelo) AA. 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™' suelo) AA 0,40 C <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexcmétrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,86 B <02
Textura Métodos Bouyoucos FA. Franco Arenoso France arcilloso
Arena (%) 73,75 20-50
Arcilla (%) 10,00 20-60
Limo (%) 16,25 20-70
Safturacion de calcio (%) — 10,67 F E0—70
Safuracién de magnesio (%) — 7.07 D 20— 30
Saturacion de sodio (%) — 5,33 D <6.0
Saturacion de aluminio (%) — 11,47 A <50
Relacién Calcio/Magnesio — 1,51 Estrecha 2 -4 (normal)
Conduct. eléctnca (MicroSicms) En pasta saturada 15,00 No Salino < 2000
Salinidad, */°° En pasta Saturada 0,00 —_
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado - AT Y

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto,

puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo {muy pobre)
M_E.: Contenido muy alio 0 muy excesivo.

Muestra N°:14. Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccién Muy fuertemente &cida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la
Zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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NIT: 882.200223-9

CODIGO:27062018-L.SQ023198

Visible para todos
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Version: 1.0
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RESULTADOS DE ANAILISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: 13198

DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: [19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, PIV, NTC-5284 5,05 Muy fuertemente acido | 580 -7.20
Materia Organica (%) Walkiey-Black, NTC-5403 0,52 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray II, Modificado 9,57 D 15—30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio 1N y N 12,00 C 10-20
Calcio (Cmol kg™ suelo) Complexométrica, IGAC B%Ed. 2008 | 4 00 D 5-7
Magnesio (Cmolkg ' suelo) Complexométrico, IGAC B°Ed. 2006 | 3 33 B 2-3
Potasio (Cmolkg ' suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™! suelo) AA 0,62 B <10
Al intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,23 D <02
Textura Métodos Bouyoucos FA. Franco Arenoso Francao arcilloso
Arena (%) 55,71 20— 50
Arcilla (%) 15,71 20-60
Limo (%) 28,58 2070
Saturacion de calcio (%) — 33,33 C 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 27,75 B 20—-30
Saturacion de sodio (%) — 5,12 D <6.0
Safuracion de aluminio (%) — 1,92 F <50
Relacién Calcio/Magnesio — 1,20 Estrecha 2 -4 (nomal)
Conduct. eléctnca (MicroS/cms) En pasta saturada 66,10 No Salino < 2000
Salinidad, °/°*° En pasta Saturada 0,00 —_
Densidad Aparente, grcm™ Terron Parafinado - YW ——

INTERPRETACION ¥ OBSERVACIONES

A~ Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Conienido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alio, puede ser pefudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

M_E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N*:13. Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Muy fuertemente Acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la
zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°. | 3197

DEPARTAMENTO: Cérdoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: | 19 de julio de 2018

ETERMINACION METCDO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, P/V, NTC-5284 4,82 Muy fuertemente acido | 5.80-7.20
Materia Organica (%) Walkley-Black. NTC-5403 0,95 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 10,93 D 15-30
C.L.C. (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio TN y N 5,00 D 10—20
Calcio (Cmol.kg™ suelo) Complexométrico. IGAG 6°Ed. 2006 | 2 0O F 5-17
Magnesio (Cmo[kg" suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006 1,33 F 2-3
Potasio (Cmolkg” suelo) AA. 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™' suelo) AA 0,30 D <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexcmétrico, IGAC 8°Ed. 2008 0,36 C <02
Textura Métodos Bouyoucos A Arenoso Franco arcilloso
Arena (%) 50,00 20-50
Arcilla (%) 2,50 20-60
Limo (%) 7,50 20-70
Saturacion de calcio (%) — 40,00 C 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 26,60 B 20-30
Saturacion de sodio (%) — 6,00 [ <60
Saturacion de aluminio (%) — 7,20 B <50
Relacion Calcio/Magnesio — 1,50 Estrecha 2-4 (nomal)
Conduct_ elécirica (MicroS/cms) En pasta saturada 40,20 No Salino < 2000
Salinidad, ©/°° En pasta Saturada 0,00 -
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado —_ YW ———

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundanie o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perfjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

M.E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N°:12. Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Muy fuertemente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la
zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANAILISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: | 3196

DEPARTAMENTO: Cérdoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR [ INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 474 Muy fuertemente acido RB0-T20
Materia Organica (%) Woalkley-Black. NTC-5403 0,43 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray Il, Modificado 10,93 D 15-30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acetata d= Amonio 1N y N 17,50 C 10-20
Calcio {Cmolkg ' suelo) Complexométrica, IGAC °Ed. 2008 | 1 40 F 5-7
Magnesio (Cmelkg' suelo) Complerométrico, IGAC 6°Ed. 2008 | 1,07 F 2-3
Potasio (Cmol.kg™” suelo) AA. 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol kg™ suelo) AA 0,40 C <10
Al. intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,43 C <02
Textura Métodos Bouyoucos F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 44,29 20— 50
Arcilla (%) 18,57 20-60
Limo (%) 37,14 20-70
Saturacion de calcio (%) — 8,00 F 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 7.26 D 20—30
Saluracion de sodio (%) — 2,86 D <60
Saturacion de aluminio (%) — 1,83 F <50
Relacion Calcio/Magnesio — 1,10 Estrecha 2-4 (nomal)
Conduct. eléctrica (MicroSicms) En pasta saturada 65,00 No Salino < 2000
Salinidad, °/*° En pasta Saturada 0,00 —_
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado -— %W ———

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo {muy pobre)

M_E.: Contenido muy alio 0 muy excesivo.

Muestra N°:11_ Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Muy fuertemente &cida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la
zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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CODIGO:27062018-LSQ023195 RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION
FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: [ 3195
DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alta
CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui
PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros
FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018
ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5264 4,30 Extremadamente acido | 580-7.20
Materia Organica (%) Walkley-Black, NTC-5403 0,26 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 10,02 D 15-30
C.LC. (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio 1N y N 7.50 D 10-20
Calcio (Cmolkg”' suelo) Complexométrica, IGAC 8°%Ed. 2008 | 1 40 F 5-7
Magnesio (Cmolkg ™ suelo) Complexométrico, IGAC B°Ed. 2006 | () 93 F 2-3
Potasio (Cmolkg” suelo) AA. 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™' suelo) AA 0,50 C <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexcmétrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,13 D <02
Textura Métodos Bouyoucos AF. Arenoso Franco | Franco arciloso
Arena (%) 76,25 20— 50
Arcilla (%) 375 20-60
Limo (%) 20,00 20-70
Saturacion de calcio (%) — 18,67 F 50— 70
Saturacion de magnesio (%) — 12,40 C 20-30
Saturacion de sodio (%) — 6,67 D <6.0
Saturacion de aluminio (%) — 1,73 F <50
Relacién Calcio/Magnesio — 1,51 Estrecha 2 -4 (normal)
Conduct. elécirica (MicroS/cms) En pasta saturada 24,80 No Salino < 2000
Salinidad, ©/°° En pasta Saturada 0,00 -
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado - oW

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundanie o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

M.E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N*:10. Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.

Suelos de reaccion extremadamente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la

zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANATLISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: 3194

DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: [19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medics

Reaccion o pH Agua 1:1, PIV, NTC-5284 5,55 fi 580-7.20
Materia Organica (%) Walkley-Black, NTC-5403 0,26 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 10,02 D 15-30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acetata de Amonio TH y N 13,50 C 10-20
Calcio (Cmolkg suelo) Complexométrica, IGAC °Ed. 2008 | § 00 C 5-7
Magnesio (Cmol.kg " suelo) Complerométrico, IGAC 6°Ed. 2006 | 2 33 C 2-3
Potasio (Cmol kg’ suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio {Cmol kg™ suelo) AA 1,00 A <10
Al. intercambiable Cmol.kg” suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006 — - <0.2
Textura Métodos Bouyoucos F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 4714 20— 50
Arcilla (%) 2571 20-60
Limo (%) 27,15 20-70
Safuracion de calcio (%) — 44 44 C 50-70
Saturacian de magnesio (%) — 17,26 C 20-30
Saturacion de sodio (%) — 7,40 C <6.0
Safuracion de aluminio (%) — — — <50
Relacién Calcio/Magnesio — 258 Nomal 2 -4 (normal)
Conduct. eléctnca (MicroS/cms) En pasta saturada 125,50 No Salino < 2000
Salinidad, °/*® En pasta Saturada 0,00 —_
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado — %W ———

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alio, puede ser perjudicial
F: Contenido infimeo o valor muy bajo (muy pobre)

M_E.: Contenido muy alio o muy excesivo.

Muestra N*:9. Muestra 507, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion fuertemente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la zona
para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: 13193

DEPARTAMENTO: Cérdoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: [19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 4,61 Muy fuertemente acido | 5.80 - 7.20
Materia Organica (%) Walkiey-Black. NTC-5403 0,78 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 13,67 D 15—30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acstato de Amonio 1N y N 5,00 D 10—20
Calcio (Cmol.kg™' suelo) Complexométrica, ISAC 6°2d. 2006 | 4 00 D 5-7
Magnesio (Cmolkg ' suelo) Complexométrico, IGAC 8°Ed. 2008 | 1 67 D 2-3
Potasio (Cmolkg ' suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™! suelo) AA 0,40 C <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,20 D <02
Textura Métodos Bouyoucos AF. Arenoso Franco Francao arcilloso
Arena (%) 77.14 20— 50
Arcilla (%) 7.14 20-60
Limo (%) 15,72 2070
Saturacion de calcio (%) — 63,69 B 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 26,59 B 20-30
Saturacion de sodio (%) — 6,37 D <60
Saturacion de aluminio (%) — 3,18 D <50
Relacion Calcio/Magnesio — 2,40 Nomnal 2 -4 (normal)
Conduct_ elécirica (MicroS/cms) En pasta saturada 31,00 No Salino < 2000
Salinidad, ®/°° En pasta Saturada 0.00 -
Densidad Aparente, grcm™ Terrén Parafinado — W ————

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A~ Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto,

puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)
M.E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N*:8. Muestra 137, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Muy fuertemente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la

zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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CODIGO:27062018-LSQ023192 RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION
FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°. | 3192
DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alta
CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui
PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros
FECHA DE ENTREGA: [19 de julio de 2018
ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
Reaccién o pH Agua 1:1, PIV, NTC-5284 538 Fuertemente acido 580-7.20
Materia Organica (%) Walkley-Black, NTC-5403 0,17 F 20-40
Fosforo (ppm) Bray I, Modificado 10,48 D 1530
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acstato de Amenic 1N y N 4,00 F 10-20
Calcio (Cmol.kg ™" suelo) Complexométrica, IGAC 8°2d. 2006 | 1 40 F 5-7
Magnesio (Cmolkg ' suelo) Complexométrico, IGAC B°Ed. 2008 | 1 60 D 2-3
Potasio (Cmolkg ' suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™! suelo) AA 0,30 C <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,10 D =02
Textura Métodos Bouyoucos AF. Arenoso Franco Franco arcilloso
Arena (%) 83.75 20— 50
Arcilla (%) 6,25 2060
Limo (%) 10,00 20— 70
Saturacion de calcio (%) — 35,00 C 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 40,00 A 20—30
Saturacion de sodio (%) — 7.50 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) — 250 D <50
Relacion Calcio/Magnesio — 0,88 Invertida 2-4 (nomal)
Conduct_ elécirica (MicroS/cms) En pasta saturada 51,00 No Salino < 2000
Salinidad, ®/°° En pasta Saturada 0,00 -
Densidad Aparente, grcm™ Terrén Parafinado -— oW -——

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A~ Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

M.E.: Contenido muy afto o muy excesivo.

Muestra N*.7. Muestra 228, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.

Suelos de reaccion fuertemente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la zona

para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANATISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: | 3191

DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medics

Reaccién o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 6,02 Medianamente acido | 580-7.20
Materia Organica (%) Woalkley-Black. NTC-5403 1,03 D 20-40
Fasforo (ppm) Bray Il, Modificado 19.13 C 15-30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acetata d= Amonio 1N y N 3,00 D 10-20
Calcio {Cmolkg ' suelo) Complexométrica, IGAC °2d. 2008 | § 80 C 5-7
Magnesio (Cmelkg' suelo) Complerométrico, IGAC 6°Ed. 2008 | 5 53 A 2-3
Potasio (Cmol.kg™” suelo) AA. 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol kg™ suelo) AA 1,10 A <10
Al intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexoméirico, IGAC 6°Ed. 2008 - <02
Textura Métodos Bouyoucos AF. Arenoso Franco Franco arcilloso
Arena (%) 76,25 20— 50
Arcilla (%) 6,25 20-60
Limo (%) 17,50 20-70
Saturacion de calcio (%) — 50,60 B 50 -70
Saturacion de magnesio (%) — 4415 A 20-30
Saturacion de sodio (%) — 8,18 B < 6.0
Saturacion de aluminio (%) — — — <50
Relacién Calcio/Magnesio — 1,23 Estrecha 2 -4 (normal)
Conduct. eléctnca (MicroSicms) En pasta saturada 186,00 No Salino < 2000
Salinidad, °/*° En pasta Saturada 0,00 —_
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado -— %W ———

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto,

puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo {mw pobre)

M_E.: Contenido muy alio o muy excesi

V0.

Muestra N°:6. Muestra 145, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Medianamente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la zona
para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: | 3190

DEPARTAMENTO: Coérdoba MUNICIPIO: | Tiermra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacidn FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccién o pH Agua 1:1, PIV, NTC-5264 5.28 Fuertemente acido 580-720
Materia Organica (%) Walkley-Black, NTC-5403 0,34 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 9,11 D 15—30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio 1H y N 12,00 C 10-20
Calcio (Cmolkg™” suelo) Complexométrico, IGAC 6%Ed. 2006 | { 50 F 5-7
Magnesio (Cmolkg ™ suelo) Complexométrico, IGAC B°Ed. 2008 | 2 07 C 2-3
Potasio (Cmolkg” suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™' suelo) AA 0,90 B <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexcmétrico, IGAC 8°Ed. 2008 — — <02
Textura Métodos Bouyoucos F_Ar. Franco Arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 32,86 20-50
Arcilla (%) 27,14 20-60
Limo (%) 40,00 2070
Saturacion de calcio (%) — 13,33 F 50— 70
Saturacion de magnesio (%) — 17.25 C 20-30
Saturacion de sodio (%) — 7.50 C <6.0
Saturacion de aluminio (%) — - — <50
Relacion Calcio/Magnesio — 0,77 Invertida 2 -4 (normal)
Conduct. eléctrica (MicroSicms) En pasta saturada 148,00 No Salino < 2000
Salinidad, ©/°° En pasta Saturada 0.00 -
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado —- oW ————

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundanie o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo {muy pobre)

M_E.: Contenido muy alio 0 muy excesivo.

Muestra N°:5. Muestra 11.10, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Fuertemente Acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la zona
para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°:  [3189

DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alia

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO" Fundacién FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR [ INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 5,68 Medianamente acido £80-7.20
Materia Organica (%) Walkley-Black, NTC-5403 0,52 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray Il, Modificado 9,57 D 15—30
C.L.C. (meq./100gr de suelo) Acetato de Amonio 1H y N 8,50 D 10-20
Calcio (Cmol.kg™' suelo) Complexométrico, IGAC €°Ed. 2008 | 2 40 F 5-7
Magnesio (Cmol kg suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006 | 1 93 D 2-3
Potasio {Cmol.kg™ suelo) AA. 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol kg suelo) AA 0,40 C <10
Al. intercambiable Cmol kg suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 - _ <02
Textura Métodos Bouyoucos F. Franco Franco arcilloso
Arena (%) 51,43 20-50
Arcilla (%) 15,71 20-60
Limo (%) 32,86 20-70
Saturacion de calcio (%) — 28,24 D E0—70
Saturacion de magnesio (%) — 22,71 B 20-30
Saturacion de sodio (%) — 4,71 D <60
Saturacidn de aluminio (%) — - — <50
Relacion Calcio/Magnesio — 1,24 Estrecha 2 -4 (nomal)
Conduct. eléctrica (MicroS/cms) En pasta saturada 55,00 No Salino < 2000
Salinidad, °/°° En pasta Saturada 0,00 —_
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado — C7AT Y

INTERPRETACION ¥ OBSERVACIONES

A~ Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto,

puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo {muy pobire)
M_E.: Contenido muy alio o muy excesivo.

Muestra N°:4. Muestra 11.10, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Medianamente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la zona
para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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CODIGO:27062018-LSQ023188 RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: 13188

DEPARTAMENTO: Cérdoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacion FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: [19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 4,64 Muy fuertemente acido | 5.80 - 7.20
Materia Organica (%) Walkiey-Black. NTC-5403 0,86 F 20-40
Fosforo (ppm) Bray Il, Modificado 9,57 D 5-30
C.I.C. (meq./100gr de suelo) Acstato de Amonio 1N y N 9,00 D 10-20
Calcio (Cmol.kg™' suelo) Complexométrica, ISAC 6°Ed. 2006 | D 40 F 5-7
Magnesio (Cmolkg ' suelo) Complexométrico, IGAC B8°Ed. 2008 | 1 27 F 2-3
Potasio (Cmolkg ' suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™! suelo) AA 0,40 C <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,43 C <02
Textura Métodos Bouyoucos F.A. Franco Arenoso Franco arciloso
Arena (%) 67.50 2050
Arcilla (%) 7.50 20-60
Limo (%) 25,00 2070
Saturacion de calcio (%) — 26,67 D 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 14,11 C 20-30
Saturacion de sodio (%) — 4.44 D <60
Saturacion de aluminio (%) — 478 D <50
Relacion Calcio/Magnesio — 1,89 Estrecha 2 -4 (normal)
Conduct_ elécirica (MicroS/cms) En pasta saturada 50,00 No Salino < 2000
Salinidad, ®/°° En pasta Saturada 0.00 -
Densidad Aparente, grcm™ Terrén Parafinado — W ————

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A~ Contenido abundante o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto,

puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)
M.E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N*:3. Muestra 104.0; Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Muy fuertemente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la
zona para el manejo de los recursos suelos, aguas vy cultivos.
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RESULTADOS DE ANATISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: | 3187

DEPARTAMENTO: Cordoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacién FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medics

Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 6,08 Medianamente Acido E80-T720
Materia Organica (%) Walkiey-Black. NTC-5403 1,12 D 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 10,02 D 15-30
C.LC. (meq./100gr de suelo) Acstato de Amonio 1N y N 10,00 C 10-20
Calcio (Cmolkg”’ suelo) Complexemétrico, IGAC 6°Ed. 2008 | g 00 B 5-7
Magnesio (Cmolkg ™ suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006 [ 2 67 C 2-3
Potasio (Cmolkg” suelo) AA 0,02 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™' suelo) AA 1,00 A <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 — <02
Textura Métodos Bouyoucos FL. Franco Limoso France arcilloso
Arena (%) 38,57 20— 50
Arcilla (%) 7.14 20-60
Limo (%) 54 29 20-70
Saturacion de calcio (%) — 70,92 A 50 -70
Saturacion de magnesio (%) — 21,04 B 20-30
Saturacion de sodio (%) — 7.88 C < 6.0
Saturacion de aluminio (%) — — — <50
Relacién Calcio/Magnesio — 3,35 Normal 2 -4 (normal)
Conduct. eléctnca (MicroSiems) En pasta saturada 122,00 No Salino < 2000
Salinidad, ©/°° En pasta Saturada 0.00 -
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado —- YW ———

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundanie o valor alto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto,

puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)
M.E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N*:2. Muestra 10, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccion Medianamente acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la zona
para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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RESULTADOS DE ANAILISIS DE SUELOS

CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 27 de junio de 2018 ANALISIS N°: | 3186

DEPARTAMENTO: Caérdoba MUNICIPIO: Tierra alta

CORREGIMIENTO: FINCA: Microcuenca Qda Jui

PROPIETARIO: Fundacién FUCODESA CULTIVO: Maderables y Otros

FECHA DE ENTREGA: |19 de julio de 2018

ETERMINACION METODO VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios

Reaccion o pH Agua 1:1, PV, NTC-5284 5,09 | Muy Fuertemente Acido | 580 -7.20
Materia Organica (%) - Walkley-Black, NTC-5403 0,69 F 20-40
Fasforo (ppm) Bray I, Modificado 6,38 D 15-30
C.LC. (meq./100gr de suelo) Acstato de Amonio 1N y N 10,50 C 10-20
Calcio (Cmolkg”' suelo) Complexemétrico, IGAC 6°Ed. 2008 | 1 80 F 5-7
Magnesio (Cmolkg ™ suelo) Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2006 [ 1 20 F 2-3
Potasio (Cmolkg” suelo) AA 0,01 F 02-04
Sodio (Cmol.kg™' suelo) AA 0,50 C <10
Al_intercambiable Cmol kg™ suelo | Complexométrico, IGAC 6°Ed. 2008 0,22 D <02
Textura Métodos Bouyoucos FA. Franco Arenoso | Franco ariloso
Arena (%) 64,29 20— 50
Arcilla (%) 18,57 20-60
Limo (%) 17,14 20-70
Saturacion de calcio (%) — 17,14 F 50-70
Saturacion de magnesio (%) — 1143 C 20—30
Saturacion de sodio (%) — 4,76 D <60
Saturacion de aluminio (%) — 210 D <50
Relacion Calcio/Magnesio — 1,50 Estrecha 2-4 (nomal)
Conduct_ elécirica (MicroS/cms) En pasta saturada 27,00 No Salino < 2000
Salinidad, ©/°° En pasta Saturada 0.00 -
Densidad Aparente, gr.cm™ Terron Parafinado —- YoV ————

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A Contenido abundanie o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno)

C: Contenido Moderado o valor medio (regular)

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

M.E.: Contenido muy alto o muy excesivo.

Muestra N°:1. Muestra 1.42, Proyecto: Manejo Ambiental Microcuenca Quebrada Jui.
Suelos de reaccién Muy Fuertemente Acida. Se recomienda consultar con el profesional especializado de la

zona para el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.
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AREA A KM SIG b
(
|

PERIMETRO P KM SIG [
|
(

ALTURA Hmax M.S.N.M SIG http://datateca.unad.edu.co/contenidos/303013/Contenido%20en%20L inea/leccin_17_sectorizacin_hidrogrfica_y morfometra_de_cuencas.html |

MAXIMA DE LA (

CUENCA (
|
(

ALTURA Hmin M.S.N.M SIG http://datateca.unad.edu.co/contenidos/303013/Contenido%20en%20L inea/leccin_17_sectorizacin_hidrogrfica_y morfometra_de_cuencas.html |

MINIMA DE LA (

CUENCA (
|
(

LONGITUD DE Lc KM SIG b

LA CUENCA (
(

ANCHO DE LA Ac KM SIG http://datateca.unad.edu.co/contenidos/303013/Contenido%20en%20L inea/leccin_17_sectorizacin_hidrogrfica_y morfometra_de_cuencas.html |

CUENCA ¢

ANCHO A. A.prom http://irrigacion.chapingo.mx/planest/documentos/apuntes/hidrologia_sup/CUENCAS.pdf §

PROMEDIO prom =AlLc ¢
«

LONGITUD DEL L.Curso | KM SIG

CURSO P

PRINCIPAL

FACTOR FORMA | Ff Ff=A http://www.fao.org/docs/eims/upload/cuba/5325/11F.pdf

prom/Lc
COEFICIENTEDE | K K=0.28 http://datateca.unad.edu.co/contenidos/303013/Contenido%20en%20L inea/leccin_17_sectorizacin_hidrogrfica_y morfometra_de_cuencas.html
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Anexo 3. Valores para la construccion de la curva Hipsométrica.

Nro C,Zo.t a C/of[a Promedio Intervalo Area % Area
Minima Maxima Acumulada | acumulada
1 50 52,08327 | 51,041635 11,83672 | 345777900 26,9
2 52,08334 179,1666 | 115,62497 5,889696 | 301064700 23,4
3 179,1667 306,2499 242,7083 6,066042 | 221584700 17,3
4 306,25 433,3331 | 369,79155 5,997469 | 151631000 11,8
5 433,3334 560,4166 496,875 5,616335 | 118191400 9,2
6 560,4167 587,4999 573,9583 5,370636 82833200 6,5
7 587,5 614,583 601,0415 5,671962 38428500 3,0
8 614,584 641,6644 628,1242 5,934868 15660300 1,2
9 741,6667 868,7496 | 805,20815 6,49611 6337800 0,5
10 868,7513 995,8297 932,2905 6,706043 2619600 0,2
11 995,8387 | 1022,9095 | 1009,3741 7,408156 1001800 0,1
12 | 10229172 1200 | 1111,4586 8,836613 284600 0,0

Fuente:




