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INTRODUCCION

Al examinar el panorama de ios recursos naturales de Colombia se puede
apreciar con facilidad que e! agua, elemento indispensable para la vida y
condicionante del desasrolio de las comunidades humanas, ocupa un puesto
sobresalisnte por su abundancia, como por la favorable distribucion que [a
caractuizaencasitodoelpaisdesdee{pmtodovistatenwaly
geogréfico, situacidn que lamentablemente podemos asequrar tiende cada
afio a deteriorarss por el continuo e inadecuado uso que el ser humano hace
de los bosques, suelos y en si del agua.

Adicionalmente a diario estamos viviendo emergencias no tanto por la
escasez de agua, sino por los daflos que esta produce a su paso, al escurric
sobre laderas arasando con suelos, cultivos y ocasionando en las zonas
bajas inundaciones que anualmente cobran mas vidas y mayores pérdidas
economicas.

Las zonas antes ricas en bosques, estan siendo cada dia més taladas, el
afan del ser humano por ampliar su frontera agricola para mejorar sus
ingresos y por ende el nivel de vida, genera grandes desequilibrios naturales
y acelera la desaparicion de las especies animales y vegetales.

El manejo de la Cuenca del Cafio Naguaya, cormesponde al uso racionat
que &l hombre haga de los recursos naturales: agua, sueio, fauna y flora, y
no debe ser orientado simplemente a resolver los problemas de suministro
de agua; el desarrollo sostenible solo puede conseguirse con un manejo
integrado de todos los recursos y vinculando directamente a ia comunidad.

La preservacion, tanto como la conservacion es también una de las
consideraciones ambientales, y puede por si misma constituir un uso. Las
areas praservadas tales como ios parques nacionales y reservas naturales
son areas dedicadas a la conservacion de fa flora y fauna. Otras éreas como
la de los nacimientos de las quebradas y cafios son zonas que necesitan de
manejo apropiado, que garantice la Conservacién de la Cusenca
Hidrogréfica. A su vez, oi buen uso de ésta en la parte alta protege las
obras de infraestructura situadas aguas abajo, tanto de la abundancia como
de ia escasez de agua.




1.TEMA DE INVESTIGACION

1.1 DEFINICION DEL TEMA DE INVESTIGACION

Ordenamiento y recuperacion de la cuenca del cafto Naguaya en el
municipio de Paratebueno Departamento de Cundinamarca.

1.2. DEFINICION DE LIMITES

1.2.1.Disciplina del conocimisnto

La ingenieria Ambiental y Sanitaria como rama encargada del mansejo de los
problemas ambientales y de sanearniento basico.

1.2.2.Area de aplicacion

Recursos: Agua, suelo, aire, fauna y flora
Aplicacion: Ordenacion y recuperacion de la cuenca.

1.2.3.Nivel de Aplicacion

Control y regulacion de los recursos naturales de Ja cuenca hidrogréfica.

1.2.4.Temporalidad

Por las prioridades del uso del agua: para consumo humana, produccion
agropecuaria, industria y recreacitn, éste tendra un cardcter permanente.




2. ANTECEDENTES

Desde el periodo de la independencia se observéd cierta preocupacion por
los recursos naturales incluso por el pensamiente del libertador Simén
Bolivar, aunque sin relacionar directaments los aspectos ambientales, los
reguiadores de caudales y ofros aspectos criticos. Pero desde entonces el
regulador continuamente ha consignado normas muy generales y de poca
aplicabifidad sobre ia conservacion y manejo de los recursos naturales. Ei
mas reciente de estos instrumentos es el llamado estatuto de recursos
naturales y proteccidn del medio ambiente.

Los primeros estudios de cuencas fueron realizados en ei rio Magdalena en
el afio de 1920, posteriomente en 1.950 se concretan los primeros
parciales en cuencas hidrogréficas, por accion del eervicio técnico agricola
Colombo Americano, cuya actividad primordial fue la reforestacion con
especios exéticas.

Las corporaciones regionales creadas durante las tres Ultimas décadas
concreta finalmente ol proceso de planificacion y desarrollo de los recursos
naturaies. En el afo de 1.954 se cred la corporacién auténoma regional del
valle del Cauca - CVC, posteriormente se establecieron la Corporacion
autonoma regional de las cuencas de los rios Bogota, Ubate y Suarez, hoy
en dia Corporacién Autdnoma regional de Cundinamarca - CAR y las
corporaciones: Nacional para e desarrolio del Chocd, hoy en dia la
corporacion auténoma regional para el desarrolic sostenible del Choco -
CODECHOCO, y auténoma regional del Uraba, hoy en dia Corporacion para
el desarrollo sostenible de Urabd - CORPOURABA vy la del Rio Magdalena,
hoy en dia Corporacion Auténoma Regional del Rio Grande del Magdalena.

En la reunion de Hazaribagh, india en Febrero de 1.957. La Organizacion de
Las Naciones Unidas para la agricultura y.la alimenacion (FAQ) presentd un
informe basado en conferencias y debates que traté la ordenacion de
cuencas hidrograficas. En el aflo de 1,969 se cred e INDERENA el cual
inicia sus estudios de cuencas hidrograficas con el rio Lebnija.

Finalmente mediante la ley 99 del 22 de diciembre de 1993 se cred el
Ministeric del medio Ambiente como organismo rector de la gestion del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables encargados de
impulsar una relacion de respeto y armonia del hombre con la naturaleza y
de definir las politicas y reguiaciones a las que se sujetaran la recuperacion,




conservacion, proteccién, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de
los recursos naturales renovables y el medio ambiente de la nacidn a fin de
asegurar ol desarrollo sostenible. (Titulo It art. 2do ley 99 de 1993).




3. JUSTIFICACION

La originalidad del presente proyecto radica en que a la zona objeto de este
estudio N0  ha tenido un plan de manejo y ordenamiento. El municipio de
Paratebueno donde se encuentra ubicada la Cuenca Hidrografica del Cao
Naguaya es una Regitn de Colombia que desde todos los puntos de vista
fisica, humano, econdmico tienen grandes posibilidades turisticas, agricolas,
pecuarias, de comercio e industria que representa un factor dé gran
importancia para el desamollo de esia region. Ademas se debe considerar
que Paratebueno constituye, con Barranca de Upia un puente terrestre que
une la marginal de la selva con Cabuyaro primer puerto navegable del rio
Meta.

Actuaimente la actividad principal es la ganaderia extensiva, que implica el
uso de grandes exiensiones de tierra dedicadas a pastos, pero
consideramos que se pueden obtener mejores rendimientos, adecuando
areas pequefias con pastos de corte y corrales para el ganado y asi poder
dedicar otros termenos para las potenciales posibilidades ya descritas.




4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar ei diagnistico de la cuenca en lo referente a aspectos fisicos,
bidticos, socicecondmicos, institucionales y de infraestruchura para
identificar ios problemas y plantear estrategias de ordenacion y recuperacion
de los recursos naturales.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1 Conocer el estado actual de los recursos naturales.

422 Establecer las necesidades basicas de la poblacion vy proponer
programas para su mejoramiento.

423 Proteger, mejorar y ordenaer la cuenca para ef fomento de recursos
naturales renovables.

4.2.4 Planfficar la cuenca a fin de reducir al minimo ios desastres naturales,
(inundacionas, sequias y daslizamientos de tierras).

. 425 Desarrollar las édreas rurales de le cuenca para beneficio
socioecondmico de la poblacion y de la region.

426 Proponer programas de conservacion y proteccibn de |a
biodiversidad. ,

427 Mejorar la dotacidn de servicios publicos bésicos y de asistencia
téenica, extension y reguiarizar ta propiedad para brindar seguridad y asi
incentivar [a participacion de la poblacion en el desarrolio productivo.
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6. GENERALIDADES

6.1 RESERA HISTORICA

La inspeccion Departamental de Policia de La Naguaya fue creada por
ordenanza numerc 71 de Noviembre de 1.960. Con cabecera en el cassrio
de Paratebueno en jurisdiccidn del municipio de Medina.

Por ordenanza numero 18 de Noviembre 10 de 1.969 se dispusc que en
adelante se llamard Parstebueno. En 1.980 el Diputado Juan Augusto
Hernandez presentd un proyecto a la asamblea por la cual se creaba el
municipio de Paratebueno, formado por el territorio de la inspeccion de
policia de Maya y Santa Cecilia de! Municipio de Medina, y, las del Engafio
y Villa Pachell de! Municipio de Ubala, proyecto que no paso en ase afto.

Considerado nuevamente en la legisiatura de 1.981 se convirtid en Municipio
por 12 Ordenanza 36 de Noviembre 30, sancionada por ia presidente de |a
Asambiea diputada Marta Catalina Daniels.

8.2 LOCALIZACION

La cuenca hidrogréfica del Cafio Naguaya, dasde su parte alta serrania las
palomas hasta la desembocadura del Cafioc Gacal esta localizada en el
flanco onental de la cordillera oriental, en e! departamento de Cundinamarca
Municipio de Paratebueno distante a 176 Iim. de Santafé de Bogota y 66 km.
de Villavicencio (Mapa N°1). Se encuentra comprendida dentro de las
siguientes coordenadas planas:

X 971800 - 983100
Y 1090.200 -1107.200

Su elevacion media sobre el nivel det mar es de 305 m y su acceso desde
Bogotd se hace a través de la via Caqueza, Villavicencio, Restrepo,
Cumaral, Paratebueno.
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Limita por el norte con ef cafio y la serrania de Palomas , por el onente con
el cafio La Raya, por el sur con el rio Humea, y por el occidente con el rio
Gazaunta (Mapa N°2). y sus principales afiuentes son los Caftos Berlin, San
Lorenzo, Aigarrobo, el Desquite y el Gacal.
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7. CARACTERISTICAS FISICAS

7.1 MORFOMETRIA

Existen métodos para medir las diferentes dimensiones de una cuenca, ya
que alla no es un ente plano y posee tamafo, ancho, profundidad;
parametros que definen su forma fisica, por la importancia de la
configuracion de la cuenca, varios autores han tratado de cuantificar estas
caracteristicas, entre ellos Horton, Gravelius, De Martonne, Farero, J.,
Ramirez, D. y Torres, J.

1.1.1 Area

Una vez delimitada la cuenca y siguiendo los procedimientos recomendados
en cuanto al trazado de las divisorias de aguas se procedid a hacer la
medicidn del drea utilizando para ello un planimetro digital, el valor obtenido
fue de B7.2 km*. El érea de la cuenca en 8i se considera como aquelia que
contribuye con la escorrentia superficial a un colector principal, afecta las
crecidas y af fljo minimo. Si todos los ofros factores incluyendo la cantidad
y la intensidad de liuvia permanecen constantes en todo momento, el gasto
total expresados en milimetros de altura sobre la cuenca, serd igual en
cuslquier sector de ésta. Entre més grande sea @ cuenca, mayor tiempo
necesitard el pico de crecida en pasar por un puntc determinado y
necesariamente sucede que las crecidas son reguladas cuando la cuenca
aumenta de tamafo y tiene buena cobertura vegetal,

7.4.2 Perimetro

Es la madicidn de ia linea envolvente del drea y su valor #s de 465 km., y
coincide con ia linea divisoria de aguas superficiales de la cuenca.

7.1.3 Longitud axiat

Es ia distancia existente entre la desembocadura o punto de corte y el punto
més lejano de la cuenca, y corresponde a 18 Km.
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7.1.4 Ancho promedio

Se encuentra dividiendo el 4rea de la cuenca por su longrtud axial y su valor
es de 4.84 Km.

7.1.6 Factor de forma

La forma de g cuenca controla [a velocidad con que e! agua llega al cauce
principal, cuando sigue su curso desde el origen hasta la desembocadura,
en si aste indice indica la tendencia de la cuenca hacia las crecidas. Asl, las
cuancas con factores bajos (0.30), son menos propensas a tener grandes
crecidas simultaneas que una cuenca de igual tamafic pero con un factor de
forma mayor, en nuestro caso el valor es de 0.27, que es 6l resultada de ia
relacion del ancho promedio y la longitud axial.

71.1.8 Coeficiente de compacidad

£l cosficiente de compacidad esta estrechamente relacionado con el tiempo
de concentracion, que es el tiempo que tarda una gota de lluvia en moverse
dasde la parte mas lejana de la cuenca hasta el punto de control;, en este
momento ocurre la maéxima concentracidn de agua en el cauce puesto que
estan liegando las gotas de liuvia de todos los puntos de la cuenca.

El coeficiente de esta cuenca es Kc3 que corresponde & una forma oval
oblonga a rectangular oblonga y su valor s de 1.40 . A medida que ¢! Kc
tieride 8 1, 0 sea cuando la cuenca tiende a ser redonda, aumenta la
peligrosidad de la cuenca a las crecidas, porque las distancias relativas de
los puntos de la divisoria con respecto a uno central, no presentan
diferencias mayores y el tiempo de concentracion se hacs menor, por o
tanto mayor seré la posibilidad de que las ondas de crecidas sean continuas.

f

7.4.7 indice de alargamiento

Este indice s obtiene entre la relacién de la longitud mas grande de la
cuenca con el ancho mayor medido perpendicularmente a la dimensién
anterior. Para un indice de alargamiento pequefic la cuenca es poco
alargada contrario a nuestro caso en que 268 es un valor alto y por
consiguients nos permite deducir que efectivamente la cuenca tiene forma
rectangular oblonga y que sus afiuentes principales forman a su llegada un
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angulo muy pequefo en la desembocadura con respecio a la comente
principal.

7.1.8 Elsvacién media de la cusnca

La elevacion media de la cuenca comresponde a 305 m.snm.  Siendo su
mayor altura aproximadamente 1000 m., en la Serrania de las Palomas en
donde nacen los Caftos Algarrobo y el Desquite y aproximadamente 175 m.,
en la confluencia del Cafo Gaca! con et Naguaya. Ests parémetro es uno de
los factores fisicos que facilita el andlisis del movimiento del agua en la
cuenca.

7.1.9 Pesndiente media de la cuenca

Esta medida se obtiene relacionando las diferentas alturas por donde pasa
ol rio (curvas de nivel) con las distancias recorridas en metros, el Caflo
Naguaya tiene una pendiente media del 4.35 %, pero es necesario aclarar
que por la forma de la cuenca en el trayecto de 0 8 3.1 Km. o parte alta,
tiene una pendiente del 19.3 %, en ol medio Naguaya la pendiente es del 2.8 .
% y en la parte baja ésta es menor al 1 %, (Fig. N° 1) .

7.1.10 Longitud del cauce principal

La longitud es de 24.8 Km., se obtiene de medir las longitudes de los rios
que nacen en las cabeceras, hasta el punto de corte de la cuenca,
definiendo como as légico el mayor valor.

7.1.11 Pendiente media de la commiente

Aunque esta pendiente tiene relacion con la pendiente media de la cuenca
no necesariamente ios valores son similaras, el valor para el Cafio Naguaya
es del 3%. Ei grado de inclinacion que presenta una cofmente, como el de la
misma cuenca define la torrencialidad de éste.

7.1.12 Densidad de drenaje

Es la relacién de la tongitud de todos los rios da una cuenca con su grea. La
red hidrogréfica de esta cuenca es poco densa es decir, no tiene un gran




T aN Dbinbiy

w
() praduen 02 S Ob

olog </, >
LR T - 002

F 00P

roca

Lol

TOoOt

00

{wueew)
040D

[ I—

TVNIGNLIONOT T1$M3d -YAVNOYN ONVD  VYON3ND



19

numero de tributarias y su valor es de 1.12 Km. /Knv. El patron de drenaje
corresponde al tipo pinado en el cual los tributarios de segundo orden estan
distribuidos en forma paralela, o cual es indicativo de una pendiente
aproximadamente uniforme. Los tributarios de primer orden espaciados
uniformemente interceptan los tributarios secundarios en énguios agudos o
casi rectos.

7.2 GEOLOGIA

La parte de vertiente relacionada con & proyecto, corresponde a un
paquefio sector de la vertiente oriental de la cordillera oriental Colombiana.

De acuendo con el mapa geolégico de Colombia 1976, escala 1:1.000.000,
elaborado por Fabio Cediel M. y otros, en las cuencas hidrogréficas de los
cafios de la 2ona de vertiente, se encuentra, desde ia parte superior hasta la
inferior, rocas sedimentarias marinas compuestas principalmente por
areniscas y sales con niveles importantes de calizas fosiliferas y aigunas
imercalaciones de sedimentos rojos, complejo metamdrfico de bajo grado
compuesto principaimente por filitas con esquistos sericiticos y grafitos,
abanicos y terrazas, sedimentarias continentales (areniscas, arcillas,
- tonglomerados) y depdsitos aluviales.

La zona de verliente estd atravesada por varias failas localizadas
generalmente en forma paralela a la cordillera. Las comientes al descender
a la parte baja, zona plana desarrolla una dindmica por la cual se forman
frenzas, se explaya por seciores, erosiona taludes, retoma y abandona
materiales por tramos disipando asi su energia por varios kilimetros aguas
abajo del pie de vertiente. La labor de erosion lateral del techo se facilita
sspeciaimente cuando las mérgenes de las comrientes estan desprovistas de
coberturas vegetales adacuadas.

La planicie se localiza a continuacion del pie de vertiente en ambas
margenes de los rios y los matenales de esta unidad se seleccionan de
mayor didmetro hacia menores tallas a medida que se aleja del pie de
vertiente, variacion que est4 acorda con ia dindmica de las corrientes.

En ia zona de planicie sobresale el cafio Naguaya por recibir y conducir, en
gran parte, las aguas de riego del Distrito-Asohumea.
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7.21 Geomorfologia

Se reconocen dos unidades principales (Mapa N° 3)

La unidad Vertiente, definida en su parte infarior por & pie de vertiente, aqui
se encuentra la parte alta de la microcuenca del cafo Naguaya.

Unidad Planicie, donde se asienta la mayor parte del proyecto y donde esta
localizedo la cabecera del municipio. El Pian de Ordenamiento y
Recuperacion del caflo Naguaya abarca las dos unidades.

7.3 EROSION

La disminucion de la productividad de los suelos se presenta principatmeante
por los procesos de la erosion y degradacion de éstos. En la pérdida dei
suelo actuan principaimente, el agua (erosién higrica). En esta el agua no
inﬁnmdaenolsueloﬂuyesobralasuperﬁdedelterrenoyjmtomnlas
gotas de lluvia, cuyo impacto aficia las particulas del suelo, es la
responsable de los procesos de saltacion pluvial.

Laerosiénlanﬂnarleprasenlaumdoaefonnampelimladam
continua, que arrastra uniformemente e suelo hacia un cauce principal. La
remocién en masa es producida por procesos de alta infiltracion en suelos
mmedosoonrelievequebradqumenlazmadenmsuopmyectc
corresponde a la serrania Las Palomas.

Algunos procesos son en mayor o0 menor grado independientes del
contenido de humedad del material. E! sumento del contenido de humedad
y la presencia de capas impermeables ayudan al deslizamiente del material
y desestabilizacion de las vertientes.

La parte alta do la cuenca del cafio Naguaya esta sometida a diferentes
procesos de erosion. Hay erosion severa y moderada en la serrania las
Palomas y en la zona baja cota 300, presenta erosion ligera (Mapa N* 4).

A partir de la desembocadura de la canal del distrito de riego ASOHUMEA,
la cual aporta un caudal promedio de 16.5 M3/Seg; el caflo Naguaya por su
aumento brusco de caudal, adquiere un mayor poder erosivo, afectando sus
taludes y aumentando la posibilidad de desbordamiento.
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74 RELIEVE

En la parte alta de la cuenca el relieve que se presenta es fuertemente
quebrado, con pendientes entre el 18 % y el 23 %, ademas existen seclores
ligeramente ondulados que cormesponden a la zona de transicion. Y en la
parie baja predomina el relieve plano, con pendientes menores al 3%.

7.5 CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
7.5.1 Recoleccion y depuraclién de la informacién

7.5.1.1 inventario y recopllacién de fa informacién disponible

Para efectuar la ordenacion y recuperacion de la cuenca del cafo Naguaya
desde el punto de vista hidrometeorologico, se procedié a efectuar el
inventaric da las estaciones meteorolégicas e hidrolbgicas que han
funcionado y/o funcionan en esta region (Tabla N° 1), y en los cuales se haen
tomado mediciones de temperatura, humedad relativa, brillo solar,
evaporacion, precipitacion, niveles, caudales etc.

Las sestaciones son actuaimente operadas y/o supervisadas principaimente

por el instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios Ambientales - IDEAM
antes HIMAT.

ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

2 73° 18 280

3505501 | JAPON CO 04°

3505001 | MEDINA PM 04" 31 73* 217 480

3505002 | SAN JUANITO PM Od* 26’ 73* 2% 420

3505701 | EL CABLE LG 04° 22 73* 18 280,
Foanta: IDEAM

YABLA N* 1
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7.6.1.2 Depuracién y homogeneizacion de ls informacién

Como es bien sabido que en la practica no se puede decir que existen datos
chmaticos e hidrolégicos perfectos, puesto que todos ellos tienen un nivel
de inexactitud compuesto de iregularidades y errores de diferente indole
que se originan en el momento de la instalacion del instrumento y/o durante
su medida, anotacién, comunicacion y recopilaciones sucesivas.

Lo anterior obliga en todos ios casos, a verificar los datos y ajustarios es
decir a depurarios y homogenizarios hasta donde las leyes estadisticas y i
grado de exactitud instrumental y los métodos de observacion ko parmitan,
sin alterar la integridad de la medida original y su caracteristica cientifica.

Existen diversas pruebas para verificar la homogeneidad de una serie de
datos medidos o registrados. Pero cuaiquiera que sea el tratamiento de este
debe ser aplicado a todos los datos de una manera uniforme para lograr
mantener el nivel de inexactitud lo mas bajo posibie.

Se efectud, en primera instancia, una eliminacién directa por medio de una
verificacion y revision preliminar 8 todos y cada uno de los datos
disponibles, con el propésito de descubrir errares numéricos o de lectura,
sistematicos o no sistematicos, fallas instrumentales o valores no
representativos originados por la exposicion o instalacién inadecuada del
instrumerto.

Post=riormente se recurrié a la prusba de simetria independientemente del
parametro al cual se aplica, llamada también: * prueba no paramétrica de
rachas”. Esta prueba se realiza estableciendo dos categorias mutuamente
excluyentes y colectivamente exhaustivas, las cuales se construyen
comparando ios datos individuales con et valor central (mediana o media) en
cada serie mensual multianual ordenada de una manera natural, por
ejemplo: cronoiogica, clasificando como elementos de tipo A los datds
menores que el valor central y como slementos de tipo B las observaciones
iguales 0 mayores que el valor central. En una distribucion perfectamente
nomal el nimero de elemenios tipo A debe ser igual al numero de
elementos lipo B y los dos nimeros evidentemente serén iguales e la mitad
del nimero de datos de la serie, o si la serieé 63 impar la diferencia serd de
un dato.

Teniendo en cuenta que |08 elementos meteoroldgicos e hidrolégicos y los
valores que los parametrizan, frecuentemente tienen una alta variabilidad y
que para casi todas las aplicaciones de los inventarios de confianza mds
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satisfactorios son del 90%, por ello se considera que las distribuciones
dentro de ese limite de confianza son nomales y no heterogéneas .

Si la serie tiene veinte (20} datos en una distribucidn normal, con limites de
confianza del 90% 6l numerc de elementos tipo A 6 el nimero de elementos
tipo B debe encontrarse entre 8 y 12. Esta prueba fue aplicada para cada
mes a los datos de las dos estaciones de referencia CO-JAPON y PM-
MEDINA

7.5.2 Climatologia

Desde el principio de los tiempos @ hombre ha dependido de su medio
ambiente natural y en particular del tiempo y el clima. Se dice con
frecuencia * si no lo mides o cuantificas no puedes comprenderia " y sin la
comprension no es posible predecir el tiempo y ef clima ni limitar ia
interferencia humana con ellos, por eflo, para comprender su variacion vy ia
enorme influencia en nuestras vidas, son fundamentales las observaciones
sisteméticas del medio ambiente, de la atmésfera y del agua. (apartes
tomados del boletin volumen 43 No 1 del profesor G.P Qbasi sacretario
general de la O.M.M,)

Para realizar la caracterizacion climética se utilizaron una vez analizadas
varias estaciones, la estacion CO el Japdn, y el PM Medina, localizados en
el &rea circundante a fa cuenca del cafio Naguaya. E! periode comdn
definido 1979 - 1995, se asumid en razdn al andlisis de consistencia de la
informacion y su representatividad.

7.5.2.1 Caracterizacion Climética

Se pretende dar un conocimiento bdésico del comportamientc de los
slementos del clima (Temperatura, humedad relativa , brilio solar,
evaporacion y precipitacion) que influyen en las actividades
socioecondmicas del drea de estudio y en la disponibilidad y manejo de!
Recurso hidrico.

La cuenca del caflo Naguaya, se ubica en el Departamento de
Cundinamarca (Piedemonte llanero), zona de confluencia intertropical
(Z.C.1.T), en donde los vientos alisios soplan proveniente de los hemisferios
Norte y Sur en direccidén Noreste y Sudeste respectivamente, el fiujo de aire
calido y humedo avanza hacia el ecuador y su encuentro con la cadena
montafiosa andina de lugar a comentes ascendemes que explican las
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intensas precipitaciones de oste region del piedemonte. Se observa gue en
la region, la mayor parte del flujo del aire predominante es el sudeste el cus!
38 acemua en jos meses de abrii @ noviembre, que es precisamenta !
periodo de lluvias.

7.5.2.2 Elementos climéticos

75221 Temperatura

Este pardmetro fue analizado para la estacién de el Japon, instalada a una
alttud de 280 m. Los valores medios, maximos y minimos. Se afectaron por
el factor de variacion de la temperatura con la aftitud (0.625 °C /100 m ),
definido por Ervique Cortes B. en su trabajo de régimen de temperaturas en
Colombia, para sjustar los datos al valor de elevacion media de la
cuenca ( 305 msnm )}, en la Tabla N° 2, se condensan los valores
muitianuales de temperatura para ef periodo de 1979 -1995 y en la Figura
N°® 2, se observa su distribucion mensual.

TEMPERATURAS MEDIAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES
PERICDO 1979 - 1995

27112768127 1]259]254124.7]1248|1248{254]1257[261]28.3} 259
353[358]35.0{338)/324/31.4]31.4132.3132.68]3206]325{328{ 33.1
10.1]10.0]18911861185(18.8]18.3}1868/10.0}193][19.8]/192] 18.9

Fusrie: IDEAM
TABLA N* 2

Et promedio de ia temperatura media es de 25.9 °C y son los meses de
diciembre a marzo los de mayores valores y como es logico coincide con los
meses del periodo seco. El promedio de la temperatura minima es de 18.9
*C y ¢! minimo absoluto 11.0 °C, se presentd en el mes de marzo de 1987 el
promedio de ia méxima es de 33.1 °C y ia maxima absoluta 37.8 °C ocurrié
en enero de 1966

7.5.2.2.2 Humedad Relativa
Los dstos mensuaies multianuales para el periodo 1979 - 1995, se

presentan en la Tabla N* 3, y su distnibucién mensual puede observarse en
la Figura N°3, son los meses de abril a noviembre en fos cuales el valor es
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mayor al 80% y como es logico coinciden con los meses de mayor
precipitacion, contrario sucede en los meses de diciembre a marzo en que
los valores de humedad.

VALORES MEDIOS MENSUALES MULTIANUALES DE HUMEDAD RELATIVA
PERIODO 1979 - 1998

WR% | 70 | 68 | 74 | 81 | B4 | 86 | 85 | 84 | 82 (82 | 8t |77 ] 1o
Fuerte: IDEAM

TABLAN® 3

$0N Menores porque hay menor precipitacion y las temperaturas son alas.
El minimo histdnco 52% se presentd en febrero de 1979 y 1980 y el maximo
90% ocurrié en diferentes afios en los meses de julio, septiembre y octubre.

El promedio anual es de 79% y su variacibn anual multianual oscila entre
66% y 86%, siendo junio el mes de mayor humedad y febrero el més seco.

7.5.2.2.3 Brilio Solar

La distribucion del brillo solar presenta una estrecha relacidn con la
pracipitacion; en los periodos lluviosos es cuando menos horas de 80l hay v
en fos secos estos valores son mayores; los datos medios mensuales
muitianuales se presentan en la Tabla N* 4.

VALORES TOTALES MENSUALES MULTIANUALES DE BRILLO SOLAR
PERIODO 1979 - 1995

TABLAN® 4

£n genersl en la region ocurren valores totales anuales entre 1500 5.":1" 1606 -
horas de 8o, la variacion de los datos exiremos durante el afo es dgl 49-%

como se observa en la Figura N° 4, siendo junio &l mes mas baj
hora y enero & mayor con 182 horas. _
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El potencial de horas de brillo solar en un afio es de 4000 en la region
ecuatonal o zona torrida, el valor medio anual multianual para el periodo de
1979 - 1995 es de 1575 horas, es decir que se tiene un 40 % de ocurrencia
del fendmenc, entonces, se deduce que la media diaria de horas sof es de
aproximadamente 4.4 horas.

7.5.2.2.4 Evaporacion

La evaporacion es un proceso fisico que depende directamente de la
temperatura, y el viento entre otros elementos, es decir que a mayor
temperatura y viento, mayor evaporacion, contrario sucede con la nubosidad
en donde la relacién es inversa, pues a mayof nubosidad menor
avaporacion.

Sus valores promedios mensuales muitianuales para el periodo 1979 -
1995 varian dasde 115 mm en el mes de julio, hasta 155 mm en enero, es
decir que {a amplitud anual es de 40 mm, estos datos estdn consignados en
la Tabla N° 5. Su distribucitn se aprecia en la Figura N° 5, presentando un
comporiamiento logico, por que los cuatro meses del periodo seco tienen
mayores valores, alcanzando un 37 % del total de la evaporacion, el restante
83 % ocurme en el periodo de abril a noviembre.

EVAPORACION MENSUAL MULTIANUAL
PERIODO 1979 - 1998

mmﬂmmmmnﬂmmmmﬂ
werte: DEAM
TABLAN® S
7.5.2.2.5 Evapotranspiracién Potencial
A partir de las temperaturas medias (Tabla N°® 2) y por ef método de
Thomthwaite, se calcula este parametro, el autor realizo una serie de

medidas de evaporacion y transpiracion si el suelo estuviese saturado de
agua y encontré que:

a
Ep= 1911) en donde :

Evapotranspiracion Potehcial mensual ~  en mm

Ep
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Temperatura media mensual en °C

indice de calor anual y es igual a !a suma de los doce (12) indices de
calor mensual (i).

& =0.000000675 xI’ - 0.0000771xI’ + 0.0179x1 + 0.49230

Una vez obtenido los valores de Ep, éstos se multiplican por el fector de
comeccion que se da, segun la latitud del lugar ( 04° 23' Norte ), obteniendo
la evapotranspiracion potencial sjustada - Epa ( Tabla N* 6 ).

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL SEGUN THORNTHWAITE

145 [ 155 ] 145 | 124 | 115§ 1051103 107 [ 115§ 120 ] 127 | 130
149 1 144 | 140 1126 | 122 [ 108 [ 100 [ 143§ 117 | 124 ] 127 [ 133 | 1521

Fusrie: IDEAM
TABLAN" &

1R

En la Figura N° 6, se grafica la evapotranspiracion Eps, observéndose un
comportamiento similar , lo cual permite deducir que la Epa, obtenida por e
mélodo de Thomthwaite se ajusta a los datos reales de evaporacion
medidos en el tanque de evaporacion tipo A de la estacion climatoldgica de

El Japon.
7.5.2.2.6 Precipitaciéon

Los datos de precipitacion mensual multienual para el periodo 1970 - 1995,
de la estaciin PM Medina, se presentan en la Tabla N° 7, por su ubicacion
en ei piedemonte, llanero la cuenca del cafic Naguaya tiene como se
observa en la Figura N° 7, un comportamiento monomodsl, es decir que
presenta dos periodos, uno himedo que abarca los meses de abril a
noviembre y ofro seco que colresponde a los meses de diciembre a marzo.




EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MENSUAL
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En fa Figura N° 8, se observa el comportamiento de los totales anuales de (a
precipitacion, con respecto a la media anual mutianual (3825 mm), para el
periodo 1970 -1995 apreciandose que a partir de 1983, ocume una
disminucion de |a precipitacion total anual, siendo 1990 el afo critico, pues
el valor total anual escasamente aicanzé los 2000 mm., y solamente el afta
1993 supero la media. La méxima de la serie se prasentd en el afto 1978 y
su valor fue 5460 mm.

7.5.2.2.7 Balance Hidrico

Con los datos de evapotranspiracion potencial mensual calculada por et
métode de Thomthwaile y consignados en la Tabla N° 6 y los de
precipitacion mensual multianuatl de la Tabla N° 7, se inicia el calcuto del
balance hidrico, los resultados se pressntan en (a tabla N* 8.

€En la Figura N° 9, se aprecia la relacion de la precipitacion y la
evapotranspiracion potencial, observandose como es 16gico que solo en los
meses de diciembre 8 marzo existe secases de agua.

En 1a Figura N°® 10, observamos la relacion de ios excesos y los déficits; la
abundancia de agua esta manifiesta en 8 meses del afio, los restantes 4
meses diciembre a marzo tienen necesidad de agua, pero los mas criticos
son enero y febrero los cuales presentan déficits de 10 y 36 mm
respectivamenta. Diciembre no se considera un mes critico debido a que las
plantas y los demiis seres vivos encuentran suficiente reserva de agua en el
suelo, como consecuencia de la gran cantidad de precipitacion del periodo
hiamedo.

E! clima segun THORNTHWAITE para esta region se clasifica como un :
ArA’s’
Es decir que es * Superhimedo con pequeiio déficit de agua, célido con baja

concentracion térmica en verano "

1.5.3 Hidrologia

E! cafto Naguaya es un sfluente importante del rio Humea y su longitud
hasta ef punto de corte de la cuenca es de 24.8 km. La zona de aportes en
la parte alta de la cuenca esta conformada por varias corrientes como los
cafios: Berlin, San Lorenzo, Algarrobo, Desquite y Mararabe o Gacal.
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VARIACION DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL CON RESPECTO A LA MEDIA - PERIODO 1970 - 1985

ESTACION MEDINA

PT [mani}

AROS

FIGURAN® 8
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La caracteristica hidroldgica de estas comentes en su parte alta es torrencial
debido a su alta pendiente, aguas abajo sus aguas escurren a través de un
valle aluvial, en donde deposita todo el material grueso que transporta en
época de crecientes.

71.5.3.1 Escorrentia

Considerando que no hay estacion hidrométrica en la cuence del caflo
Naguaya que nos permitiera conocer al régimen de escurrimiento del caflo y
sus afluentes, fue necesario emplear un modelo de lluvia caudal como el
método del Soil Conservation Service de U. S. A, que utiliza informacion
dieria de lluvia y las condiciones de cobertura vegetal y tipos de suslo para
la cuenca en cuestion asi como su area.

La ecuacion utilizada es :

_(P-0268)°
T P+0.8xS

Siendo:

Q = Escomrentia en M3/ Seg o LUSeg
8 = Infiltracién Potencial

El valor de irfiltracién potencial depende de los factores edéficos, de la
humedad antecedente, de la intensidad de la lluvia y de ia cobertura de la
superficie. El servicio de conservacion de suelos después de analizar la
infformacion de muchas definio la siguiente ecuacion:

2540
S=7on 2

Para et andlisis y definicion de la curva nimero - CN , se deben evaluar la
cobertura vepetal, las condiciones de cultivo y los tipos de suelos de la
cuenca.
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En la Tabia N° 9, se observan los caudales calculados por este método para
cada una de ias subcuencas .

CAUDALES CALCULADOS PARA EL PERIODO 1870 - 1998

Berlin 453 0.0 80 23 116 0
San Lorenzo 8.41 0.0 80 43 216 (O
| Algarrobo 1879] 0.0 80 |93 478 0
Desquite 7.98 0.0 80 40 203 O
Mararabe 20.48 0.0 79 101 518 O
Naguaya  87.20 0.0 80 |434 2219 0

Fusnie: Aulores

TABLA N* 9
7.8 SUELO

La cuenca del cafio Naguays esté constituida por sueios de pendients baja,
on un 90 %, e restante 10 % corresponde a suelos iocalizados en ia

sertania las Palomas, en relieve quebrado, en general presentan drenaje
interno iento y son fuertemente acidos.

Como se aprecia en ia Figura N° 11, en su estratificacion de 0 - 60 com; el
suelo es franco, con blogues débiles finos, blando, ligeramente pegajoso,
ligeramente plastico, raices regulares y macroorganismos abundantes,
presenta minerales y tiens un pH 4.2.

De 60-160 com; tienen matriz natural, humedos con moteados de forma
imegular en un 40% , franco arcillo-arenoso, masivo con peliculas de arcilia,

ligaramente pegajosa, ligaramente plasticoy su pHes 5.0.

De 160 a 215 cm, suelos franco-arcillo-limodo, ligeramente plastico y
ligeramente pegajoso; pH 4.8.
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7.8.1 Caracteristicas del suelo

Clase |

Son llanuras o altilanuras, los numerosos caflos qQue la cruzan han
disectado ia Hlanura formando un paisgje conocido como serrania, incluye
aproximadamente 640 Hé.

Clase |l

Suelos de alta fertilidad y adecuadas caracteristicas fisicas, sujetos &
inundaciones periddicas, aptos para cultivos de arroz y de pastos, son
aproximadaments 1850 Ha.

Clase Il - IV

Suselos de baja y aceptable fertilidad, aptos para riego, pastos mejorados y
cultivos de yuca y plétano y corresponde a 4680 Ha.

Clase V
Baja fertilidad, destinados exclusivemente & la gQenaderia extensiva,

ocupados en su mayoria por pastos naturales; inciuye aproximadamente
13.5 Ha. .

7.7 ZONAS AGROECOLOGICAS

Existen tres zonas agroecoldgicas, éstas se observan en e! mapa N* 5 y son:

- Planicie sluvial con pendiente menor del 1 %, fertilidad baja a moderada
aptas para el cultivo de arroz y eventualmente yuca y maiz.

- Planicie sluvial con pendientes entre 1 - 3 %, dedicadas a Ja ganaderia
axtensiva, existen cultivos de autoabastecimiento como son platano, yuca y
maiz y citricos.

- Zona de cordillera con pendiente mayores al 3 %, susceptible a erosion,
existe bosque protector productor cultivos transitorios e incluso ganaderia en
menor escala.
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8. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

8.1 COBERTURA VEGETAL

Esta cuenca presenta y 88 observa en el mapa N° 6, una cobertura vegetal
predominante en pastos mas o menos 72 %, los cuales han sido sometidos a
practicas agronomicas de maneyo como: conirol de malezas, fertilizacidén por
encalamiento y rotacion. Los cuales son utilizados en &l mantenimiento de
ganaderia extensiva ( no estabulada }.

La vegetacidbn arbdrea se presenta en la parte afta de la cuenca,
especificamente en las cabeceras de los caflos y a o largo de estos
formando bosques corredor aproximadamente el 13%, aunque en su gran
mayoria han sido afterados por los potreros que liegan hasta la orilla de los
cafos.

En el components agricola sobresalen cuitivos de pldtano, yuca, maiz y cafia
de azucar, los cuales se convierten bdsicamente en productos de
autoconsumo, en razén a que los agricultores no encuentran politicas
adecuadas de mercadeo; no arriesgan a cultiver grandes extensiones por las
pérdidas que estas acarrearian y por elio se dedican a la ganaderia
extensiva, a excepcion de unos pocos propietarios que tienen grandes
extensiones de tierra dedicada al cultivo de paima africana y arroz, cuya
explotacion se hace & nivel comercial. Este componente es

aproximadamente el 15%.

COBERTURA VEGETAL CUENCA CANO NAGUAYA

CULTIVOS
15%

BOSQUES
17

PASTOS
T2%

o " Fusees. Autores
FIGURA N° 12
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De manera general, la vegetacion natural en la zona de planicie commesponde
a sabana exceptuando ! bosque de |a galerfa que se instala a lo largo de
todos loa cafios y rios. Agqui se encuentran, entre otras, las siguientes
especies: Chizo, seman, guadua, tuno, hobo, jagua, cafiafistol, guarumo,
lauret muruco, guasimo, simbrapotro, tapiacure, maraco, choapo, lecherc,
caucho, dormilén, varasanta, chirimoyo, sabanero, igud, guamo guayabo y
cedro {nombres vulgares, propios de la region). Este bosque se instala en
ambas mérgenes de los rios y cafios ocupando en algunos sitios, una franja
de varios metros de ancho; su heterageneidad, estratificacion y sistema
radicular especiales le proporcionan aita estabilidad a los techos de los
cursos de agua frente a los problemas erosivos.

8.2 BOSQUES

Se habla comunmente de la destruccién de los bosques como la principal
causa de desequilibric de las cuencas hidrogréficas. Varios experimentos
han demostrado que con el desmonte completo de una cuenca, se aumentan
siste veces los picos de las crecidas, mientras que controlando los arboles
sin alterar ios suelos y las cubiertas, estos aurnentan solo dos veces.

8.2.1 FACTORES QUE PERJUDICAN LA ESTABILIDAD DE LA CUENCA

Los factores de corilicto (Mapa N° 7),que perjudican la estabilidad de la
cuenca influyen considerablemente en el aumento de las desviaciones de
cauces ocasionados por las crecientes y la erosion de taludes y . Estos
factores son los siguientes:

4

8.2.1.1 Incendios

La quema repetida y sin discriminacidn de zonas forestales es incompatible
con la buena ordenacion de la cuenca hidrografica, asi como con la
regulacion de las explotaciones forestales para la produccion de madera.
Tal practica destruye la capa de hierba y de humus, dejando al descubierto
ol sueic mineral e imposibilita la reproduccion de los arboles jovenes,
ocasionando e! deterioro gradual de las condiciones naturales del bosque y
de la cuenca hidrogréafica.
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8.2.1.2 Tala

Cuando se talan repetidamente los bosques antes de que hayan llegado a
su madurez, se ocasiona un deterioro gradual de la capa forestal y de la
wencahidrogrﬁﬁcaysaimpidelaformaciéndeeapasdehiubayde
humus, adn las malezas pueden debilitarse y morir.

8.2.1.3 E! apacentamiento

Ei apacentamiento excesivo y constante perudica el desanolio de los
arboles, impide la formacién de una capa de hierba y de humus en el suelo y
comprime considerablemente la tierra; a consecuencia de ello, la capacided
de infiltracion queda muy reducida el suelo esta expuesto a la percusion de
la lluvia y su capacided para retener la humedad disminuye y el crecimiento
de los arboles es menor. Todo ello tiene por consecuencia que aun las
pequefias tormentas producen grandes aluviones y erosién.

8.2.1.4 Caminos

La situacion, la construccion y la conservacion inadecuada de caminos en
las regiones forestales escarpadas o con pendiente moderada puede

ocasionar la concentracion de las aguas torrenciales y la creacitn de zonas
de erosion rapida (cércavas).

8.3 FAUNA

En el manejo de la cuenca no hay que olvidar el estudio de la fauna
sitvastre, el cual cumple con un pape! importante como integrante activo de
los ecosisternas, las especies que se destacan en esta zona son las
siguientes: venado, tucan, corocora, 0s0 hormiguero, cachicamo, nutria,
perezoso, lapa, mico, pava, chacuwre. Entre los peces encontramos: rayado
0 bagre, nicuro, bocachico ,guabina y cachama.

La caza incontrolada, las practicas efrbneas de pesca y el aumento de la
frontera agricola han puesto en peligro de extincién total estas aspecies
nativas.

Desde &l punto de vista pecuario la ganaderia es el principal renglén de
expiotacion de esta region , lo cual se demuestra con la destinacion de
terenos para pastos. Dentro de las especies sobresalen el cebd, pardo
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suizo, llanero y el criollo, esta explotacién es de doble proposite leche y
came.

8.3.1 CAUSAS DE EXTINCION DE LA FAUNA

Estas causas son debidas a la accién directa o indirecla del hombre, las
cuales se deben regular para evitar el deterioro del medio ambiente en la
cuenca, las principales causas son:

8.3.1.1 Degradacion o destruccién del hébitat

Para la supervivencia de un organismo es requisito fundamental un lugar
apropiado para vivir. Estos lugares o hébitat se destruyen féciimente por la
aplicacion de métodos inadecuados de expiotacion, sin tener en cuenta las
caracteristicas ecologicas del 4rea.

8.3.1.2 Deforestacion

Dado que la mayor parte de las especies de vertebrados deperxie en mayor
© menor grado de fos bosques, puede considerarse a aste proceso como ia
causa principal de exterminio de ia fauna silvestre,

8.3.1.3 Las Gums

Esta practica causa no solo dafio a ia fauna que muere consumida por las
Hamas, o por la destruccion de su habitat, sino que disminuye la
productividad

de los terrenos.

8.3.1.4 Contaminacién

Este proceso puede afectar las aguas, los suelos y el aire. Este Gltimo se
contamina por el humo y por la descomposicién materia orgénica (residucs
solidos), el agua, por la erosion, aguas negras, pesticidas, herbicidas, etc., y
los suelos por pesticidas, dentro de las que sobrasalen los clorados. Todos
estos agentes contaminantes ocasionan un grave deterioro sobre la fauna y
fiora.
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8.3.1.8 Sobrepastorec

Este efecto puede coadyuvar a aumentar la erosidn y la invasién progresiva
de especies de plantas no palatables para el ganado, como también en
areas con escasez de aguas determinan que el ganado degrade el hébitat
en las cercanias abrevaderos y pozos.

8.3.1.8 Caza y Pesca

A pesar que el aprovechamiento directo de la fauna silvestre depende de
eslas actividades, son estas mismas cuando se practican de manera
exagerada, las encargadas de agotar el recurso. De ahi la necesidad de
planes de manejo de fauna silvestre cuyo desarrolio oportuno y eficaz
conduzca a la explotacidon racional; desde luego toda politica de manejo
debe basarse en principios exclusivamente bioldgicos, pero para su
sjecucidn no se puede pasar por alto factores socicecondmicos, agricolas Y
culturales.

3.3.1.7 Agentes Patégenos

Estos cobran importancia cuando llegan a producir brotes epidémicos, de
ellos los mas imporiantes son los que pueden llegar a ser introducidos
directa o indirectamente por intervencién humana, taies como el virus de la
aftosa.

8.3.1.8 Transplantes o introduccién de especies extticas

Debe tenerse presente que cada ecosistema es el producto de la evolucion
en milenios que ha Hlevado a que los ecosistemas tengan cada elemento
interactuando para que se dé un equilibrio y al ingresar una especie forénea
este equilibrio se rompe causando gran deterioro.




9. FACTORES HUMANOS

33

E! manejo integrado de una cuenca hidrogréfica permite introducir cambios
sociales, fomentar el desarrollo econdmico y mejorar las condiciones de
vida, no s0lo materiales sino también culturales; por Io tanto se deben
estudiar todos los aspectos socicecon6micos que influyen en la cuenca

cComo Son:

8.1 DEMOGRAFIA

Se utilizo informacion que sobre poblacién obtuvo 6! Departamento Nacional

de Estadistica - DANE , en los censos de 1973, 1985 y 1993

POBLACION TOTAL
I 1073 2387
| 1085 3982
{ 1963 8382
_F_'hrm
TABLA N* 10

9.2 PROYECCION DE LA POBLACION

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR SEXOS - CENSO 199)

TOTAL T Bas2 1329

5053

HOMBRES 300 817 2403

MUJERES 3382 712 2850
Fusnte. Dare

TABLA N" 11




9.21 Crecimiento geométrico

Pt

H

Pa{t+r)"

Pt = Poblacion futura
Pa = Poblacién actual
n = afios

r = tasa de crecimiento

Determinacion de la tasa de crecimiento r

1in
r = (Pi/Pa) -1

Pa = 3992 ( censo 1985)
Pf = 6382 (censo 1993)
n =10

1/n
ro=(6382/3992) -1

01
r ={1.5686) -1

r =1.048 -4

r = 48%

Determinacién de la poblacion futura para todo of Municipio:

Pt = Pa(1+r)”
Pa = 6382 hab.
n = 15 aflos

15

Pf(2008) = 6382 (1+r)® = 6382(1 +0.048)
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Pf (2008) = 12 900 habtes
Pf (2013) = 16300 habtes

En razon a que el 4rea objeto de estudio abarca la cabecera municipal de
Paratebueno y las veredas de Bresilia, Europa, Macapay alto, Macapsy bajo,
determinamos los porcentajes de poblacién tanto en la cabecera municipal,
como en el érea rural, tomando como base el censo del afio 1993, Para ia
cabecera municipal ef porcentaje es del 75 % y como es 16Qico e restante 25
% coresponde a la poblacién de ias veredas enunciadas. Es necessrio
aclarar que en razdn a las migraciones del campo a la ciudad para afos
futuros la concentracion de poblacién serd mayor en éstas.

PROYECCION DE LA POBLACION
CUENCA CANC NAGUAYA
1993 1772 1329 443
2008 3582 2687 885
2013 4526 3395 1131
Fusnie: Autores
TABLA N* 12

9.3 EDUCACION

La educacion es de tipo publica y atiende mas o menos el 60 % de la
poblacién, en la cabecera municipal existen tres plantelés estos bajo fa
orientacion de un docente en preescolar, 11 en primaria y 10 en secundaria,
asi mismo cada vereda tiene su propia escuela con 1 0 2 profesores cada
una.

La dotacion de escuelas y colegios es aceptable en el sector urbano,
contrario sucede en al sactor rural ya que ta mayoria de astablecimientos no
cuenta con la dotacidn mobiliaria suficiente y adecuada.

El analfabetismo de la poblacion en esta region es del 35 % . Las
condiciones de educacion, han mejorado debido a la existencia de un
colegio mixto departamental de bachillerato agricola en la cabecera




municipal, el cual inicid actividades en 1976 y al que acuden los estudiantes
que ha aprobado ia educacion basica primaria.

POBLACION ESTUDIANTIL, DOCENTES
Y CENTROS EDUCATIVOS

Paratebueno 302 3 22
Brasilia 11 1 1
Europa 26 1 2
Macapay Alto 2 1 1
Macapay Bajo 38 1 2
Palomas Mararab 12 1 1

TOTAL 391 8 29

Fuanie: UMATA
TABLA N* 13

8.4 OCUPACION

Debido a que la mayoria de la poblacion es de origen campesino, se dedican
como se observa en la Figura N°® 13, el 58 % a la ganaderia, el 38 % a la
agricultura, el 3 % a la piscicultura y el 1% a la mineria .

OCUPACION DE LA POBLACIKON

— J— - mm—

FIGURA N® 13




Segun la Unidad municipal de Asistencia Técnica - UMATA a nivel pecuario
i@ participacian det mediano y pequeio productor incide en un bajo
porcentaje en relacién con los nivelas de comercializacion regional debido a
la localizacion de sus fincas, la gran mayoria ubicadas en la semrania de las
Palomas.

El sistema de explotacién agricola y pecuaria es una alternativa que hace
mas eficiente los recursos de los pequefios productores, dando una mejor
opcibn  para comercializar el producto restante, permitiendo generar
ingresos adicionales.

9.5 VIVIENDA

Existe un total de 332 viviendas particulares en la cabecera municipal, de ias
cuales aproximadamente el 95 % cuenta con servicios pablicos basicos
como energia, acueducto , alcantaritlado y aseo.

Et 90% de las viviendas rurales que se encuentran dentro del rea de la
cuenca estan en un nivel bajo debido a las limitaciones de los servicios
publicas; la cobertura de éstos es infenor al 20 %.

9.8 INFRAESTRUCTURA FISICA Y SERVICIOS PUBLICOS

9.6.1 Acueducto

Segun la UMATA, el acueducto existente es por gravedad . E! 100% de las
viviendas consta de una red y de una conexion, No hay control de calidad

de! agua.

COBERTURA ACUEDUCTOS

CABECERA

32 X - x

EURCPA 28] 140 - x 100 100 24 x

BRASILIA 15 o0 - x 100 100 24 -

MACAPAY A, 20| 102 - 100 100 24 -

MACAPAY B. ] 50 - X 100 100 24 -

PALOMAS 18 o4 - - . - - -
Fuants: |IMATA

TABLAN® 14
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9.6.1.1 Caracteristicas

Tanto en la cabecera municipal como en las veredas, los acueductos son de
abastecimiento colectivo, asi mismo, fa fuente en todos los casos es
superficial. Et tratamiento es minime por no decir que nulo y solo dos
realizan proceso de desarenacion.

Actualmente no se practican los andlisis fisico, quimico y microbioiégico
recomendados para aguas de consumo humano, mas sin embargo las
fuentes no presentan grados de contaminacién muy altos, debido a que en la
parte aita de las microcuencas la poblacidn residente es minima.
Comroborandose con andlisis realizados en cada una de éstas en ef mes de
marzo del presente afo é8stos resultados se observan en la Tabla N° 15.

Adicionalmente se tomo una muestra para analizer en laboratorio con ol
obieto de determinar la dureza total, los cationes, los aniones y a partir de
éstos calcular la concentracion de sodio residual - CSR y la relacién de
asbsorcidon de sodio - RAS, para finalmente hacer la clasificacién de agus
para riego. Esta corresponde &8 un C1S1 que es un agua de excelentes
caracteristicas.

Cationes;

3.80
0.97
1.32

~EEE

COs 00
HCOa 20.0
Ci 28
S0« 47

CSR 0.13
RAS 0.15
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CALIDAD DE AGUA ANALISIS IN SITU

LT SR

Berlin 16

| Algarmobo 5.7 28..16
Alto Naguaya 7.2 8.80
Medio Naguaya 76 19.36
|Naguaya + Canal 8.3 6.16
Fusnis Acdores
TABLA N* 18

9.6.1.2 Sistema de Acueducto en la Cabecera Municipal

E! sistema de acueducto en la cabecera consta de;

- Bocatoma

- Desarenador

- Planta de Tratamiento (fuera de servicio)

- Tanque de almacenamiento

- Conduccion ‘

- Red de distribucion
9.6.1.2.1 Bocatoma:
La bocatoma es de fondo, consta de estructura en concreto, rejilla de 25x55
cm, y Las aguas son captadas del Cafo Palomas aproximadamente a cinco

Km. del casco urbano; su caudal de aguas minimas 88 aproximadamerte de
4 L/s., mientras en época de lluvias el caudal supera los 1000 L/s.

9.6.1.2.2 Desarenador:
De la bocatoma llega a esta estructura de concreto, para iniciar la unica
oetapa del tratamiento. Sus dimensiones son 16x1.2x1.0 m.  Del

desarenador sa llega al tanque de almacenamiento por una tuberia de 100
m., en P.V.C. de 6 de diametro.

9.6.1.2.3 Tanque de Almacenamiento:

Este tanque es de concreto, semienterrado, de 60 mx 60 mx 1.8 my su
capacided 8s de 4.8 m3
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9.6.1.2.4 Conduccidn;

La conduccion principal a ias redes de distribucion mide 5.2 km., y es en
tuberia de P.V.C. de 4"

9.6.1.2.5 Planta de Tratamiento:

Es de anotar que nunca ha funcionado pese al tiempo transcurrido desde su
instalacidn. Se contempla como accién a muy corlo plazo, para lograr la
potabilizacion mediante el pleno funcionamiento de la Planta de Tratamiento,
la reconstruccion y puesta en marcha de la misma, para lo cual el municipio
_ contrato el estudio. Asl mismo se requiers de la instalacion de medidores
domiciliarios para empezar a controlar y facturar el consumco real del usuario,
elioc implica también la organizacion de la oficina de servicios publicos.

9.8.2 Alcantarillado

Ninguna de las veredas localizadas en este proyecto cuenta con
alcantarillado y sus desechos van directamente a las pequefias corrientes de
agua, afortunadaments la poblacién residente en éstas S veredas, solo
alcanza el 25 % de la poblacidn total de la cuenca objeto de este estudio.

Las aguas negras de ia cabecera municipal son vertidas al cafio las Dantas,
sin ningUn tratamiento, causando un deterioro cada vez mayor a ésta.

COBERTURA DE ALCANTARILLADO
CABECERA MUNICIPAL

Fusris: UMATA

TABLA N* 16

9.8.3 Aseo

En la 2ona rural la disposicidon final de (os residuos sdlidos se realizan en
botaderos a cielo abierto no controlados influyendo negativamente en el
paisaje y on la salud.




61

SERVICIO DE ASEQ MUNICIPAL.

Habitantes 1329
N° de viviendas 332 (100%)
Prestacion servicio Municipio
Voloveta para 4 m3 |
N° de viajes por dia 5
Frecuencia semanat recolec. 1
Basura transportada 6.6 Tornvdia
N° de operarios 3
Longitud total de via 5 Km
Longitud vias pavimentadas 4 Km.
Longitud vias barridas 1 Km
N® de operarios en barrida 1
Basura en hotaderos 1 Tonddia
Fusnte: UMATA
TABLA N* 17

COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS

VEGETAL 50.8 3.340

VIDRIO 8.4 817
HUESD 56 368
METALES 5.2 348
ENVASE ECOLOGICO 18 109
PAPEL ¥ CARTON . 11.2 733
PLASTICOD 14.7 964
QTROS 1.5 88

TOTAL 100.0 §.573

Fuerte UMATA
TABLA N°* 18
9.8.4 Matadero

Esta localizado en la propia cabecera municipal, s administrado por el
municipio, tiene energia eléctrica, tanque etevado, alcantarillado y
disposicion de residuos en campo abierto.
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CARACTERISTICAS ¥ USO

l

82 12 | Todos los dias

Fusrie: UMATA,

TABLAN" 19

9.6.5 Plaza de Mercado

La cabecera municipal tiene una plaza de mercado con capacidad suficiente
para atender la poblacion urbana y en los dias festivos la afluencia de las
veredas. Cuenta con energia, acueducto, alcantarillado y opera tres dlas 8
la semana (para expendio de cames, todos ios dias).

9.6.8 Vias

El érea objeto de estudio se encuentra atravesada por la carretera marginal
de la selva y cubre un totai de 20 Km., ésta forma un eje vial en donde
confluyen las vias veredales, facilitando et transporte de pasajeros, carga y
pone en comunicacién la poblacidn con la ciudad més grande de Ia
orinoquia-Villavicencio, con los centros petroleros de Cusiana y Cupiagua,
con la capital del Casanare y otros centros urbanos importantes.

La red de vias veredales permite el paso de vehiculos livienos y comunica
por lo general a las cabeceras veredales con la marginal de la selva, las
principales son: Brasilia 10 km., Europa 4 km. y Macapay Alto 6 km. Ef resto
de vias veredales estén constituidas por caminos de herradura.

9.8.6.1 Transporte

El municipio cuenta con un buen servicio de transporte piblico y privado,
interdepartamental e intermunicipal con horarios regulares. Las empresas
que prestan este servicio son: flota La Macarena y fiota Sugamuxi. A nivel
veradal solamente vehiculos pequefios cubren ocasionalmente las diferentes
rutas.
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9.6.7 Energia

Ei servicio de energia se presta en forma insuficiente teniendo en cuenta
que a nivel de la cabecera municipal aproximadamente el 90 % de la
poblacion es favorecida, y a nivel veredal este servicio abarca solo ain 10
% de la poblacion campesina. las perspectivas de ampliacién de la red son
buenas en razon a que La Compafifa de Electricidad y Gas de
Cundinamarca - CELGAC., adelanta planes de electrificacidn rural.

9.6.8 Teléfono

El servicio telefénico en la zona urbana es bueno, cubre el BO % de la
poblacién, cuenta con aparatos autométicos. Ademds existe una oficina de
Telecom y un servicio de atencién inmediata - SAl. A nivel vereda! este
sefvicio es casi nulo.

8.8.9 Salud

El municipio cuenta con un Centro de Salud atendido por dos médicos, un
odontbiogo, dos bacteriblogas y dos enfermeras. . También existen un
consultorio de medicina general y un laboratorio bacteriolégico.

‘Las enfermedades de mayor frecuencia son: fiebre palladica, dengue,
enfermedades respiratorias, enfermedades diarréicas entre otras.

9.8.10 Actividades Econdmicas

ta ganaderia es la que ocupa el primer renglon y el 75 % del &rea esta
destinada al cultivo de pastos como braquiaria, puntero, humidicola y otros
de corte como el king Grass e Imperial, utilizados todos para la cria, levante
y engorde del ganado, cebti, pardo, suizo, holstein, simmental y criollo.

En un segundo renglén esta la agricultura con un 24 % de! drea dedicads &
esta actividad. Los principales cultivos son: platano, palma africana, yuca,
arroz, maiz, cafia de azucar y citricos.

Existe un tercer rengldn que es la piscicultura, actividad que esta en pleno
desarrotlo y actualimente el porcentaje es menor al 1.0 %.
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DISTRIBUCION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS

PISCICULTURA

Y OTRO
AGRICULTURA 1% s
24%

GANADERWA
5% |
e —J
Fusrte UMATA
FIGURA N* 14
TENENCIA DE LA TIERRA
OIITRIBUCION DE PREDIOS POR RANGUS DE AREA EN LA CUENCA
BRASILIA 53 <1kE] 5 -] 14 -] 20
EUROPA 27 1485 5 5 2 3 12
MACAPAY A, 3 1120 1 -] 32 8 7
MACAPAY B. 14 2720 " ] 1 2 2 3
PALOMAS M. 18 4810 * 11 3 - 2 -
Fusete: UMATA
TABLA N* 20

* No toda el drea de estas veredas esta localizada en el proyecto

DISTRIBUCION AGROPECUARIA
EN HECTAREAS

BRASILIA - - - - 2700} 330 8 12
EUROPA - : : 80 B65] 540 | 8 8l
. |MACAPAY A 5 7 - - 600 - 9 Wl
MACAPAYB. | - N i380] - 4 ) I
PALOMAS M - - - - 2350} 810 8 Js 5} i

TABLA N° 21 A

*\)‘\ [ | ”
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10. PROPUESTAS PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LA
CUENCA

En los capitulos anteriores hemos realizado una descripcidén del estado
actual de la cuenca , a partir de éste, se plantean alternativas y medidas
con el objeto de lograr una recuperacion, ordenacion y posterior manejo
irtegrado de a cuenca del cafio Naguaya.

El manejo de una cuenca no solamente se limita al cuidado del suelo. Para

que una cusnca funcione adecuadamente, se debe planificar el uso
sostenible de los diversos recursos que la conforman como son | agua, gire,
suelo, flora y fauna, por lo tanto, parae lograr resultados efectivos se requiere
de un equipo interdisciplinario que abarqua temas tan diversos como
practicas de conservacidn, técnicas forestales, manejo de basuras,
tratamiento de aguas residuales, implementaciOn de granjas integrales,
produccion iirnpia y desarrolio comunitario, que es el punto vital y esta
relacionado con el componente socioecondmico de la cuenca. Cualgquier
proyecto de recuperacion, desarrolio y manejo integral de una cuenca ests
condenado al fracaso 8i no son involucrados sus habitantes

Dadas las estrechas vinculaciones entre los fenomenos de la naturaleza y
las actividades de! hombre, y de estas entre si, es necesario considerar unos
y otras en asu totalidad. Asi et tratamiento de las situaciones complejas que
afectan la agricultura, la ganaderia, el desarroilo piscicola y todas aquellas
explotaciones de una region requieren de un enfoque que signifique un
ataque integral de los problemas. Tal tipo de enfoque, conocido como *
Desamolio Rural integral *, ha ganado mucho impuiso durante los ditimos
aflos por su coherencia conceptual y de resultados. Comprende el
tratamiento inter y multidisciplinario de los factores biofisicos, econémicos,
sociales e institucionales que inciden sobre el desarroilo integral de un
territorio rural dado, departamento, provincia o cuenca hidrogréfica.




11. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA CUENCA

11.1. SUELO

Se tiene que Ia mayoria de los suelos pertenecen a las clases ll y IV se
caracterizan pof su baja fertilidad, no son aptos para la agricultura y
actualmente se utilizan para el cultivo de pastos mejorados, este
sobrepastoreo ocasiona problemas de erosion, deforestacion, causando
gran sedimentacion y afectando el recurso hidrico.

La deforestacion , las quemas y el mal manejo que se da a los suelos en
estas zonas son las causas principales de las inundaciones y sequias, por lo
que en la cuenca se disminuye la capacidad do desarrolio econdmico y
social, ademas de afectar a las fuentes hidricas.

11.2 RECURSO HIDRICO

E! mayor problema que se presenta es la contaminacion de las corrientes de
agua superficiales como cafios, quebradas, etc., con aguas residuales y
agroquimicos deteriorando la calidad de este recurso afectando tanto a la

iOn como a los ecosisiemas de la zona. Es por 830 que 80 deben
tomar medidas tendientes a evitar ef deterioro de este recurso tales como
control de vertimientos y tratamiento de aguas residuales domésticas y
agricolas, entre ofras.

11.3 AIRE

En general se tiene que este recurso no se ve afectado significativamente
teniéndose problemas inicamente con la disposicion a cielo abierto de los
rasiduos sblidos afectando especialments tanto a la zona urbana como a 08
ecosistemas aledahos.
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11.4. RECURSOS NATURALES

11.4.1. Fiora

Este recurso es uno de los méas afectados en |a zona del proyecto ya que se
presenta sobre explotacion maderera y eliminacion de bosques para
implementacion de potreros, estas acciones afectan el recurso hidrico y
generan problemas como |3 erosion.

11.4.2 Fauna

Como consecuencia del deterioro del recurso vegetal se ven directamente
afectadas poblaciones de especies animales, ya que se aiteran sus habitats.
Ei deterioro de la calidad de agua también causa impactos negativos sobre
las especies acuaticas, esto sumado a fa caza incontrolada y el aumento de
la frontera agricola y pecuaria han puesto en peligro de extincion las
especias nativas haciendo que este sea uno de l0s recursos mas afectados
actuaimente por lo que se deben tomar medidas de conservacion y

preservacion.
11.5. COMPONENTE ABIOTICO

Los problemas ambientales que se presentan en la zona del proyecto
referidos a ests componente son principalmente causados por el mal manejo
de eguas residuales, ya que actuaimente estos van directaments a las
pequeilas corrientes causando un deterioro cada vez mayor a 1os recursos
naturales. La ausencia de un plan de manejo de residuc causa efectos
negativos en el paisaje y en la salud de la poblacion.




12. EVALUACION DEL PROYECTO

Para el plan de ordenamiento y recuperacion de la Cuenca del Cado
Naguaya que da origen al presante proyecto, que tiene como propdsito final
promover ¢ buen manejo de los recursos naturales existentes apoyando las
actividades hacia el uso recomendable del suelo. Por o que se han
pltanteado estrategias en los siguientes campos:

12.1 FISICO

Dar prioridad a la transformacion de las explotaciones existentes en zonas
con alto conflicto de uso inadecuado (suelo, subsuelo y aire) y promover la
conservacion de aquellas que presenten un uso adecuado de l0s recursos
naturales; propiciar la aplicacidn de tecnologias apropiadas para sl buen uso
de los recursos y promover programas de saneamiento ambienta! tendientes
a lograr una adecuada interaccion entre lo rural y fo urbano.

12.2 BIOTICO

Promover técnicas para mejorar el aprovechamiento, explotacion y
conservacion de la flora y fauna, que junto con sl hombre(unico causante del
desaquilibrio) constituyen & componente biolégico.

12.3 SOCIAL

Promover investigaciones y accionas para mejorar la relacion entre el
aprovechamiento de los recursos naturales y su conservacion, impuisar
programas de capacitacion que permitan et aprovechamiento racional de los
recursos; y coordinar programas de asistencia técnica interinstitucional.

12.4 ECONOMICO

Elaborar modelos prioritarios de la factibilidad econémica de implementacion
de los usos del suelo; fornaentar la distribucion de los recursos del crédito
para actividades acordes con el uso adecuado de los recursos naturales por
medio de coordinacion interinstitucional.
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12.5 JURIDICO ADMINISTRATIVO

Establecer un plan que a través de la coordinacion interinstitucional que
incluye El Municipio, Institutos Desentralizados, empresas publicas y
privadas y Organizaciones no Gubemamentaies - O.N.G's., conlleve a la
implementacion de la legislacién y estudios existentes sobre el adecuado
manejo de l0s recursos naturales.
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13. MEDIDAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Se entiende por medida de conservacién toda medida que contribuya a
hacer que la valocidad de formacion del suslo sea mayor que ia velocidad de
desgaste del mismo.

Las medidas que a continuacion sa describen pueden ser facilmente
aplicables en los suelos de la cuenca del cafo Naguaya, las cuales
basicamente garantizan un mejoramiento fisico, quimico y bioldgico de
estos.

13.1 PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS HODIFN:ANDO
SUS PROPIEDADES

El hombre, mediante préclicas agrondmicas y culturales apropiadas, puede
mejorar Ia estructura del suelo, 0 sea, la manera come se unen las particulas
para formar terrones.

Tendremos que estabilizar 0 mejorar tanto el estado fisico-quimico del suelo
como su astabilidad, logrando no solo disminuir los dafos de 1a erosién, sino
incrementando la produccion .

13.1.1 La infiuencia de la cubierta vegetal

La vegetacion permanents, las praderas y los bosques, juegan un papel
fundamental en la maodificacion y mejora de la estructura de! suelo, por la
influencia que produce su sistema de raices .

Las raices actuan favorablemente amarrando el suelo. Estas intervienen en
la granuiacion del suelo, ya sea fragmentando masas de! mismo en terrones.

Es asi como la cantidad de raices que posee una planta infiuirdn en la
intensidad de agregacion de los terrones del suelo, por lo que se destacan
en la formacion de estos agregados las raices fasciculadas, como las de ias

gramineas.

También juegan un papel importante las profundas raices de los arboles que
crean galerias subterraneas aprovechando las discontinuidades presentes
en el suelo, las cuales se amplian para poder amarrar mejor y asi sostener
su tronco y follaje, siendo otro modo de formacidn de ia estructura del sueio.
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13.1.2 Uso de materia organica o abono orgénico

El uso de esta materia esta relacionads con la fertilidad y el mejoramiento de
los agregados y la actividad de los organismos del suelo.

Manteniendo el suelo una fertilidad considerable se establecen
automaticamente muchas condiciones que ayudan a reducir el escurrimiento
y la erosion.

Casi todo e! nitrégeno y &f azufre de! suelo y parte del fésforo asimilable, se
hallan en la materia orgénica de la capa superficial del terreno.

Al proporcionarie al suelo materia organica no solo le aportamos elementos
nutritivos a la vegetacion sino que fomentamos la formacidon de agregados
estables y una buena estructura granular. Los suelos asi son mas porosos
y tionden a permanecer abiertos para absorber el agua lluvia, mejorando la
infiltracién y evitando dafios por escorrentia. Esta meteria orgénica se
puede obtener del aprovechamiento de: abonos verdes, estiércol y residuos
de cosechas. : )

13.1.2.1 Los Abonos Verdes

Los abonos verdes consisten en la incorporacion al suelo de plantas que se
han desarroliado hasta su floracién o un poco antes de que esta ocurra, con
la finalidad de incorporar materia organica al suelo, 0 sea, humus.

Las ventajas de los abonos verdes (seguin ol {CA) son:

Mejoran las condiciones fisicas de los suelos
-Son fuente de nitrégeno y materia organica
~incrementan la actividad microbiana

-Solubilizan muchos nutrientes minerales del sueio

13.1.2.2 Abono orgénico de estiércol y el compost

Ei estiéreol de los animales es la principal fuente de abono organico, 1a
mayoria de los agriculiores mantienen en sus fincas vacss, cabalios,
gallinas, cerdos, por io que 38 les orienta en el aprovechamiento general del
estiéreol que producen estos animales, con el fin de que no se desperdicie
este material awdliar en la fertilidad del sueio.
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La composicion del estiércol varia entre limites muy amplios segun la clase
de animal, el tipo de alimentacidn, los cuidados que se tengan para
conservar el estiércol v su grado de descomposicion. Los estiércoles
aportan al suelo potasio, fésforo y nitrdgeno, aunque gran parte de aste se
encuentra en estado organico y necesita buen tiempo para que seé mineralice
y pueda ser asimilado por las plantas.

RIQUEZA MEDIAEN N -P205 - K20 DE DISTINTOS
TPOS DE ESTIERCOL

VACLING 3.4 1.3 35
CERDO 4.5 20 8.0
OVEJA 8.2 2.1 8.4
GALLINA 15.0 10.0 -
Fusnie {BIDEM
TABLA N 12

CANTIDAD DE ESTIERCOL PRODUCIDO ANUALMENTE
POR VARIAS ESPECIES ANIMALES

CABALLOS 10.0
VACUNO DE ENGORDE 18.0
VACA LECHERA 12.0
VACA LECHERA SEMIESTABULADA 8.0
CERDO 1.5
GALLINA ~ 0.07
Fusnie: IBIDEM
TABLA N* 23

COMPOST. COMPOSICION DE EXCREMENTOS SOLIDOS Y LIQUIDOS DE
ANIMALES ADULTOS

@ «Cermenci+ € som
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Pasos recomendados para la preparacidn de un buen compost ( segun el
ICA). Figura N° 15

a- Preparar una fosa

La fosa debe hacerse en un lugar seco de la finca y cerca de la porqueriza o
el gallinerc. El suelo no debe ser completamente plano, se prefieren ios
suslos que tengan una ligera pendiente sin que sea muy pronunciada.

La dimensidn de! hoyo puede ser variable, de acuerdo con las necesidades
que se posean de abonos y ef tamafio de la finca. Las mas indicadas son ias
siguientes: 9 metros de largo, 4 metros de ancho y 90 centimetros de
profundidad. El largo debe quedar en el sentido del desnivel! del sueio.

Las paredes o taludes de! hoyo debe tener una pequefia inclinacion, es
decir, no deben quedar completamente verticaies. La tierra que se saca no
debe amontonarse a las orillas y el piso del hoyo debe quedar liso, con un
ligero desnivel .

En una de las esquinas més bajas de la fosa se abre una pequefa zanja
para que salga el agua sobrante del hoyo, y ésta debe recogerse para
después volver a regar el monton de basuras.

Se debe apisonar el piso de la fosa, después dividiria a lo largo en tres
paries iguaies; cada parte tendra tres metras de ancho por cuatro de largo y
Solamente se llenan dos metros, dejando la restante drea para el voiteo.

b- Cargar la fosa

Se amontonan cerca de la fosa todos los materiales independientemente,
residucs vegetales { hierbas, cafias, efc), y en otro monton los estiércoles
de vaca, caballos, ovejas, cerdos, patos, gallinas, conejos y demas.

Se aplica un poco de cel, agua y se colocan tres palos de grueso y largo
como los de las cercas. Se prefiere la guadua de regular grosor y de unos
dos metros de largo. Se entierran los tres palos en fila en el espacio de la
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mitad. a un metro de distancia entre palo y palo y se llena ef f0so por capas
en el siguiente orden:

- Una capa de basuras o residuos vegetales hasta una altura de 20 cm. no
debe apisonarse.

- Sobre estas basuras coloque una capa de estiéreol, de unos 10 cm de
espesor.

- Sobre [a capa de estiércol se espolvorea una capa delgada de cal de unos
0.5 cm de espesor. En seguida se procede a rociar con agua toda ia masa,
sin humedeceria demasiado.

- De ahi en adelante se prosigue en la misma forma, agregando
sucesivamente capas de residuos vegetales, estiércol, cal y humedeciando
la masa. A medida que se liena |a fosa debe irse comprimiendo la masa para
que no quede mucho aire en el interior.

-Como la masa disminuye de volumen a medida que aurmentan ias capas de
residucs, se pueden disponer de manera que sobresalgan unos 50 cm sobre
&l nivel del suelo. Cuando llegue a esa altura se procede a tapar la fosa con
una capa de tierra de unos 10 cm de espesor para evitar la entrada de agua
fluvia. Después de un periodo de 3 a 5 meses, lo cual varia segin las
condiciones climaticas, los residuos vegetales y animales se habran
descompuesto y formado en tierra negra vegetal o compost.

¢~ Ventilaciéon

Cuandio no hay circulacion del aire, la masa toma una fermentacion patrida
que se manifiesta en el olor agrio y la presencia de moscas. Cuando esto
ocurta debe voltear inmediatamente el msterial. Este debe permanecer
humedecido pero no en exceso.

Si no se dispusc palos para ventilacion, debe una vez terminado el montén,
abrir tres huecos con una barra en sitios equidistantes dentro del monton.

En la masa se presentan dos clases de fermentacion. Una inicial 0 aerdbica
{con presencia del aire) para las bacterias y hongos de diferentes tipos y
otra final 0 anaertbica (sin presencia de aire) por miCroorganismos propios
para este medio. En los tres primeros dias la temperatura en e montén sube
a 70 grados centigrados y a medida que aumenta e! proceso de
faermentacion, @ mormdn reduce su volumen.
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Si colocd palos, at terminar el relleno se debe sacar del montdn y asi quedan
formados los huecos para la aireacion necesaria.

Se debe voltear la masa para que no se procuzca la descomposicion,
utitizando para esto e! drea vacia dentro de la fosa; a las tres semanas de
targado el hueco se hace un segundo voiteo, a partir de este momento no
es necesario dejar los huecos porque la fermentacion es anaerdbica. Seis
semanas después dal segundo volteo puede haber compost disponibie.

Para la utilizacidn del estiércol natural o artificial se debe tener en cuenta
esparcirios y enterrarfos en el suelo oportunaments, de tal manera que su
daescompasicidn se encuentre muy avanzada en el momento de la siembra o
plantacion, es decir, unos freinta dias antes de la siembra. La cantidad de!
estiércol gue se usa por hectarea son 30 toneladas.

13.1.2.3 Residuos de cosochas

Los residuos de cosschas son los desechos orgénicos que deja el cultivo
saliente sobre o en el suelo, onformadehqas talios, raices y otros drgancs
aéreos y sublerranecs.

Estos residuos representan de 400 a 700 Kg de humus por aho, la
descomposicion de estos residuos se realizan a expensas del nitrégeno que
posee el susio, si el material incorporade no jo tiene, los rastrojos enterrados
son presa inmediata de los microbios que se multiplican tomando de! suelo
el nitr6geno que necesitan, por io cual se recomienda aplicar de 6 a 12 Kg
de nitrogeno por tonelada de rastrojo, para evitar los efectos depresivos en
el cultivo siguiente.

13.1.2.4 Laborec del susio

Son practicas que se llevan B cabo utilizando maquinaria o arados para
mejorar las propiedades de suelo. Por los efectos fisicos, mecanicos e
indirectamente biolbgicos, contribuye a mejorar ia estructura del susio y su
resistencia a la erosion, asi como la infiltracion del agua al revoicarse las
diferentes capas del suelo en terrenos compactos e impermeables.
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13.2 PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS CONTROLANDO LA
VEGETACION

Estas practicas buscan la proteccion de los suelos mediante sistemas de
manejo de cultivos y la cubierta vegetal, estos protegen de diversas maneras
el suelo contra la erosion :

- Amortigua el choque de las gotas de liuvia con el suelo.

- Ofrece resistencia al agua en movimiento y disminuye ia velocidad de
escurrimiento de ia misma.

- Las raicas da las plantas contribuyen a mantener fijo el suelo y mejorar su
estructura haciéndolo mas poroso y més apropiado para absorber el agua
fkuvia.

La vegetacién es con toda evidencia un factor pnmordial de la conservacion
del sualo. mantenida en forma permanente, asegura la proteccitn de las
superficies mas susceptibles de ser gravemente dafadas por el ataque
hidrico. Por otra parte cuando explotamos el suelo debemos
proteccion contra la erosion y que se mantenga una buena productivided del
medio; asi, podemos utilizar las plantas para mejorar las propiedades del
suelo y conferirie una resistencia creciente. Las practicas mas comunes de
conservacién utilizadas mediante el controt de la vegetacion y gque pueden
ser aplicadas en esta region del piedemonte son:

13.2.1 La utilizacidon de praderas

Se ha dicho, por parte de vanos autores, que las praderas permanentes son
la mejor cubierta vegetal posible para prevenir la erosion. Una alfombra
espesa de gramineas y leguminosas disipa la energia de 1as gotas de lluvia,
impidiendo casi completamente la apertura de la superficie del terreno, asi
mismo el avance del agua de escurrimiento se hace mas lento, hasia el
punto que esta agua no transporta tierra. Otro efecto de las praderas
perennes es que favorece la retencion de humedad impidiendo que el suelo
se seque por completo en la superficie, facilitando por consiguiente la
infiltracién. Todo esto es posible, localizando las praderas en la parte plana
o de pendiente apropiada al tipo de uso y controlando la carga de animales
que soporta cada hectarea.

Para aumentar la productividad de las praderas, sin deteriorar los sueios y
ias aguas de la cuenca, se deben combinar las précticas de conservacién
con un manejo adecuado de los pastos y el ganado.
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Los principates factores para tecnificar ias praderas son:

- Utilizar mezclas adecuadas de gramineas y leguminosas, practicas de
fertilizacion, nego y control de malezas.

- Complsmenitar con pastos de corte, ensilaje y suplementos alimenticios.

- Utilizar sistemas de rotacion de potreros que eviten el agotamiento de los
pastos y la compactacion del suelo, a la vez que se aumenta la capacidad de
carga.

- Establecer pastos de corte en aqueiios iotes muy pendiente y susceptibles
a la erosién.

- Para mejor aprovechamiento de las praderas, se debe utilizar razas de aito
rendimiento y hacer un manejo técnico y sanitario del ganado.

- También se deben localizar cercos y abrevaderos en sitios estratégicos
para evitar caminos del ganado y asegurar un pastoreo uniforme.

13.2.2 Rotacion de cuitivos

Si consideramos el conjunto de medios que el hombre dispone para que el
suslo conserve su productividad y para luchar contra su degradacion,
tennemos en ia rotacién de cultivos un sistema de valorizacion agricola que
permite alcanzar con bastante seguridad el equilibrio deseado.

Bien realizado el cultivo de plantas en rotacion permite una utiizaciéon
racional del suelo teniendo en cuenta que cada cultivo utiliza elementos
diferentes o en distinta proporcion, lograndose evitar el agotamiento del
suelo al extrasrie cada vez los mismos nutrientes. Como los cuftivos no
enraizen a iguat profundidad, al rotarios logramos utilizar los diferentes
horizontes del suelo.

Otra razon para establecer la rotacion de cultivos es que el mantenimisnto
de un mismo cultivo sobre el mismo suelo durante muchos afos, favorecs el
desarrolio de pardsilos vegetales, animales y de malas hierbas.
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13.2.3 Las coberturas vegetales

Es ia practica de conservacion que mayor eficiencia ha demostrado en la
protection del suelo contra a erosion, en todos los experimentos realizados
en el mundo.

La cobertura consiste en mantener una cubieria densa y permanente de
plantas que tengan sistemas radiculares superficiales y de poca
competencia en e cultivo, o raices profundas no fasciculadas. Los
agricultores acostumbran lamar estas plantas con ef nombre de “ maiezas
nobles®, para distinguirlas de aquellas que crecen demasiado y le quitan
agua y nuttrientes al cultivo comercial.

13.2.4 Las coberturas muertas

Las coberturas muertas son los residuos provenientes de desyerbas, podas,
reaices, soqueos y desperdicios de cosechas, que se esparcen por el suelo
con el fin de formar una cubierta protectora contra la erosion - muich.

La practica de mantener cubierto el suelo entre las plantas de cultivo, con
una capa gruesa de meterial organico seco, o cubieria muerta, trae los
siguientes beneficios:

- Se mantiene la humedad uniforme en ia zona de las raices.

- Evita que |as gotas de lluvia goipeen directamente el suelo.

- Conserva la humedad evitando la evaporacion del agua en €l suelo.

- Mantiene la sombra en la superficie del suelo, permitiendo mayor actividad
de lombrices de tierra y microorganismos, manteniendo asi bioldgicamente
aclivo gl suslo.

- Ayuda a controlar las malas hierbas.

- Permite una incorporacion lenta de maternia organica del suelo.

Otro caso donde la aplicacion de Mulch (coberturas muertas) es facil y
econdmica, es alrededor de arboies frutales recién sembrados, para
conservar humedad durante las épocas secas, an los primeros afos.




La principal desventaja es que se requiere grandes cantidades de materia
para mantener el sualo cubierto artificialmente, por eso, solo se recomienda
para areas pequefias.

13.2.5 Las barreras vivas

Las barreras vivas son hileras de plantas permanentes y de crecimiento
tupido, ol objeto de éstas es disminuir la velocidad dei agua que core sobre
el terreno para que no arrastre el suelo.

En los bordes superiores y como practicas de conservacion para controlar el
agua que escwTe por acequias de laderas, canales de desviacion, canales
de drenaje y todo a lo largo de drenajes se recomienda sembrar una barrera
simple o doble, con ei fin de evitar al maximo la sedimentacion de jos
canales al interceptar el suelo arrastrado y evitar el deterioro de taludes.
También se recomienda establecer barraras vivas dobles o triples en los
bordes de los derrumbes y barrancos.

£n ios derrumbes y orillas de quebradas, cafios, rios y vias se recomienda
barreras vivas con.  Cafla brava (Gynerim sagittatum), Nacedero
(trichanthena gigantea), Matarraton (Gliricidia sepium), Bambu (Bambusa
sp.). Estos se deben sembrar en forma de tridngulo con 20 cm., entre mata
y maceta.

Tan importante como sembrar |a barrera es conservaria bien. Para que ias
barreras se conserven y controlen la erosion, se deben tener los siguientes
cuidados (recomendados por FEDECAFE). Resiembre cada vez que sea
necesario para conservar la barrera bien tupida; recorte ias barreras con
frecuencia y evite que se extiendan mucho hacia los lados, recorte las
baceras en forma alterna, es dacir, espere que la recién cortada haya
crecido para coitar la siguiente, asi evitara que el terreno quede sin
proteccion.
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14. IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES EN LA ORDENACION
DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Los bosques son los lugares poblados de arboles, en ios que habitan una
serie de Organismas vivos que viven en interaccidn. Estos bosques crean
cobertura forestal en suelos y aguas en cuencas hidrogréficas; contribuyen a
la proteccion de la inversién en obras de infraestructura de acueducios,
hidroeléctricas, en distritos de riego; controlan las inundaciones; reguian el
agua; prodmenmateriaprimaparalaindustria:rowperanyprotegonlos
suelos y reducen las tasas de sedimentacion

14.1 LA FUNCION DE LOS BOSQUES

Ei bosque constituye una vegetacién de importancia esencial para luchar
contra la erosién hidrica, pero su pape! protector es tanto mayor cuanto mas
racionalmente es mantenido y explotado. Estos son mds oficaces en mpedir
la erosion sobre todo cuando se los deja actuar naturaimente, se ha
observado que es mejor la proteccidn del suelo y la regulacién de aguas en
un bosque natural que en uno artificial.

Algunas de las diversas formas como la vegetacion arbédrea, influye en
beneficio de la cuenca:

- El foliaje intercepta cierto porcentaje de las golas de lluvia, parte de esta
agua se evapora y el resto desciende en forma retardada a la superficie;
ademas el follaje (copas de los arboles) impide que se pierda agua por
evaporacion proveniente de la superficie y del suelo.

- Los tallos y bejucos conducen por resbalamiento el agua desde el follaje
hasta e! suelo en forma lenta.

- La cobertura vegetal muerta neutraliza la energia liberada en el impacto de
las gotas lluvia, evitando la pérdida de suelo.

- El escurrimiento superficial es regulado, por que ef agua tarda méas tiempo
en flegar al cauce principal.
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- La cobertura muerta hace de aislante térmico, impidiendo el desecamiento
_de! suelo; es por otra parte, un medio propicio para fa actividad de ios

nsectos y otros animales que viven en el sueio Y qQue construyen cavidades
que permiten una mayor irfiltracién.

Hay dos clases de bosques:

Los bosques naturales son de varics tipos de acuerdo con las condiciones
climaticas, la aitura sobre el nivel del mar, etc.

Losboammartiﬁcia}esomlosplantadosporelhmbre,smdedos
Ciases: Los plantados con especies propias det lugar, que se les denomina
bosques nativos y los plantados con especies foraneas, a los cuales se les
denomina bosques exéticos.

14.2. MEDIDAS DE MITIGACION A LOS FACTORES QUE PERJUDICAN
LAES TABIUDAI? DE LA CUENCA

Se recomienda establecer controles en io referente a;
14.2.1 Incendios

Se deben sevitar los incendios casyales y los que por tradicién realiza el
campesino en sus pricticas pecuarias y de cultivo, estudiar sus causas y
adoptar las medidas necesarias para impedir que ocurran.

14.2.2 Tala

Las zonas forestales deben ser protegidas contra ia tala desmedida de los
pequefios productos (érboles jévenes). Se debe prever el suministro de
dichos productos necesarios, mediante clareos prudentes en la época del
desarrolio de la capa forestal y utilizando las ramas y las copas de los
&boles con objeto de obtener madera para aserrar, palos o pivotes:
También se debe tomar disposiciones necesarias para que los arboles de
buena calidad y en plena madurez suministren las cleses mas importantas
de productos forestales. El volumen y la calidad del material producido por
unidad de superficie de bosque puede aumentarse varias veces con dichas
medidas.
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14.2.3 El apacentamiento

Una solucion a este problema consiste en excluir completaments el
spacentamiento del ganado en las zonas forestales o regular
cuidadosamente el uso de los pastos para evitar todo daflo importante a la
cuenca, se debe tener a los animales alejados de las zonas forestiales
deterioradas ¢ impedir su concentracién en estas dreas. La mejora de la
calidad del ganado, su disminucién en cabezas y el mejoramiento de los
prados, contribuird a disminuir los efectos perjudiciales del uso excesivo de
las tierras forestales. '

14.2.4 Caminos

Los caminos deben estar situados de manera que los cauces queden libres,
tanto del camino propiamente dicho como de los materiales abandonados a
sus lados, No se recomienda construirlos en suelos inestables.




15. PROPUESTAS DE IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
AGROFORESTALES

E! uso combinado del suelo para obtener en un mismo temeno productos
agricolas y arboles maderables, es una préctica que tuvo nacimiento en
comunidades indigenas de los trépicos americanos y asidticos. Estos
sistemas se empiean con éxito para reforestar tieras en peligro de erosidn o
para mejorar la composicion floristica de bosques intervenidos.

La diversidad genética que se logre con estas practicas mixtas es una
garantia de resistencia a condiciones adversas como ataques de plagas y
enfemadades, o condiciones extremas de clima, se pueden distinguir dos
grandes grupos de sistemas agroforestales:

15.1 SISTEMA TAUNGYA

Combina los cultivos agricolas con plantaciones forestales; generalmente el
objetivo es repoblar con arboles un drea determinada , y mientras el
crecimiento de las plantas lo permiten se obtienen cosechas agricolas
durante el primer o los dos primeros afos, es decir hasta que las
condicionas de luz lo permitan.

Las labores de preparacién del terreno dependen de ios cultivos que se.
escojan, del clima y del suelo; pero se debe hacer un trazado preliminar para
saber desde un principio en que sitios van a quedar los érbaoles.

Existen infinidades de experiencias entre las cuales se recomiendan las
siguientes:

- Maiz, arroz, platano y cafia se han combinado con cedro.

- Se han hecho cultivos de maiz seguidos de mezcla de pldtanocs con
chontaduro o cachipay.

- La yuca se puede intercalar con guayacan.
- Con eucaliptos se han hecho cultivos simultaneos de maiz y de soya.

- £l platano puede asociarse muy bien con arboles leguminoscs como el
cahofistol.
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Esta lista podria ampliarse con muchos ejemplos, pero lo importante as,
atender en cada caso, las necesidades caracteristicas de las especies
asociadas, procurande que se desarrallen en forma productiva y armadnica.
Esta practica merece ser considerada en toda el srea de la cuenca. i

15.2 PASTOS Y BOSQUES

Es deseabie entremezclar los usos de pastos y érboles en una misma area,
para la conservacion dei suelo, La plantacion de aliso 0 cerezo en
combinacidén con kikuyo ha dado magnificos resultados, Por una parte el
arbot brinda proteccion al ganado bajo su sombra y por otra, gracias a que
e sus raices viven simbidticamente hongos fijadores de nitrogeno del aire,
favorece los suelos. Se debe implementar esta técnica en la parte baja de
ia cuenca (pendiente menor del 3 %), esto debido a8 que en esta zona
predomina la ganaderia extensiva.

Un plan de manejo consiste en plantar los érboles a un espaciamiento de 10
x 10 m, es decir 100 arboles por Ha. Estos deben contar con un cerco
protector individual, otra alternativa es aprovechar el pasto como pasto de
corte , fresco, henificado o ensilado, también se puede plantar arboles a lo
largo de las cercas para que sirvan de postes vivos.

Entre los pastos mas utilizados para la proteccion de nacederos estan: El
pasto Aleman o pasto pard, en clima medio célido, también se utiliza el
yaragu# gordura, esta espacie forma coichas que benefician la conaervacion
y retencion de humedad.

Entre los érboles para repoblacién en nacedercs de la cuenca se aconsejan:
Guadua, gualanday, cafia de castilla, cambuio, algunas leguminosas como
los guamos, nacadero, quiebrabarrigo. Los cambulos y gualandayes, son
caducifolios, es decir que pierde su hoja anualmente, fendmeno que se
presenta al florecer el érbol, lo cual es muy importante, pues sl desaparecer
la hoja, légicamente baja ia rata de evaporacion.

La guadua tiens hojas largas y estomas pequefios, sus rizomas ayudan a la
retencion del agua en el suelo.

Una vez crezcan los arboles, se deben dejar crecer bejucos y plantas
nativas, enredaderas de toda clase, para dar a ios alrededores del nacedero

un ambiente selvético. S6lo en esta forma se podré defender el nacedero, el
cual ayuda en el suministro de agua en el verano.




16. REFORESTACION

La reforestacion consiste en producir, plantar y cuidar arboles.

18.1 PRODUCCION DE ARBOLES

El sitio donde se produce ef material de propagacion se llama Vivero
Forestal, en el se parte de semillas o estacas para producir plantas aptas
para la plartacion definitiva en el campo.

18.1.1 Semillas Forestales

Estas deben ser de buena calidad y se obtienen en establecimientos
especializados. _

16.1.2 Localizacion del vivero

Se debe situar en la parte plana del terrenc de ia cuenca, procurando que
quede equidistante del campo a reforestar, ef agua debe ser de obtencion
fémldaapmws;onam&entosoarcanasylascond:cnoneadedrmdobonsor
adecuadas, para que no se presenten encharcamientos.

Las ventajas de producir &rboles en bolsas de polietileno hacen necesario
situar el vivero en 10s lugares donde sea mas facil hacer acopio de la tiemrs,
para llenado de las bolsas.

Ef vivero debe estar resguardado de la influencia de ios vientos, pﬁes los
érboles ovenas pueden torcerse con facilidad.

Se debe cuidar que las areas clrmndantes del vivero no sean foco de
enfermedades ¢ plagas.

16.1.3 Germinadores 6 aimécigos

Son dreas especiales donde germinan las semillas de tos arboles. Estas
eras tienen aproximadamente 1 m. de ancho, y el largo que requiera cada
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proyecto en particular, deben quedar con una ejevacion de 20 cm, sobre el
rivel def suelo.

En algunos casos se justifica disponer debajo de |a era una capa de gravilla
para facilitar ol drenaje. £l suelo para los germinadores debe preferirse de
texture franca o ligeramente arenosa, necesita un pH muy cercano a la
neutralidad, con buen contenido de materia organica.

16.1.4 Lechos de crecimiento

Una vez que los arboles hayan alcanzado su tamafio ideal en el germinador,
se trasplantan a bolsas plasticas, donde permaneceran hasta el momento de
su plantacion en el campo. Estos se disponen en lechos de mas o menos 1
m. de ancho, sobre un sitio nivelado da tal forma que evite encharcamientos.

El mantenimiento consiste en riegos, desyerbas oportunas, reposicion de
mortaiidad y posiblemente abonamientos, se considera que e! tamafo
Optimo para llevar un &rbol a la plantacién est4 entre 15 y 30 cm de altura,
talla aicanzada entre ios 3 y B meses segun la especie. Como material de
plantacion deben seleccionarse los #rboles mds vigorosos y mejor
conformados.

16.2. PLANTACION

Durante esta tabor se deben colocar los arboles en &l sitio donde alcanzaran
su madurez (parte aita de la cuenca y en las riberas de loa cafios), teniendo
en cuenta que reciban suficierte agua liuvia, para conseguir un arraigo
adecuado antes da que llegue la época seca. Para una buena plantacion se
debe tener en cuenta las siquientes labores:

16.2.1 Preparacion del terreno

Se despeja el area mediante limpieza con machete o una preparacién
mecénica, la cual s mas factible en la zona plana.
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18.2.2 Trazado

El trazado determina la densidad de plantacién , y nos permite fijar el
espaciamiento definitivo entre arbol y &rbol; se considera una alta densidad
cuando la plantacion se hace a espacios manores @ 2.5 x 2.5 m., 0 sea como
minimo 1600 arboles por hectarea ( Tabla N® 24 ).

18.2.3 Platec

Consiste en remover, con azadén o pala las malezas en un didmetro de 80
cma 1 m., alrededor del sitio de plantacion del arbol.

16.2.4 Hoyado

Un tamafio promedio donde el hoyado es de 30 cm en todos los sentidos,
ancho, largo y profundidad, son las dimensiones gque se recomienda para la
siombra de los arboles. Esta labor convendria hacerse un mes antes de la
siembra y €3 aconsejable no extraer e sueio del hoyo, para evitar la erosion
y la posibilidad de encharcamiento.

ARBOLES POR UNIDAD DE SUPERFICIE
TRAZADO EN CUADRO Y RECTANQULAR

1.5x1.5 4.444 2.844
1.5x2.0 3.333 2133
20x20 2.500 1.600
20x25 2.000 1.280
22x22 2.066 1.322
25x25 1.600 1.024
2.5x3.0 1.333 853
27x27 1.371 878
3.0x3.0 1.111 711
3.5x3.5 816 522

' RETERENCLA
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40x4.0 625 400
50x50 400 256
60x60 277 177
70x70 204 130
8.0x80 156 100
9.0x9.0 123 79
10.0x10.0 100 64

-Fusrie. Bibliotacs del Campo.
TABLA N* 24

186.2.5 Abonamisnto

Es recomendable aplicar sbonos organicos tipo compost, por otra parte,
estan los fertilizantes quimicos con caracteristicas para cada tipo de suelo.

16.2.6 Plantacién

Se despoia el Arbol de su bolsa plastica mediante dos cortes longitudinales
en partes opuestas, para hacer una poda de las raicillas que estén creciendo
enrolladas. Se practica un hueco en la tiera removida del hoyo de
plantacion, para que quepa e cespedon del arbolito, se nivela con el suelo y
se afirma la tierra alrededor.

16.2.7 Mantenimiento de plantaciones

Es necesario realizar ciertas labores para conseguir el mejor desarollo de
los arboles plantados; una de las primeras, es conseguir que e! ganado no
tenga la oportunidad de estropear los arboles, por consiguiente os
importante cercar los lotes reforestados.

16.2.7.1 Replateos

Como el plateo inicial vuelve a ser invadido por las malezas es necesario
rehacerlo, esto se repite cada 6 mases durante jos 2 primeros afos de vida.
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18.2.7.2 Limpiezas

Normalmente basta 1 limpieza de! lote por afio.

16.2.7.3 Podas

Se realizan para mejorar la calidad de la madera, como medida de
prevencion de incendios y para comegir defectos de forma.

18.2.7.4 Entresacas

Son cortes de arboles que se empiezan a efectuar generalments desde el
séptimo afto. :
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17. PROPUESTAS PARA FAUNA Y AREAS SILVESTRES

17.1 FAUNA

La fauna es importante en el equilibrio de los ecosistemnas, interviniendo en
sl ciclo de nutrientes, cadenas alimenticias y contribuye al equilibrio
bioldgico necesario en el ambiente donde vive el hombre, proporcionando
alimento, abrigo y medicinas, pero infortunadamente no ha sido objeto de
miramientos  especiales. Se enuncian a continuacién  algunas
consideraciones

- Implementar la Zoocria de fauna en cautiverio con especies propias de la
fegién, como una altemativa comercial, ademas de favorecer la fauna
silvestre, permite beneficios nutricionales y economicos que syudan 8
mejocar |08 ingresos del campesino.

- ia fauna debe ser manejada racionalmente para que desempefie un
renglén importante en la economia de la region, de ahi la necesidad de mirar
los arboles como potencial de riqueza capaz de atbergar distintas especies
animales.

-Sedebenoontmlarlasquemas.sobrepastoreo,cazaypewaytalade
bosquea.deahilanacasidaddeimplenmrﬂarplanesdommejodefam
silvestre cuyo desarrolio oportuno y eficaz conduzca @ la explotacion
racional.

. Se debe evitar la introduccion de especies exoticas, debido a que en cada
scosistema 86 da un equilibrio, y &l ingresar una especie forénea, éste se
puede alterar causando un gran deterioro.

17.2 AREAS SHLVESTRES

Eslas &reas naturales donde la influencia del hombre ha sido minima y no
estan sometidas a uso intensivo pecuario, agricola y forestal, précticamente
no existen en la cuenca del Cafio Naguaya, éstas se localizan basicamente
en las cabeceras y a lo largo de las corrientes de agua.

Eslas dreas son importantes dentro de la cuenca hidrografica, pues
constituyen la mejor forma para mantener las dreas receptoras de la cuenca
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con el fin de lograr la produccion y regulacién adecuada del agua y por ende
ta conservacion de los recursos naturales.

Las dreas silvestres deben cumplir una serie de objetivos y funciones, dentro
de las que se encuentran las forestales, de fauna, agua, pastos naturales,
asi como la conservacion del medio ambiente, el turismo, la educacion
ambiental y la investigacién cientifica.

Existen dos conceptos importantes que 8e deben atender desarollo y
conservacion. El desarrollo obedece al deseo de mejorar las condiciones de
vida de! ser humano y la conservacion de los recursos cbedece al deseo de
asegurar of futuro para nuesiros descendientes.

Con el fin de que no se exceda ninguno de los dos conceptos, aparece el
desarmollo y/o ef rendimiento sostenible que hemos visto anteriormente. La
produccion mdltiple de los recursos para el mayor nOmero de personas,
durante el mayor tiempo posible y el ecodesarrollo que es la idea que el
desarrollo puede tener lugar en el medio ambients de un modo armonico,
que puede conservar los recursos naturales, y que puede emplear
tecnologias que no abusen de los sistemas naturales.

17.2.1 Razones para proteger las &reas silvestres.

Quigg define dos grupos de razones para proteger ia naturaleza:

El primer grupo se basa en la conservacion de los recursos genéticos y la
diversidad de las especies con el fin de asegurar la supervivencia de la flora
y la fauna silvastres, porque tanto directa como indirectamente dependemaos
de ellas.

El segundo grupo de razones son mas visibles y varian segun los distintos
grados de intervencion humana, pues elias sirven como depdsitos de plantas
comestibles, proporcionan laboratorios nsturales para la investigacion,
proporcionan medicamentos, protegen ias cuencas hidrogréaficas, favoracen
8l turismo ecoldgico e incluso producen madera.
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18. EL. HOMBRE EN EL ORDENAMIENTO Y RECUPERACION
DE LA CUENCA

18.1 ACERCAMIENTO A LA COMUNIDAD

Se debe considerar que el principal recursa de la cuenca es el hombre por
que es ol quien decide dastruir o proteger los recursos naturales. Este
acercamiento se debe realizar por medio de campafias de extension y de
educacién que son aquellas mediante las cuales se transmitird y
concientizara a los habitantes; de la necesidad de proteger adecuadamente
o} ambiente.

La experiencia nos demuestra que 1o mas dificil es convencer al campesino
de que cambie los métodos tradicionales de explotacion y que acepte
nuevas técnicas. Las practicas arraigadas en la poblacion basadas en la
existencia de sequias e inundaciones periGdicas, solo evelucionan con
lentitud.

Esta fase de acercamiento a la comunidad, consiste en llevar & cabo:
reuniones, charlas, conferencias de orientacién, visitas a las fincas,
demostraciones utilizando para ello como conducto efectivo la junta de
accion comunal, los lideres, dirigentes locales, alcaide, péroco, profesores
doesmelasycolegiosconalﬁndewmguirlapmupacibndemdala
comunidad. '

18.1.1 Aspectosqueudebentanorencumencmaﬂasdo
extension y educacion.

Para el éxito en Ias campaias de extension y de educacion ambiental es
necesario terier en cuenta algunos aspectos, tales como:

-L.a cultura y costumbres de ta comunidad.

- La situacién econdmica y social de la poblacian.
- Los problermas de la comunidad.

- El uso de practicas locales.

- Métodos adaptados al nivel cultural de la poblacion.
- Lideres y dirigentes de la comunidad.




Cualquier programa de extension o educativo que adelantemos con la
comunidad deberd estar preparado de manera que se adapie a las
condiciones del lugar donde vaya a ser aplicado. Habra que tener en cuenta
entonces los aspectos ya enunciados, de no ser asi estaré condenado al
fracaso.

18.2 LA ORDENACION Y DESARROLLO DE LA CUENCA
HIDROGRAFICA

La ordenacibn y desarrollo de la cuenca hidrografica tiene por objeto el
mejorar ef biepestar de la comunidad mediante el uso racional de racursos
naturales, estimulando al hombre para que sea él quien restaure la armonia
que debe haber entre los recursos y mantenga el progreso 8conomico

£l ideal de la ordenacién de! territorio es lograr los fines muitiples en la
utilizacion racional de los recursos y buscar el mé&ximo partido de las
distintas utilizaciones a que pueden sar sometidas las tierras, las aguas, ios
bosques y demas recursos naturales.

Para efectos de la ejecucion del plan de ordenacion y desamolio se
identificaron dreas homogéneas (Mapa N° 8), y se establecieron programas
béasicos de accion, oriemados a buscar la rehabilitacién integral de la cuenca
de! Cafio Naguaya, estos programas son.

18.2.1 Programa de tipo blofisico.

18.2.1.1 Control y vigifancia de los recursos naturales

El objetivo bésico de este programa es la vigilancia de los aprovechamientos
de los bosques, caza y pesca y el controi de su movilizacion.

18.2.1.2 Reoordenamiento del uso del sueio

Planificar el uso dei suelo; validar y transferir tecnologias apropiadas para el
manejo de estos y el establecimiento de actividades agropecuarias
adecuadas es el objetivo principal de este programa
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18.2.1.3 Repoblacién forestal

Fomentar la conservacion de las bosques naturales y el establecimiento de
bosques comerciales como ef medio mas eficaz para |a regulacion ambiental
y la satisfaccion de necesidades de productos forestales.

18.2.1.4 Control de erosion y conservacion de suelos

Recuperar dreas en avanzado estado de erosion mediante la construccion
de pequefias obras civiles para proteccion de taludes, control de cArcavas y
barreras que tienen por objeto disminuir la velocidad det agua,
complementadas con labores de repoblacion forestal.

18.2.1.5 Desarrolio piscicola

Promover la conservacion, adaptacion y fomento de las especies
ictiologicas, con el fin de mejorar la dieta alimenticia de la comunidad.

18.2.1.6 Fauna y vida silvestre

Promocion, conservacion, proteccion y desarrolio de la fauna autoctona,
ejerciemowntmlyvigilanciasobmésta,ademés prestar asesoria en la
construccion y manejo de zoocriaderos.

18.2.2 Programas de tipo socloeconémico

En estos programas se puede promover y coordinar los establecimientos de
puestos de salud, acueductos rurales, restaurantes bscolares, programas
materno infantiles, con los cuales se buscan reducir problemas y
enfermedades.

Estas labores se pueden complementar con brigadas de salud, saneamiento
ambiental y educacién, mediante la creacion de grupos de amas de casa a
quienes se les instruye en temas COMO preparacién de alimentos,
mejoramiento de hogar, ademas de cursos de manualidades, artesanias,
agropecuarios, de affabetizacion y nutricién; 1 a utilizacidn de la huerta
escolar y casera en todas las veredas es de especial importancis.
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La infraestructura fisica complementa e! bienestar social de fa comunidad
campesina para elio se debe lograr obtener establecimiento y adecuacion de
escuelas, se deben mejorar las condiciones fisicas de carreteras y caminos,
para permitir el desembotellamiento de importanies sectores ruraies.

Por otro tado, se puede trabajar en forma coordinada con instituciones
encargadas de suministrar servicios comunitarios, tales como los Comités
Municipales, Caja Agraria, Secretarias Departamentales de Salud, LCB.F. y
Juntas Comunales.

En el mapa N°® 9 se observan las propuestas de zonificacion y localizacion
de Reforestacion y las medidas de conservacion def susio.
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18. GRANJA INTEGRAL AUTOSUFICIENTE

En el tercer Congreso Colombiano de Cuencas Hidrogréficas que se realizo
on Cali del 6 al 10 de agosto de 1985, g8 planted que la granja integral es
una formula para mejorar 8l manejo de las microcuencas. Vinculando a
todas las comunidades nuwales que en elia se encuentran, ademas de
conseguir para los campesinos un mejoramiento sustancial en su bienestar
econdmico, nutricional y en sus posibilidades de mejoramiento social.

Esta atemativa sa recomienda y puede ser implamentada en cada uno de
ios 139 predios de ia cuenca.

19.1 VENTAJAS

-Asegura una alimentacion abundante en proteinas, vitaminas
y minerales.

-Ensefla al campesino a vivir en plena amonia con la
naturaieza, preservandc el medio que le rodea, evitando la
tala de bosques, conservando nacimientos de agua y propiciando
ol mejoramiento de tierras y cultivos.

- Le familiariza con la wutilizacion a bajo cosio de tecnologias nuevas
y apropiadas, tales como el empleo de la energia edlica, solar

y la produccion de gas metano Que, contnbuyen a un mejor estado
en ia familia.

10.2 EL ESTABLO

19.2.1 Ventajas
- Facilita el manejo y cuidado del ganado.
- Facilidad en el control o tratamiento de enfermedades.

- Facilita el control de parasitos externos.
- Por la poca movilidad de los animales ganan peso mas réapidamente.
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- Se lleva un control exacto sobre (os requerimientos a'imenticios
de! animal.

- Bajo condiciones ambientales adversas se protegen los animales
CoNn menos riesgos de contraer enfermedades.

- Se utiliza al méximo el estiércol para preparar abono organico.
- Facilita las labores de ordefio y aseo de los animales

19.2.2 Pasos para construir of establo

- Construirlo cerca de Ja casa para poder cuidar los animales.

- El sitio debe ser bien drenado ( para que no se acumulen aguas ).

-El establo debe estar @ un nivel mayor que los cultivos,
especialmente los pastos ya que por gravedad los podemos regar
con el estiércol disuelto en agua.

- Utilizar materiales propios de la region ( guadua, tabla, paja, etc).

- Debe estar cercano a las fuentes de agua limpia.

- El piso debe hacerse en cemento sin esmaltar, con un ligero
desnivel y de 30 cm de espesor.

- La construccidén debe facilitar iabores de aseo.

- El techo puade hacerse de una o de dos caidas de agua.

- En un extremo del establo debe construirse un foso para preparar el
abono organico.

19.3 LETRINA

Se consfruye cerca de la casa, es un sistema muy Gtil para tratar los
excrementos humanos y conservar una fuente de abonoa para érboles y

pastos.
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19.3.1 Ventajas
- Da comodidad por estar cerca a la casa.

- Protege 1a salud e impide que se propaguen organismos patdgenos.
- Evita ia contaminacion de aguas por filtraciones.

- Cuando los excrementos estan bien descompuestos se pueden
aplicar como abonas.

- Es muy econdmica y sencilla su construccion.

- No produce mat olor, ni moscas U otros insectos.

19.4 PASTOS Y FORRAJES

Para poder iniciar el proceso productivo de la granja debemos sembrar estos
cultivos que alimentaran el ganado, conejos y otras especies. £8 importante
tener un célculo det drea que se debe sembrar en pastos y forrajes, y, su
umacidaddocargaeidemmwellotedolagranjanﬁsapmpiadopmesta
siembva.

Con la introduccidn de pastos y forrajes (Tabla N* 25) de altos rendimientos
por drea y alta calidad alimenticia podemos tener un mayor rimero de
animales productivos. Las siembras y posteriores cortes han de hacerss on
forma escalonada de tal manera que al cortar el ultimo tramo de paslo, el
peimero que fue cortado ya esté en estado optimo de ser utilizado.

Se debe manejar adecuadamente los pastos y forraes, oon riego y
fertilizantes de origen orgéanico ( estiércol, orina ), producidos por la propia
granja.

19.4.1 La cafia de azGcar

Eslaplantamésindicadapuapastodeoodasiendolamayorpmdlnmde
forraiallegandoaproducirhastamtoané-aﬁo.Oh'aventq'anuy
mwtanteeaqmp\ndedmaledifereruuumoomalinmwdelgmado,
suministrandola picads, incluyendo el cogolio y mezciado con leguminosas.
También como alimento de cerdos, aves, ai molerse en trapiche y extraer el
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jugo el cual reemplaza l0s granos y se utiliza suplementando con fuentss de
proteina como tortas de soya y ajonjolf.

19.4.2 Leguminosas forrajeras

Las leguminosas son piantas ricas en proteina indispensables para el
crecimiento, 1a reproduccion y la produccién de leche. Se suministra en
mezcla con el pasto de corte en proporciones del 10 al 20 % deladietaoc 2
Kg por cada 100 Kg de peso del animal, en el caso de los bovinos.

SIEMBRA DE PASTOS Y FORRAJES

CEPA O TALLDS

KINGRAS
mplcacidn de .
GARA AZUCAR | TALLOS 15 80100 130 7590 | Adm m‘m‘a‘
foraje/dia
ELEFANTE CEPA O TALLOS 15 70-100 180 45 Variedad H53 y Taiwan.
MPERIAL CEPA, B 50 150 90120 Abacado por Gomosis.
ESTACAS
KUDS) SEMILIA, 510 €0 180-240 an-120 Eviar of schrepmsion o
ESTOLON posiores continin.
MATARRATON | ESTACA, 100 210-240 80120 Pumde usaree en oorie,
SEMILLA
MNACEDERO ESTACAS 210-240 o0 20 Se comchm corierwdo e
PRI
RAMEO RIZOMAS. G| 1520 S0-60 120 K ] Responde muy  bien
CEPAS O meleria.
BORE HWUELOS 50 12 7-10  |las hoes se pueden
MESES MESES | utilzer pars slimentacian
. g8 paces.
Fuerde: Biblickeca del Campo
TABLA N® 25 .

19.5 MANEJO Y ALIMENTACION DEL GANADO

En cuanto a la calidad de los animales, las caracteristicas geneéticas de alta
produccidn recomiendan seleccionar los mejores animales, cruzéndolos con
otras razas mejoradas.
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19.5.1 Alimentacién

Para alimentar el ganado vacuno, hay que cortar diariamente la cantidad de
pasto que ellas neceasitan, los sobrantes se utilizan para preparar ol abono
organico. La racion diaria se ajusta teniendo en cuenta la cantidad
realments consumida, Una vaca consume aproximadamente entre 10 y 13%
de su peso cada dia, en 2 comidas, a mafana y tarde. Es necesario mezclar
los pastos con leguminosas.

Ejemplo: Siuna vaca pesa 400 Kg debe comer
400 Kg x 13/100 = 52 Kg Pasto/dia

Eilo quiere decir que conociendo el drea sembrada en pastos y leguminosas
y por consiguiente su produccion , podemos determinar la cantidad de
animaies a alimentar. Para saber el consumo de agua total por dis/animal
es necasario multiplicar el nimero de cabezas de ganado por 45 litros, valor
promedio de consumo.

Se recomienda suministrar sal mineralizada y melaza en la alimentacion,

haciéndolo graduaimente; ias canoas y picaderos de pasto deben ser objeto
de limpiezas frecuentes.

19.8.2 Sanidad Animal

Existen muchas enfermedades del ganado que pueden prevenirse por medio
de las vacunas, no solo éstas son medidas preventivas, También o son el
maneio adecuado y [os bafios antiparasitarios.

PLAN OFICIAL DE VACUNACION DE BOVINOS

CADA 4 MESES

3.4 MESES EN

AFTOSA TANTIAFTOSA

ADELANTE ' SUBCUTANEA
BRUCELOSIS | CEPA 18 TERNERAS NO NECESITA [5mi

ENTRE 3-@ MESES SUBCUTANEA
CARBON VACUNA AMESES EN 8 DiAS 5ml
SINTOMATICO | TRIPLE ADELANTE DESPUES Y SUBCUTANEA

3 LUEGO C/AND

CARBON SINTOVACUNA |3 MESES EN CADA ANO 2 mi
BACTERIANG | COMPUESTA | ADELANTE INTRAMUSCULAR
RABIA ANTIRRABICA |4 MESES EDAD CADA ANO 2mt -

EN ADELANTE INTRAMUSCU

Fusrds: Bibloteca dal Campe
TABLA N® 2¢




19.8 LOS CERDOS

En la explotacion de cerdos se debe tener presente:

19.6.1 Caracteristicas de un animal de buena calidad

- Obtener animales que produzcan poca grasa.
- Debs tener entre 85 y 100 Kg de peso

- Debe medir de 90-105 cm de largo.

- Poca grasa en la quijada, dorso y vientre.

~ Longitud del lomo de 60 cm.

19.6.2 Seleccidn de cerdos para cria

El reproductor no debe tener defectos fisicos, debe estar libre de toda
enfermedad, tener por io menos 12 tetillas, ya que las crias hembras nacen
ordinariamente con e mismo numero de tetillas del reproductor que las

agendre.
La hembra para la cria debe tener buena configuracion corporal, 12

pezones, debe proceder de una buena piaria, poseer habilidad materna y no
tener problemas en las patas.

19.8.3 Alimentacién de cerdos

El cerdo necesita agua limpia {consume entre 20-30 V/dia), se pueden
alimentar con productos de la misma granja tales como: raices tuberosas,
{(yuca, arracacha, flame), maiz y residuos de hortalizas, ademés se deben
suministrar suplementos minerales (sales), que se agregan a los alimentos.

18.6.4 Recomendaciones

- Proteger los cerdos y lechones de cofrientes de aire.

- Los lechones desde su nacimiento hasta los 4 meses deben recibir
calor permanents.

-Uncorralde 2.5 a 3 m. con estructure metdlica o0 en madera para
proteger a los lechones de ser aplastados por la cerda.
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- El terreno donde esté la porqueriza debe ser de facil drenaje.

- Instalacion debe ser de facil acceso y tener un foso para preparar el
abono.

- Utilizar materiales de la region (madera, paja, guadua).

- Los cerdos segun ef peso deben tener un espacio requerido.

19.8.5 Sanidad de los cerdos

Los cerdos deben estar bien alimentados y beber agua limpia, las
instalaciones para ser muy higiénicas, deben asearse diariamente. Cada 15
dias desinfecte los comederos, bebederos y otros implementos; se debe
cerciorar que los animales estén vacunados y sanos, los animaies enfermos
se recomienda aislarios; cocine los desperdicios o lavazas antes de darios a
los cerdos y finalmente entierme profundamente los animales muertos.

PREVENCION DE ENFERMEDADES EN LOS CERDOS

Alos 8 dlas i Nocrobacterineg |2 cc. por via Repetir fa dosis 15
subcuténes dins detpuds.

Ados 2 mases | Parasttismo Varmifugos Segin indicaciones | Repetir o tratamisnto

irtestinal ) dal producto. cada mes.

Alos 2 meses | Peste porcina | Vacuna de Peste | Segon indicaciones | Ravacunesr a los &
def producto. meses

Alos 24 Septicemnia Vac. Septicemia | Segln indicaciones ]} Ravacunar cada afio.

mesos del producto.

Alos Imeses | Altosa Vecuna Fiebrs Segln indicaciones | Ravacunar cads 4

Aflosa el products. mMesas.

Alos 10 Carbén Vacuna Carbon | Segin indicaciones | Revacinar cada afio.

Meses Bacteridiano Bacteridianc del producta. :

Periddicamente | Parisitos Varios En bafios a mano y | Tratar cada mes.

| exdarnos con hm'uggdom

Fuenis: Biblickeok det Carrpo
TABLAN* 27
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19.7 GALLINERO

Producen abono orgénico, ellos actian en forma benéfica sobre los sualos,
surministrando 108 principales elemenos fertilizantes.

19.7.1 Alimentacién

Cada ponedora consume de 100 a 115 g. de alimento por dia, se puede
colocar un comedero colgante para cada 25 ponedoras, si son lineales debe
proveerse un espacio de 10 a 15 cm. por ave. En cuanto a los bebederos se
pueden utilizar canocas de asbesto-cemento o guadua con agua corriente,
cada ave debe tener un espacio de 3 a 5 cm. para beber.

19.7.2 Sanidad de Aves
Recomendaciones

- Coloque un desinfectante en el piso a la entrada det gallinero.
- No mezcie aves de diferentes edades en un mismo gallinero.
- Entierre 0 queme las aves muertas.

- No use equipo sin desinfectar

- No use drogas preventivas sin la autorizacién de un experto.
- Siga un plan de vacunacion para la zona.

18.8 LOMBRICULTURA

Es la ciencia y técnica que trata del cultivo y la utilizaciéon de ia lombriz de
tiera. Este es uno de los macroorganismos altamente benéficos para el
suelo, pues mejora extraordinariamente su estructura y lo hace mas fértil; se
utiliza en alimentacion de aves, cerdos, peces y humanos, al deshidrataria
es posible obtener harina para ser utilizada como fuente de proteina en la
elaboracion de concentrados para animales.

is.a.1 Recomendaciones

19.8.1.1 Construccion det lecho

Puede hacerse de orillos de madera, guadua, ladrilios, piedras, bloques, etc.
las medidas més comunes son: largo 2 m., ancho 1 m., alto 0.40 m., y puede




107

construirse sobre el mismo piso de tierra, haciéndose necesario colocarle
una capa de grava para que sirva como drenaje, 0 también el piso puede ser
en madera. Este ya seria un €ajon a una altura de 50 em.

19.8.1.2 La Temperatura

L.as lombrices requieren una temperatura oscilante entre 18 y 25°C , para
lograr un optimo desarrollo.

18.8.1.3 Sustrato

Es el materia! a depositar en el lecho y en el cual las lombrices se
desarrollan y multiplican. Este material consta de estiércol y residuos
vegetales, tiene de 10 a 20 cm de aito Y puede estar compuesto por alguna
de las siguientes mezclas:

- Estiéreol de caballo, vaca, coNejo y cerdo.
- Estiéreol, periddico favado o cartén.

- Estiéreol y cereza de café.

- Estiéreol y residuos organicos de cocina.
- Estiércol de cabatio sin’ otra mezcia.

Los sustratos pueden ser infinitamente variados, lo importante es que haya
un equilibrio en el suministro de la proteina qQue es aportada por el estiércol
Y la celulosa aportada por el pepet, las hojas, ia puipa o el cartén.

Despl.résdoprepamdalamazciaaemplearmmosustratoselepuede
agregar de 100 a 200 ¢. de cal dolomitica por cada metro cuadrado de cama.
E! estiércol fresco presenta altos indices de acidez y la temperatura es
igualmente elevada por la combustion en al procesc de descomposicidn;
para controlar esto se le hecha agua y en forma sgparada, los materiales
{estiéren! y  residuos vegetales) para que sufran procesos  de
descomposicion durante este tiempo, luego se mezcian y se lleva ésta para
depositaria en el cajon o lecho que se haya construido, en este momento ya
se encuentra el sustrato para ser sembrado.

19.8.1.4 Siembra y Alimentacién

La semilla que se necesita es de 1.000 lombrices por m?, el lecho de 2 m?
produce en 120 dias aproximadamente 20 kilos.
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El sustrato inicial, en donde se han colocado las lombrices las suministra
alimentos por un mes aproximadamente, durante este y todo el tiempo de
cosecha, lo mas importante es mantener la humedad adecuada, que es de
80% a 85%. Al cabo de este mes se les debe suministrar el alimento en
forma continua, preparando un sustrato igual al inicial y con el mismo
proceso de descomposicion. A este sustrato le colocamos una capa de 5 om
de grosor a lo largo dai lecho, més o menos cada 8 dias. Cuando se utiliza
estiéreol de conejo o de caballo se puede aplicar en forma directa 1, 2 6 3
VeCces por semana.

Una lombriz adulta pesa 1 g. y consume diariamente el equivalente a su
peso as decir 10.000 lombrices adultas pueden comerss diariamente 10.000
g. de alimento {10 kilos) y fas que estan en desarrolio pueden consumir 1 6 2
kilos més.

La lombriz pone un huevo cada 7 dias (4 al mes); de cada huevo salen de 2
a 20 larvas, despuds de 14 dias ya es madura sexualmente, las lombrices
nacen midiendo 1 mm., y son de color blanco, a los 7 dias ya tienen 7 mm. y
continuan siendo blancas, a los 15 dias miden de 12 & 15 mm., y se han
puesto de color rojo, & los 90 dias miden 3 cm y son de color rojo oSCUro y ya
No crecen mas aunque pueden flegar a vivir 16 afios.

10.8.1.5 Cosechs

Iniciando con un sustrato de 15 cm. de espesor y luego agregamos capas de
unos 5 cm., esto obliga a que las lombrices suban a buscar su alimento y
los lechos van quedando abajo sin lombrices, para facilitar su captura se
puede retardar el alimento 2 o 3 dias, aumentando su apetito.
" Inmediatamente suben las adultas es fécil su captura, se toman pufiados y
se colocan sobre la mesa. Por su sensibilidad a la luz, ellas se van hacia
abajo del montoncito y entonces se retira el alimento que queda en la parte
superior dejando las lombrices completamente al descubierto.

19.8.1.6 Usos

La lombriz puede utilizarse de manera directa, en alimentacion de gallinas,
cerdos y ofros animales de la granja.

Haciendo un proceso de deshidratacion y molida, se obtiene harina como
materia prima para la elaboracidn de concentrados de animales.
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Ademas se uso en la alimentacidn humana, pues se estan fabricando
hamburguesas y paté, ia came de lombriz tiene el 70% de proteinas, lo que
refleja su calidad e importancia en las dietas de animales y personas.

19.8.1.7 El Humus

Las lombrices producen un 70 a 75% de abono orgénico de alta calidad,
este abono lambién es denominado vermicompost  Este tiene dos
propiedades actua como fertilizante al aportarie a las plantas 108 nutrientes
mayores (N,P,K Ca) y los menores (Mg, Fe, Cu, Zn, B) y es un magnifico
regenerador y comrector del suelo debido a su elevado contenido de
bacterias.

Se aplica en todo tipo de cultivos, en plantas pequefias 80 g. y en plantas

grandes (cafa, frutaies) de 100-200 g. por planta su aplicaciéon es alrededor
del cuelio de |a raiz. '

19.8.1.8 Recomendaciones

- Mantener una buena humedad en climas célidos, es necesario regar
hasta 2 veces por dia.

- Mantener la Temperatura entre 18-25 °C.

- Mantener ia acidez lo mas cercana a la neutralidad, e pH puede ser
de 8.5 a 7.0, esio se logra desaguando el estiércol y agregando cal
dolomitica 100 g/m?

- Suministrar oportunamente alimento de buena calidad,

- Evitar el ataque de plagas como las hormigas, moscas u otros
insactos por io cual hay que cubrir el lecho con paja o guadua.

- Colocar techos para evitar la resequedad.

18.8.1.9 Cuidados del operario

- Usar siempre guantes de caucho mientras se maneja el estiéreoly
durante fa extraccion de las lombricas y el humus,
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- Al terminar la fasena, lavarse escrupulosamente ias manos con agua
y jebén.

- Hacerse vacunar contra el tétano, especiaimente cuando el cultivo
seé monta en una zona calida.

PROPIEDADES DEL HUMUS
NITROGENO 140 - 291 %
FOSFORQ (P205) 0.79 - 382%
POTASIO (K20) 112 - 248%
CALCIO 480 -11.94 %
MAGNESIO 0684 - 281 %
HIERRO 080 - 3.00%
MANGANESO 228 - 1487 ppm
COBRE 79 - 401 ppm
ZINC 133 - 1611 ppm
COBALTO 13 - 37 ppm

Fusnts: Biblictecs del Campo
TABLA N* 28

19.9 LAGOS O ESTANQUES

Si en la granja existe agua abundante y un terreno que no deje filtrarla, se
pueden mantener pequefios estanques con peces que se adapten al clima y
a las aguas de que se dispongan. El pescade es un alimento muy
importante en la dieta familiar y il para alimentar cerdos; esto Uitimo se
puede hacer utilizando los sobrantes de la limpieza del pescado y darse
como alimento fresco.

19.9.1 Requisitos para instalar una explotacion piscicola

- Analisis de agua {pH, Temperatura °C , dureza, minerales)
- Factores climaticos

- Anélisis de suelos




Hi

- Establecimiento o construccion

El proceso de construccion e implementacion, requiere de: excavacion, cajas
de control, canales de pesca, pendiente necesaria para dar inclinacion, y
profundidad requerida . Esta debe ser méxima de 1 m., y minima de 0.80 m
profundidades mayores implican que fa luz solar no tlegue a toda la lamina
de agua, afectando el desarrolio el plancton; rejillas a la entrada impide que
lleguen ofras especies predadoras.

19.9.2 Alimentacion de peces

19.9.2.1 Peces herbivoros

Fuera del alimento que se origina en el estanque se alimentan con porciones
periodicas de estiércol, adamas se les puede suministrar otros productos
como: forrajes (bore, hojas de platano), yuca bien molida, desperdicios de
cocina , afrecho de malz, asi como concentrados.

Las raciones diarias deben corresponder entre el 5 - 10% del peso de los
animales cuitivados.

19.8.2.2 Peces carmmivoros u omnivoros

Se alimentan de insectos y otros peces que les sirve de presa, asi como de
productos concentrados especialmente preparados. Colocando un bombillo
{(con protector contra la lluvia), a 40 cm., sobre la superficie de! aguas, atrae
insectos en la noche que &l chocar contra la bombilla caen siendo atrapados

por los peoes.

18.9.3 Consejo para la alimentacion

- Se debe suministrar de tal manera que todos ios peces tengan
accesc a alla

- Conviene friturar algunos alimentos antes de ser administrados.

- Para llevar un control sobre el alimento, es necesano que siempre
se les proporcione en un determinado lugar, asi se observara si
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son consumidos © rechazados, y se podrd balancear la cantidad
diana requerida.

- La alimentacion ha de distribuirse regularmente 3 vecss al dia.
19.9.4 Aplicacion de abonos

Los abonos organicos (estiércol de vacas, cerdos, etc) proporcionan los
elementos necesarios para el desarrollo del plancton, que serd la comida
natural en el estanque para los peces. Los modos de aplicacién son:

-Extienda a lo largo de todo el estanque ( amtes de llenario ), la
matena organica, ésta debe estar muy bien descompuesia.

- Desmenuzar abono en toda la superficie def estanque una vez
esie Hleno.

- Construir un enmaliado en una de las esquinas del estangue y si
es posible debajo de la caida del agua, donde se colocard el

estiéreol bien descompuesto.

19.9.5 Productividad

Generaimente un alevino macho en un estanque bien abonado sale
pesando media libra a los 6 meses, una cachama pesara una libra en 6
meses, en un estanque se tienen uno 0 dos machos por m? de superficie vy al
aflo se pueden producir hasta 10.000 Lbs de pescado por Ha

DOSIS PERIOCDICA DE ABONO
Ko /m?*/ 15 dias -
metros cuadrados de
Gallinaza seca 1 2 4 6 10 50
| Golinazs fresca 2 4 8 12 20 100
Estiéreol seco 1 2 4 6 20 50
De cerdo fresco 2 4 8 12 20 100
Estigrcol seco 1.5 3 6 9 15 75
Oe gunado fresco 2.5 5 10 15 25 125

Furnte: Bblotecs del Campo
TABLA N* 2%
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Los estanques no se deben hacer en las cafiadas porque por ahi pasan
eventualmente crecidas originadas por lluvias y dafan los estanques,
llevandose l0s peces y et abono, es mejor llevar poca agua al estanque para
qué no rebose y se pierda el abono.

18.10 HUERTA

Las horializas son una fuente importante de vitaminas y minerales para la
familia, ademas con los residuos se alimentan: conejos, cerdos, ganado,
gallinas, etc. Se recomienda la rotacion de las mismas para permitir
dascansar el suelo.

49.10.1 Ventajas

- Las hortalizas son ricas en vitaminas y minerales esenciales para
una buena alimentacion

- Las hojas y frutos que no sirvan para comer sirven para alimentar a
las galiinas, consjos, cerdos, chivos y demas animales de la grania;
con los sobrantes de la cosecha se puede preparar abono en las
pilas.

18.10.2 Aspectos para sstablecer una huerta

- Escoja los mejores terrenos de la granja para sembrar hortalizas,
con agua limpia, tierra suefta y conun tamafio facil de manejar y
cuidar.

- Siembre varias clases de hortalizas, prepare semilieros pequefios
cada 2 o0 3 semanas y para la cerca siembre arboles frutales.

19.10.3 Tipos de semillero

19.10.3.1 Temporal o transitorio

Solo se usa una vez, se levanta una era con tierra de buena calidad
agregéndole materia orgénica. La longitud de la era varia de acuerdo al
érea que se va ha sembrar.
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19.10.3.2 Semipermanente

Se utilizan para varias siembras, se construye en forma semejante al
temporal colocindole en los bordes guadug; si la tierra es muy compacta se
le adiciona arena.

19.10.3.3 Cajones

Son utilizados para siembras pequefias, pueden ser de madera y deben
tener pequefias perforaciones que permitan e! desagle

{a iocalizacion de los semilleros debe ser cerca de la casa, el grea no debe
estar sombreada, el teireno debe ser plano, bien nivelado y drenado y se
debe regar en forma oportuna.

19.11 FRUTALES

Escoja las zonas no utilizadas en ia granja (caminos, cercas, sitios cercancs
a la casa y establo), para sembrar Arboles frutales de aquellas aspecies que
de mejores resultados en la region. Las frutas son fuente importante de
- afimentos para la familia y también generan ingresos adicionales.

19.11.1 Normas para la fruticultura

- Las frutas destinadas a produccién de semillas, deben proceder de
plantas seleccionadas por calidad, rerdimiento, adaptacién de clima
y suelo.

- Se debe hacer un hoyo de 50 cm de ancho y 70 cm de profundidad.

Se debe mezclar ia tierra negra con la ofra tierra mas profunda
lamada caballuna y agregarie estiércol y abono organico.

- Se siembra y se ajusta al suelo con el fin que e! sistema de raices
entre en contacto directo con el suelo.

- Es sconsejable transplantar en horas de la tarde en dias nublados
y lluviosos, debe existir un cierto grado de humedad en el sueio en
las etapas de formacion, por 1o cual se recomienda riego por goteo
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teniendo en cuenta que en tiempo de verano fuerte deben hacerse
dos riegos semanales.

QUIA PARA LA SIEMBRA DE FRUTALES

Nararia Bx8-7x8 |[iInjerto
Mandarina 7x7-6x8 |Inerto
Limén Ix7- 6x8 |injerto
Aguacate 6x8-8x8 |injerto
Mango 10 x10 Injerto-acodo-estaca
Guayaba 7x7-6x8 |Semilla-Acodo aéreas, terrestres
Pia 30 x 55 x 90 cm {retofios
Papaya 3x3-5x2 |Estaca semilla
Fumnis: Bibliotecs def Campo
TABLA N* 30

19.12 BIODIGESTOR

El biogas es una mezcla de gases cuyos principales componentes son el
metano y el bidxido de carbono, el cual se produce como resultado de ia

fermentacion de ta materia orgénica en ausencia def aire por Ia accién de un
grupo de microorganismos.

El metano es un combustible inodoro, incoloro, cuya combustidon produce
una flama azul y productos no contaminantes, es el principal constituyente
del gas natural, ya que mas del 80% de este combustible es metano. Ei
biogas con su alto contenido de metano es una fuente de energia la cual
puede usarse para cocinar, iluminar, generar calor, operar maquinas
agricolas, bombear agua o generar energia eléctrica.

19.12.1 Utitizacién del Bioabono

Ademds de generar gag combustible, la fermentacién anaerébica de la
materia organica, bota por el rebose un residuo orgénico de excelentes
propiedades fertilizantes llamado bioabono el cual no posee mal olor, no
contaming, no atrae moscas y puede ser aplicado directamente a |as plantas
on forma liquida o bien deshidratado y almacenado para usarse
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posteriormsente como concentrado para animales, ademas se puede usar
para fertilizar estanques de peces, ayudando a formar su alimento.

19.12.2 Ventajas del efecto fertilizante

- Posee mayor cantidad de Nitrégeno que la materia prima original.
- Es un material para el mejoramiento de los suelos.

- No contiene bacterias patdgenas ¢ semillas de malas hierbas,
puesto que el proceso de digestion las etimina.

- No posee olores desagradables.

-1 m? de bicabono producido diariamente puede fertilizar méas de 2
Ha de tierra por afic a un nivel de 200 Kg de N/Ha.

- El incremento de la produccion agricola por el uso de bioabono
puede alcanzar un promedio del 10 al 20%.

19.12.3 Caracteristicas del Biodigestor

- Debe ser hermético con el fin de evitar ia entrada de! aire, el cual
interfiers el proceso y produce fugas de biogas.

- Debe estar térmicamente aisiado para evitar cambios bruscos de
temperatura o que usualmente se consigue construyéndolos
enterrados.

-El contenedor primario de gas deberé contar con una vélvula de
seguridad y con medios para efectuar la carga y descarga del
sistema.

- Tener aspas para romper las natas que se forman intemamente.

- Tener acceso para su mantenimiento.
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20. RELLENO SANITARIO - RS

Las basuras como producto genserado por las aclividades comunes al
hombre, vienen aumentando en cantidad y variedad, consecuencia del
incremento de la poblacidn y del desarrollo tecnoldgico y urbanistico.

El problema de las basuras ya no es como se creyd hasta hace poco, una
preocupacion de las grandes ciudades, es un hecho que ha Hegado a las
poblaciones rurales pequefias, en cuyas cabeceras se ha aumentado
considerablaments el niumero de habitantes, tendencia que continuara para
los préximos afos.

20.1 DEFINICION

Es una técnica de eliminacion final de ios desechos sdlidos en el suelo, que
no causa molestias o peligro para la salud y seguridad pdblica, ni perjuicio al
medio ambiente, tanto, durante su operacion, como después de terminada.
Este método utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un
érea de poca extension, cubriéndola con capas de tierra diariamente,
ademds, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos en el relleno, como efecto de descomposicion de la materia
organica.

20.2 IMPORTANCIA

Tiene por objeto eliminar todos los desechos sdlidos producidos por la
comunidad que de otra manera ocasionarian problemas de:

Salud, porque los insectos y roedores que viven en los basureros transmiten
anfermedades como la fiebre tifoidea, disenteria basilar y amibiana, diarrea
infantil, peste bubénica, tifus murino, leptospirosis y la rabia.

Socialas, fomentados por el alto indice de desempleo obligando a que
algunas personas vivan de la seleccién y recuperacion de subproducios de
os desechos de ios basureros, confundiéndose entre jos animales, en un
total estado de insalubridad y degradacion del ser humano. i
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Econdmicas, por ia desvalorizacion que sufre el sitio y ios lerrenos aledafios
mientras se esta depositando |a basura.

Ecolégico-ambientales, un botadero al aire libre ocasiona la contaminacion
del suelo, @ aire, el agua y el deterioro de ios rios y quebradas cuando
reciben directamerte estos desechos sélidos.

Estéticos, por el abandono de las basuras alterando notablemente el paisaje

con sus quemas, humos y animales, causando un impacto negativo a los
sentidos de la vista y el oifato.

20.3 VENTAJAS

- Como método de disposicion final es la altemativa més economica

- La inversion inicial de capital es inferior & la que se necesita para
implementar otros métodos de tratamierto

-Es un método completo y definitivo dada su capacidad para recibir
todo tipo de desechos sdlidos.

- Su lugar de emplazamiento puede estar cerca reduciendo asilos
costos de transportes.

. Recupera tefrenos considerados como improductivos o marginales,
tordéndolos Utiles.

- Puade comenzar a funcionar en un tiempo relativamente corto, se
considera flexible al no precisar de instalaciones permanentes y fijas.

- Requiere de poco personal para su operacion.

20.4 DESVENTAJAS

- La adquisicién del terreno se constituye en la pnimera barrera para la
construccion de un RS, por la oposicién que se encuentra en el
publico debido a la falta de conocimientos sobre la técnica def RS.

-Puede presemarse eventuaimente la contaminacion de aguas
subterréneas y superficiales cercanas, sino se toman las debidas
precauciones.
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-Los asentarientos del relleno sanitario dificultan el uso del terrenc
en los primeros afios, el tiempo de asentamiento dependerd de la
profundidad del relleno, de |a naturaleza del material que lo
conforma, de el grado de compactacion y de la precipitacion pluvial
de la zona.

- Existe un alto riesgo, sobre todo en palses como el nuestro, por la
carencia de voluntad politico-administrativa, para evitar transformario
en botadero a cielo abierto, por la renuncia a invertir los
dineros necesarios para su buen mantenimiento.

20.5 RELLENO SANITARIO MANUAL-RSM

Este se presenta como una altemativa teécnica y econémica para las
poblaciones menores de 40.000 habitantes.

Bajo la técnica de la operacion manual solo se requiere equipo pesado en la
adecuacion del sitio y en la construccion de vias internas o excavacion de
material de cobertura.

En cuanto a los demés trabajos, todos pueden realizarse manualmente, io
cual permite no sdlo que estas poblaciones que carecen de capacidad
econdmica, para adquirir y mantener equipos pesados permanentes, puedan
disponer adecuadamente sus basuras.

Se estima que es posible llevar a cabo un RSM hasta llegar a ia cantidad de
20 Ton/dia. Sin embargo, 86 precisa de un andlisis de las condiciones
locales de cada region, puesto que por el costo de la mano de obra, tipo de
rellenc y condiciones climéticas, puede requerirse eventuaimante el uso de

equipo pesado.

Para la poblacion de Paratebueno se recomienda la utilizacion de! sistema
tractor agricola y remolque sin compactacion. E| tractor puede operar como
unidad independiente y emplearsea en el relleno sanitario, con la adaptacion
do accesorios, tales como. cuchilla topadora, cargador frontal,
retrooxcavadora y roditio compactador, de este modo se dispondria da un
equipo més versatil, lo cual traeria beneficios para todo e sistema de aseo
urbano, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.
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20.8 METODOS DEL RSM

La topografia del terreno escogido determina el método de operacion &
seguir en el RS, en general existen 3 maneras distintas: Método de
trinchera o zanja, Método de érea y Método de Pendienta o Rampa.

El Método que se debe utilizar en el area objeto de este estudio es el de
Trinchera o Zanja, debido a que la regién es plana, basicamente consiste
en excavar zanjas de dos o tres matros de profundidad. La tiera que se
exirae se empiea como cobertura.

La operaci6n manual se recomienda para localidades que produzcan mencs
de 10 toneladas de desechos sdlidos por dia, s conveniente ademas
excavar una zanja minimo para treinta dias, evitando asl, el emplec’
constante de equipo pesedo. A partir del periodo de vida util podremos
calcular el volumen de excavacion, ask:

V = txP/Drsm

Vv = \Volumen de la zanja en metros cubicos

t = Tiempo de vida Util en dias

Drew = Densicad de la basura en el RSM (400-500 Kg/m3). .

P = Cantidad de desechos sdlidos a ser enterrados, en Kg/dia.
Calcuio del volumen de una zanja para el RSM:

Poblacidn cabecera municipal affo 2000 : 2000 habitantes

" Produccién desechos séiidos por hatitante dia - ppc: 0.35 Kg/hab.dia
D: 400 Kg/m3

t: 30 dias

V: Volumen ‘?

P = 2000 hab x 0.35 Kg/dia = 700 Kg/dia
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V = 30 dias x 700 Kg/dia / 400 Kg/m3 = 5250 m3 (1)
V=5250m3

V=Axh ,esdecirque A=Vh

Donde:

A=éreaaﬁnf

h = profundidad en m

para unh=2m. tenemos que :
A=5250m3/2m=2625m También A=ha
donde,

| = largo en m.

a=anchoenm.

| entonces | = A/a

1=2625m*/3m=875m

El ancho { 8) de la zanja para RSM limitado 8 maximo 5 m. as conveniente
para la operacion manual, puesto que, asi se puede prever ia acumulacion
del material & un lado y la descarga de los desechos por el otro,
garantizando cortas distancias para el acarrea.

Vaie la pena mencionar que ¢! método de ia zanja se puede combinar con el
método de construccion sobre el nivel del terreno original, y aprovechar el
material de cobertura sobrante de Ia excavacion. si para el caso antefior se
eleva el nivel 2 m. mas, se obtendria una vida dtit adicional de 60 dias.

El 4rea requerida para la construccion de un RSM es un factor importante
que se debe conocer. El RSM debe proyectarse como minimo para 5 aftos,
a este tiempo lo llamaremos periodo de digefo; otra informacion importante
es la produccion total de desechos sdiidos, la cual se obtiene a partir del
crecimiento poblacional y la produccién per capita - ppc. £1 volumen para un
aho del RSM se puede calcular, cambiando en la tormuia (1), el periodo de
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tiempo y adicionando ia cantidad de matenal cobertura {mc), quedando
entonces:

Vrsm = (365 x pobiacion x ppc x me)/Dasm

20.7 PASOS PARA [A CONSTRUCCION DE UN RSM

4

tas condicionas ideales dsl sitio para la construccion de un RS rara vez se
encuentran en un temmeno, por lo tanto se debe clasificar aquellos que reunan
unas buenas caracteristicas, analizando sus inconvenientes en funcibn de
los recursos técnicos y econdmicos disponibles, por efio se puede decir
que la seleccién del sitio es Ia clave del éxito”.

La ubicacién del terreno juega un papel importante en la explotacion del
sistema, por cuanto la distancia y mas ain el tiempo al centro de gravedad
urbano (ptaza principal), repercute en el costo de transporie de los desechos
sblidos, debiérndose buscar el uso econdémico de los vehiculos recolectores.
Es de anotar que no existen reglas fijas, mucho dependerds de la
disponibilidad de terrenos, de su topografia, la duracién probable de la
aperacion del relleno, del nimero de establecimisntos vecinos y la direccion
predominante del viento. Se estima que los limites de un relieno por 1o
general deben estar trazados a una distancia no menor de 200 m., del drea
residancial mas cercana.

La direcciéon del viento predominante es importante, debido a las molestias
que puede causar tanto en la operacion por el poivo y papeles volantes que
se levantan, coma por el posible transporte de malos olores a las éreas
vecinas, por tanto, la ubicacion del RSM debera estar de tal manera que el
viento circule desde el &rea urbana él y no en sentido contrario. En resumen
los pasos son:

Identificacion dei sitio a rellenar y sus alrededores

Levantamiento topogréfico

Limpieza y desmonte

Construccion de via's de acceso

Encerramiento del terrend -carca-
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Siembra de arboies y arbustos

Construccion de drenaje periférico

Preparacion del suelo de soporte

Construccion de drenajes intermos

- Coﬁstmccién del fittro de gases

- Construccion de Ias'instalaciones sanitarias

- Construccion de la caseta o porteria

- Excavacion de pozos de monitoreo

- Construccién y pintura de Ia valla

- Adquisicion de herramientas

- Adquisicion de elementos de proteccion de los trabajadores
- Inicio de la operacion del relienc

- Clausura del botadero municipal

208 IMPACTO AMBIENTAL

20.8.1 Condicioneas existentes

El sitic destinado para el relleno sanitarnic manual es una zona sin Usd
definido, con escasa vegetacion, caractenzada por rastrojos y matorraies.

20.8.2 Condiciones durante el desarrofio y operacién

En téminos generales se puede decir que el posible efacto ambiental
negativo durante la ejecucion del RSM sera minimo, si se ejecutan los
adecuados controles praevistos en el disefio, tales como:
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- Olores: La coberiura de las basuras, los filtros de liquidos percotados y
los filtros para gases, garantizan la ausencia de olores molestos en el
relieno.

- Presencia de gallinazos, roedores e insectos: La compactacidn de los
desechos sdiidos y ia cobertura diaria con tierra, minimizara la presencia de
esios animales molestos. '

- Contaminacion del agua: Con los canales perimetrales de drenaje de las
aguas lluvias, y los filtros para los liquidos percolados, no habra vertimientos
de agua de lixiviedo a ninguna cofriente.

- Migracion de gases: Para evitar la concentracion de gas metano, se
disefiaron los filtros de gases, que se construyen a medida que avanza el
rellenc.

- Incendios: La cobertura diaria de tierra y compactacién, serviré como
control de incendios, sirviendo de aislante en caso de que en alguna celda
se presente fuego, y & la vaz de extintor. De esta forma también se controla
la presencia de humos en sl ambiente.

- Dispersion de desechos. Las molestias ocasionadas por la elevacion de
papeles y polvo por la accién del viento, serd minima, si se arboriza
intensivamente todo el contormo det rellenco.

- Ruido: El ruido no seréd molastia aiguna, pues la operacién serd manual,
por lo tanto no habra equipe pesado trabajando.

Oftras recomendaciones

- Cuando se mantiene la cobertura diaria de tierra en el relleno sanitario
disminuye notablemente |a propagacion de moscas, no obstarnte estas liegan
con las basuras en los vehitulos recolectores y en ocasiones se hace
demasiado notoria su presencia; en estos casos se recomienda fumigar el
érea del relieno, con la periodicidad que se requiera en cada caso,

- Es importante mantener limpias las dreas adyacentes, af frente del trabajo
diario, puesto que en algunas ocasiones cuando se dejan acumular los
papeles volantes arrastrados por el viento, se brinda un mal aspecto a la
apariencia estética del relieno.
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- En el area del terreno se deben evitar las quemas de papel, cartén,
piasticos eic., para no correr el riesgo de propiciar un incendio, dado que la
descomposicion de la basura produce metano que as un gas combustible.
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21. PROGRAMA COMPOSICION DESECHOS SOLIDOS

Segun La Fundacién Colombiana de Ciencias, las tecnologias como:
Relleno Sanitario, Plantas incineradores y contenedores, no tienen vigencia
dentro de la concepcidn cientifica y técnica moderna, por que en el mundo
modemo no deben existir desperdicios y la reutilizacién de los materiaies se
impone como utilizacion ecolbgica y econdmica; por cuanto: Si se emplea |a
fibra celulolitica del papel se esta evitando la deforestacién. Si se
reprocesan los metales (chatarra), implica que no se requieren mas minas
de hierro y carbdn coquizable, que producen gran impacto ambiental. Otro
material que presenta problemas por su larga vida es el plastico, pero puede
ser reprocesado en la elaboracion de canecas, bolsas, mangueras, asientos,
mesas, eic. El vidric requiere de 300 °C., con material recuperado y para
obtenerio de materia prima virgen requiere de 1200 °C., esto representa una
economia en consumo energético.

Ei problema que antes se presentaba por la carencia de tecnologia era la de
los desechos biodegradables urbanos que representan el 75 % en
promedic de éstos en sl tercer mundo, pero.ha surgido como solucion,
primero en Europa, luegoen E.EE U.U de América el compostaje y a partir
de 1931 el abono biolbgico partiendo de la tecnologia tradicional del
compostaje biologicamente mejorado gracias a un esfuerzo de colombiancs
y 36 presenta una solucion integral gue podemos resumir asi: Los cientificos
de FUNDACIENCIAS han logrado mejorar el compost obtenido de residuos
stlidos biodegradables, utilizando cepas microbioldgicas y micoldgicas,
realizando un estudio de bacterias-bacilos, se aislaron y se estudiaron 1200
especies seleccionando 6 de éstas, las cuales han sido inoculadas al
proceso y 486 especies de hongos de las cuales 4 son Utiles al proceso, E)
rasultado manejando desde 30 Kg en laboratorio hasta 70 toneladas en
trabgjo de campo ha sido el de un excelante abono bioldgico, con alto
contenido de N, P, K y por 1o menos 100 alementos menores.

Este método del compostaje se ha aplicado desde épocas milenarias con los
residucs de cosechas en fincas y consiste basicamente en formar pilas o
composteras de material organico, dejandolas entre 4 y 5 meses hasta que
se biodegraden, generalmente e! agricultor la tapa con plastico y
peribdicamente le hace volteos en esta forma se obtiene un compost que es
un excelente recuperador de suelos, contien@ minimas cantidedes de
elementos mayores, debido a8 que en este proceso se pressentan
microofganismos de generacion esponténea que voiatilizan o lixivian dichos
slementos.
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El mayor porcentaje de los residuos solidos, corresponden a la pane
bicdegradable, es el objeto de este proyecto y se ha comprobado que
manejando integralmente lo que llamamos basura se puede utilizar y

valorizar representando beneficios  ecoldgicos,

cutturales y de satud para fa comunidad de la region

sociaies,

eCoONOMICos,

PLAN DE IMPLEMENTACION DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS 8OLIDOS
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£n la Tabla N° 31 se hace un esbozo del plan general de implementacion de
una planta de tratamiento de residuos sodlidos para el municipio de
Paratebueno, ia cual se recomienda no sea de una capacidad inferior a 25
toneladas dia.
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22. LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Las lagunas de oxidacion representan ia alternativa técnica més importante
para el tratamiento de aguas residuales en climas célidos. Su importancia
radica en los bajos costos de construccibn, operacion y mantenimiento,
ademds de su alta eficiencia en la remocidén tanto de contaminantes de
origen organico, como de coliformes fecales. De este modo se convierte en
la alternativa mas factible ya que las condiciones climéticas lo permiten, el
precic de la tierra es moderado y las lagunas pueden ser adecuadamente
localizadas, disefiadas y construidas.

Para propésitos de planeamiento y disefio de un sistema de lagunas deben
tenerse en cuenta los siguienties aspectos:

- Industrializacion en la zona

- Evaluacién de los volumenes a tratar
- Evaporacion

- Localizacion

- Viento

- Parcolacion

Para efectos de clasificacion de las lagunas segun sus diferentes tipos se
adopta o siguiente:

- Lagunas aerbbicas

- Lagunas facultativas

- Lagunas anaerbbicas

- Lagunas de maduracion
- Lagunas aireadas

A continuacion se ampliaran aspectos relacionados con lagunas anaerdbicas
y facultativas dado que son las de mayor utilizacion e investigacion.

22.1 LAGUNAS ANAEROBICAS

Las lagunas anaerdbicas son importantes en el tratamiento de aguas
residuales con alto contenido de materia orgénica, sin embargo el uso mas
generalizado de estas lagunas es cuando se combinan seguidas en serie
por lagunas facuitetivas.
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E! proceso biolbgico dentro de estas lagunas se desamoila en condiciones
anaerdbicas, es decir la magnitud de la carga orgénica excede la production
de oxigeno por fotosintesis y 8l ambiente en la laguna se caracteriza por la
ausencia de oxigeno disuelto. En estas condiciones la laguna toma una
coloracion oscura debido a la presencia de sulfuros metdlicos reducidos, lo
cual impide la penetracion de la luz y como consecuencia el desarrollo de
algas.

22.1.1 Caracteristicas del proceso

Las lagunas anaerbbicas deben pasar por una etapa inicial de maduracion
del procesc antes de conseguir condiciones eslables de operacion, esta
inestabilidad inicial es causada por la falta de sincronizacion entre las
bacterias formadoras de Acidos voldtiles y las bacterias productoras de
gases;, al poseer las primeras una tasa de crecimiento biologico mas
acelerada, la materia organica es rapidamente convertida en dcidos volétiles
y @508 a su vez son convertidos en productos estables o gases, como
consecuencia el periodo inmediatamente posterior se caractenza por una
alta concentracion de acidos y una caida del pH, cuya magnitud dependeréd
do la alcalinidad de! agua tratada. El proceso comenzara a estabilizarse
aumentando la produccion de gases, disminuyendo la concentracion de
écidos volétiles y estabilizando el pH en un valor cercano a 7, es decir
neutro.

En lo relacionado con el pH su rango optimo en relacidon al proceso esta
entre 6.5 y 7.5, fuera de este rango existe el riesgo de que se presenten
fallas en éste. En las lagunas anaerdbicas son modificadas las fracciones
sadimentables y solubles de la DBO, la primera luego de sedimentarse es
digerida anaerébicamente en el fondo de la laguna, mientras ia segunda es
afectada por el fendmeno de biofloculacién de materia coloidal provocado
por la mezcia inducida de dos factores como la conveccion térmica y e
ascenso de burbujas de gas hacia la superficie y sl descenso de solidos
hacia el fondo de la laguna.

22.1.2 Criterios de diseflo

- Temperatura

- Agentes inhibidores
- Localizacion

- Dimensionamiento
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- Consideraciones adicionales

22.2 LAGUNAS FACULTATIVAS

Las lagunas facuitativas se caracterizan por un tipico color verde brijlante
consecuencia del enorme desarrolio de algas en sus aguas, son aplicadas
en e} tratamiento de aguas residuales de origen doméstico e industrial.

Los dos principaies factoras que han incidido notonamente en el desarrolio
de tratamiento de aguas residuales por medio de lagunas facultativas son:

-Los largos periodos de retencion, los cuales generan una gran
capacidad de amortiguacibn de cargas de choque

- Los bajos costos de construccion y operacion

22.2.1 Caracteristicas dei proceso

En las lagunas facultativas existen tres zonas bien definidas:

- Zona anaerdbica, estd localizada en el fondo de la laguna, el proceso de
estabilizacion de los sblidos orgénicos sedimentados suceden en ausencia
de oxigeno a través de ja fermentacion cida y metanica.

- Zona facultativa, ésta se encuentra amiba de la zona anaerébica y se
caracteriza porque o oxigeno molecular no se encuentra en forma
permanents; es decir, durante las horas de! dia el oxigeno producto de ia
fotosintesis de las algas hace que la zona sea aerébica y durante la noche ta
respiracion de fas algas absorbe el oxigeno y convierte la zona en
anaerdbica.

- Zona aerobica, esté localizada arriba de |a zona facultativa y se caracteriza
porque siempre existe oxigeno disuelto o molecular determinando una
oxidacion aerdbica de la materia orgénica. E! oxigeno en esta zona proviene
de dos fuentes la reaireacion de vida al contacto con la atmésfera y
principaimente de la fotosintesis de las algas.
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22.2.2 Criterios de disefio

- Mazcla

- Profundidad

- Forma

- Area maxima

- Acumulacion de lodos
- Dimensionamiento
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23. LEGISLACION

El gobierno Nacional ha emitido el Decreto 2811 de 1974, en el cual se dicta
el codigo Nacional ds recursos Naturales. A continuacion transcribimos
algunos articulos pertinentes al manejo de cuencas.

DEFINICION Y NORMAS GENERALES DE POLITICA AMBIENTAL
Articulo 8. Se consideran factores que deterioran el ambiente, entre otros:

a) La contaminacidn del aire, de las aguas, del suelo y de los demas
recursos naturales renovables.

b) La degradat;ién, la erosidn y el revenimiento de sueios y tierras.
¢) Las altemcionés nocivas de la topografia.

d) Las alteraciones nocivas del fiujo natural de las aguas.

e) La sedimentacin de los cursos y depdsitos de agua.

f) Los cambios nocivos de! lecho de las aguas.

g) La extincidén o disminucién cuantitativa o cualitativa de especies animales
o vegetales o de recursos genéticos.

h) La introduccion y propagacion de enfermedades y plagas.
j} La alteracion perjudicial o antiestética de paisajes naturales.

[} La acumulacién o disposicion inadecuada de residuos, basuras, desechos
y desperdicios.

p} La concentraciéon de pobilacién humana urbana o rural en condiciones
habitacionales que atenten contra el bienestar y la salud.
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DE LOS RESIDUOS, BASURAS, DESECHOS Y DESPERDICIOS

Articulo 34. En el manejo de residuos, basuras, desechos y desperdicios, se
observarsn las siquientes reglas:

a- Se utilizaran los mejores métodos, de acuerdo con los avances de la
ciencia y la tecnologia, para la recoleccion, tratamientos, procesamiento o
disposicién final de los residuos, basuras, desperdicios y, en general, de
desachos deo cualquier clase.

b- L.a mvestigacion cientifica y técnica se fomentard para:

1- Desarroliar tos métodos mas adecuados para la defensa del ambiente, del
hombre y los demas sares vivientes.

c- Se seflalaran medios adecuados para eliminar y controlar los focos
productores de mal olor.

Articuto 35. Se prohibe descargar, sin autorizacion, los residucs, basuras y
desperdicios y, en general, de desechos que deterioren los suelos o, causen
dafo o molestias a individuos o nucieos humanos.

Articulo 38. Para la disposicién o procesamiento final de las basuras se
utifizaran preferiblemente, los medios que permitan:

a- Evitar sl deterioro del ambiente y de la salud humana.

b- Reutilizar sus componentes.

¢~ Producir nuevos bienes.

d- Restaurar o mejorar los suelos.

Articulo 37. Los municipios deberan organizar servicios adecuados de
recoleccion, transporte y disposicion final de basuras.

DEL USO, CONSERVACION Y PRESERVACION DE LAS AGUAS

Articulo 132. Sin permiso, no se podrén alterar los cauces, ni el régimen y
la calidad de las aguas , ni intervenir su uso legitimo.

Articulo 13). Los usuarios estan obligados &
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a) Aprovechar ias aguas con eficiencia y economia en el lugar y para sl
objeto previsto en la resolucion de concesitn, empleando sistemas técnicos
de aprovechamiento.

b) No utilizar mayor cantidad de aguas que la otorgada.

t) Construir y mantener instaiaciones y obras hidraulicas en condiciones
adecuadas.

d) Evitar que ias sguas que defiven de una comente o depésito se
derramen o salgan de las obras que las deben contener.

f) Permitir la vigilancia e inspeccién y suministrar los datos sobre el uso de
ias aguas.

Articulo 134. Corresponde al estado gerantizar la calidad de agua para
consumo humand y, en general, para ias demas actividades en que su uso
85 necesario para dichos fines debera:

¢ Fijar requisitos para los sistemas de eliminacion de excretas y aguas
servidas.

e- Determinar, previo andlisis fisico, quimico y biolégico, los casos en que
debe prohibirse, condicionarse o permitirse el vertimiento de residuos,
basuras, desechos y desperdicios en una fuents receptora.

+ controlar la calidad de agua, mediante andlisis periddicos, para que
mantenga apta para 108 fines & que esté destinada, de acuerdo con su
clasificacion.

DEL SUELO AGRICOLA

Articuto 179. El aprovechamiento de los suelos debers efectuarse en forma
de mantener su integridad fisica y su capacidad productora. En la utilizacion
de los suelos se aplicaran normas técnicas de manejo para evitar su pérdida
o degradacitn, jograr su recuperacion y asegurar su conservacion .

Articulo 180. Es deber de todos los habitantes de la Republica colaborar
con ias autoridades en la conservacién y el manejo adecuado de los suelos.
Las personas que realizan actividades agricolas, pecuarias, forestales o de
nfraestructura, que afecten o puedan afectar los suelos, estan obligadas a
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levar a cabo las practicas de conservacion y recuperacion que se
determinan de acuerdo con las caracteristicas regionales.

DE LAS FACULTADES DE LA ADMINISTRACION
Articulo 181. Son facultades de la administracion:

a} Velar por la conservacion de ios suelos para prevenir y controlar, entre
otros fendmenos, {0s de erosion, degradacion, salinizacion o revenimiento.

b) Promover la adopcion de medidas preventivas sobre el uso de la tierra,
concemientes a la conservacion del suelo, de las aguas edéficas y de la
humedad y la reguiacion de los métodos de cultivo, de manejo de la
vegetacion y de la fauna.

DE LOS BOSQUES

Articulo 204. Se entiende por area forestal protectora la zona que debe
ser conservada permanentemente con bosques naturates o artificiales,
para proteger estos mismos recursos u ofros naturales renovables. En el
grea forestal protectora debe prevalecer el efecto protector y solo se
permitira la obtencion de frutos secundarios del bosque.

Articulo 205. Se entiende por Area forestal protectora-productora la zona
que debe ser conservada permanentemente con bosques naturgles o
artificiales para proteger los recursos naturales rencvables y que, ademas,
puede ser objeto de actividades de produccion sujeta necesariamente al
mantenimiento del efecto protecior.

DE LA REFORESTACION

Articulo 229. La reforestacion consiste en el establecimiento artificial de
arboles para formar bosques.

DE LA FAUNA SILVESTRE Y DE LA CAZA

Articulo 247. Las normas de este tiulo tienen por objeto asegurar la

conservacion, fomento y aprovechamiento racional de la fauna silvestre,
como fundamento indispensable para su utilizacion continuada.
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Articulo 248. La fauna silvesire que se encuentra en el territorio nacional
pertenece a la nacién, salvo las especies de los zoocriaderos y colos de
caza de propiedad particular.

DE LA PROTECCION SANITARIA DE LA FLORA Y DE LA FAUNA

Articulo 288. Para garantizar la sanidad agropecuaria se ejercerd estricto
control sobre la importancia, introduccidn, produccidn, transformacion,
transporte, aimacenamiento, comercializacién, distribucion y utilizacion de
las especies animales y vegetales y de sus productos y derivados pars
proteger la fauna y la flora nacionales.

DE LOS PODERES POLICIVOS

Articulo 305. Corresponde a los funcionarios competentes velar por el
cumplimiento de las disposiciones de aste codigo y las deméds legales sobre
la materia, @ impartir las ordenes necessarias para la vigilancia y defensa de
los recursos naturates renovabies y del ambiente,

DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

Articulo 312, Entiéndess por cuenca u hoya hidrogréfica el area de aguas
superficiales o subterrdneas, que vierten a una red hidrogréfica natural con
uno O varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, & su vez puede desembocar en un rio
principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente en
ol mar. La cuenca se delimita por la linea del divisor de las aguas.

DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS EN ORDENACION

Articulo 316. Se entiende por ordenacion de una cuenca en pianeacion el
uso coordinado del suelo, de las aguas, de la fiora y la fauna, y por el
manejo de la cuenca, la ejecucion de obras y tratamientos.

Articulo 317. Para la estructuracién de un plan de ordenacion y manejo se
deberad consultar a los usuarios de 08 recursos de fa cuenca y a las
entidades publicas y privadas, que desarrolian actividades en la regitn.
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Articulo 318. La administracion declarard en ordenacidn una cuenca
cuando existan condiciones ecoldgicas, econdmicas y sociales que asi 10
requieran. :

Articulo J19. El plan de ordenacién y manejo de una cuenca en ordenacion
sera de forzoso cumplimiento por las entidades publicas que realicen
actividades en la zona.

DE LA COOPERACION DE LOS USUARIOS

Articulo 323, Los organismos publicos y privados encargados de la
administracion de embalses, centrales hidroeléctricas, acueductos y distritos
de riego y los usuanios, estardn obligados a dar le informacion, oral y escrita
de que dispongan y, en general, & facilitar 1a ejecucion de los planos de
ordenacion y manejo.

DE LAS ORGANIZACIONES DE USUARIOS Y ASOCIACIONES DE
DEFENSA AMBIENTAL

Articuio 337, Se promoverd la organizacidn y funcionamiento de
asociaciones de usuarios de los recursos naturales renovables y para la
defensa ambiental. Las asociaciones de defensa ambiental inciuirdn a los
usuarios de (0s recursos naturales y a los habitantes del drea qus no sean
USUESios.

Las asociaciones a que se refiere ol presente articulo podrén obtener
reconocimiento de su personeria juridica, de acuerdo con ia ley.

Articulo 338. Podrén organizarse empresas comunitarias por personas de
es5casos medios econdmicos, para autorizacion de los recursos naturaies
renovables y el ejercicio de las actividades reguladas por este cidigo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Para mantener el efecto protector de ias plantaciones forestales sobre las
aguasdelawmdelCaﬁonyasedobe minimizar los impactos que
pueden producir la preparacion del terreno para la plartacion, |8 extraccion
decosechamadoreraymafﬂenerunademadOpmramadeprevendény
control de incendios forestaies.

-Lasplantadammmm;comusowodmﬁvodolamwwm
mayoresbemﬁdosqmlaaqicutnraylagmadeﬂa.

- Es necesario disefiar politicas y directrices cuya implementacion conlieve
8l uso racional de los recursos naturales, conservacion y mantenimiento de
la cuenca, es indispensable fa concientizacion y el compromiso individual
para hacer un uso racional de esios recursos.

- A nive! general sepuedadecirqn.oeeiestudiodelaanncahidmuiﬁaes
uno de los tmasmésinponmsehﬂemsantesdowmﬂmhaymel
wnpodelosmwmosmtwalesremvables.

-Esnooesaﬁolapaﬂicipadéndolasconwnidadesmalesyurbmm
basqdelapaﬂicipadénydelandopdéndetmogias adecuadas a los
ecosistemas tropicales en ios planes de manejo de las cuencas
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