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EEXXAAMMEENNFFIINNAALL


PPRROOYYEECCTTOOSSEESSTTRRAATTGGIICCOOSSEENNFFOOCCAADDOOSSHHAACCIIAALLAAMMIITTIIGGAACCIINNDDEEPPRROOBBLLEEMMTTIICCAASSAAMMBBIIEENNTTAALLEESS

BBLLOOQQUUEETTEEMMTTIICCOO
RReessttaauurraacciinnAAmmbbiieennttaallyyPPaaiissaajjssttiiccaa

LLNNEEAAPPRROOGGRRAAMMTTIICCAA Desarrollo de cadenasambientales
aplicadas con baseen la formacin acadmica.

PPRROOGGRRAAMMAA//PPRROOYYEECCTTOO

CONCEPCIN Y CONFORMACION DEL PLAN DE RESTAURACIN ECOLGICA DE
1,18HECTREAS DEL SUELO EROSIONADO POR LAS ACTIVIDADES DEL FRENTE DE
OBRA DELCONSORCIO RUTA DEL SOL EN EL SECTOR DE AGUA CLARA,
CORREGIMIENTO DEAGUACHICA, CESAR.

RREESSPPOONNSSAABBLLEEDDEELLPPRROOYYEECCTTOO::Jaime Gonzalez
Lopera

IINNTTRROODDUUCCCCIINN

Como he aprendido a lo largo de la carrera; la erosin es la
degradacin y el transporte del sustratodel suelo, por medio de un
agente dinmico, ya sea elagua,elviento o la temperatura y se
presenta

de una forma ms acentuada cuando el suelo no tiene cobertura
vegetal, como se puede evidenciaren cada uno de los frentes de obra
del proyecto Ruta del Sol, que se encuentra erosionado, por
talmotivo el presente proyecto est enfocado a disear un plan de
restauracin para este suelo,medida que se pretende dejar planteada
como una solucin a dicha situacin y que pueda seraplicada, para que
as se logre remediar este impacto que se ha ocasionado al
suelo.

Cabe aclarar primeramente que el proyecto Ruta del Sol es la
obra civil de mayor envergadura

http://es.wikipedia.org/wiki/Aguahttp://es.wikipedia.org/wiki/Aguahttp://es.wikipedia.org/wiki/Vientohttp://es.wikipedia.org/wiki/Vientohttp://es.wikipedia.org/wiki/Agua
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propuesta y ejecutada en Colombia, fue aprobada por la Resolucin
0227 de 2010 otorgada por elMinisterio de Transporte y gestionada
por el gobierno del expresidente lvaro Uribe Vlez, el mega-proyecto
consiste en 3 tramos, el primero inicia en Villeta, Cundinamarca y
llega hasta PuertoSalgar, Cundinamarca, el segundo tramo inicia ah
y va hasta San Roque, Cesar, y el tramo finalempieza desde San
Roque y culmina en Santa Marta, Magdalena; el proyecto busca crear
un eje

doble calzada doble sentido que una los puertos martimos de la
costa caribe colombiana con elinterior del pas.

Entrando en materia, se escogi un sector en el tramo 2 de la
Ruta del Sol conocido como AguaClara, a 5 km de la entrada de
Aguachica, Cesar, para la realizacin de este proyecto se hace
unamedicin de un rea que se encuentre erosionada y se identifica su
estado actual, para conocer eltipo de erosin que se presenta y as
poder escoger el tipo de tratamiento que ayude a recuperar
lascondiciones en las cuales se encontraba antes de que presentara
este accidente ambiental.

En el proyecto se plate como primera instancia con el control de
la escorrenta superficial haciendozanjas de infiltracin, con el fin
de aumentar la infiltracin del agua en el suelo, tambin para
evitar

que esta se lleve el abono y las semillas que se dispersarn para
revegetalizacin del suelo, con locual se pretende que al cabo de 7
aos de la aplicacin del proyecto el suelo pueda mantener
lavegetacin por sus propios medios, logrando as la restauracin de
rea erosionada.

PPRROOBBLLEEMMTTIICCAAAAMMBBIIEENNTTAALLLas secuelas del impacto
ambiental en el rea estudiada generado por el proyecto Ruta del Sol
en elsector de Agua Clara, corregimiento de Aguachica, Cesar.

DDEESSCCRRIIPPCCIIOONNDDEELLPPRROOBBLLEEMMAALa remocin en masa
de toneladas de tierra ha acabado con la cobertura vegetal
existente en cadauno de los frentes de obra; en el sector
anteriormente mencionado se realiz un conector vial tipoorejaque
une la I-70 desde Ocaa con la I-45 que es la Troncal de Oriente, o
como ser bautizadapara cuando la Concesionaria Ruta del Sol S.A.S.
termine todas las obras y la inaugure el presidentede 2020, Ruta
del Sol.

El problema se acentu debido a que cuando fueron realizadas las
obras no se ejecutaron los planesde recuperacin ambiental
inmediatamente, se estuvo indagando con algunos de los obreros
quehaban en la zona pero ninguno de ellos sabe nada al respecto; lo
que sumado con el accionar delviento y el golpeteo de las gotas de
lluvia ha llevado al suelo a altos grados de erodabilidad
queocasionan la perdida de la totalidad de la cobertura vegetal, y
por ende, la vida existente en l;haciendo que con el pasar del
tiempo este pierda su resiliencia y todos sus componentes
demsatributos.

JJUUSSTTIIFFIICCAACCIINNDDEELLPPRROOYYEECCTTOOEs importante
crear un plan de restauracin para esta parte del suelo erosionado
en estainterseccin vial por varios aspectos, pues se ha fragmentado
el ecosistema presente, lo que alteralas interacciones de las
especies con el medio, esto ha causado una degradacin paisajstica,
que asu vez ha ocasionado un deterioro visual negativo que se
alcanza a notar desde tanto desde la vade Ocaa como desde la va
Troncal de oriente; por otra parte si no se recupera este suelo,
laerosin actual puede extenderse y acentuarse, haciendo as que los
costos de la recuperacin deeste aumente a medida que esta empeore;
alterando los regmenes pluviales y esto afectara a los
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cuerpos de agua presentes en la zona.

OOBBJJEETTIIVVOOSS

GGeenneerraall

Establecer un plan eficiente de restauracin ecolgica para el
terreno de estudio en la interseccinvial del sector Agua Clara.

EEssppeeccffiiccooss Establecer el rea del suelo que con el que
se va a disear ese plan de restauracin.

Identificar el tipo de erosin que presenta el suelo para as
buscar los tipos de tratamientos quese le puede dar con el que se
va a disear el plan de restauracin.

Escoger el mtodo de restauracin ms apropiado que se debe dar a l
suelo erosionado delrea establecida.

MMAARRCCOOIINNSSTTIITTUUCCIIOONNAALL

MMAARRCCOOTTEEOORRIICCOODentro de este marco terico se mencionan
varios mecanismos civil-ambientales para el control yestabilizacin
de laderas y taludes.

MMttooddooddeeEEmmppaalliizzaaddaassEs una obra de regulacin de
flujos hdricos y de contencin de sedimentos en taludes, crcavas
yladeras inestables. Estas empalizadas presentan una altura entre
0,25 y 0,8 m y un largo viable, stepuede variar. Se utilizan postes
o estacas verticales impregnadas que se entierran entre 0,25 y 0,7m
y se distancian de 0,5 a 0,8 metros, y postes u otros materiales
para los horizontales que seempotran en el fondo de 0,1 a 0,3
metros.Para aumentar la capacidad de retencin de sedimentos, la
parte posterior de la estructura se cubrecon un tipo de malla
sombra (mnimo 80% de cobertura) u otra de similar calidad.

Para proteger la obra en su parte posterior se debe construir un
pequeo terrapln. La distanciaentre lneas de empalizadas depender
del estado de degradacin e inclinacin del terreno.

Las empalizadas con una altura entre 0,8 y 1,5 metros deben
reforzarse con tirantes de alambreanclados y rellenar segn las
necesidades de la obra.

MMttooddooddeellaasstteerrrraazzaassEste tratamiento resulta
apropiado en laderas de pendientes moderadas; de sencilla ejecucin
y bajocosto. La longitud de la terraza se adecua al terreno.

Las terrazas se trazan a nivel y presentan un ancho que vara
entre 0,6 y 0,8 m. La pendiente en loancho de la terraza
corresponde al 1% hacia el interior del talud.La altura del talud
depende de las condiciones del suelo, recomendndose para materiales
pocoestables una altura no superior a 0,2 m y una pendiente lateral
de 1:0,3. En la superficie de la terraza
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se deben plantar rbol y sembrar pastos.

Entre los fines principales de las terrazas estn: Aumentar la
infiltracin del agua en el suelo. Reducir la escorrenta
superficial.

Disminuir la velocidad de las aguas lluvias. Retener los
sedimentos transportados por el flujo hdrico. Acumular el agua de
las aguas lluvias para riego.

MMttooddooMMaallllaa--TTaalluuddEs un sistema de doble malla que
est formado por una sucesin de bolsones, que al ser llenadoscon una
mezcla de tierra apta para la siembra de material vegetal,
fertilizante y semillas adecuadas,permite en un corto plazo que se
implanten races en el talud a proteger. De esta forma se
estableceun efectivo y econmico sistema de estabilizacin del suelo
en taludes contra la erosin producidapor la lluvia. Se trata de un
diseo resistente, flexible y nico en su tipo.

Se usa en todo tipo de taludes y laderas de terrenos
desprovistos o que han perdido su vegetacin,en que dada las
caractersticas del suelo y precipitaciones, son susceptibles a la
destruccin detaludes, debido a la erosin causada por falta de
vegetacin.

ste se usa para promover una proteccin vegetal y estabilizacin
definitiva de los taludes en peligrode erosin por aguas
lluvias.

Este mtodo es eficaz y de bajo costo, que otorga una proteccin
inmediata al suelo. Por la sencillezen la colocacin, slo necesita
de mano de obra local sin preparacin. Adems por su granresistencia
y rapidez de manejo, es un sistema difcil de superar por otro mtodo
alternativo.

El sistema de doble malla diseado por Marienberg (tratamiento
mecnico) est formado por unasucesin de bolsones de 20 x 40 cm, los
que son llenados con tierra y fertilizante para la siembra
dematerial (tratamiento biolgico), favoreciendo la implantacin, en
corto plazo, de los sistemasradiculares en el talud a proteger, a
la vez de establecer una cubierta vegetal densa que sirve debarrera
a las gotas de lluvia y al escurrimiento superficial. La vida til
de estas mallas es suficientepara el enraizamiento de la especie
vegetal en el talud, momento en que la malla deja de serrequerida
como elemento mecnico de sostn.

La malla de control de taludes es fabricada con polietileno de
alta densidad y alto peso molecular,especialmente formulado para
esta aplicacin.

MMuurroossddeessaaccoossEsta es una obra para la retencin de los
sedimentos que se generan por la erosin hdricaespecficamente,
control de taludes, zanjas incipientes, mrgenes y cabeceras de
crcavasmenores.

Se utilizan sacos de polietileno de 50 a 65% de cobertura, de
0,6 m de largox 0,4 m de ancho.En su ejecucin debe emparejarse el
talud y la base, rellenar con tierra y empotrar los sacos en el
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fondo, disponerlos superpuestos, as como los ladrillos en una
construccin, y escalonados conpeldaos de 6 a 10 cm. Cuando
corresponda se debe construir un pequeo terrapln o rellenar suparte
posterior.

El largo de esta obra es de cualquier magnitud; su altura mxima
ser de 1,2 m cuando se trabaje en

las crcavas. Como complemento a esta obra civil, se deben
sembrar especies herbceasapropiadas para cada regin.

MMuurrooddeeccoonntteenncciinnccoonnllllaannttaassEs una obra de
regulacin de flujos hdricos en cursos de agua secundarios,
generalmentetemporales, tales como arroyos, esteros y quebradas, y
de control de taludes y laderas con erosinlineal de canalculos y
zanjas incipientes. Se utilizan los revestimientos de llantas
usadas en buenestado, de 13 a 15 de dimetro, rellenos con tierra y
apilados, como los ladrillos en albailera yescalonados con peldaos
de 5 a 10 cm.

A la hora de su construccin debe emparejarse el talud y la base,
disponer de suficientesneumticos, rellenar con tierra y compactar.
Las primeras corridas de neumticos deben fijarse conestacas de 0,6
a 0,7 m. El largo de esta obra es variable, pero la altura no debe
pasar de los 1,5 m yla pendiente del talud puede ser de mximo
1:0,8.

Para complementar biolgicamente la obra, se deber sembrar
semillas de especies herbceasautctonas de cada regin, en la
superficie rellena de los neumticos.

MMuurroossddeeppiieeddrraassEsta obra sirve para la regulacin de
flujos hdricos y de retencin de sedimentos en cursos de
aguasecundarios y temporales, tales como arroyos y quebradas
menores y en laderas con erosin linealen zanjas y crcavas.

Esta estructura se sustenta por su propio peso y acta por
resistencia mecnica. Las piedras debenenterrarse 0,35 como mnimo y
sobreponerse para formar el muro.

El ancho flucta entre 0,5 y 1 m, la altura efectiva entre 0,4 y
1 m, y la pendiente de talud y murodebe ser 1:0,3 aproximadamente;
cuando la obra corresponda a un dique de piedras, la
seccintransversal es trapezoidal con pendiente entre 1:0,5 y 1:0,7.
Para evacuar la descarga, segn elcaudal mximo estimado, se
construye un vertedero de 1/4 y 1/5 de la longitud del muro, y
undisipador de energa de largo 1,2 y 1,5 veces la altura
efectiva.

En la parte posterior, para aumentar la capacidad de retencin de
sedimentos, se coloca un tipo de de polietileno u otra de calidad
similar. Tambin, esta obra puede servir como

fuente acumuladora de agua para una plantacin, al construirse en
forma de medialuna, rellenarsecon tierra en su parte posterior y
presentar una seccin trapezoidal con pendientes de 1:0,3.

MMAARRCCOOCCOONNCCEEPPTTUUAALLEErroossiinnLa erosin es la
degradacin y el transporte de material o sustrato del suelo, por
medio de un agentedinmico, como son el agua, el viento o el hielo.
La erosin es uno de los principales actores del
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ciclo geogrfico. La erosin del suelo es un proceso natural
causado por las aguas superficiales, elviento en menor medida y
puede verse incrementado por las actividades humanas o
antropolgicas.Los suelos, en especial aquellos que han sido
despojados de su cubierta vegetal por tala,sobrepastoreo o
incendio, son los ms propensos a sufrir de este fenmeno.

La erosin de los suelos puede ser natural y progresiva, porque
se desarrolla alrededor de variosaos y en de forma natural. Se le
puede denominar erosin geolgica. En esta erosin el procesosuele ser
lento y se prolonga por millones de aos, suelen intervenir la
lluvia, nieve, fro, calor yviento. En los climas ridos es el calor
que agrieta el suelo y el viento lleva granos de arenaformando
dunas y montes de baja altura.


FFoorrmmaasspprriinncciippaalleessddeeeerroossiinnEErroossiinnSSuuppeerrffiicciiaallLa
erosin superficial se nota en el terreno por los pequeos pedestales
o pinculos, que se formandebajo de las piedras.

EErroossiinneennSSuurrccoossLa erosin en surcos es ms visible en
el terreno, porque cuando llueve el agua abre pequeossurcos siempre
en favor de la pendiente o faldo, llevando el suelo frtil lejos del
terreno.

EErroossiinneennCCrrccaavvaassLa erosin en crcavas es la ms
visible de todas las formas de erosin, y se manifiesta
comoquebradas o cunetas en los terrenos, que se profundizan con
cada tormenta de lluvia.

DDeesseerrttiiffiiccaacciinnSe entiende por desertificacin,
aridizacin o desertizacin el proceso por el que un territorio que
noposee las condiciones climticas de los desiertos, principalmente
una zona rida, semirida osubhmeda seca, termina adquiriendo las
caractersticas de stos. Esto sucede como resultado dela destruccin
de su cubierta vegetal, de la erosin del suelo y de la falta de
agua.

Dentro de estos territorios sobreviven millones de personas en
condiciones de persistente sequa yescasez de alimentos. La expansin
de estos desiertos se debe a causas humanas; cuando elproceso es
sin intervencin humana, es decir, por causas naturales, se trata de
la desertizacin.

RReessttaauurraacciinnEEccoollggiiccaaLa restauracin ecolgica se
define como la aplicacin de tcnicas y estrategias tendientes
alrestablecimiento parcial o total de la estructura y funcin de los
ecosistemas disturbados.

Con frecuencia, el ecosistema que requiere restauracin se ha
degradado, daado, transformado ototalmente destruido como resultado
directo o indirecto de las actividades antropognicos. Enalgunos
casos, estos impactos en los ecosistemas fueron causados o
empeorados por causasnaturales, tales como incendios, inundaciones,
tormentas o erupciones volcnicas, hasta tal gradoque el ecosistema
no se puede restablecer por su cuenta al estado anterior a la
alteracin o a sutrayectoria ecolgica.

El ecosistema restaurado puede no recuperar su condicin anterior
debido a limitaciones ycondiciones actuales que pueden orientar su
desarrollo por una trayectoria diferente. La trayectoria
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histrica de un ecosistema gravemente impactado puede ser difcil
o imposible de determinar conexactitud. No obstante, la direccin
general y los lmites de esa trayectoria se pueden establecer atravs
de una combinacin de conocimientos sobre la estructura, composicin
y funcionamientopreexistentes del ecosistema daado, de estudios de
ecosistemas intactos comparables, informacinsobre condiciones
ambientales de la regin y anlisis de otras informaciones ecolgicas,
culturales e

histricas del ecosistema de referencia. Esta combinacin de
fuentes permite trazar la trayectoriahistrica o condiciones de
referencia a partir de los datos ecolgicos iniciales y con ayuda
demodelos predictivos. La emulacin de ste proceso, durante la
restauracin, deber ayudar a guiaral ecosistema hacia una mejor
salud e integridad.

SSuucceessiinnVVeeggeettaallSi la sucesin ocurre sobre un
sustrato desnudo, se trata de una sucesin primaria como la
queocurre sobre rocas, minas a cielo abierto o playas mendricas
recin formadas, en donde no haypresencia de propgulos (semillas,
plntulas, renuevos, etc.). La sucesin secundaria toma lugardespus
de un disturbio y parte de un suelo establecido, gracias al
potencial bitico (semillas,retoos, plntulas, e individuos adultos)
que permanece en el sitio alterado.

Las sucesiones son un proceso complejo y las secuencias de
remplazamiento entre especiespueden diferir notoriamente, an entre
sitios muy cercanos. Existen varios modelos para describir
lasucesin; pero cada uno resulta satisfactorio slo en ocasiones
particulares y hasta el momento nose ha formulado una "Teora
general de la sucesin vegetal" que sirva en todos los casos.


MMAARRCCOOLLEEGGAALLCCoonnssttiittuucciinnPPoollttiiccaaddeellaaRReeppbblliiccaaddeeCCoolloommbbiiaaddee11999911AArrttccuulloo7799..Todas
las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizar laparticipacin de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo.Es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las reas de

especial importancia ecolgica y fomentar la educacin para el
logro de estos fines.AArrttccuulloo 8800..El Estado planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, paragarantizar
su desarrollo sostenible, su conservacin, restauracin o
sustitucin.Adems, deber prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sancioneslegales y exigir la
reparacin de los daos causados.As mismo, cooperar con otras
naciones en la proteccin de los ecosistemas situados en las
zonasfronterizas.

AArrttccuulloo333344..La direccin general de la economa estar a
cargo del Estado. Este intervendr, pormandato de la ley, en la
explotacin de los recursos naturales, en el uso del suelo, en la
produccin,distribucin, utilizacin y consumo de los bienes, y en los
servicios pblicos y privados, pararacionalizar la economa con el
fin de conseguir el mejoramiento de la calidad de vida de
loshabitantes, la distribucin equitativa de las oportunidades y los
beneficios del desarrollo y lapreservacin de un ambiente sano.

DDeeccrreettoo22881111ddee11997744Por el cual se dicta el Cdigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccin al
MedioAmbiente.Este Cdigo tiene por objeto:
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a. Lograr la preservacin y restauracin del ambiente y la
conservacin, mejoramiento y utilizacin

racional de los recursos naturales renovables, segn criterios de
equidad que aseguren eldesarrollo armnico del hombre y de dichos
recursos, la disponibilidad permanente de stos y lamxima
participacin social, para beneficio de la salud y el bienestar de
los presentes y futuros

habitantes del territorio nacional.b. Prevenir y controlar los
efectos nocivos de la explotacin de los recursos naturales no

renovables sobre los demsrecursos.

c. Regular la conducta humana, individual o colectiva y la
actividad de la Administracin Pblica,respecto del ambiente y de los
recursos naturales renovables y las relaciones que surgen
delaprovechamiento y conservacin de tales recursos y de
ambiente.

LLeeyy9999ddee11999933Ley por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector Pblico encargado dela gestin
y conservacin del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza elSistema Nacional Ambiental, SINA, y se
dictan otras disposiciones.AArrttccuulloo11,,nnuummeerraall77::El
Estado fomentar la incorporacin de los costos ambientales y el uso
deinstrumentos econmicos para la prevencin, correccin y restauracin
del deterioro ambiental ypara la conservacin de los recursos
naturales renovables.AArrttccuulloo55,,nnuummeerraall22::Regular
las condiciones generales para el saneamiento del medio ambiente,y
el uso, manejo, aprovechamiento, conservacin, restauracin y
recuperacin de los recursosnaturales, a fin de impedir, reprimir,
eliminar o mitigar el impacto de actividades
contaminantes,deteriorantes o destructivas del entorno o del
patrimonio natural.AArrttccuulloo 4444.. Las Corporaciones Autnomas
Regionales destinarn los recursos de que trata elpresente artculo a
la ejecucin de programas y proyectos de proteccin o restauracin del
medioambiente y los recursos naturales renovables, de acuerdo con
los planes de desarrollo de losmunicipios del rea de su
jurisdiccin. Para la ejecucin de las inversiones que afecten
estosrecursos se seguirn las reglas especiales sobre planificacin
ambiental que la presente leyestablece.AArrttccuulloo 6688..Para
garantizar la planificacin integral por parte del Estado, del
manejo y elaprovechamiento de los recursos naturales a fin de
garantizar su desarrollo sostenible,conservacin, restauracin o
sustitucin, conforme a lo dispuesto en el artculo 80 de la
ConstitucinNacional, los planes ambientales de las entidades
territoriales estarn sujetos a las reglas dearmonizacin de que
trata el presente artculo.AArrttccuulloo8855..Tipos de Sanciones.
El Ministerio del Medio Ambiente y las Corporaciones
AutnomasRegionales impondrn al infractor de las normas sobre
proteccin ambiental o sobre manejo yaprovechamiento de recursos
naturales renovables, mediante resolucin motivada y segn lagravedad
de la infraccin.PPaarrggrraaffoo11..El pago de las multas no exime
al infractor de la ejecucin de las obras o medidas quehayan sido
ordenadas por la entidad responsable del control, ni de la
obligacin de restaurar elmedio ambiente y los recursos naturales
renovables afectados.

LLeeyy446611ddee11999988Por medio de la cual se aprueba la
"Convencin de las Naciones Unidas de lucha contra ladesertificacin
en los pases afectados por sequa grave o desertificacin, en
particular frica", cuyo
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objetivo de la presente Convencin es luchar contra la
desertificacin y mitigar los efectos de lasequa en los pases
afectados por sequa grave o desertificacin, en particular en frica,
mediantela adopcin de medidas eficaces en todos los niveles,
apoyados por acuerdos de cooperacin yasociacin internacionales, en
el marco de un enfoque integrado acorde con el programa,
paracontribuir al logro del desarrollo sostenible en las zonas
afectadas.

LLOOCCAALLIIZZAACCIINNEl proyecto se encuentra en la parte
ubicado en el sector conocido localmente como la Bomba ElMinutoen
el corregimiento de Agua Clara, en Aguachica, Cesar; exactamente a
5 km de La Cabaaen la va troncal de oriente hacia el interior del
pas justo antes de llegar a la interseccin vial queconduce a Ocaa,
Norte de Santander. La ubicacin geogrfica de este lote erosionado
es8168.1978 N y 73367.8156 O, tiene una elevacin media de 155
m.s.n.m.

DDUURRAACCIINNLa duracin de las actividades de este proyecto de
restauracin ser definida por el cronograma deactividades ms
adelante.

MMEETTOODDOOLLOOGGAA

TTIIPPOODDEEIINNVVEESSTTIIGGAACCIINNLa investigacin del presente
proyecto es de tipo APLICATIVO.


DDIISSEEOODDEEIINNVVEESSTTIIGGAACCIINNPPaassoossppaarraarreeaalliizzaarrllaarreessttaauurraacciinnLa
secuencia a seguir para el inicio del tratamiento de restauracin
basada en la sucesin vegetal serige bajo cuatro pasos.11..
AApprreessttaammiieennttoo

22..

FFoorrmmuullaacciinnddeeuunnaassoolluucciinn33..
IImmpplleemmeennttaacciinn44..
IInnssppeecccciinnyy//oosseegguuiimmiieennttoo

AApprreessttaammiieennttoo::Para poder formular el plan de
restauracin ideal se deben conocer ciertos atributossobre la zona
que se quiere restaurar:

Altitud que en este caso es de 155 m.s.n.m. Pendiente, en que se
difieren 2 sectores, el de mayor rea en el que la pendiente es
cercana a

0, y en el del corte de la va, que es una pendiente 1:5.
Vegetacin presente aledaa a la zona a restaurar; con el muestreo
realizado se determinaron

las siguientes especies: gramneas, erytroxylum, pulicaria rgida,
astercea.

FFoorrmmuullaacciinn ddee llaa ssoolluucciinn:: La preparacin
del predio es crucial para la restauracin, de elladepende en gran
parte su xito, sobre todo en este caso en que el suelo est muy
deteriorado, y laespecie con que se va a revegetalizar necesita
condiciones mnimas de nutrientes para su desarrolloque se pueden
acondicionar antes de la plantacin, y adems est la necesidad de
aumentar lainfiltracin del agua en el suelo. En este caso se
plantea la utilizacin de una herramienta fsica;como es la
malla-talud, unas pequeas zanjas de infiltracin y complementando
con el material
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orgnico.

CCaarraacctteerrssttiiccaassddeellddiisseeoo

MMAALLLLAA--TTAALLUUDD

El mtodo malla-talud es el ms conveniente para zona del proyecto
donde la pendiente esliteralmente vertical (1:5), porque es un
sistema doble, implementa tanto un tratamiento mecnico, lamalla,
que est formada por una sucesin de bolsones de 20 x 40 cm, que sern
llenados con unamezcla de abono apto para la siembra de la gramnea,
fertilizante y las semillas de la gramnea,permitiendo en un corto
plazo que se implanten races en el talud a proteger.

VViirrttuuddeess Establece un efectivo y econmico sistema de
estabilizacin del suelo en taludes contra la

erosin producida por la lluvia y por el viento. Se trata de un
diseo resistente, flexible y nico en su tipo. Este mtodo es eficaz
y de bajo costo, que otorga una proteccin inmediata al suelo. Por
la

sencillez en la colocacin, slo necesita de mano de obra local
sin preparacin. Favorece la implantacin, en corto plazo, de los
sistemas radiculares en el talud a proteger,

a la vez de establecer una cubierta vegetal densa que sirve de
barrera a las gotas de lluvia yal escurrimiento superficial.

La vida til de estas mallas es suficiente para el enraizamiento
de la especie vegetal en eltalud, momento en que la malla deja de
ser requerida como elemento mecnico de sostn.

La parte relativamente plana solo se le har un previo arado
superficial, de esta forma aseguramosque la semilla de la
Brachiaria Toledo se implante eficazmente en el suelo a restaurar,
es importantecontrolar en primera medida el problema de la
escorrenta superficial y la remocin en masa del

terreo por agentes erosivos naturales.

Para mayor eficacia en la primera parte del proyecto, se
realizarn zanjas de
infiltracin.ZZAANNJJAASSDDEEIINNFFIILLTTRRAACCIINNOObbjjeettiivvoossddeellaasszzaannjjaassddeeiinnffiillttrraacciinn::
Aumentar el caudal mximo de los flujos hdricos de un rea Disminuir
la cantidad y la velocidad de la escorrenta superficial Aumentar la
infiltracin del agua en el suelo Retener los sedimentos removidos
por las precipitaciones y el flujo hdrico

CCaarraacctteerrssttiiccaassddeellddiisseeoo

Esta tcnica se recomienda para las zonas semiridas, debido a la
alta intensidad de lasprecipitaciones y al elevado flujo directo,
que representa el componente principal del escurrimientoen dichas
zonas.

A travs de esta tcnica se regulan los caudales de flujo
superficial, se retienen los sedimentosremovidos por las
precipitaciones y la escorrenta superficial, y se almacenan o
cosechan lasaguas lluvias, considerando la probabilidad de que los
caudales mximos de escorrenta superen lacapacidad diseada de las
estructuras, lo que genera eventuales rebalses, se sugiere aumentar
la
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seguridad del sistema o conjunto de zanjas, distribuyndose en la
ladera en forma imbricada.

La seccin transversal de la zanja tiene la forma de un trapecio,
con las siguientes dimensiones: 5 a9 cm de ancho en la base, 7,5 a
12 cm de ancho en el trazo superior de la seccin y de 4 a 5,5 cmde
profundidad.

La inclinacin de los taludes depender del tipo de suelo. Para
este caso, una pendiente menor de5%, 1:0,6 a 1:1 para los taludes.
Debido a que el terreno posee una muy pequea pendiente, no
esnecesario hacer el camelln.

Las zanjas se construyen transversalmente a la ladera, con una
pendiente de 0 y con un largomximo de 8 m, separadas por tramos de
10 m; no se recomienda hacer zanjas en suelos arenosos.

IImmpplleemmeennttaacciinn:: Despus de estimar, que el conjunto
de zanjas diseado logra acumular unabuena cantidad de material
arrastrado y agua, se decide el intervalo en el terreno entre
zanjas, queser de 10 m.

Seguidamente se trazan las zanjas en el rea a restaurar, esta
sealizacin se har con cal.

Luego se procede a fabricar las zanjas, para ello se excavan
primero, se recomienda hacer con unapala, la cual da la medida
exacta del ancho de la base interior o del fondo de la zanja.Lo
ltimo es realizar la siembra de la Brachiaria Toledo.

El nmero total sern 9 zanjas de infiltracin.


PPRREEPPAARRAACCIINNDDEELLSSUUEELLOOPPAARRAALLAASSIIEEMMBBRRAAPara
la preparacin del suelo antes de la siembra se debe eliminar
basuras y cualquier otro tipo dematerial inorgnico e inerte. Debido
que an no empieza la temporada invernal por esta zona delpas, el
suelo est muy seco y por ende es necesario regar abundantemente. La
parte ms rica delsuelo es la superficial, sus primeros 20 cm; por
la compactacin que posee este terreno es convieneaflojarlo con una
pala de forma manual, introducindola cerca de 15 cm y moviendo
hacia adelante yatrs sin dar vuelta la tierra. Cubrir con una capa
de abono orgnico (lombricompost) y mezclar conla tierra removida
usando un rastrillo.

MMAATTEERRIIAALLOORRGGAANNIICCOOEl abono que se agregar est
compuesto esencialmente de heces de cerdos, dispuestos en
uninvernadero, las heces son bsicamente el alimento de las
lombrices, las cuales lo digieren yproducen el lombricompost.


CCaarraacctteerrssttiiccaassyyPPrrooppiieeddaaddeessddeellLLoommbbrriiccoommppoossttEst
formado principalmente por carbono, oxgeno, nitrgeno e hidrgeno,
encontrndose tambin una grancantidad de microorganismos benficos,
hormonas y todos los macro y micro nutrientes con valores
quedependen de las proporciones y de las caractersticas qumicas del
sustrato que sirvi como alimento a laslombrices. El humus de
lombriz cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las
condiciones fsicas,qumicas y biolgicas de los suelos.

PPLLAANNTTAACCIIOONNEESS
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IINNDDUUCCCCIINNDDEEPPAASSTTOOSSDado que los pastos no requieren
tratamientos complejos y son un recurso muy bueno para proteger el
suelodel impacto de la precipitacin erosiva y la consiguiente
escorrenta. La presencia de rastrojo sobre el terrenoes como una
trampa de agua, que facilita la infiltracin y reduce las prdidas
por evaporacin al mantenerms fra y protegida la superficie del
suelo; para este proyecto la plantacin se realiza con la
introduccin dela Brachiaria Toledo.


DDeessccrriippcciinnbboottnniiccaaddeellaaBBrraacchhiiaarriiaaTToolleeddooEs
una planta herbcea, perenne, semierecta a postrada de 30 a 40 cm de
altura. Es de races fuertes yduras. Los cmulos son netamente
cilndricos. Las hojas miden entre 35 y 50 cm de largo y de 1 a 2 cm
deancho y estn cubiertas por tracomas.


AAddaappttaacciinnyyttoolleerraanncciiaaddeellaaBBrraacchhiiaarriiaaTToolleeddooEs
una especie generalista porque crece de 0 - 2000 m.s.n.m. y con
precipitaciones entre 1000 - 3500 mm alao y temperaturas por encima
de los 22 C. Crece muy bien en regiones de baja fertilidad con
sequasprolongadas, pero no se recupera fcilmente despus de los
pastoreos; tolera extremos de humedad ysequa, compite bien contra
las malezas, se adapta a diferentes tipos de suelos. Cubre
rpidamente el suelo,tiene buena persistencia y productividad de tan
solo 120 das; los estolones enrazan bien; se asocia muy biencon la
Brachiaria Decumbes y Tanzania

.


SSiieemmbbrraayyeessttaabblleecciimmiieennttooddeellaaBBrraacchhiiaarriiaaTToolleeddooEs
ideal sembrar esta semilla con un mes de anticipacin a la temporada
invernal, para que as las semillasalcancen a enraizar; este es el
mes ideal para la siembra, porque a principios de marzo, segn
pronsticosdel IDEAM ya empiezan las lluvias.

La siembra se puede hacer a voleo, que consiste en lanzar las
semillas en forma pareja sobre la superficie,este mtodo tiene
algunas ventajas como ser rpido y se aprovecha mejor la superficie,
y a una profundidadentre 1 y 2 cm; en las zanjas de infiltracin, la
siembra se hace manual.

IInnssppeecccciinnyy//oo sseegguuiimmiieennttoo::

Luego de ejecutada la obra y finalizada la siembra se debe
realizar unainspeccin para el control de la estabilidad del talud,
la fijacin del abono, el crecimiento de las semillas, elseguimiento
de la retencin de aguas en las zanjas de infiltracin para as
verificar que todo est funcionandode acuerdo al plan.

El suelo empezara a recuperarse a los primeros 4 meses de
ejecutada la obra y al cabo de 7 aos el suelo yatendr su propia
capa orgnica y ser capaz de sustentar un cultivo productivo.
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RREESSUULLTTAADDOOSSAARRRROOJJAADDOOSSOOEESSPPEERRAADDOOSSHipotticamente,
se podr determinar si la restauracin se ha completado con xito; lo
que si se garantiza esque el proceso erosivo ser detenido.

El rea restaurada se perpetuar a s misma, ser
autosuficiente.

La productividad del rea a restaurar ser lo suficiente como para
a sostener su propia vegetacin en un cortoplazo, y a un largo plazo
podr inclusive sustentar un cultivo.

La retencin de nutrientes ser muy eficiente ya que con la
implementacin de la malla-talud y las franjas deinfiltracin
facilitar el proceso de infiltracin de agua en el suelo e impedir
el arrastre de material orgnicoque se le aportar, y el que generar
el suelo por s mismo, adems la plantacin de las Brachiarias Toledo
ledarn al suelo la cobertura vegetal suficiente para ayudar a
formar su capa orgnica, todo esto asegurar laretencin de los
nutrientes.

Antes de los 7 aos proyectados el suelo, no se considera an apto
para alojar especies aledaas, pasado esperiodo, las especies que
viven a los alrededores de la zona pueden llegar a habitar en el
rea que serestaur y sta ya tendr la capacidad de sustentarlos.
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CCRROONNOOGGRRAAMMAADDEEAACCTTIIVVIIDDAADDEESSEste es el
cronograma de actividades de la formulacin de este plan de
restauracin ambiental, este cronograma cuenta de sbado a viernes,
exceptuando losdomingos.

SEMANAS

ACTIVIDAD

Semana del 1-7 de Febrero Semana del 8-14 de Febrero Semana del
15-21 de Febrero

Vie Sb Lun Mar Mie Jue Vie Sb Lun Mar Mie Jue Vie Sb Lun Mar Mie
Jue

Eleccin del tema XVisitas de campo X X

Recoleccin deInformacin en Campo

X

Recopilacin deinformacin terica

X X X X X

Elaboracin de la FichaTcnica

X X

Entrega de la FichaTcnica

X

Creacin del Plan deRestauracin Ecolgica

X X

Preparacin de la

sustentacin final

X X

Entrega de la propuestadel proyecto

X

Sustentacin final de lapropuesta

X
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Este es el cronograma de actividades de la parte de ejecucin del
proyecto.

D AS

ACTIVIDAD

Da 1 Da 2 Da 3 Da 4 Da 9 Da10

Da11

Da12

Da13

Sem4

Sem8

Sem12

Sem12

Sem16

Explicacin de la Actividada Realizar

X

Demarcacin de las Zanjasde Infiltracin X

Abertura de las Zanjas X X

Refuerzos para las Zanjas XArado y rastrillado delTerreno

X

Asignacin de Semillas XVoleo manual de Semillas X XRiego Manual
del Terreno XInstalacin de la Malla-Talud

X X

Colocacin de Abono ySemillas en la Malla-Talud

X X

Control de la Estabilidad

de Taludes

X X X

Rastreo constante alcrecimiento de las Semillas

X X X X X

Corroboracin de laFijacin del Abono al suelo

X X

Seguimiento de laRetencin de Aguas porlas Zanjas

X X X
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PPRREESSUUPPUUEESSTTOOAhora bien, el presupuesto para ejecutar
este proyecto ser el siguiente:

CCOONNCCEEPPTTOO CCOOSSTTOO

Abono orgnico $280.000

Mano de obra $795.150

Herramientas $258.400

Transporte del personal $180.000

Insumos varios (cal, estacas, pita) $15.000

Semillas para revegetalizar $17.200

Malla-Talud de 7 x 35 m $2450.000

Cable de acero inoxidable de contorsionado $355.000

Estacas para asegurar la Malla-Talud $94.500

Imprevistos $445.550

TTOOTTAALL $4890.800

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESSEste proyecto puede ser ejecutado con un
muy bajo presupuesto, respecto a otros proyectos de
similarmagnitud; cabe aclarar que ste es una prueba piloto que se
puede replicar en otros frentes de obra tantopara el Tramo 2 como
para el Tramo 3 que tienen condiciones similares, para corroborar
en la prctica queesta es una medida ms apropiada para solucionar el
problema planteado al principio de esta propuesta.

Se escogieron la malla-talud y las zanjas de infiltracin como
herramientas para este proyecto ya que stas

aumentan la infiltracin del agua en el suelo, reducen la
escorrenta superficial, retienen los sedimentostransportados por el
flujo hdrico, adems resultan apropiadas en laderas de pendientes
bajas como la que sepresenta en la parte alta, son de sencilla
ejecucin y bajo costo. Las zanjas de infiltracin aumentan el
caudalmximo de los flujos hdricos del rea, y acumulan el agua de
las lluvias para el riego natural de lasBrachiarias Toledo.

La especie que se escogi para la plantacin fue la Brachiaria
Toledo dado que no requieren tratamientoscomplejos y son un recurso
muy bueno para proteger el suelo del impacto de la precipitacin
erosiva. Elabono ser un lombricompost por su economa y capacidad de
aportarle nutrientes al suelo desnudo.
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AANNEEXXOOSS

AAnneexxoo11:: Ubicacin del Terreno.

AAnneexxoo22:: Evidencias deErosin Elica
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AAnneexxoo33:: Evidencias deErosin Hdrica

AAnneexxoo44:: Indicios de maquinaria pesada (En todo el
lugar)
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AAnneexxoo55:: El muro que dej el corte de la va

AAnneexxoo77:: Perfil del suelo en AutoCAD
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AAnneexxoo88: Levantamientotopogrficodel Terreno en AutoCAD

RREEFFEERREENNCCIIAASSBBIIBBLLIIOOGGRRFFIICCAASS PROTOCOLO
DISTRITO DE RESTAURACIN ECOLGICA. Gua para la restauracin
deecosistemas nativos en las reas rurales de Santa fe de Bogot,
Salamanca, B & G, Camargo,2000.

BANCO INTERNACIONAL DE RECONSTRUCCION Y FOMENTO. Gua
MetodolgicaRestauracin de Ecosistemas a partir del Manejo de la
Vegetacin; Ministerio de Ambiente,Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2003.

INIA. Cubiertas vegetales para un manejo sustentable de suelos
en vides, Juan Ormeo N. &Waldo Lira de la S, 2009.

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL RIONEGRO-NARE (CORNARE).
Estrategias para elControl y Manejo de la Erosin; Len Pelez Juan
Diego, 1995.

UNIVERSIDAD PONTIFICIA JAVERIANA. Herramientas para abordar la
RestauracinEcolgica de reas Disturbadas en Colombia; J. I. Barrera
Catao & C. Valds Lpez, 2009.
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