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Resumen

El objetivo del presente trabajo es formular
estrategias de revegetalizacion como
solucidén a riesgo de inestabilidad de taludes
en zona de acopio de material estéril de
carbon en el municipio de Guacheta-
Cundinamarca. Por esto, es necesario disefar
una estrategia por medio del método
terraceo de banco y zanja de coronacién
combinandolo con revegetalizacion, evitando
la dispersion de masa y otorgar sostenibilidad
y fertilidad al terreno. En primer lugar, se
consultaron  fichas taxondmicas para
determinar la especie apropiada para
implementar en la cobertura vegetal, luego
se analizd diferentes tipos de sustratos con el
fin de seleccionar el mas apropiado para el
crecimiento vegetal. Por Ultimo, se procede a
establecer el disefio del terraceo de banco.
La especie seleccionada fue Laurel de Cera
(Morella pubescens), la cual contaba con las
caracteristicas de adaptabilidad en la zona.
Luego se establecié los elementos a
combinar (Estérilx, Estiércol, Micorrizas y
aserrin) y los porcentajes que se utilizarian
en la combinacién. Como resultado de esto,
se determind dos tipos de combinaciones,
(50%Esteril-25% Estiercol-25% Micorrizas) y
(50% Esteril-20% Micorrizas-10% estiércol-
20%Aserrin). Para finalizar esta etapa se

hicieron pruebas en el laboratorio vy
seguimiento al crecimiento de la especie
sembrada en los dos tipos de sustratos.
Finalmente, se procedié a realizar el disefio
del el terraceo que se implementara en el
talud. Por el tipo de terreno se establecié que
el disefio de la zanja de coronacién debia ser
tipo roca y por otro lado que el talud que se
va a intervenir es de tipo natural.
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Abstract

The objective of this work is to formulate
revegetation strategies as a solution to the
risk of taludes instability in the acomodation
area of sterile coal material in the
municipality of Guacheta-Cundinamarca. For
this reason, it is necessary to design a
strategy by means of the terraceo method of
banco and ditch of coronation, combining it
with  revegetalization, avoiding mass
dispersion and granting sustainability and
fertility to the land. First, taxonomic files
were consulted to determine the appropriate
species to implement in the vegetation cover,
then different types of substrates were

analyzed in arder to select the mast optimal
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for plant growth. Finally, we proceed to set
up the terraceo method of banco. The
selected species was Laurel de Cera (Morella
pubescens), which had the characteristics of
adaptability in the area. Then, the elements
to be combined were established (sterile,
manure, mycorrhizae and sawdust) and the
percentages that would be used in the
combination. As a result of this, two types of
combinations were determined (50% Sterile-
25% Manure-25% Mycorrhizae) and (50%
Sterile-20% Mycorrhizae-10% Manure-20%
Sawdust).To finish this stage, tests were

1. Introduccion

La industria minera ha generado grandes
beneficios a nivel econémico en varios de los
de los departamentos que conforman nuestro
pais,pero también ha generado diversas
problematicas a nivel ambiental, como el
agotamiento de los recursos naturales y el
deterioro del paisaje. Estas problematicas se
ven reflejadas con el transcurrir del tiempo
generando diversos impactos como son:
dafos en la salud, contaminacion del suelo,
inestabilidad en el terreno entre otros. Todos
estos impactos se producen debido a la
inadecuada disposicion de los residuos
producidos por la mineria (Material estéril de
carbon) que se generan luego de realizar la
explotacion de este mineral, el cual es
posteriormente depositado en una zona de
acopio a la cual no se le realiza ningun tipo de
seguimiento por lo tanto no se cuenta con
medidas de control adecuadas para evitar su
esparcimiento.

2. Metodologia

Este proyecto se desarrollo en el municipio de
Guacheta- Cundinamarca con el objetivo de
mitigar el impacto ambiental que esta
generando el exceso de material estéril de
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made in the laboratory and monitoring the
growth of the species planted in the two
types of substrates.
Finally, we proceeded to design the terrace
that will be implemented on the slope. For
the type of terrain it was established that the
design of the coronation ditch should be rock
type and on the other hand that the slope
that is going to intervene is of natural type.

Keywords: plant cover, revegetalization,
substratum, crown ditch

carbond en la zona. Para llevar acabo la
realizacion del proyecto de forma efectiva se
establecieron cuatro etapas las cuales son el
paso a paso de la investigacion.

En primer lugar, se efectlo una visita de
campo, luego se realizaron analisis en el
laboratorio, seguido de esto se procedié a
seleccionar la especie con la cual se iba a
llevar acabo la revegetalizacion y por Ultimo
se determind el tipo de talud que se iba a
intervenir para realizar la estrategia optima
para la estabilidad.

2.1Visita de campo

Se realiz6 una visita de campo al lugar donde
se encontraban ubicadas las minas vy
posteriormente se visitd la zona de acopio de
estéril de carbdn. El objetivo de esta visita era
identificar aspectos de la zona como especies
vegetales nativas, obtener registros
fotograficos con el fin de detallar los taludes
que presentaban inestabilidad y registrar el
deterioro que se presentaba tanto a nivel de
suelo como a nivel paisajistico. Por otro lado,
se realizd una toma de muestra del suelo para
posteriormente realizar la correspondiente
caracterizacion fisicoquimica.




Imagen 1. Acopio
Mina

Imagen 2.

2.2Analisis de laboratorio

Luego se determind la composicién del
sustrato (estéril, estiércol, micorrizas y
aserrin), posteriormente se determinaron las
diferentes combinaciones y finalmente se
realizd la  respectiva  caracterizacion
fisicoquimica a cada wuno de los
sustratos.Basados en la caracterizacion de los
sustratos se procedid a consultar la ficha
taxondmica de diferentes tipos de especies
que tuvieran las caracteristicas de
adaptabilidad con los sustratos planteados y
las condiciones climaticas de la zona donde se
va a realizar la revegetalizacion y se
determind que la especie mas apropiada era
Laurel de Cera (Morella pubescens).

Imagen 3. Elementos Imagen 4. Sustrato
2.3 Seguimiento y Control

Con la especie determinada y teniendo en
cuenta las diferentes combinaciones de los
sustratos, se procede a realizar seguimiento y
control al comportamiento que tienen la
planta en cada uno de los sustratos, con el fin
de determinar en qué tipo de combinaciones
tiene mejor adaptabilidad escogiendo los
mejores dos sustratos.
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Imagen 5. Resultado 1 Imagen 6. Resultado 2

2.4 Diseno para estabilizar el talud

Se procede por Ultimo a establecer el diseno
adecuado para estabilizar el talud teniendo en
cuenta fotografias areas en la zona para
determinar los cambios presentados en el
lugar con la llegada de la mineria, siendo este
el punto de partida para determinar un
correcto diseno para la estabilizacion del
terreno donde también se tendra en cuenta el
tipo de talud a intervenir y su inclinacion.

Imagen 7: Cartografial  Imagen 8:Cartografia2

3. Resultados

Se realiz6 la toma de muestra del material
estéril de carbon en la visita de campo y
posteriormente se procedid hacer la medicion
de pH.

Sustrato
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_ 0,0013 Mg meq/100g suelo Micorrizas 25%
Grafico 1. pH sustrato . ’ 0,0002 K meq/100g suelo
Para este caso se tuvieron en cuenta los métodos Tabla 3. Bases intercambiables sustrato 1
4 y 7 ya que estos contaban con un pH neutro.

AdiCionaImente se ensayé con un tercer sustrato Grafico3. Bases intercambiables sustrato 1
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Seguido a esto, en el laboratorio se realizd &Q" <
analisis de bases intercambiables (Tabla3) a Metales
los sustratos en los que mejor se adapto la

planta, arrojando los siguientes resultados Grafico 4. Bases intercambiables sustrato 2

Los resultados que se observan en las graficas dan
evidencia de un aporte minimo de bases de

Concentracion Sustrato cambio lo cual se puede ver reflejado en
(meq/100g suelo) el crecimiento gradual que se evidencio en la
0,0009 Na meq/100g suelo Estéril 50%- especie vegetal
0,0041 Ca meq/100g suelo Estiércol 25% Por ultimo, se determind que el proceso mas

adecuado para estabilizar el talud era Ia
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implementacion de una zanja de coronacion con

el fin de interceptar y conducir adecuadamente las
aguas lluvias evitando su paso por el talud. Para
este proceso se sugiere implementar una zanja de
coronacion de tipo rocoso puesto que por la gran
cantidad de material estéril de carbon presente en
la zona seria un método muy efectivo

Imagen 8: Disefio Zanja de Coronacion

Por otro lado, se decidido llevar acabo el disefo
de un terraceo de banco a lo largo del talud con la
cobertura vegetal del laurel de cera, asi lograr
estabilidad, contribuyendo a la disminucion del
deterioro paisajistico. Para este disefo se tuvo en
cuenta que el talud es de tipo artificial puesto que
se ha ido formando a causa de la actividad minera
presente en la zona.

Imagen 9. Disefio Terraza de banco
Conclusiones

1. Se sugiere complementar el sustrato con
algun tipo de fertilizante durante la etapa
de adaptacion de la especie vegetal y
acelerando el crecimiento de esta.

2. Aunque se presentaron niveles bajos de
bases intercambiables, la presencia de
micorrizas y estiércol en el sustrato,
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3. permite acondicionar el suelo, lo que
favorece el crecimiento de las plantas
4. Se recomienda sembrar pasto o rye Grass
junto con el laurel de cera para que el
terreno se afiance con mayor facilidad.
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