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Demandaran: Agricultura + Agro-Industria

Centro de Investigacién de la

Aumento de la poblacion O Servicios
(en los ailos proximos) 0 Recursos
0 Alimentos

Medio fisico
(Suelo)

Sin GSS
Degradacion del Suelo

GSS

— R 2%
Fuente: ‘S ; = Se reduce o
https://sites.google.com/site/alexcologia/crecimient ..
o-poblacional Con GSS Se mltlga

Fisica — Quimica - Bioldgica
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Importancia de la Gestion del Suelo _ cenicaiia — Zoomeien:
Cana de Azdcar de Colombia

El uso y la gestion sostenible de los suelos estan vinculados con numerosos ambitos del
desarrollo sostenible. Hay una necesidad urgente de detener la degradacion de la tierra y el
agotamiento de los nutrientes del suelo y establecer marcos para la gestion sostenible de la

tierra y de los suelos (FAO, 2015).

OBJ ET va, DE DESARROLLO
“an"~d SOSTENIBLE
1 DE LA POBREZA E%Sﬂl g%&‘lm mmm

it ‘v“ “/ | M

1[] REDUCCION DE LAS

TRABAJD DECENTE
D(SIGIMIDID(S

9 Maowce
Y CRECIMIENTO INNOYACION £
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

/~/|' & PETS

v

s~ Ao Internacional
A
c de los Suelos

18 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA @

13 ACCION "™ VIDA
POR EL CUMA SUBMARINA ENSTTIGONES LOGRAR
TERRESTRES L0S 0BJETIVOS
OBJETIVOS

] ‘.:
( i;) g DE DESARROLLO
z— SOSTENIBLE




X2 Gestion @ de!
sestenbicouelo (\ m
/ [

Importancia de la Gestion del Suelo _ cenicaiia ol

Centro de Investigacién de la

Cana de Azdcar de Colombia #MASCercade[aGente

A nivel Nacional: Se establece un Plan de accion para la gestion
sostenible del suelo, formulandose seis lineas estrategias, donde
se destacan:

¥ Linea estratégica 4. Monitoreo y seguimiento a la calidad del I
I suelo.

TODOS PORUN
NUEVO PAIS

MINAMBIE

¢/ Linea estratégica 5. Investigacion, innovacion y transferencia
de tecnologia.

Evaluacion de la contaminacion Agricola ** Compleja**
0 Medio altamente variable en el espacio (suelo).

MLM; A O Variabilidad espacial y temporal de los contaminantes.
| Gestion' Sosten|b|e clel Suéio Il Gemee mencram
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contaminacion en el suelo #MASCercadelaGente

0 A nivel internacional existe un interés creciente en investigar los
efectos de la contaminacion agricola en suelos y el agua
subterranea.

O Vacios en la investigacion respecto a la distribucion de estos
contaminantes en la zona no saturada.

0 Necesidad de establecer cual es la dinamica de estos
contaminantes y cual seria su impacto sobre el recurso suelo y
agua.

[ Es necesario disponer de datos completos y de alta calidad para
el uso de modelos numeéricos, que sirvan en la toma de
deCiSiones sostenibles . Corregimiento de Berlin. Inicio [P4gina de Facebook].

Facebook:

Recuperado el 02/06/2021.
ttps://www.facebook.com/pg/berlintonasantander/posts/: -
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Aplicacion de Técnicas - GSS cenicaiia
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' Contamlnacmn deI Suelo * =)

Varlacmn e O P Varlacmn (XYZ)
Prop. (fisicas — Quimicas) - el B AQ y Conc. (solutos)

Modelos Numeéricos
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Geofisica Aplicada JGemicafia
Cana de Aztcar de Colombia
Conductividad eléctrica y relaciones con La CE se define para un medio
propiedades del suelo heterogéneo como el suelo como CEa

Caminos de conduccion eléctrica
seccion transversal de un suelo

Relacion con propiedades del suelo:
¢/ Salinidad de la solucidn,

¢/ Porcentaje de saturacion,
¢/Densidad aparente,

¢/ Contenido de agua volumétrica,

¢/ Textura

Solido | Liquido Aire

¢/ Concentracion de sustancias en fase liquida
** Adaptado de Rhoades et al. (1989) y Corwin & Lesch (2003).
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Meétodos Geofisicos: cenicaiia
Centro de Investigacién de !a
Cana de Azdcar de Colombia #MASCefcadelaGente

Métodos resistivos (TRE) - AV 2m
: : I O T 1 s ww ,
Dipolo - Dipolo ( M BV AN ¥ 5 B—) N(l}’[odelo de resistividad eléctrica - Linea 2 .
'—(D_' I‘U—|V ool
A B M N =9

: 5 : z CEror = ! =
: TRE — /
- p

5 m ~—a
k=mn(nt1)(n+2)a

-33.89324

Métodos de induccidn electromagnética (EMI) ] A

Eml-isom 4 Hs -33.8934
S CEa =

3 Hp . .
Cm;':-;)m n;?{gonehco PN Superficie del suc 1w IJ,O S - Hp
. Receptora . .
I DR« McNeil (1980) |

Test Zone

EC (mS/m)

-33.8935

v
C———— \)\) ) -33.8938 105
Corrientes ™ Y, 05
inducid
inducidas “ IJ\%\\C ! /// — ::
—— S — — ) i
d Campo magnetico 33,894 Pen Zone

// secundario
Medio conductor (Sue]o) 508301 -59.839 50,8380 -50.8388 -50.8367 -50.8386 -50.8385 -50.8384 -50.8383
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Precipitacion

Irrigacion

Escurrimiento superficial
Evapotranspiracion
Extraccion de agua por raices
Ascenso capilar

Drenaje profundo
Fertiirrigacion

Pesticidas

Fumigaciones

Coloides

Patégenos

(J

L] ~

Centro de Investiaacién de la

cve)

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

Transpiration

Irrigation

Il Rurlcl"

Rainfall

il

Evaporation

114

Unsaturcted Zone

Soturated

Root Water

— Uptake

rd

y X 3
Deep Drainage

Capillary Rise
Lt w Water Table

= Groundwoter Recharge

Zone
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Aplicaciones Ambientales

Flujos y balances de carbdn
Flujos e intercambio de calor
Transporte de nutrientes
Intercambio gaseoso

Procesos microbioldgicos

Efectos del cambio climatico
Sistemas de humedales
Interaccion sistemas rio-acuifero.

OOOO0OOOOd@d3
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Ejemplo de Aplicacion cenicuﬁ .

Regional del Valle del Cauca

Centro de Investigacién de la

Impacto Ambiental de los feedlot en el suelo "™ “ ™"

Son sistemas complejos con una alta dinamica y grandes
volimenes de efluentes que aportan sustancias potencialmente
contaminantes (nutrientes, patégenos, GEl y MTP)

A nivel de corral si bien es cierto que la presencia de una capa
compacta limita la infiltracion. No es menos cierto que dicha capa
no es homogénea, razon por la cual se ve comprometida la calidad
del suelo y el agua subterranea.

Se busco pasar de una fase cualitativa a una cuantitativa, en cuanto lo que es el flujo y transporte de los
posibles contaminantes.

Se emplearon métodos geofisicos, que no son usualmente utilizados en este tipo de estudios, pero que
facilitan el conocimiento de la distribucion espacial de los contaminantes.




X2 Gestion @ de!
Sostenible

velo

Seminario Internacronal

Desarrollo Metodoldgico

==

Geofisica

y-

kDatos Geofisicoy

L

Muestreo
Dirigido

Geofisica Aplicada

H|dro Geofisica

~

(" Patrones de
Variabilidad
CEavs textura,
humedad,
N-NO, y P,
sales.

Parametros
hidrodinamicos
(Ksat)

(J

-/

\ Prop. del suelo

cve)

[ ~ C v A .
cenicana Regional del Valledel Cauca
Cerjfro de In’veshgcu:lon de !a
M uestreo Cana de Aztcar de Colombia #MASCercade[aGen te
representatlvo ) Aplicacién Modelo
Columnas de suelo de
“Seudo-Inalteradas” i
(QiCi) /ﬂulo Yiiansporte \
m HYDRUS-1D
§ MIM- D(?s.equilib
< 20, ti, Ci, Bi Q
(o] &
7
% 21, ti, Ci, Bi
] 5
X o =
<. 22, ti, Gi, 6i > g
Q o,
Q.
O-
=
( Qf Cf) 23, ti, Ci, 6
Variabilidad de Ias

Simulacion

-

Esc. manejo
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Argentina

Trenque Lauquen

-
Caopaiia geolinica

Zamn 2009
Cammpaiian jrcolisess
2008, 2009, 2010 y 2011 lonn

Campaiia peolixics

/mnn

2008

Actividad
6 meses

Provincia de
Buenos Aires

Actividad

7 aho
Hapludoles énticos. —
Textura: franco arenosos

Suelos:

Profundidad N.E:

P. media: 900 a 950 mm/afio C-1:05ma3m C-2:7mallm
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Evaluacion geofisica — Caso Trenque Lauquen Centro de Investigacion de la
Cafa de AziUcar de Colombia
Modelo de resistividad L-0

o _C1.50
E 3
,.\JC]( H . — 6 :
V - o z 5
Py 9 e (Testigo)
1 T T T T T 1
0 8 16 24 31 39 47 (m)
Modelo de resistividad L-2
o ; , ; C1.T1
= C =
E 3
=
= 6
[
0 9

Capa Estiércol E
=
o g (zona bebedero)
T T T T T

Elevacion Topografica (m)

N a7 |

1022 102.8 103.4 104 104.6 1052 105.8

0 9 17 26 35 43 52 (m)
Modelo de res1st1v1dad L-9

Bometers ____—

Depth (m)
© o W o

(zona ba_]a del corral

26 35 43 52 (m)
Ohm-m
.
1 1 1 1

71 232 762 2500
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§ , Lag Distance Lag Distance
Correlaciones de la CEa y propiedades del suelo
$  CEay,mSm?) o
Z s 89 |4i.i7'22,:(<n313..7) CE g 1y (MS.m")
== B;»;_C«és A A\ Analisis d’e variabilidad espa’cial delaCEa,, yCE ..y
N cuize LA su relacion con la distribucion de propiedades del suelo
_ ‘l.o;fu g —_— e !
;-3 : 7 g 2.0E-4 i
§ >. 1.0E-4 :
o 6 e OB 05 10 15 20 25 30
g B A hl7. 67, Lag Distance

1.69

Lg'l' ‘g\

Zonas de anomalia — muestreo profundo

6009840

/ N-NO, (kg.ha'!) "
63 83 110 145 191 251 s 58 | 127 150 223 369 508 1252
[

1.8 192 2.04 2.16 2.28 24 1.64 1.65 1.67 1.68 1.70 1.72
i Box-Cox 1.

6009820

v EDW 0,75
Natural Neighbor C 1
v P 0,84
g A disp >
g R 1020 3| ETRE
B B Lo N EDW 0,81
_ PATE C2
$ Py, kehe) ) ol N-NO, 0,72
40 71 156 224 398 708 I8 P 4 ﬁ 124, -
§ 1.6 1.85 2.1 235 2.6 285 , il : \ '?y%}: 0 61 I
% Log,, ‘ N 4 p u¥ | TOpO -,

4496870 4496890 4496910 4496930 4496870 4496890 4496910 4496930
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. ., Cana de Aztcar de Colombia m
T1: Sin carga de estiércol 5 '
. 2 media
T2: Con carga de estiércol g Alta Bajo
Media Alto

T3: Carga de estiércol + Dife. VP

Baja Media

Total: 27 columnas
Inalteradas
rof. (27, 57 y 98) cm

Factores de Variacion
O Profundidad de columna
0 Zonade CEa
0 VPdrenado

6009860 6009870

Mapa
(Tr

Ea EMI (16kHz)
que Lauquen)

6009830 Z00gm0 6009850

Profundidad Zona CEa VP

CEagyy (mS.m")
baja media alta

6009820

Superficial Indiferente | Inicial

69.2
—
20 30 40

23

4496900 4496910 4496920 4496930 4496940

Superficial y

Profunda Alta Final

Profunda Alta Final
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Sintesis de resultados

Calibracion y Validacion del modelo

Fase a) Estimacion de Parametros

Parametros

Parametros
Flujo

Transporte

Muestras de suelo Cllmmnasits smeks

Inalteradas

5

Inalteradas

ROSETTA

No No

(Resultados
confiables?

Aplicaciéon Modelo de
flujo y Transporte

N

Y

L] ~

Centro de Investigacién de la
Caha de Azicar de Colombia

‘

Corporacion Autonoma
Regional del Valle del Cauca

- #MASCercadelaGente

Fase b) Ensayos de flujo y transporte

Mariotte

Sensor EC5

Sensor EC5
Data
Logger

Sensor EC3

Dispositivo

micro-rizhometro
(5cm)
/b micro-rizhometro
(3l cm)
micro-rizhometro
(62 cm)

Colector Final
(98 cm)
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. o7 . o 7 Centro de Investigacién de la
Calibracion y Validacion del modelo P S .\ ASCercadelaGente

Condiciones de flujo impuestas en superficie

E1: Superficie E2 : Flujo en pulsos

saturada semanales
Capa Estiércol Capa Estiercol (Acum 1
(Acum. 1 afio) ano)

39 dias consecutivos 112 dias consecutivos
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Calibracién y Validacion del modelo Contro do Invesigacion do I
Caha de Azicar de Colombia

Ensayo de flujo superficie saturada

Humedad volumétrica Observada vs Simulada
0.40

0.40
(\ E RSME NSE
035 6 ‘ 035 0-97% 03
ey ' N |2 WWM
(b) Prof - 51 cm

. (a) Pro'f -20 cm | 0 — Osig..

A —

P~

0 (cm3.cm3)

T T T

025 obs

eobs —_— esimp

0.25 7 T T T T .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
t(h) t(h)
7 Concentraciones Observadas vs Simuladas
0.0120 4 Prof - 62 cm 08 + Prol- 62 o
& 00100 »
g RSME NSE 06 - RSME NSE
< 10.0080 () 0
b 0.11% 0.6 4.64% 0.4

Sales - (mg.cm-3)

<
(%)

0.0 + T T T T
0 250 500 750 1000
t-(h)

® Sales-obs =——Sales-sim
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Calibracién y Validacion del modelo Contro do Invesigacion do I
Caha de Azicar de Colombia

Ensayo de flujo por pulsos

Humedad volumétrica Observada vs Simulada

040 T RSME NSE o RSME NSE
& 035 +H 1.01% @ (035 1.05% =02
g g
«gmt\ [\k&k kkkkkkﬂ&[ «ng
o VNNNN \,VNV‘Q‘ o
s Olobs '—Os‘im., | ’ . ' . (a) Prof 20 cm 59 Qs = Osimu (b) Prof - 51 cm
0 25 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750
t (h) t (h)
Concentraciones Observadas vs Simuladas
o] e« Prof-62cm il Prof- 62 cm
o '?p.mo !
806 S lo.oos
2005 1 E’i
‘,’:0.4 \:/‘0006
203 5 Z 0004 ,
& 02 + RSME NSE a;oooz - RSME NSE
0.1 - 1.31% 0.5 | 6.68% 0.8
0.0 T T T T TS 0.000 - , - -
0 500 1000 1500 2000 2500 t(h) 1 0 500 1000 1>oo 2000 v>oo t(h)

¢ Sales-obs = Sales-sim e Psolu obs "~ ==—Psolu sim
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Simulacidn de distintos escenarios de manejo Ceniro de Investgacién de o ,
ana de ucar de Colombia
Tiempo de la simulacion: 365 dias P Eto

3 Ciclos de engorde (119 dias)

Inicio: (Marzo — zafra de terneros en la Argentina)

Se realizan operaciones del remocion de estiércol (OPR)
Disminucion por OPR ( -75% de concentraciones)

EA1 - Capa de estiércol
Concentraciones (N-NO, y P__ ) = Ensayo por pulsos.
Variacion en el tiempo (Tipo Lineal)

EA3 - Corral Abandonado — Capa de estiércol
Concentraciones (N-NO, y P ) = Ultimo muestreo C-1

Situacion Testigo
Concentraciones en el perfil de suelos (N-NO,yP_ )
Datos iniciales del Ensayo por pulsos.
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imulacion istin nari manej Contro de Investigacion de I
Simulacion de distintos escenarios de manejo SRSITIEN  gyr———

(a) Situacion testigo

0014
Prof. 50 cm

0012 +

Limite N-NOJ.

0010 +{ehecccccccsvrovesccecsirossssssvssven
9.008 -
0.006

0002

YT Dok Limite P\
] “w 100 1% 20 2% 30 %

b
— N0 Py st LM NND) sseclam?

0016
Prof. 100 ¢m
0014+

0012
0010 sevee
0004 +
9006 -+

NNOy P (mgom™)

0004

0.002

LY T T P —— -
[*] w0 100 %0 0 290 3 1%

duae
—NN0) e Pdle cses s L NNO) sseslmP
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v/ La aplicacion de la geofisica permitio el reconocimiento de sectores criticos a nivel del
corral asociados con los elementos contaminantes.

v/ Se puede concluir que la CEa puede ser un buen indicador de la distribucion espacial del
contenido de agua, en ambos suelos (Hapludoles). Ambos métodos geofisicos (TRE y EMI)
resultaron complementarios.

v/ En Irenque Lauguen la CEa fue buena indicadora, para el N-NOJ, P y Y sales, en este
casos con una lamina de agua equivalente cercana al 48% de la capacidad de campo.

v/ Las anomalias de CEa alta, coincidente con los mayores valores de humedad del suelo, CE,
N-NO, y P disp permiten identificar adecuadamente zonas en los corrales, en los que las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo y del agua subterranea pueden verse afectadas

negativamente.
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v/ La presencia de sales solubles en los sectores de CEa alta, contribuye al aumento del pH,
que favoreceria la solubilidad del fosforo. De esta manera el sector de CEa alta

corresponde a la situacion mds critica respecto a la movilizacion de elementos
contaminantes.

v/ Se valido el modelo HYDRUS-1D, para la simulacion de procesos de flujo y transporte de
N-NO,y P_, en los corrales de engorde en suelos Hapludoles.

v’ La condicion de flujo en la superficie del corral (lluvias peridodicas o encharcamiento
continuo) influye sobre la lixiviacion de elementos contaminantes. Se evidencio que en la
condicion bajo pulsos se favorecio el aumento de las concentraciones del N-NO, y bajo la

condicion de superficie saturada se vio favorecida la movilidad del P_ , debido al
aumento del pH.
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