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INTRODUCCION

Uno de los aspectos más débi les en la
producción ganadera del  t rópico al to es el
manejo de suelo y agua en praderas; en
general el ganadero presta muy poca
atención a estos recursos, o no cuenta con
suficiente información sobre el tema. En el
mejor de los casos, se aplican fertilizantes
s in  tene r  en  cuen ta  l os  nu t r i en tes
deficientes en el suelo, para el caso del
manejo del  agua se adquir ió el  equipo de
riego, pero no se recibió la asesoría
reque r i da  po r  pa r t e  de  l a  f i rma
comercializadora para un manejo adecuado
del mismo. Dada la ¡mportancia de estos
recursos en las lecherías especializadas, el
proyecto "Renovación y manejo de
praderas degradadas en el trópico alto"
incorpora los componentes mencionados
para el manejo integral de las praderas en
hatos de lechería especializada, con el fin
de demostrar la racionalidad del uso de
estos recursos y formular recomendaciones
para su manejo técnico en la empresa
ganadera.

Dentro del desarrollo del proyecto se han
entregado ¡nformes parciafes y reafizado
días de campo para i lustrar a los ganaderos
sobre los procesos tecnológicos y se
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entregó una caracter ización in ic ial  de los
suelos y la disponibi l idad hídr ica de las
f incas estudiadas.

En este caoítulo se oresentan v anal izan
algunos conceptos básicos del manejo de
tos recursos sueto y agua, se presenlan tos
resultados obtenidos dentro del provecto en
las  dos  empresas  ganade ras ,  en
comparacíon con fas condiciones in icraies \
se discute los efectos de las tecnologías
ap l i cadas  en  comparac ión  con  l as
estrategias que apl ican los productores en
cacia una de las fincas

El Cl ima. Los componentes del  c l ima son
factores importantes a considerar para el
manejo a nivel  predial  de la empresa
ganadera: para el lo es necesario conocer
fos efementos que lo conforman y la
ca rac te r i zan ,  a  saber :  P  rec ip i t ac ión ,
temperatura, radiación solar, velocidad del
viento y su dirección, grado de nubosidad
existente, y la evaporación, entre otros
factores.

Existen dos factores oue determinan los
requerimientos hidricos de las praderas,



e l l os  son :  La  p rec ip i t ac i ón  y  l a
Eva potran spiración (ET).  Este úl t imo
término un tanto misterioso, solo trata de
representar el nivel de consumo hídrico que
t ienen las plantas en un lugar determinado
(po r  e jemp lo  l a  F inca )  dadas  unas
condiciones de cl ima, suelo y de las
praderas.

El  Suelo.  El  suelo es el  medio en el  cual
se reúnen las condiciones de sustento de
las especies vegetales. Dentro de dichas
condiciones están los nutrientes como por
ejemplo: nitrógeno, fósforo, y potasio, sin
embargo, ninguno de los nutrientes podrían
pasar a nutrir a los vegetales si no existiera
el  agua como elemento fundamental  para
su disolución y para la nutrición de las
plantas.

Además de los anteriores. en las dos fincas

se caracterizaron los siguientes elementos:
Ca, Mg, S, y los elementos menores: Fe,
Cu, Mn, Zn y B. además de los anál is is de
pH, acidez intercambiable, conductividad
eléctrica y saturación de sodio.

Existen algunas características físicas del
suelo que permiten el  movimiento del  agua.
El suelo debe tener una relación adecuada
de poros los cuales contienen tanto aire
como agua. El suelo puede imaginarse
como una esponja dentro de la cual existen
en cierta proporción agua y aire, que deben
mantenerse proporciones óptimas.

Estas características se oueden medir a
través de los siguientes análisis: Capacidad
de retención de humedad, densidad
aparente, grado de compactac¡ón,
porosidad, textura, estructura, y velocidad
de infiltración del agua dentro del suelo,
entre otras (Figura 2.1)

medición de la inf i l t ración

Figura 2.1.  Pruebas hidrodinámicas del  suelo

L - - - - - - - - - - -  - - - - - - - J

toma de muestra ¡nalterada oara
determ¡nación de retención de humedad v

densidad aoarefite.
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Caoacidad de retención de humedad se
mide humedeciendo un suelo hasta
sa tu ra r l o  comp le tamen te  y  l uego
extrayendo el agua que contiene en un
proceso que cons¡ste en succionar el agua
e ir midiendo la fuerza que requiere la planta
para extraer el agua en los diferentes
contenidos de humedad. Sin embargo
existen dos límites naturales fuera de los
cuales no es posible que la planta pueda
extraer el agua del suelo estos son: "Punto
de Marchitez Permanente" es el nivel
mínimo por debajo del cual la planta no
puede recuperarse y "Capacidad de
Campo" es el nivel máximo, de humedad
por encima del cual el agua correrá
libremente por la superficie del suelo, en
cuyo caso hay exceso de humedad en el
lote y por lo tanto poca aireación.

Por esta .azón el suelo debe estar con un
contenido de humedad oscilando entre
estos dos límites, para evitar problemas de
excesos o déficit de agua que afectan las
condiciones de la capa vegeta..
Una adecuada textura del suelo está
asociada con la presencia de buenas
porosidades que contribuyen a mejorar el
nivel de retención de humedad del suelo.

La velocidad de infiltración del agua se
refiere a la facilidad de acceso del agua
dentro del suelo; cuando es muy baja tiende
a producir encharcamientos, es común en
suelos pesados o arcillosos y una alta
infiltración ocurre en suelos más arenosos
tiende a dejar pasar fácilmente el agua, por
lo cual el suelo tiende a retener menos
agua.

i - - - - - - " ' - - - - " -

i :: : ::r.::::: ::.1 li:r:::.:: l: ::t:i
Un aspecto muy importante en la Finca es la
existencia de fuentes de agua, ya sea
supediciales o subterráneas. Dentro de las
fuentes superficiales se encuentran los ríos,
acequias, arroyos, lagos, lagunas, etc.
Entre las fuentes subterráneas más

f recuentes están: los nacim¡entos o
nacederos ,  pozos ,  a  l j  i be  s ,  f uen tes
artesianas, etc. No se descartan las fuentes
de agua artificiales como canales, tuberías,
reservorios, presas y embalses.

Es necesario evaluar dichas fuentes, lo que
se consigue determinando los niveles de
caudal que tienen las fuentes de la finca, es
decir  midiendo el  agua que pasa por el la en
un tiempo determinado. Solo estableciendo
el caudal se pueden proyectar las obras de
captación para determinar el área que se
poora regar.

¡ ' -  - ---  - -----------

i  Nivel  de consumo de agua de las i
i praderas i
L - ' -  - - - - - - - - - - - - - -

El nivel  de consumo de agua en la f inca se
mide a través de la Evapotranspiración"
(ET) la cual en modo figurado es el opuesto
a la precipi tación, se mide en mm. El  agua
que se necesita reponer en el suelo y que es
consumida  po r  l a  p lan ta  se  l l ama
"Transpiración", y la que se evapora
directamente del suelo "Evaoorac¡ón". Pues
b ien ,  l a  t ransp i rac ión  sumada  a  l a
evaporación conforman lo que se conoce
como evapotranspiración del cultivo (ET).

Todos los cultivos tienen niveles diferentes
de ET oue varían con el clima donde se
desarrolla el cultivo. Existen varios métodos
para el cálculo de la ET; sin embargo; un
método muy fácil es la medición de la
fracción de evaporación de una superficie
de agua estándar (Tanque Tipo A), la cual
se combina con investigaciones de campo
sobre los niveles de transpiración de los
cu  l t  i vos  en  zonas  ag roeco lóg i cas
determinadas.

La ET se estima teniendo en cuenta la
evaporación observada multiplicada por un
coeficiente ( Kc ) que representa los niveles
de consumo del cultivo que para el caso de
los pastos la FAO ha estimado a través de
su ciclo vegetativo en valores que varÍan
desde 0.3 hasta I  .25. (J.Doorenbos y W.O.
Prui t t ,  FAO24, 1994.)
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La información de evaporación del Tanque
Tipo A se puede buscar en estaciones
climáticas cercanas a la finca.

iFormas de medición de la humedadi
idel suelo i
L - - - - - - - -  - - - -  - -  - -

No es suficiente con llevar la contabilidad
del agua que entra (precipi tación) y la que
sale (ET), es necesario contabilizar también
el agua que se queda en el  suelo para saber
s¡ el  n ivel  disponible para las plantas es
adecuado.

Por esta razón es necesario evaluar la
humedad del  suelo.  Dara el lo existen var ios
métodos: el método grav¡métr¡co o directo,
y los aparatos de medida ln slfu como el
TDR, el  dispersor de neutrónes, los
tens¡ómetros, etc. Estos métodos permiten
obtener el porcentaje de humedad del
suelo,  mediante el  cual  se inf iere elvolumen
de agua que t iene en un momento dado.

¿Cómo se Apl¡ca el R¡ego?

El sistema de riego debe ser apropiado a la
finca: La elección del sistema de riego para
la finca no debe hacerse al azar, sino
dependiendo de las condiciones de la f inca,
la mayoría de los aspectos técnicos
mencionados anteriormente contribuyen a
que se elija uno u otro sistema de riego y de
una buena elección deoende el  éxi to del
sistema y de su efectividad. El riego por
aspersión es uno de los mas usados en
fincas ganaderas.

El sistema de riego debe ser diseñado
también a oart i r  de las condiciones
inherentes a la f inca, es decir  que un
sistema de riego de una finca no puede ser
l levado a otra simi lar s in antes hacer un
rediseño apropiado para dicha f inca.

¿Cuánto Regar?

Para saber la cant idad de r iego a apl icar es
necesario hacer un Balance Hídr ico; esto
se logra con la confrontación de las
entradas de aoua contra las salidas o

consumos de esta, es decir la precipitación
con la ET. Este balance hídrico se ouede
hacer durante el ciclo vegetativo del cult¡vo,
en el caso de los pastos el balance se hace
continuamente, es decir que durante todo el
tiemoo se están observando los niveles de
precipitación a los cuales se les resta los
niveles de ET observados v se mide la

niveles de agua que debe suminislrarse por
flego.

Existe un nivel determinado bajo el cual no
es aconsejable dejar agotar el agua pues
muy seguramente esto causaría lesiones a
la planta por falta de agua, este nivel se
denomina: "nivel  de agotamiento" del  agua
en el  suelo.

El  espacio que ocupa el  agua del  suelo
desde el nivel de agotamiento hasta el
punto de saturación o "Capacidad de
Campo" es el  volumen que se debe regar.

¿Guando Regar?

Nuevamente es necesario conocer el
balance hídrico de la finca para responder
esta pregunta. Pero lo que se hace es
evaluar o monitorear la humedad del  suelo
con el fin de determinar cuándo se está
l legando al  nivel  de agotamiento del  agua
en el suelo. oara nuevamente suministrar el
agua fal tante hasta la condición de
Caoacidad de Campo.

Los niveles de Capacidad de Campo, y
Punto de Marchitez Permanente. deoenden
fundamentalmente del  suelo y del  cul t ivo,
pero el n¡vel de agotamiento depende
principalmente del  s istema de r iego. El  nivel
de agotamiento también determina la
frecuencia de riego, la que puede ser de
días para los sistemas de aspersión.

¿Cómo se Riega Bien?

Es necesario distribuir homogéneamente el
agua en el predio pues de lo contrario se
estarían superando los n¡veles críticos de
PMP y CC en los d¡ferentes sectores del
lote, es dec¡r que en algunos sectores
es ta r Í a  más  o  menos  seco ,  ( po r
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debajo de CC, o incluso acercándose
peligrosamente al n¡vel de PMP) y en otros
sectores podría superar los niveles de CC,
ocasionando encharcamientos o incluso
escorrentía superficial. Al regar de esta
forma se estaría botando el agua es decir
aumen tando  los  cos tos  y  tamb ién
minimizando la ef ic iencia de aol icación de
agua del sistema de riego.

Para saber como regar mejor en un sistema
de r iego por aspersión o cañón se
determina el diámetro promedio de alcance
del aspersor y se ubican en forma de
cuadricula unos recipientes de tal forma que
capten la precipitación aportada por el
aspersor, la totalidad de los volúmenes de
agua captados se analizan para determinar
su homogeneidad por medio del coeficiente
de uni formidad, el  cual  determina la
eficiencia de aplicación del agua, esta
eficiencia se acepta siempre y cuando
supere por lo menos el 75%.

Para mejorar el grado de eficiencia del
sistema de riego por aspersión o cañón se
reduce la distancia entre asoersores o se
mejora el arreglo o patrón de traslape en el
cubrimiento de los círculos cubiertos por los
aspersores ubicados en el campo.

Dependiendo del sistema de riego y de los
requerimientos de la pradera se determina
el t iempo de r iego, este se mejora
substancialmente con un buen sistema de
riego y un coeficiente de uniformidad alto.

Ejemplo del cálculo del riego:

Para la finca La Carolina de propiedad de
Don Gonzalo Ramirez, es necesario
evaluar la cantidad de tiempo que se deja
prendido el equipo de riego, la distancia
entre aspersores, y cada cuanto se debe
regar.

Para responder estas preguntas es
necesa r io  conoce r  l a  f i nca  haber la
caracterizado. Dara lo cual es deseable
contar con un plano topográfico de la finca
tanto en planimetría (área) como altimetría
(altitudes)

En pnmer lugar se determina el balance
hídrico restando la ET de la precipitación
oue se oresentó en la última semana.

Bh=P  ET  P=0 .0mm
ET --3.572 mmldía luego;

Bh = 0.0 3.572 m mldia = -3.572mmldia, es
decir que por cada día que pasa existe un
déficit de tres y medio milímetro de agua,
por fo cual se debe regar.

Para saber cuánto debo regar se evalúan
las condiciones del suelo teniendo:

PMP = 37.69 % de humedad en volumen
CC = 46.11 % de humedad en volumen

La lámina de agua a regar se evalúa por la
siguiente ecuación:

l¿6 =(CC - PMP) x"pr = (46.1 1 -  37.89) x
100 100

0.2m = 0.01644m = 16.44 mm

Laa :se  l e  l l ama  l ám ina  de  agua
aprovechable, pero a esta se le debe
evaluar un nivel de agotamiento el cual para
riego por aspersión se supone del 50%

Pr = profundidad radical

l ¡  =(1-0.5)"1 6.44 mm = 8.22 mm

Ahora se puede evaluar la frecuencia del
r iego:

-  Ln 8.22ntnt
F r=  -  2 .3d ias=3d ias

ET 3.572mm I dia

Debido a que el sistema de riego por
aspersión sólo alcanza una eficiencia de
aplicación del 7 5'A se tiene que la lámina
bruta a aplicar es de:

.  .  8.22mm
Lb = - lu.9omm

0.75
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Es decir oue debe apl icar una lámina de
riego de 11 mm cada 3 dfas.

Sin embargo después de un análisis del
sistema de riego que posee la finca se
determinó que el sistema sólo puede aplicar
a una velocidad de 14.2mmlhr: Por lo cual,
la recomendación final para el riego que se
debe aplicar es un mfn¡mo de 46.3 minutos
dos veces oor semana en cada sitio de
ubicación del asoersor o cañón.

Haciendo un ensayo de campo se
determ¡nó que la distancia entre aspersores
oara alcanzanza r un coeficiente de
uniformidad apropiado debía ser de por lo
menos 35 x 35 m con lo cual se logra una
eficiencia de aplicación de agua del 760/o;
sin embargo la eficiencia mínima aceptada
para un sistema de riego por aspersión es
de 75%.

iResultados Obtenidos dentro del i
iProvecto en las F¡ncas Ganaderas i
L - - - - ' - - - - - - - - - - - -

A continuación se presentan los resultados
de las variables estudiadas, comparados
con los lotes testigo que representa el
manejo delpropietario de lafinca.

En la Tabla 2.1 . se presentan las
propiedades químicas de los suelos de las
f incas " l-a Carol ina", Chiquinquirá, y "Donde
Botero" del municioio de lza.

En la  Tab la  2 .2 .  se  oresentan  las
características físicas de los suelos de las
dos fincas, y en la Tabla 2. 3, se consignan
los resultados de las característ icas
hidrodinámicas de los suelos de las fincas.
Ctro de los aspectos estud¡ados se puede
observar en la Tabla 2.4. en la cual se han
colocado los resultados de los análisis de
resistencia a la oenetrac¡ón de raíces en
cada una las fincas. Los resultados de la
fabla 2. 4 se presentan en forma gráfica en
laF igura2.2 .

Uno de los aspectos estudiados y que tiene
gran importancia en los balances hídricos y
la caoacidad de retención de humedad de
los suelos agrícolas es la capacidad de

infiltración de los suelos, por esta razón se
incluyeron sus resultados en la Tabla 2.2.

Para el cálculo de los balances hídricos y la
lámina de riego a aplicar se uso el Modelo
Automático de Balance Híd¡¡co Agrícola
(MABHA ), el cual fue diseñado para
seguimiento de las condiciones climáticas
de l  l as  f i ncas ,  t en iendo  en  cuen ta
principalmente los niveles de capacidad de
campo de los suelos, el punto de marchitez
permanente, la densidad aparente Y
monitoreos periódicos de precipitación, y
evaoorac ión  con e l  f in  de  es t imar
evapotranspiración de las praderas. Parte
de la información oue usa dicho modelo se
oresenta en la Tabla 2.5. También se tuvo
en  cuen ta  las  cond ic iones  de
¡nfraestructura de r¡ego de las fincas
cons¡derando la tasa de aplicación del riego
y sus condiciones de eficiencia.

Para el caso de los balances h ídricos
automát¡cos se presentan tres gráficas por
cada finca. En la orimera se realizó el
balance sin considerar el riego aplicado,
(Figura 2.3 ) se incluye otra gráfica con la
consideración de todos los riegos que se
hicieron, (Figura 2.4) y por último una
grafica en la que se simula una aplicación
opt ima de l  r iego ,  cons iderando las
condicjones climáticas que se presentaron.
( Figura 2.5 ).

iPropiedades Químicas de los i
isuelos de las f incas evaluadas i
L - - - - - - - - - - - - - - . -  - - - - - - - - - . - J

El análisis de las propiedades químicas de
los suelos es una herramienta imoortante
para el manejo de la fertilización en las
explotaciones ganaderas. Cuando se
realiza en unaforma racional, se aumenta la
cant idad y cal idad de forraje y por
consiguiente se incrementa la capacidad de
carga.

En la Tabla 2.1 se presentan los resultados
iniciales y finales de las propiedades
químicas de cada una de las fincas
comparando de la información del testigo
con  l a  t ecno log ía  de l  p l an  y  su
interoretación. evaluando l9variables.
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caso del cobre aunque. se le
8 kg/ha de Sulfato de Cobre no se

su contenido en el suelo.

las
un

Para un d¡agnóstico adecuado del balance
hídrico se requiere analizar algunas
características hidrodinámicas tales como
densidad aparente y real ,  porosidad,
infiltración y capacidad de almacenamiento
de agua en el suelo.

En  l a  Tab la  2 .2 .  se  o resen tan  l as
características hidrofísicas de las fincas
ganaderas evaluadas en el tróp¡co alto.

El  contenido de agua disponible en el  suelo
en general es mayor en los primeros 15 cm
de orofundidad donde se desarrolla el
sistema radical de los pastos. En los
tratamientos con la tecnología del Plan se
observa que en general aumentó el agua
disoonible del suelo en relación con la
pradera de manejo comercial lo cual
permite que la humedad permanezca más
t iempo en el  suelo,  disminuyendo con el lo la
frecuencia de aplicación riego y ' como
consecuencia reduciendo los costos de
operación y mejorando los rendimientos de
forraje en las praderas

La Tabfa 2.3 la cual  se denomina
característ icas f ís icas de las f incas
ganaderas del trópico alto y se presentan
los resultados de : las densidades, textura,
retenc¡ón de humedad, infiltración básica, y
estabilidad estructural.

En la tabla 2.3 se presenta un resumen de
las características físicas, comparando el
estado inic¡af con ef fínaf en cada finca,
comparando los resultados de las praderas
con la tecnología del plan con los obtenidos
con el sistema del ganadero. En cuanto a
densidad aparente se observa que en el
caso del comercial en la finca La Carolina
no hubo diferencias apreciables entre el
estadofinal e inicial, en tanto que en la finca
Donde Botero se redujo la densidad
aparente, mejorando las condiciones
físicas del suelo.

los
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Tabla2.1 Propiedades químicas de los suelos de las f¡ncas ganaderas del Trópico Alto'

Flt\EAFTEO RI.CALACAMIl,A

er#ística lricial F¡rd lric¡d Final
Tip de
Ahá¡s¡s

üi(H Cmscial Hal @fIEcid Han CoÍErEid F CqrErdd Hal

6 2 63 l 1 5.2)t-1

lrtsFrdaqm ld6rda ¡(H)-ah AdeoEda Admr* Exbard. ¡cido
EdrenEi.

ÉrirL)

l\4deia O1¡iicz % 5 53 8 8 7 a

Intdfrdajcn A/bda /bda Ltda lvbda t\Ho t\Ho

tufcro ( P ) rgl€ v, 27 b.5 277 4.8 17.3

Intqpdaom LHa lVHia t\Ha t\Ha Ilbdo Bqo

Aafre( S) nvtq u.4 19.2 v).4

lrfarrdtricn Ato Ato Ato t\éda Ato Ato

ki@
lrtsÉrtiade

0 0 0 0 1.2

lrtstrdadqr N D ND ND ND

AúriridA) c¡rdlKq 0 0 0 0 0.9

lnteEelEcim ND ND ND N D

Cddo (Ca) crd /Lg 13.7 9 7 151 12 ZB a3

lrúÉrgUaim Ato Atl Ato Alo &io Atr

¡ibsFio (W) ord-¡iq 29 z6 3.ú o83 1 2

IntspÉao¿n Ato Ato Ato Ato Bdo

ffiaio( K) qrd-n€ 054 0.58 061 o72 0.6 o.47

Intqprdacn Ato Ato Ato Ato Ato Ato

Scdo( I'h ) tfrd'fl€ 3.8 2 3 ZT Ll 0 2 o.2

lrfggdacim Ato Ato Ato Ato Eqo Eqo

:Sár¿.ior l'ü % 1418 15 13 126 11ü ?TI 176

lrtqprtuim
lvlcdeadarE
rte S¿dcr6

¡,rtderdrE
nte SúIc

l-rgerdrElte
Sdco

Ugs-drErte
Sidco

llc Scdco

,ftrd-diüdd

Eértrica
d9m 1 9 1 1 3 1 o,l8

lrúqtrdmm I't¡.Sdirp ¡'bSd¡rp l'¡c Sdim I'lr Sdirp oSdim I'b Sdirp

Cpajdd é
l¡fqqrtio
Ai¿r¡cD

ord-r1€ 20.9 15.12 21.43 17.9 7.n 11.37

InBprdaql Ato lvbdo Ato I\H¡A Bdo lrhdo

Heno ( Fe ) ngl€ 153 TN m m 880 856

lrfgFrtucn Ato Ato Ato Ato Ato Ato

fttre( o] ) nVl€ 35 2 7 24 3 3 1.7 '1.9

lrlgFrdacim A'to lvHo Ntdia Ato &lo Eqo

IM4lgtrE$ (Ntrr) úre &4 8 8 9.1 101 8.8 'b

Intspdem t\ftdo l,/Ho N/bdia Ato Alo
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Tabla 2.2. Determ¡nación de las características hidrofísicas de Fincas
Ganaderas def TrópicoAlto (Chiquínquirá e lza, Boyaca)
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30
26 1.10 fiB 47.T1 &u 44.8 49.6 41@ 6C8 &ja' . ' .24

1.4 Q@ 48S 47.Á 4531 4.8 4t33 517 BEa
FMo zól 1Á 4AS /814 4665 4.8 46S 4,51 563 Baa

l¡hira F2

15
OeG @.2. 6n &74 PA s.61 &74 5S Baa

2A. o@ &21 4466 4á3 4368 QS 5S Ria
FMo 088 $4 52m 51.n 4A81 47.154633 567 EHa

O
0.89 61.& 44.W 4An Q43 41.Q e95 ¡/.]/&,3

2A 06 6t 11 3a26 g.B 5P g.g 33@ 4.51 túVBaa
a lmo zCl o& &45 41.584.4 s.18 3t.B s.& 4.re lv-¡v &ia

Lahira Han
urdo 15 zn o& 64.58 s94 &73 47.77 46A 45.13 581 Bqa
rrdo f 28 1.04 s7t) 4.6 &fr Qú a.p s.67 5 1 9 EHa

LahirÉ
OTrsdd

o€e 5874 4S.S 4853 47.p. 45m 4.61 496 l\ityBsa
o87 5&96 g.B 4S13 48'24 41.19 ¿6,9 3S |\'Lv&i"

Rrnd ?11 o90 ss Q.W 4AS 47.74 &48 &45 4.47 lvLlyBsa

s
2) 0s 5t.Q 51.12 Q47 51.154qs /E.3/ 575 fra
218 agl 56.50 9.13 5¿68 51.8 5061 &.4 461 WEa

RÍjÉCo 22 as| s51 sj3 *

DrdeBlso F2

15
?41 1 E 4647 611
?& 1.4 4378 4056

Plrrdo 26 1.36 /512 4333

30
256 1.S 38& a28
2A 1.61 365 9.6

ffio 1.S 37.9 g.sl

ürde&eo FB

15
z4l 1.12 53S flp
26 104 51t

Flurdo 24 1.G

O

'1.49 44n I
&141

44:
41.
Q',
18l

4i
¡Gl

1.4
Fffio 7@. 1.q I 4n l

rcfudDHrl Firrdo 15 24 L Z
Ftlrrdo30 ?8 'LS ¿f}6

lhüso
ffid

tc

26 0s7 6l.s I
24 1.2 flz

Rcndo 2& 1.@ s$
z4 1.15 261
26 1.12 &.47 5

F]t¡rdo 26 1,4 585/

20



Tabla2.3. Caracteristicas físicas de las Fincas ganaderas delTróp¡co Alto
Caracledstica Flf,JcA BOTERo (lza) FINCA LA CAROLI}.lA (chi)

tniciales Frnales lñiciales Findes

Tipo de Anális¡s
ConErdal Plan Ccrnercial Plan Comercial I Plan Comercial Plan

Denddad Aparente dcnr3 1 4 2 121 1 . 1 1 137

l9

l0

l0

40

23

m

.2,
20

0.93 0 9 3

Dersidad Real g/cm3 2.30 2"5 247 2 5 1 2.20 2.U
Poro€idad Totai % 38.26 6.22 g 8 3 45 53 5/.68 60.64

Arenas % 31.60 Tefi ngJ 30 40 20.80 34.€O

Arcilla % 42ú 44 00 4U 00 42 A0 42.@ 36 00
o/" 26.40 28.40 24 40 27.ffi 37.n n.ñ

Denominaclón

0.01 l'¡pa 4'1 65 49.03 53 88 44 61 50.m 47 90
0.033 IVFa 37.91 44 87 52.16 43 BB 50.71
0.1 Wa 36S 44 eO 51 20 42ú 44.89 44.89

0 3 t\,4pa 33.91 40.29 49 75 40.63 44.44 44.6

1 .5 Mpa 33.14 3943 44.84 39.62 42.ffi 42.44

Agua
disponiblé

% 8.51 960 5.09 4 9 9 4.83 5.50

c¡lvnr 0.47 0.44 0.01 o 2 1 9.44 20.81

Interpretacion Lenta Lema t€nta Lenta l4oderada R.ápida

% 35 16 21.36 n.8 32.85 44.86

2 m m % 2.U 24 37 23.15 20 5l 31.03 29.09
'1 mm 8.39 10 83 13.56 7.61 10.83

0 5 m m ./" 5.5€ 896 9.16 788 8-36 5 .10

0.25 mm % 444 6.71 5.79 5 1 0 2.21

<0.25 mm % 24.@ 27.78' '10.00 3',I.00 8.90 7.85

D.PtVI mm 2.99 2.n 3 3 1 2.ú 3.79

La Tabla 2.4 presenta los resultados de fas partir de esta profundidad con el manejo
pruebas de resistencia a la penetración de tecnológico de tenovación del Plan se
las raíces en el suelo; es importante resaltar presenta menor resistencia a la penetración
que el valor inicial máximo de penetración de las raíces que en las praderas de mane.io
del instrumento fue de 14 cm en ambas comercial del productor en ambas fincas.
fincas y después de la renovación se
alcanzaton niveles de penetración En la Figura 2.2 se i lustran una gráf ica de
cercanos al límite de capacidad del estos resultados y se observa en ambos
instrumento (52.5 cm). casos que en el estado inicial (línea azúl

obscura), a menos de 5 cm de profundidad
Los productores también efectuaron se presenta una compactación al ta debido
tratamientos mecánicos de renovación de al pie de pezuña. lgualmente el instrumento
sus praderas por lo cual  el  ¡nstrumento no superó fa profundidad de 15 cm debido a
profundizó igual que en el caso de las la presencia de una capa endurecida
praderas con la tecnologÍa, del  Plan hasta l lamada pie de a rado. (Figura2.2)
los 15 cm de orofundidad. sin embarqo a
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El MABHA es una hoja de cálculo
programada con algoritmos apropiados y
"protegidos" con el fin de que el usuario o ef
productor pueda interactuar en forma
práctica, fácil y segura para obtener un
balance hídrico agrícola automático y
realista de las condiciones de humedad del

Tabla 2.4. Resistencra

suelo. Además el IVABHA tiene en cuenta
las condiciones de eficiencia y la tasa de
apfícación def s istema de r íego def
ganadero, considerando pr incipalmente
sistemas de riego por cañón, aspersión o
microaspersión.

Ganaderaslas

E  z o o

o
!  3 0 0
!

tr
0-

Resrs(enca (  Mpa)

^ 1

^ .  i . - -

¡ r t
+ In rc ia l

*  comerqa l

E P 4

P 2 : \ !

Ro.ÉGncia(Mpa)

a 5 0  1 0 0  1 5 a  2 a 0  2 5 0  3 a o  3 5 0  4 a o

^ P 3
P2

Resistencia a la penetración en la Finca Resistencia a la penetración en la Finca
La Carol ina (Chiquinquirá) Donde Botero (lza)

Figura 2.2. Diagrama de variación en la resistencia a la penetración en fincas
ganaderas del Trópico Alto. ( La Carolina, Chiquinquirá. y: Donde Botero, lza.

a t a de las raíces en Fincas delTrópico
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La Tabla 2.5. muestra la estructura de entrada
de datos de la información requeridas oor el
modelo. En tabla adicional se incluye la
in fo rmac ión  de  c l ¡ma  (p rec ip i t ac ión ,
evaporación o evapotranspiración y algunos
elementos climáticos (temperatura, vientos)
además de la profundidad radical y las
condiciones de humedad del suelo reales
supervisadas periódicamente.

Con la información obtenida en la finca la
Carol ina en Chiquinquirá se elaboraron tres
gráficas (simulaciones): En la primera se
simuló el  balance hídr¡co de la pradera sin la
cons ide rac ión  de l  r i ego  ap l i cado
( Figura 2.3),  observando fas condiciones
inherentes al clima, el suelo y la pradera. La
evaluación del  balance hídr ico se in ic ió el
primero de enero del año 2002 y terminó en
noviembre. Es importante resal tar que
condiciones simi lares a las del f inal  del  año se

Tabla 2.5. Estructura de entrada de datos de

Finca:  La Carol ina
Vereda: Carapacho

habían presentado también al  f inal  del  año
an te r i o r .  oo r  l o  cua l  l os  más  a l t os
rendimientos en materia seca se obtuvieron
en enero del  mencionado año, a pesar de los
niveles de estrés hídrico que se presentaron
en esa fecha.

Se aprecia que el periodo de estrés que inicia
en enero se prolonga hasta mediados de
marzo, seguido de un per iodo de l luvias que
va hasta la primera semana de mayo, unas
cortas lluvias se oresentaron a mediados de
junio, pero se presentó un segundo periodo
de sequía desde esta fecha hasta inicios de
septiembre y octubre en cual cayeron
aguaceros  espo rád icos  me jo rando  la
humedad del suelo en las dos fechas ( 4 de
septiembre y 2 de octubre ) y ,a partir de la
primera semana de noviembre se presentó el
tercer período de lluvias prolongándose hasta
mediados de diciembre.

la información requerida por el modelo

ParámetrosHidronámicos Para Riego Normal

l\4un¡cip¡o: Ch¡quinquirá Propietario: GonzaloRamírez
Deoartamento: Bovacá

DEMANDA DE HUMEDAD

- :  .  
: l

onzaro xamrrez 

l
HUMEDAD DEL SUELO

mm
mm
cm
mm
mm
cm
mm
mm
cm
mm
mm
cm

83
69
20

1 2 2
98

0
0

45
0
0

Horizonie
2

Horizonte
1

Da=

Gravimétrica

40,16 % Peso 48,99952 % vol
32,25 o/o Peso 39.345 % vol
1,22 g/cm3 Profundid= J 20
36,5 % Peso 48,18 % vol

Humedad suelo mínima 1

Humedad suelo mínima 2

Humedad suelo minima 3
Evapokanspiración lvle=
Evaporación tanque A=
Kc= 1
NivelAgotamiento=
Jornada de t|abajo=

CARACTERISTICAS DEL ASPERSOR

Tasa de apl icación=
Diámetfo=
Patrón Recomendado=
Caudal (qa)=
Caudal (qa)=
Presión Requerida=

Boquil la Principal=
Boquil la Secundaria=
Diámetro de entrada=
Ivlodelo=

T¡empo de R¡ego

3,225

2.862

Ad¡m
50v.
I

Horizonte
3

NivelActual

CALCULO DE LAS LAMINAS DE RIEGO

16,44
a,22

Eic le ¡c ia  de  ap  i  75%

mm
mm
Efici Real= 76.1%

m3

m3/s
L / S

Días
Frecuencia Riego= 3
Humedad para Riego= 46,215

31416 ,00

Lb= 10,8 lnl!,
HOras
0
36,205
m2
3393,42
m3/h
0,004
3.928
1 250

36
32,56

14,20
50
42
27 ,88
122,8
95.00
6,46
2t3
9t16
7,35
1 0'l

Gfande

mm/nr
Minutos
m'

gal/min

Area Riego=
Volúmne Riego=
Caudal [ ,4ínimo
Caudal Minimo=
Caudal l \ ,4ínimo=
Módulo de Riego=

Atm
pul
pu l
cm

mm
mm/día

hldía

1 4 , 1 3 9

(L/s)ha

2 i



ayudó a determinar el
requerida del riego

condiciones climáticas y la
el sistema de riego, sin

las limitaciones de caudal
de agua existentes en la

aplicar riego todas las
r quería, finalmente se logró
aplicaciones distribuidas a lo
las cuales contr¡buyeron a

con lo presentado en la Figura 2.4 (desde
finales de febrero hasta inicios de abril,
desde la última semana de junio hasta
mediados. de julio, y desde la primera
semana de agosto hasta la primera
semana de septiembre ).

En la Figura 2.5 se muestra que durante
mayor cantidad de tiempo permaneció el
suelo en condiciones favorables de
humedad.del suefo de acuerdo

, Balance hídrico del suelo para la finca La Carolina, (Chiquinquirá)

Balance hídrico del suelo para la finca La Carolina, (Chiquinquirá, Aoy¿e)

É l t
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gEEEEHE€EH$E

de riego
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-Fúmeda,, Gfalimékid su¿ro f¿) PMP

Figura 2.5.  Balance hídr ico del  suelo para la f inca La Carol ina, (Chiquinquirá,
Boyacá) con aplicación de riego óptimo.

. ' i

Se realizó una simulación para el caso de
que el riego estimado por el programa
hubiera sido aplicado en la forma más
exacta oosible. los resultados de este
proceso de presentan en la Figura 5, se
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