
ANEXO 1. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO.QUIMICO Y
FERTIL fDAD DE ALGUNO SUELOS ALUVIALES CON
POTENCIAL PARA EL CULTIVO DEL CAMU.CAMU (MYRC'AR'A
DUBIA H.B.K') EN CUATRO MUNICIPIOS DEL DEPATAMENTOS
DEL PUTUMAYO."

INTRODUCCIÓN

En el presente estudio se ut¡lizo el método de colecta y análisis fisico-quimico de
muestras del suelo con en el fin de evaluar la fertil idad actual de algunos de los
suelos aluviales de los municipios de Puerto AsÍs, Puerto Caicedo, Pue(o Guzmán
y Villagarzon en el departamento de Putumayo, que se considera tienen potencial
para el cultivo del cama-camu (Myrciaria dubia H.B K) en sistemas agroforestales.
Se muestrearon áreas relativamente representativas de los principales suelos
aluviales pertenecientes a las cuencas de los ríos Caquetá, Putumayo Piñuña
blanco, Mandur, Gu¡neo y Uchupayaco en 15 veredas, realizando transeptos de
micro-tooosecuencias con el fin de encontrar factores de variabilidad en el sentido
horizontalde cada área. Fueron ub¡cados 45 puntos de cada sitio y fue muestreado
a dos profundidades, para un total de 90 muestras, a las que se le determinaron: la
distribuc¡ón granulométr¡ca, reacc¡ón del suelo (pH en agua y cloruro de calcio),
mater¡a orgánica, (amonio, nitratos), fósforo azufre, calcio, magnesio, potasio así
como efementos menores disponibles oara la nutrición de plantas. Además se
obtuvo la capacidad de intercamb¡o Catiónico y la conductividad eléctrica La
interpretac¡ón se reafizó de acuerdo con los criterios establecidos por el lattorator¡o
de suelos del lnstituto Geográfico Agustín Codazzi y del laboratorio de suelos de
Corpoica.

Con base en el mapa existente de paisaje se delineó y espacializó, un mapa
aproximado del área de cubrimiento de las muestras, cada sitio de muestreo, se
georeferenció y el cual se asume que refleja el área de influenc¡a al subpaisaje. Se
reportan en la zona delineada, subpaisajes sin ningún muestreo actual del
documento anexo al mapa se extraen la información de suelos, refeÍente a ese
subpaisaje para completar la información de suelos.

Se genera el mapa de "D¡skibución de los suelos y el área de influencia de las
muestras de suelo en Unidades Fisiográficas para la zona de estudio ", escala
1:200.000, yse crea la respectiva leyenda donde se registra las característ¡cas más
relevantes por unidad fisiográfica, de la m¡sma forma se realizan los mapas de
Fed¡l¡dad, Materia Orgánica, Capacjdad de Intercambio Catiónico, reacción del
suelos (pH), Saturación de Aluminio y Elementos Menores.

aCARLos JULIO EsCOBAR.2002. [4Sc Suelos coordinador Programa Reg ional de Ag roforesteria corpo(aR-10
ALBA LUCIA IUONTOYA. 2002. Agróloga
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El documento se divide en dos partes, en Ia primera se muestra la metodología
apl¡cada y en Ia segunda se muestran los resultados de la descripción de los suelos en
general de la zona de estudio y luego se relaciona la interpretación de las muestras
por municipio y se describen los sitios por pa¡saje.

METODOLOGIA

Localización. La Figura 1y Cuadro 1 , permiten observaÍ los sitios donde se llevaron
a cabo los muestreos de suelos, en los cuatro mun¡c¡pios ya menc¡onados.

Unidades f¡siográficas

Hace referencia a la posic¡ón que ocupan en el perfil topográfico cada unidad
geomorfotógica. Con base en el anterior concepto, se encontró que de acuerdo a lo
reconocido en el campo y a los análisis de laborator¡o los suelos muestreados
corresponden a las sigu¡entes unidades de paisaje y subpaisaje.

¡Terrazas: en los pred¡os Santa Ana en Puerto Asís, en los predios de P¡ñuña blanco
en Puerto Caicedo, pred¡os la miser¡a en Puerto Guzmán y Gu¡nea e lslandia en
Villagarzon.
rVegas inundables: están ubicados en los predios Brisas Hong Kong y la Unión en
Puerto Asís, predios el Bagre en Puerto Caicedo, pred¡os la Siberia, El Rubí, La
esperanza y Villahermosa en puerto Guzmán y pred¡os D¡amante enVillagarzón.
olomerÍo fino: Localizados en los predios La Sardina de Puerto Asís, y Maracaibo de
Puerto Caicedo.

Para cumpl¡r Ios obiet¡vos propuestos sé desarrollaron Ias siguientes fases:

FASE 1 , RECOLECCTÓN Y SELECCIÓN OE INFORMACIÓN SEGUNDARIA

Se relaciona a continuación la recolección de informac¡ón que se encontró para la
real¡zación del presente lrabajo:

¡"Estudio preliminar de suelos y Bosques del proyecio de Colonización Caqueta
Putumayo parte ll". El documento fue real¡zado por el Centro Interamericano de
fotointerpretación CIAF- INCORA 1974, conformado por uña descripción de las
Unidades fisiográficas, de los suelos, cada uno con sus respectivos análisis quimicos

ry la interpretación correspondienle, de igual manera contiene un Mapa preliminar de
suelos, con una leyenda Fisiográfica escala 1:200000 donde se ubica la zona de
estudio a desarrollar.

Como aporte digital se tuvo en cuenta el mapa de paisajes obtenido en el
PLANTE a escalal:500000 y el de suelos a escala 1:1000000 del Departamento
de Putumayo elaborado en software ARC VIEW, para obtener una mayoi
comprensión en su análisis y más detalle se trabajo en lLWlS. No obstante ¡a
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.lnformación obtenida de este materlal fue muy general dada la escala tan grande
de estos mapas En cuanto a paisajes describe únicamente las planicies aluviales y
terrazas, no especifica los subpaisajes. EL Mapa de suefos es preliminar y en
conclusión elaporte fue muy bajo.

oEl Mapa de zonas Agroecologicas escala 1:500000 existente en Corpoica-
Agrosistemas. Tiene como aporte en cuanto a la especif¡cación de las
caracterist¡cas generales de los suelos.

FASE 2. ORGANIZACION DE LOS DATOS DE LABORATORIO OE LAS 90
MUESTRAS DE SUELO OBTENIDAS EN LOS MUNICIPIOS OE PUTUMAYO

Las muestras eslán d¡strlbuidas por l\4unicip¡o de la siguiente manera: 30 muestras
del munic¡pio de Puerto Guzmán, 1B muestras del municipio de Villagarzón, 18
muestras del municipio de Puerto Ca¡cedo y 24 muestras del municipio de Puerto
Asís. (Cuadro 1 )

CUADRO 1. Descripción por municip¡o, número mueslralTvereda y finca, referente a
los sitios donde se tomaron las muestras de suelos

FASE 3. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS -
OU¡MICAS DEL SUELO.

Las 90 muestras de suelos son interpretadas con base en la tabla de
¡nterpretación : " Consideraciones generales para interpretar análisis de suelos
Elaborada porel Laboratorio de suelos del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, y
la tabla diseñada por el laboratorio de suelos de Corpoica denominada
"lnterpretación de resultados", y algunos datos no evaluados en n¡nguna de las
dos tablas se interpretaron con base la tabla No59 denominada "Tabla General
de ¡nterpretación de Análisis químicos", reportada en el libro "Levantam¡entos

Pueio Guzmán

Nota: Por sitio lPrediol se recolectaron 6 muestras

27 Por predio se recolectaron seis (6)muestras
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Agrológicos y sus apl¡caciones Múltiples" de la Universldad Jorge Tadeo Lozano. La
interpretación de elementos menores como Hie¡ro, Boro, Cobre, ManganeSo, Zinc y
Azufre fue hecha de acuerdo al laboratorio de suelos de Corpoica. En las
¡nterpretaciones de Capacidad de íntercambio Catiónico, pH, Cationes de cambio,
Bases totales y salinidad, se realizaron con base en la tabla descrita en el libro "Los
Levantam¡entos Agrológicos y sus Apllcaciones Múltiples", teniendo en cuenta que
esta interpretac¡ón es más especifica.

Profundidad efect¡va

Se refiere a la profundidad a que pueden ¡legar las raices de las plantas dentro de las
capas u horizontes que presenta el perfil del sue¡o s¡n que sean afectadas por una
barrera física o química. Dentro de este criterio de acuerdo con la escala
convencional se evidencia que estos suelos son superficiales, en razón de que la
mayor parte de las raíces absorbentes están confinadas en la primera capa, en las
vegas oscila entro ocho y veinte centímetros y en las terrazas entre cinco y
veinticinco centimetros. l\4ientras que en un suelo p¡'ofundo varia entre uno y dos
metros.

Textura y distribución de las partículas por tamaño

La composición mecaniza o textura delsuelo hace referencia a la proporción relativa
en que se encuentran las partículas de arena, limo y arcilla, proporc¡onando criterios
para el manejo y conservación de suelos dentro de las actividades de los s¡stemas de
producción agropecuarios y/o forestales. De acuerdo con los establec¡do por
USDA(1975) la distribución de partÍculas de tamaño dentro de la fracción de
nominada tierra fina se fljaron par los diámetros de las partículas los siguientes
rangos: arena entre 2mm y 0.02 mm,limo 0.02 y 0.002mm y arcilla o partículas
coloidales menores de 0.002 mm ó micrones. La denom¡nación coloidal hace
referencia a las particulas coloidales que tiene un tamaño intermedio entre las que
son visibles bajo el microscopio óptico y las que no lo son.

El aná¡¡sis de textura de las muestras de suelo de vega, indica que en la primera
capa u horizonte estas varían entre Franco a Franco - arcillo limoso, con predominio
de los Franco-l¡moso, es dec¡r que la fracción limo representa un alto porcentaje de
las partículas del suelo, en tanto que las fracciones arena y arcilla tienen valores
relativamente mas bajos. En la segunda profundidad, también var¡able se registra
una tendenc¡a a incrementar los valores de arena v d¡sminuir las partículas de arcilla.
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En los suelos de terraza la textura varia de Franco para Franco-arcillosa y Arc¡llosa
indicando un mayor contenido de ár¿illa y en varios de esos suelos esta fracciÓn se
¡ncrementa en el segundo horizonte Algunos estud¡os han reconocldo que la textura
influve indirectamente sobre él cfecimtento y productividad de las plantas,
encontrándose clertas relaciones como por elemplo, especles cult¡vadas en suelos
arenosos con bajos requerimientos de humedad y nutrlentes, pero de menor
productividad En el extremo opuesto están los suelos arcillo-limosos, con alta
tendencia a la compactación soportando especies vegetales que demandan mayor
humedad y nutrientes Esa deficlencia en partícufas gluesas afecla negativamente la
difusión de los gases y la infiltrac¡ón del agua y la mineralizacion de la materia
orgánica enire otros, siendo necesario cultivar estas áreas con espec¡es leñosas que
emrtan raÍces generadoras de suficíente presión para penetrar las capas compactas,
tal ¡nteracción produce modificaciones en ambos componentes (suelo-espec¡e
vegetal)

Reacción delsuelo

El equil¡brio base en suspensiones coloidales acuosas merece especial atenciÓn en el
estudio del manejo y conservación de los suelos tropicales La acldez intercambiable
es aquellas ocas¡onada por iones de Al-monomerico y es igual a la que puede ser
reemplazada por una sal neutra, como KCI Los pr¡ncipios que se aplican son los
m¡smos del equilibrio rón¡co Dado e( alto numero de cambios eleckoquímicos que
ocurren, eslos se deben ca{cular a través de procedimíentos matemáficos. El pH es un
propiedad que in f fuye sobre las propiedades mtnera iÓg¡cas,  b iof is icas y
electroquimicas de los suelos En cierta manera la reaccÍón del suelo es un ¡ndjcador
de importantes condiciones del sistema edáfico y del desarrollo de las especies
vegetáles cultivadas El pH es una medida directa de la concentración de os iones
hidronio (H.O') en la solución del súelo y se expresa en potencias negat¡vas de 10,
pero para facilitar la expresión se define en términos dei pH = - log (H]O'). Se puede
considerar que la acidez total esta compuesta por la acldez actual o activa y la acidez
potenc¡al o de reseTva cuando la ac¡dez activa o el pH del suelo se determina en
solución solo se mide la concentración de rones H'y O que se encuentran en equ¡librio
pero no los que se encuentran débilmente unidos a los coloides La sigulente ecuac¡Ón
quÍmica ilustra la reacc¡ón:

lH '+  H 'o -> IH  +  H ,O

cuando el pH se m¡de en soluc¡ón de Cl,C, se intercambian aquellos hidrógenos
deb¡lmente retenidos por los coloides con el calcio y el resultado es una mayor
concentracjón La ecuación qu¡m¡ca a continuación señala la reacciÓn.

I H+ Cl,C. i=-+ lC,+2C|H

En general de acuerdo con fa escala convencional de pH los suelos se clasifican
desde extremadamente ácidos hasta extremadamente alcalino. La diferencia enlre
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el pH en Cl,C" pH H, O da como resuftado el pH, que representa la carga l¡qu¡da del

suelo,

De manera general se obser.Ja que los suelos de las vegas pt'ésentan valores quo

osc¡lan entre 5 V 5,9; en tanto que los de las terrazas son inferiores a 5 hasta u n limite
inferior de 4 el pHC"Cl presenta valores mas bajos que el med¡o en agua pór las

razones expuesta inicialmente. Los valores de carga liquida negativa ( pH)
presentan la tendencia a seT nrayores en la segunda cada u horizonte. Es muy
probable que lo suelos con altos valores de esta propiedad presenten mayores
nivefes de compactación. Desde el punto de vista de la ¡nterelación acrdez del
suelo-desarrollo y producclón de las especies cuftivadas, es necesarto consrderar la

tolerancia de los materiales vegetales a condiciones ácidas en lugar de pensar en
artificializar el suelo medÍante altas aplicaciones de cofl'ect¡vos y fe¡trlizantes
quimicos para suplir las necesidades nutricionales de las plantas cultrvadas

CaDacidad de intercambio Catiónico

La exrstenc¡a de cargas electrostát!cas en la superficie de las particulas cofoloales

del suelo, es fa responsable de las reacciones de naluraleza fisrco - electro -

quimicas que ocurren en el sistema edáfico Se ha reconocido qué los colordes del

suelo tienen un carácter anfótero ev¡denc¡ado por su podel de retenclÓn de catlones
y anjones debido a las cargas negativas y positivas fibres en sus mrcelas, pudrendo

estos iones ser rntercamb¡ados por electrolitos que se encuentran en la solucrón del

suelo origrnándose asi ef Intelcambio del fenón]eno ión¡co Las afclllas, los

hidróxidos y ta materia orgánica humificada funcionan como intercambiadores En

condrciones def trópico cáhdo húmedo los intensos procesos de intempe4smo
(relac¡ón entre la intensidad el agente y la susceptibilidad termodinámrca del

materiaf) ha dado como resultado una f¡aceiÓn glanulométrica constitulda por

arcillas de retÍculo 1.1 caolinita - il ita, oxido de hierro, aluminio, manganeso además

de materia orgánica humificada. Por cons¡gujente la influenc¡a de la composición

orgánico - mineral de estos suefos en las propiedades b¡ofís¡cas y electroquimrcas

es muy diferente a las de los suelos de las regiones templadas

Existen diferentes tlpos de cargas electrostát¡cas en el compleio de las paftículas

coloidales del suelo. Cargas negativas denominadas permanentes, se orrglnan a

t ravésdel in tercambio isomorf icodeAl- 'XSi ' 'enIostet raedros( i l i ta)ym9- 'XAl ' 'en
tetraedros y octaedros (vef miculita - cforita) A mayor intercamb¡o ¡somorfico mayor

es la carga y la capac¡dad de cambio Además se presentan cargas de algunos

grupos funcionales localizados en fa superficie de las moléculas de maiena

orgánica, algunos óxidos y minerales arcillosos ubicados en los extremos

libres o laminas rotas (Si OH ó AIOH), lo mrsmo que en superficies

planas externas (O-OH) Estos grupos presentan por enclma de su punto
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isoeléctrico cargas negativas por debaio, cargas posit¡vas, absorbiendo cationes y
an¡ones respect¡vamente.

En los minerales de relac¡ón 2:1 la carga negativa es uniforme en la superficie de la
particula porque proviene de las sustituc¡ón isomorfica. En los de relación 1:'1 la carga
negativa proviene de los grupos OH ionizados y la carga se nranifiesta solo en el punto
ionizado. Además y la carga se manifiesta solo en el punto ¡onizado. Además del
numero de cargas electronegativas y electropositivas respectivamente, se
encuentran en la denominada "doble capa eléctrica difusa" Ó "enjambre ionico"
rodeando a la micela. La fase sólida con exceso de electrones y la fase liqu¡da o capa
con carga positiva que la contraresta Doble porque hay particula y difusa porque la
concentrac¡ón de ¡ones es mayor cerca de la suped¡c¡e es de micela y d¡sminuye con
la distancia a ella. Los ¡ones del eniambre están rodeados de moléculas de agua y a
este se denomina "solución micelas". Tales reacciones y/o procesos estan
relacionados con elmanejo de suelos y por lo tanto elconoc¡m¡ento de estos procesos
son de suma importancja paÍa ¡a nutr¡c¡ón vegetal, uso, manejo y conservación de los
suelos tropica¡es.

Se cons¡dera uña buena parte de que la ferti¡¡dad del suelo esta en su capac¡dad de
retener iones de camb¡o y asi evitar su perdida por lixiv¡ación, habiéndose {ijado un
l¡mite inferior de 4 mil¡equivalentes por 100 gramos de suelo, por debajo del cual se
ocasionaria perdidas importantes de nulrientes. Los valores de la capacidad de
intercambio Catiónico, se observa una tendencia en los suelos de vegas a tener un
mayor valor en superfic¡e, seguramente en concordancia con los mayores contenidos
de materia orgánica- Lo contrario súcede con los suelos de terraza donde los
mayores valores corresponden a la segunda capa u horizonte, debido al incremento
de arcilla en Drofund¡dad. Los suelos con menores valores se presentan en el
municipio de villagarzón.

La tolerancia a niveles críticos de saturación de aluminio es un cr¡ter¡o importante
dentro de las estrategias del desarrollo agrÍcola de los suelos ácidos. Se considera
que el alum¡nio mas toxico para las plantas se presenta a pH 4 5 bajo la forma
hidrolít¡ca AI(OH) -'. No obstante se acepta que ningún valor especifico de
concentración de alum¡nio es adecuado para definir n¡veles tóxicos en todos los
suelos y en todos los cultivos. En general existe todo una gama de tolerancia al Al
entre las especies vegetales, a niveles de variedades y clones s¡endo necesar¡o
estudios de selección a nivel de ecotipos. La mayores concentrac¡ones y
saturaciones de Alum¡nio se ptesentan en los sue¡os de lerraza (30% al 75%\
indistintamente de la loca¡¡dad donde se encuentran. Esta áreas en primera instancia
presentarían esta alerta como zonas potenc¡ales para el cultivo de camu - camu
(Myrciaria dubia), hasta que se establezcan niveles de tolerancia a este elemento
catalogado como toxico para varias especies vegetales.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctr¡ca se entiende como la capacidad de un material para
conducir la corr¡ente eléctr¡ca. Laun¡dad empleada es el Siemensimy sedenota
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po[ los simbolos Sm ', equivale a 10 hm ' = 1 1= l voltio/amperio =VA rds/m equ¡vale a
la déc¡ma parte de la unidad, es función del contenido de humedad y de ia
concentración de fas sales.

Mater¡a orgánica

La materia orgánica del suelo constituye un componente importanle en la fertil idad
del mismo y consecuentemente en su productividad, El proceso de su distr¡buc¡on
en el perfit del suelo depende del modo como se adiciona el material orgánico
Suelos de bosque natural donde la mayor cantidad de material orgánico es
encontrado en la superf¡c¡e, porque la contribuc¡Ón de la biomasa aérea que cae y
se descompone es mayor que la de las raices, presentan mayores porcentajes de
materia orgánica en el ho¡¡zonte superficial, decreciendo bruscamente en las
s¡guientes capas a través de las raíces, los cambios en la concentración de materÍa
orgánica en las capas u horizonte son menos bruscos y su decrecimientos es mas
grádual, es dec¡r, plesentan abruptos cambios entre ef horizonte superficial y la
segunda capa, lo que evidencia la influencia de la cub¡erta boscosa en fos procesos
de formación de estos suelos . de manera general, Ios valores mas elevados de
mater¡a, corresponden con los suelos que presentan mayor conten¡do de arcilla En
estos suelos probablemente ta aileación es diferente, perjudicando la

descomposición de los materiales orgánicos, debido seguramente a una baia
acción de los microorganismos encargados de la oxidación de tales materiales
S¡tuac¡ón contrar¡a se observa en los valores obtenidos en suelos con mayores
contenidos de la fracc¡ón arena.

N¡trógeno

En generaf la distribución del n¡trógeno en el perf¡l del suelo vatia de acuerdo con las
contentraciones del materiaf orgánico. Las principales fotmas de nitrÓ9eno
disponible para las plantas en el suelo son la amoniacal y la nítrica que aParecen en
los orocesos de mineralizaciÓn de los compuestos orgánicos. La amonificación es
efectuada por diversidad de microorganismos, mientras que la nitr¡ficaciÓn es
realizada por microorganismos especÍficos (bacterias n¡trificantes) que requreren
de condiciones adecuadas para el proceso. El amonio presenta la tendencia a ser
mayor en superficie, en tanto que para el nitrato no están definidas Estos patrones
de distribución en el perfil def suelo indican que en estas condjciones de alta
humedad prevalecientes en la región, muy seguramente los contenrdos de
nitrógeno que se encuentran en el segundo horizonte tienen altas posibilidades de
no ser aprovechados por las raíces absorbentes de las plantas en razon a estas
raÍces se encuentran principalmente en el primer horizonte

Azufre

La pr¡ncipal forma de azufre asimilabfe el la del radical SO. 
= 
conten¡do en el suelo y

que esta equilibrado con el azufrc orgánico. No se conocen los niveles críticos



del S- So. 
' de los suelos pala clasificarlos como pobres, med¡os o-altos. Los

contenidos de azufre disponibles en los suelos de los 4 municipios ind¡ca que las

mavores concentraciones las presentan las vegas del rió Caquetá en Puerto'Guzmán

También se nota que los valores mas allos corresponden a las muestras superficiales

de clonde se tiene nrayor concentractón de la materia orgánica y mejor aireación

favoreoéndose así la mineralización del azufre orgánico y consecuentemente su

disponr i l i Idad Los máximos valores osc i lan a l rededor  de 21 kg.Ylosmínimosentre3
y 4 mg/kg

Fósforo

E( fósforo disponible en elsuefo se origina de la solubilizacion de mlnerales fosfatados

V de la mrneralización de la materia orgánica. Es difícil tener patrones de fÓsforo

disponibles para todos los tipos de suelo, sin embargo, se han hecho algunas

aproximaciones de orden general denominado como bajo concentrac¡ones menofes

de 10 mg/kg, medio entre 10 y 30 mg/kg y alto para los mayores de 3omg/kg Los

valores determinados en las muestras de( suelo colectadas en los 4 municipios

observándose que los valores mas elevados corresponden a los suelos de Ia vegas

inundables del rió Caquetá en Puerto Guzrnán, a los sitios Br¡sas Hong Kong y la

Unión en Puerto Asís, el Bagre erl puerto Caicedo y el Diamante en V¡llagarzon

Bases intercambiables

Los cat¡ones de cambio se expresan en cantidades por kilogramo súelo. La suma de

los cat iones Ca' ' ,  Mg",  K 'y  Na" y  en menor cant idad NH",  fe" ,  Mo'" ,  Cu' ' ,7"

const¡tuyen fas bases intercambiables La interpretaciÓn general en relaciÓn con la

leftil¡dad del suelo de acuerdo con d¡ferentes experienc¡as indican lo siguientel el

calcio es bajo cuando es rnenor de 3 cmol'kg de suelo, medio de 3 a 6 y alto mayor de

6 Para el magnes¡o el limite balo son los menores de '1 5, de 1.5 a 2 5 medio y alto

mayores de 2 5 Para el potasio lo bajo seria menorde 0 2, med¡o de 0.2 a 0 4 yalto

mayordeo 4 Las re lac¡ones normales estar ían en su orden Ca,  Mg,  K=3/ l /0 .25 S¡n

embargo. estos criterios no son estrictamente aplicables a los suelos ác¡dos y a las

especies no convencionales que se están domest¡cando y cultivando, puesto que

ellas tienen la habilidad o aptitud para crecer y produc¡r rend¡mientos adecuados bajo

estas condiciones

Los valores de las bases intercambiables, se observa que los suelos de las vegas

tjenen unos relativos altos contenidos, con tendencia a encontrar mayores valores en

superficie y una disminuclÓn en el segundo ho¡izonte pr¡ncipalmente de calclo, en

tanto que el magnesio y elpotasio eslán aun niveltlajo
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FASE 4. DETERMINACION DE LA FERTILIOAD DE LOS PERFILES DE SUELO

Teniendo en cuenta Ia importancia del nivel de fertjl idad de los suelos como un
indice ut¡lizado en diferentes sistemas-de clasificación de t¡erras. en cuanlo a
capac¡dad de uso y manelo se orocedlÓ a reafízar la evaluacion de las mtrest¡as
para elcálculo de la fert¡lidad ut¡lizando la metodologia establecida por ef IGAC e¡
'1985.  lacualevatúa e lestado quim¡codel  suelo Pa[ael  ca lcu lo de fef t r l lda( i  de los
análjsis quimicos de las muestras se tuvieron en cuenta las propiedades qtrí,¡rcas
por perfily luego se lnterpretaron los resultados para cada parámetro y se aslgnaron
con base en rangos. los grados de d¡sponibilidad de nutrientes en el suel(. estos
rangos y grados están establecídos en tablas y se siguió la metodologja c.mo se
explica detenidamente

Los Darámetros que se tienen en cuenta son: Reacción delsuelo ipH ) saturacronde
Alum¡n¡o, Capacidad de lntercamblo Catiónico, Bases lntercambrables, CarbÓn
Orgánico, Fósforo y Potasio Estas pfopiedades del suelo. Indrvrdüales e
integrafmente son ¡mportantes, para determinar en que estado de fertil ldad se
encuentra el suelo Para el cálcufo de la feftil idad en general segÚn la n.letooolog ra
se consideran los 50 crn superfictales del suelo, ef valor de la fertil idad de los
pr imeros 25 cm (F1) t ¡ene un peso del  70% de la  fer t i l idad tota ldelsuelo y  er  va lor  de
Ia fer t i l idad entre 25 Y 50 cm (F2)  t iene un valor  de 30%, con e lobletodealusta ' . los
valores de cada una de las propiedades químicas y fisicas rmportantes pata el
ca lcu lo de Ia feñ¡ l idad de los suelos y  se l levan a una escala de 0 a 10,  la  fórmula
general es multiplicar la suma de 0 7F 1 +A 3F2 pot la constante 0 285

Ft  = (0 7F1 +0 3FZ) 0 285

El valor F1 correspondé a la sumatoria del puntaie obtenido al evalüar lada
propiedad en los primeros 25 cmi del mismo modo F2 corresponde al punta]e
obtenido entfe 25 y 50 cm Los puntajes se obtienen de la tabla teniendo en cuenta Ia
interpretación de los parámetros se as¡gna a cada propiedad con un puntale de 1 a
5, correspondiendo elvalor mayor a la condrción óptima

Si en tos rangos de profund¡dad ocurren varios horizontes, se debe calcu{ar la
fertil idad de cada uno de ellos ponderando, respecto al espesor del horrzonte
subsiguiente. El valor que se obtiene del cálculo de fedilidad (Ft) corresponde a la
fertil idad calculada del suelo hasta 50 cm de profundidad que debe sef comparada
con los rangos de apreciaciÓn que aparecen en la tabla para su correspondiente
apreciación Para los cáfculos de fertil idad en este estudio, se tuvo en cuenta
ún¡camente los primeros 25 cm teniendo en cuenta la informaciÓn exlstente



FASE 5. CON BASE EN MAPAS EXISTENTES. DE PAISAJES O DE SUELOS
ESPACIALIZAR UN MAPA APROXIMADO DEL AREA DE CUBRIMIENTO DE LAS
MUESTRAS O MAPA DE SUELOS ESCALA 1:200.000.

Al tomar como fuente principal el mapa preliminar de suelos existente, se tuvo en
cuenta que hay una estrecha correlaciÓn entre el aspecto fisiográfico y la distr¡buciÓn
de los suelos En el documento se presenta informaciÓn de perf¡les modales en cada
uno de los paisajes. Se procedió a digitalizar en software ILWIS 2.1, el mapa de Ia
zona donde se localizan las unidades fisiográficas a escala 1:200.000 y sé
georreferenciaron los puntos de muestreo; para la digitalizaciÓn se tuvo en cuenta el
mapa base existente en agrocosistemas, con el fin de precisar las unidades
fisiográficas y no tener inconvenientes de desfases o desajustes, sobre todo en las
zonas aluviales. En el segundo paso de esta actividad, sé poligonizó el mapa,
asignando con nombres o representando cada uno de las unidades fis¡ográficas con
un determinado símbolo para cada unidad,  por  e jemplo de unidad con símbolo Al  l  ,
pertenece a un paisaje aluvial de subpaisaje de vega frecuentemente inundable,
como se muestra en el mapa original.

FASE 6.  ANÁLISIS,  ASOCIACIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO Y
ESPACIALIZACIÓN DEL CUBRIMIENTO DE LAS MUESTRAS.

Como sé referencia anteriormente, hay una estrecha correlac¡ón entre el aspecto
fisiográfico y la distribución de los suelos, se toma como base las unidades
fis¡ográficas del mapa en referencia y sobre el se localizan los puntos de muestreo.
Para describir el área de cubr¡miento y la asociación de las muestras se toma como
referencia los subpaisajes, donde se cruzan los puntos de muestreo y al mapa
fisiográfico, representados con su respectivo símbolo, las unidades que no presentan
muestras de suelos, se toma como referencia, para la descripción de estas unidades,
el perf¡l más acorde ala zana, por localización, número de fotografía y paisaje al cual
pertenece, del estud¡o existente y mencionado anteriormente. Se obtiene el mapa de
"D¡stribuc¡ón de los suelos y el área de influencia de las muestras de suelo en
Unidades Fisiográficas para la zona de estud¡o ", a escala 1:200.000, y se crea la
respect¡va leyenda donde se reg¡stra fas caracteristicas más relevantes porunidad.

Los puntos de muestreo en su mayoría están ubicados en el pa¡saje aluvialy def¡nen
claramente las vegas frecuentemente ¡nundables, y determ¡nan un área de influencia,
los otros puntos restantes se d¡stribuyen en las terrazas. y en el pa¡saje de altil lanura
fuertemente disectada y asignan cada una un área de influencia según el pa¡saje,
como se describe en la siguiente Cuadro2:

En las vegas frecuentemente inundables de realizó un análisis más específ¡co
teniendo en cuenta las características físicas como textura, pH, porcentaje de l\,4ateria
Orgánica, Capacidad de Intercambio Catión¡co y el grado de Fert¡l¡dad de los suelos
en general. Se determinaron tres clases de suelos, por diferencias entre las vegas del
río Putumayo, y las vegas del rÍo Caquetá. De igualforma la fert¡lidad alta corresponde
a las vegas del río Caquetá.
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U\IDADES FISIOGR{I.'ICAS NUMERO DE SITIO DE IUUESTREO
Pa¡saie

Al !v i¿l

Veqa inundable frecuenter¡ente PG1 ,  PG2  PG4 .PG5 .PA1  PA2  PC1 ,VG2
Veqa inundable ocasioña menle N ngL.ina

Teraza reciente PG3
ferraza subreciente VG1

Alt i lan!ra

N vel inlermedio moderadaa¡ente disectada N nouna
Nivel nterr¡edio l\]luv lue¡temente disectada PC2, PC3. PA2. PA4

Va le eslrecho co lvio a uvia VG3

CUADRO 2. U nidades Fisiográficas y sitio de muestreo.

En las vegas frecuentemente inundables de real¡zÓ un análisis más específico
teniendo en cuenta las características fís¡cas como textura, pH, porcentale de
l\¡ateria Orgánica, Capacidad de Intercambio Catiónico y el grado de Fertil idad de
los suelos en general Se determinaron tres clases de suelos' por diferencias entre
las vegas del río Putumayo, y las vegas del río Caquetá. De igual forma la fertil idad
alta corresponde a las vegas del río Caquetá. Con base en el anterior análisls se
diferencian las zonas de influenc¡a del paisaje aluvial de vegas, adicionando una
letra al símbolo de unidad de paisaje, ejemplo A1 1G, pertenece a un parsaje
aluv¡al, de subpa¡saje vega frecuentemente inundable de la zona de Puerto
Guzmán.

FASE 7. ELABORACIÓN DE LA GARTOGRAFÍA TEMÁTICA

Con base en mapa elaborado de "Distribuc¡ón de los suelos y el área de ¡nfluencra
de las muestras de suelo en Unidades F¡siográficas para la zona de estudio ", a
escala 1:200.000, realizado en la fase 5 y en la fase 6, se procede a realizar los
mapas temáticos de: fertil idad, materia orgánica, reacción del suelo, saturacrÓn de
aluminio, capacidad de intercambio catiónico y elementos menores

FASE 8. EDICIÓN DE MAPAS Y ELABORACIÓN DEL INFORME FINAL

Una vez elaborados todos los mapas se procede a realízar la paÍte de ediciÓn.
teniendo en cuenta la claridad en la información, s¡n omitir ningÚn detalle' con el
objeto de agllizar la ub¡cac¡ón de cualqu¡er unidad dentro de un marco general
asignado pala ello las respectivas convenciones Todos estos procedimientos se
real izan en ILWIS 2.1.  E l  producto es e l  mapa de "Dist r ibuc ión de los suelos yel  área
de influencia de las muestras de suelo en Unidades Fisiográficas para la zona de
estudio" a escala 1:200.000, con la leyenda donde se describen las caracterrsticas
más relevantes de los suelos se edita y plotea. Cinco mapas temáticos' se
realizan, con su respectiva leyenda donde se muestra la distr¡buciÓn de las
características más relevantes del suelo.

RESULTADOS

L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n ¡ d o s  d e l  a n á l i s i s
t o m a d a s  e n  c a m P o .  s u  r e s p e c t i v a
inf luencia y  la  in formación genera l
p a ¡ s a j e  o  u n i d a d e s  f i s ¡ o g r á f i c a s ,  d a
t i e n e  d o s  p a i s a j e s :  P a i s a j e  a l u v i a l  y

e in terpretac ión de las muestras
d ¡ s t r i b u c i ó n  e n  e l  á r e a  d e

d e  s u e l o s  d e  c a d a  u n i d a d  d e
c o m o  r e s u l t a d o  q u e  l a  z o n a

d e  A l t ¡ l l a n u r a ,  c a d a  u n o  d e  l o s
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cuales trene su respectiva división por subpaisajes, el paisaje aluvial tiene vegas
frecuente y ocasionalmente inundables y las altil lanuras con subpaisa.jes de acuerdo
a la intensidad de las disecciones. Para la mejot presenlación del presente
documento se hace una descr ipc ión genera l  de fos suelos,  en cada una de las
Unidades fisiográficas y el área de inf¡uencia que se relactonan con las
interpretacrones del sitio de fiLtestreo. Para las Unidades fisiográf¡cas que no t¡enen
una muestra representativa se toma como base los descritos en el Estudio Preliminar
de suelos que s i rve como gu ía para e l  de l ¡neamiento de estos,  como se expl ica en la
fase 6 en la  meiodologia Poster tormente se real iza una descr ipc iÓn del  anál is ls  de
las muestras de suelos, por municipio y por unidad fisiográfica donde se localizan los
sitios de muestreo con base en la interpretación respectiva de cada sit¡o y se presenta
los a nál is is  f ísrco -  q  u ímicos y los datos de fer t i l idad con e l  s Imbolo que las representa
en e l  mapa

En genefal todos los suelos presentan una profundidad efectiva de profunda a
moderadamente profunda,  n inguna unidad presenta sal in idad,  en e l  mapa de
"Distribucrón de los suelos y el área de influencia de las muestras de suelo en
Unldades Fisrográf icas para la  zona de estudio r  a  escala 1:200 000 con su
respectiva ieyenda, donde se registran las caracterisl¡cas más relevantes de las
un rdades f is  ográf icas por  anál is is  en e l  s i t ¡o  de muest feo y pof  apo es del  estudro que
secomplementó (Ver fu4apa2yleyenda adjunta)

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS SUELOS POR UNIDAD FISIOGRÁFICA

La s igurente descr ipc ión de paisa jes se real izo teniendo en cuenta e l  apor te del
"Estud¡o pre l iminar  de suelos y  Bosques del  proyecto de Colonizacrón de Caquetá -
Putumayo par te l l '  y  e lanál is is  de ios s i t ios de muestreo Se real iza con e l  f in  de dar  un
apof te muy genera l  a  la  descr ipc ión de los s i t ¡os de toma de muestra

PAISAJE ALUVIAL

Las partes altas de los ríos llevan mucho material grueso que se va depositando a
medlda que d isrn inuye e l  grad ente hacia la  p lanic ie  y  se t ransforman en r ios
meandr icos se forman d i ferentes subpaisajes como bancos de arena,  vegas y
tefrazas

Playones y bancos de arena (A0)
Son depósitos aluviales de arenas y cantos rodados, que desapa[ecen en las crecidas
de los r ios.  son cubier tos por  agua s implemente se t ras ladan a ot ros s i t io ,  no t ienen
ninguna ut ¡ l izac ión económica.  por  ta l  razón no t ienen descf ipcrón de suelos y  se
presentan a lo largo del río Putumayo.

Vegas Inundables frecuentemente (A1l )
Son vegas bajas que f recuentemente permanecen inundadas,  presentan un n ive l
freático alto cuando crecen los ríos const¡tuidos oor deoosiciones recientes de arenas
arc i l las y  l imos Hay acumulac ión de d i ferentes sedimentos tanto a luv ia les como
eólicos. sé reoresentada en muchos horizontes la diferencia en texturas.
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Presenlan re l reve p lano o l igeramenle ondulado,  pendlentes entre 0 -3% drenaje
natural pobre a moderadamente drenado, profundidad efectiva moderadamenle
profunda a profunda El uso en su mayor¡a presenta cLjltjvos, aunque en algLrnos
si t ios estén abandonados en este momento Los suelos en su mayor ia son de pH
ligeramente ácidos y ácidos, pfesentan textufas francas, la capacLdad de
intercamb¡o Cat¡ón¡co es media a baia, la saturación de bases es muy alta, no trenen
ningún problema por  saturacton de a lumln lo

Vegaslnundablesocasionalmente (412)
Soñ vegas altas no inundables y ocasionalmente, presentan un drenaJe nátural
moderadamente b ien drenados,  con pendientes de 0 1%, profundidad efect iva
profunda Con texturas franco arenosas en los prlmeros 36 cefitimetros y arcr losas
de esta profundidad en adelante, la reacción es muy ácida en los primeros dos
hof lzontes v  ác ida en profunci idad, lasaturac ióndebasesesbajay lacapacrdadle
¡ntercambjo Catjónjco media en los primeros horizontes y últ¡mos horlzontes y bala
en los segundos La saturac iÓn de a lumln io es muy a l ta  l imi tando e l  uso solo para

cul t ivos que res is tan la  tox ic idad porAlumln lo

Terrazas resientes (441)
Se presenta en las márgenes del  r io  Putumayo y Caquetá y  sus af luentes,  ta lL ldes
de5-10metros con pend ientes entre 0-3% y 3-7 %, con drenaje natura l  que var  a de
moderadamente b ien a tmperfectamente drenados de profundidad efectva
profundos a muy profundos Los suelos más [recuentes presenlan textutas en
superficie franco arclllo arenosas a franco arenosas y en profundidad dor¡ nan ias

son franco arctllo arenosas, la reacción en superficle es muy ácida y l¡geramente
ácida en profundidad satufac ión de bases baia a muy baia en genera l ,  la  capacldad
de rntercambio Cat ión lco en genera lde media a a l ta

Terrazas subresientes (A42)
Al ig ual que las terrazas resientes se presenlan en las márgenes del rio PL'tumayo y

Ca{uetá.y sL¡s afluentes, con pendiehtes entre 0-3% / 3-7o/o. con ta(udes hasla del
100%, con drenaje natural que varia de imperfecto a bien drenados de profundidad
e{eciiva profundos a muy protundos Los suelos en la.parte alta del rio Puturnayo
presentan iexturas francas a franco-arcÍffosas en fos primeros 40 centímetros y en

orofundidad arcillosas, ia reacción de pH es ácida a ligeramente ácida y predcmlna

esta última en orofundidad, ia saturaclÓn de bases alta en ios primeros horlzonles y

media en profundidad. del mlsmo modo se comporta fa capacldad de Intercambio
Catiónico, la saturactón de aluminio es iimitante oara cultivos moderadanente
tolerantes A medida que se aleian del piedemonte presentan suelos de profu ndidad
efectiva de superfllciales a muy profundos' textuTas franco arenosas a franco

arcrllosas en :bs pnmeros 50 centímetros y ffancas a arcillosas en profundidad,
reaccrón ácrda a iigeramente ácida, saturacjón de bases bala' capacldad de
Intercar¡bro catrónico de baia a media satuación de alumrnio alta
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PAISAJE DE ALTILLANURA

Alt¡llanura de n¡vel intermedio moderadamente d¡sectada (P22)
Sé cancteriza por tener una disecciÓn moderada, las pendientes varian de7-12y de
12 a 25 %, presentan drenaje moderadamente bien drenado a bien drenados En
general son suelos moderadamente profundos, de texturas gruesas a medlas
(franco arcillo arenosa y franco arenosa), tienen un drenaje natural moderadamente
rápido y un drenaje interno lento. Son suelos muy ác¡dos, con una saturac¡Ón de
Alumin¡o alta que se incrementa en profundidad. El porcentaje de carbono es bajo y
decrece aún más en profundidad, el contenido de fÓsforo es bajo, y decrece más en
profundidad; La capacidad de intercambio cat¡ón¡ca es baja.

Altil lanura de nivel ¡ntermed¡o muy fuertemenle d¡sectada (P24)
Por tener fuerte disección da un paisaje con aspeclo de colinas o lomerio, pendientes
ente 712 a 12 25%. el drena.ie varia de bien a moderadamente bien drenado. Son
suelos moderadamente profundos, de texturas gruesas a medias (franco arc¡llo
arenosa y franco arenosa), tienen un drenaje natural moderadamente rápido y un
drenaje interno lento Son suelos muy ácidos, con una saturación de Aluminio alta
que se ¡ncrementa en profundrdad. El porcentaje de carbono es bajo y decrece aún
más en profundidad, el conten¡do de fósforo es bajo, y decrece más en profundidad;
La capacidad de intercambio catiónica es baja.

DESCRIPCION DE UNIDADES DE SUELOS POR MUNICIPIO Y POR SITIOS DE
MUESTREO EN EL PAISAJE

MUNICIPIO DE PUERTO ASIS

Los suelos de esta zona fisiográficamente pertenecen a paisajes aluviales y de
altil lanura: los s¡tios 1 y 3, se localizan en fas vegas con una ocurrencia frecuente de
inundabil¡dad; los sitios 3 y 4 pertenecen al paisaje de alt¡llanura nivel intermed¡o
muy fuertemente disectadas. La siguiente es la descripción de los suelos según el
parsaje:

PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables
Para esta área del s¡tio 1 (Br¡sas de Hong k) los análisis químicos presentan los
siguientes resultados: texturas franco arc¡llo l¡mosa en el primer horizonte y franco
limosas en el segundo; la saturación de bases muy alta y la Capacidad de
intercambio catiónico es muy baja, el pH en el primer hor¡zonte es ácido y en el
segundo ligeramente ácido. El n¡vel de Materia Orgán¡ca en el primer horizonte es
media y en el segundo balo, de igual manera se presenta en el carbono Orgánico
perodismrnuye en el segundo horizonte a un nivel muy bajo, los contenidos en



Nitrógeno total se manif¡estan bajos en el primer horizonte y medios en el
segundo. , En la relación calcio/ magnesio se presenta una ligera deficiencia en
l\¡agnesio, la relación calcio /potasio no es ideal se puede decir que manifiesta una
deficiencia en potasio y la relación magnesio/potasio es no ideal por ligera
deficiencia en potasio. En cuanto a elementos menores el comportamrento de Boro,
Cobre, Magnesio, y Zinc es alto, y el azufre es bajo. El hierro se presenta en el
primer horizonte de alto a med¡o y en el segundo de medio a ba1o. El ntvel de
fert¡l¡dad de estos suelos es bajo No tienen problemas de satLtración de Aluminio
aptas para cualqu¡er cultivo.

En el s¡tio 3 (La Unión), texturas franco arcillo limosa en el primer horizonte y franco
l imosas en e l  segundo;  la  saturac ión de bases muy a l ta  y  la  Capacidad de
intercambio catiónico es de bajo, el pH en el primer horizonte es ácido y en el
segundo de ácidos a ligeramente ácrdo. La l\,4ateria Orgán¡ca es baja, el carbono
Orgán¡co de bajo a muy bajo, los contenidos en N¡trógeno total son bajo a rruy bajo
La CIC es baja, el fósforo es alto, en la relación calcio/ magnes¡o se presenta una
ligera deficienc¡a en l\¡agnesio, la relación calcio /potasio manifiesta una deficler'lcia
en potasio y la relación magnesio/potasio es no ideal. Los elementos menores
como de hierro, Boro, Cobre, l\,4agnesio, y Zinc es alto, el azufre de medio a bajo No
presentan problemas de saturaciÓn de Aluminio, aptos para cualquier cullivo.
aunque presenten en general una fertil idad baja a muy baja, se requ¡ere de
fertil ización adicional, oara el buen desarrollo de cultivos

PAISAJE DE ALTILLANURA

N¡vel Intermed¡o muy fuertemente d¡sectada
En el sitio 2 (Sardina), se presentan texturas franco arcillo limosa, saturac¡on de
bases muy alta y la Capacidad de ¡ntercamb¡o catiónico es muy baja, el pH es
ácido; los contenidos de lvlateria Orgánica alta a media, el carbono Orgánico de alto
a baio, los contenidos en Nitrógeno total son de medios a bajos. La CIC es muy baia,
el fósforo es bajo, en la relación calcio/ magnes¡o se presenta una ligera deficiencia
en [,4agnesio, la relación calcio /potasio manifiesta como no ideal por l¡gera
deficiencia en potasio y la relación magnesio/potasio es no ¡deal, por ligera
deficiencia en potas¡o. Los elementos menores como de Hierro, Boro Cobre,
lvlagnesio, y zinc es alto, el azufre bajo Presentan problemas de saturación de
Aluminio, los perfiles PA25 y PA26 porque son l¡m¡tantes para cultivos tolerantes, no
se presenta ninguna unidad con niveles tóxicos para los cultivos y presentan
fertil idad es muy baja. En el sitio 4 (Santa Ana), con texturas franco arc¡llo limosa,
saturación de bases primer horizonte alta a media y segundo mediana a baia,
Capac¡dad de ¡ntercambio catiÓnico baja, el pH es ácido; los contenidos de
lvlateria Orgánica alta a media, el carbono Orgánico de alto a bajo, los contenldos en
Nitrógeno total son de medios a bajos. La CIC es muy baja, el fÓsforo es ba1o, en la
relacón calcio/ magnesio se presenta como una relación ideal, la relaciÓn calcio
/potas¡o manifiesta como no ¡deal por ligera deficienc¡a en potasio y la relac¡ón
magnesio/potasio es no ideal, por ligera deficiencia en Magnesio. Los elementos
meñores como de H¡erro, Boro, Cobre, Magnesio, y Zinc es alto, el azufre medio.
Presentan problemas de saturac¡ón de Alumin¡o.

I I ¡L IOTECA AEROPECUA¡I '
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Son l¡mitantes para cultivos tolerantes y en el calculo de la fertil¡dad presentan en

general una fertil idad baja a muy baja.

MUNICIPIO DE PUERTO CAICEDO

Los suelos de este mu n ic ip io corresponden a paisa je a luv ia l  en una vega¡nundable,

en el sitio 1 (El Bagre) y los sitios 2 (Maracaibo) y 3 (Piñunes)' pertenecen a la

altil lanura fuertemente disectadas. Se describe a continuaciÓn los suelos según el
parsaje:

PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables
Los análisis quimicos para el sitio 1 (El Bagre), presentan suelos ligeramente ácidos,

texturas Franco limosas, contenido de fósforo alto, Capacidad de intercambio

catiónico baja a muy baja, contenidos de materia Orgánica en los primeros

hor¡zontes med¡a y muy en el segundo horlzonte, el N¡trÓgeno Total esmedioenlos
primeros horizontes y muy bajo en los segundos al ¡gual que la materia orgánica, el

contenido de Ca, l\,4g, Na bajo y k muy bajo Los elementos menores como el Hierro,

Cobre, Boro, son altos y el Zinc y Azulre son bajos, el Manganeso de alto a medio En

las relaciones Calmg y CalK se presenta ligera defic¡encia en Mg y en K, la relaciÓn

Calk no es ¡deal en estos suelos, se puede decir que es ligeramente deficiente en
potasio. Los niveles defertil idad son bajos

PAISAJE DE ALTILLANURA

Nivel intermedio muy fuertemente disectada
Las muestras del sitio 2 (l\,4aracaibo) y 3 (Piñones), son suelos de reacciÓn muy

ác¡da. sus texturas son Francas a Franco A¡-cillosas, la CIC es baia lo mismo que son
bajos los contenidos en fósforo y Sodio, presenta muy baja saturac¡Ón de bases
tota¡es, el conten¡do de la materia orgánica es alto. Los elementos menores como ei
hierro y Boro es alto, el Cobre es medio a bajo y el l\,4anganeso y Zinc son muy bajos,
las Relaciones Ca/Mg no son ideales para el printer horizonte y si para el segundo. en
la relación Cal K es no ideal por ligera deficiencia en Potasio y en cuanto a la relación
Mg/k se man¡fiesta defc¡encia en N,49. En general la fertil idad de todos ¡os perfil de
este sitio son muy bajos.

MUNICIPIO DE VILLA GARZON

Los suelos de esta zona f¡s¡ográficamente pertenecen a pa¡sajes aluviales y de
altil lanura, el sitios 2 se localiza en las vegas con una ocurrencia frecuente de
inundabilidad; los sitios 'l en la altil lanura nivel intermedio muy fuertemente
d¡sectadas y el sitio 3 pertenece a la altilfanura también pero en un subpaisa.je de valle
coluv ioaluv¡a l .  Las iguienteesla descr ipc ión de los suelos según e lpaisa je:
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PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables
Pertenece el Sitio 2 (Diamante) presentan texturas van desde Francas a Franca
arcillosas, quimicamente son suelos de reacciÓn ácida, capacidad catión¡ca de mt/y
baJa y saturación de bases muy alta a alta, el contenido de materia Orgánic¿ es de
medio a balo, el fósforo se presenta en el primer hor¡zonte medios y en ef segun(jo
a,tos, el porcentaje de Saturacrón de Aluminro es baio no presenta problen'las de
salinidad. Los elementos menores maniftestan que el Hierro y el Boro es alto el
Cobre de alto a med¡o, el Manganeso de medio a bájo y el Zinc y el azufre son tlalos
Los niveles de fertil idad son muy bajos. Las relaciÓn Cal l\,49 es magnesio defic¡ente y

la relación CalK y Mg/k se manifiesta una felacjÓn no ¡deal.

Terraza subrecÍente
El sitio 1 (Guinea) pertenece a esta unldad, presenta texturas que van desde
Francas a Franca Arenosas, qu Ímicamente son suelos de reacciÓn ácida, capaadad
catiónica muy baja y saturaciÓn de bases alta, el contenido de materia Orgánica es
de media a baja, el fósforo es medio a bajo, la saturacíón de Afum¡nio es limitante
para cultjvos moderadamente tolerantes y lim¡tante para cultivos tolerantes L os
contenidos de elementos menores manifiestan valores para el Hierro, y Boro altos'
el Cobre y Azufre medios y bajos Z¡nc. Presenta una fert¡lidad muy baja. La relactÓn
Cal Mg es ligeramente def¡crente en magnesio, la relación Ca/K es con potasio
deficiente y la realción Mg/k se manifiesta una relación de magnes¡o deficiente

PAISAJES ALTILLANURA

valles coluvio-aluviales estrechos
Le corresponde al sitio 3 (lslandia), presenta suefos con texturas Francas a franco
arcilloso, reacción muy ácida y contenidos de fÓsforo y capacidad de intercambro
catiónrco bajos, el conten¡do de bases Ca, l\,49 y Na y K son muy bajos, la saturaciÓn
de bases es media, la materia orgánica y el carbono orgánico es bajo y la salurac¡on
de aluminio es limitante para cultivos tolerantes En cuanto a elementos menores
Hierro, el Manganeso y Boro son altos, el Cobre es de alto a medio, el Z¡nc es medlo
en el primer hórizonte y bajo en el segundo y el azufre es baio. La fertil idad es muy
baja. Las relación Cai lr,4g e! ligeramente def¡c¡ente en magnesio, la relaciÓn Ca/K es

noidealy la realción Mg/k se manifiesta una relac¡ón de magnesio deficiente

PUERTO GUZMAN

Todos los s i t ios de muestreo per tenecen a paisa jes a luv ia les '  los s i t ios ' f  2 ,4 y  5
per tenecen a la  vega f recuentemente inundable y  e l  s i t io  3 que se local rza en la

ierraza subres iente.  La s iguiente es la  descr ipc¡Ón de los suelos segun e l

o a isa ie :
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PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables
El ;tio 1 ( La Siberia) qu ímicamente son suelos de pH ácido' textura franco limosas'

saturación de bases muy alta, los contenidos de materia orgánica medios'

contenidos de fósforo alios, la capacidad de intercambio catiÓnico es balo" la

iaturación de Aluminio no tiene problemas para los cult¡vos En la relacione Calmg

áiérenla llqeru O"ficiencia de Mg y en Calk el Potasio es defic¡ente, la relación l\,49/k

ño 
"r 

iO""ipor- t"ner ligeras def"iciencias en Potasio En los elemenfos menores los

conten¡dos son altos a excepcton del Azufre, los niveles de fertil idad son muy altos'

Er sirio 2 (Er RubÍ) pertenecer"-o'." 
i"ill"",3ig,Jfii,l,3;l3l.li"i$j:;"Tg
ción de Calmg manifiesta deficiencia de
ación Mg/k de estos suelos no es idea
)otasio. También en los contenidos d
.r el Azufre porque se presenta de alto a

medio en el primer hor¡zonte y en el segundo de medio a bajo La lert¡lidad es muy

al ta.

En el sitio 4 (La Esperanza) son muy semejantes a los dos anteriores, con pocas

diferencias como las bases totales son ba.,as, el carbono orgánico es de alto a bajo y

las relaciones CalMg presenta ligera defic¡encia de Mg y en las relaciones Calk y

Mg/k no es ideal, présenta ligera áeficienc¡a en Potasio La fertil¡dad es muy alta En

el"sitio 5 (Villa l-iermosa¡, químicamente son suelos de pH ácido, textura franco

limosas, sáturación de bases muy alta a alta, los contenidos de materia organlca

med¡os a bajos, las bases totales es baia, los contenidos de fosforo son altos' la

capacidad d; ¡niercambio catiÓnico es muy baja, la saturac¡Ón de Aluminio no tiene

próbl"ru. para los cultivos. En la relacione calmg presenta ligera deficiencia de

it¿g y en CaTk es no ideal por ligeras deficienc¡as en Potasio y la relaciÓn Mg/k no es

iCdát por tener ligeras deficieñcias en Magnesio. La fertil idad-es muy alta En los

elementos menoies los conten¡dos son altos a excepción del Azufre que va desde

altos a medros.

Terraza subrec¡ente
Pertenece el sitio 3 (La Miseria) los súelos manifiestan una reacciÓn ácida'

contenidos de fósforo bajo, al igual que las bases totales, con texturas Franco a

Franco arc¡¡losas, la capácidad de intercambio cat¡ónico es de baja a muy baja' el

Nitrógeno total de alto a bajo, la saturac¡Ón de Aluminio es limitante para cultivos
modáradamente tolerantes. Los contenidos de elementos menores son altos a

excepción del azufre que es de alto a medio' las relac¡ones Ca/Mg presenla ligera

deficiencia de Mg y en las relac¡ones Calk y Mg/k esta no es ¡deal, presenta l¡gera

deficiencia en potasio. Presenta una fertil idad muy alta

ANÁLISIS OE LOS MAPAS TEMÁTICOS

C o n  b a s e  e n  e l  m a p a  d e  " D ¡ s t r i b u c ¡ ó n  d e  l o s  s u e l o s  y e l  á r e a  d e  i n f l u e n c i a  d e  l a s

muestras de suelo en Unidades F¡s iográf icas para la  zona de estudio"  a escala
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'1:200.000, se crean los mapas temáticos de características físicas y químicas del
suelo, se tuvo en cuenta los requer¡m¡entos más relevantes que el cultivo de Camu-
Camu necesita para un buen desarrollo. Del agrupamiento de las caraclerístrcas
fisicas y químicas del suelo por s¡tio y luego por unidad f¡s¡ográf¡ca, se generaron seis
mapas temáticos asi: fertil idad, matería orgánica, capacidad de intercamb¡o
cat¡ónico, pH, elementos menores y satulación de Aluminio.

MAPA DE CLASES DE FERTILIDAD DE SUELOS POR UNIDAD FISIOGRAFICA

Oel análisis físico y quimico de los suelos se d¡agnostica el nivel de fertil idad nalural,
la capacidad para suministrar los nutrientes que demandan los cultivos en el curso de
SLr normrt /r^c^r-- r!  4^óc;na"á\.1^lc'  en fOrma general y Conlleva a que LaS

rs y los cult¡vos lengan ün nejor
n mejores rend¡m¡entos econóTnrcos

na de estud¡o y sus áreas de rnfluencia
trerre,, o, , eo, ,o, - ue tsaja a Muy baja en todos los pa¡saies
correspondientes a los municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo y V¡llagarzón y
sobresalen únicamente las Unidades localizadas enel paisaie aluv¡afdef rÍo Caquetá
en el municipiode Puerto Guzmán presentan unafert¡lidad muy alta. (Ver mápa 1)

MAPA OE CONTENIDO DE MATERTA ORGÁNICA EN LOS SUELOS POR
UNIOAO FTSIOGRAFICA

Los intervalos tomados para cafificar el contenido de Mater¡a O¡gánicá son los
propuestos por el laboratorio de suelos del IGAC, para los suelos colombranos y se
toman los diferentes intervalos de cfima frío medio y cálido para cumplrr con el
objetivo de una clasificación lo más aproximada posibf e. Los contenidos de Materia
Orgánica en la zona de estudio en la mayoria de las unidades de vega son medios y
bajos, en las te¡razas resientes presentan un contenido de alto a medio al contrario
de las terrazas subrecientes que presenta. Contenidos bajos; en la atillanura se dan

1rr contenidos en su maYoría medios a bajos. Según los requirimientos del
emu-Camu se puede desarrollar muy bien en Jas unidades de suelo, con

- -.' de materia orgánica media, en la zona se podrÍan bjen desarrollar lrien en
todas las unidades de paisajes. (Vermapa2)

MAPA DE DISTRIBUCIÓN DEL PH DE LOS SUELOS POR UNIDAD
FISIOGRÁFICA

El mapa presenta los suelos de las vegas frecuentemente inundables con un pH de
ácido a l¡geramente ácido, estos suelos van a presentar una baja so!ubilidad del
fósforo y regular disponibilidad de Ca y Mg. Los suelos de las terrazas presentan un
pH muy ácido a ácido pueden ser usados para el culltivo de Camu Camu que
requiere pH de 5.5, según informaciÓn de requer¡m¡entos.
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MAPA DE OISTRIBUCION DEL CONTENIDO OE ELEMENTOS MENORES DE

LOS SUELOS POR UNIDAD FISIOGRAFICA

Los suelos de las vegas frecuentemente inundables tienen conten¡dos altos a

medios de elementos menores, en algunas unidades presentan bajos conten¡dos de

azufre; En los suelos de la lefiaza reciente son bajos y en la terraza subresiente se
presentan contenidos aitos a medios, con el azufre ba.io. Los suelos de la altil lanura
disectadas Ios contenidos son ba]os a diferencia de los valles que tienen contenidos
altos. (Ver mapa 3)

MAPA DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO DEL SUELO POR
UNIDAD FISIOGRÁFICA

Esta propiedad está asoc¡ada directamente con la textura, el tipo de arcilla y el
contenido de materia orgánica, desde el punto de v¡sta agronómico sum¡nistra una
inlormación valiosa para decidir prácticas de Ia frecuencia de apl¡cación de ¡os
fertil izantes. Los niveles altos de intercamb¡o Cat¡ónico asociados con elevada
satu¡ación de bases ind¡can una gran capacidad potenc¡al para suministrar Ca, l\49 y

K a las piantas (lCA 1 992). Los suelos de las vegas frecuentemente inundables son
de ba.jos a muy bajos, ¡guafmente que los de las terrazas, a excepción de las terrazas
que están en la zona aluvial def río Caquetá los cuales presentan contenidos de altos
a medios. (Ver mapa 4)

MAPA DE APRECIACIÓN DEL PORCENTAJE OE SATURACIÓN DE ALUMINIO
DE LOS SUELOS POR UNIDAD FISIOGRÁFICA

Los rangos de variación fueron tomados con base en la toleranc¡a relativa de los
cultivos Cultivos sensibles e ¡ncluso tolerantes al alumin¡o sufren a niveles entre 15 y
60% de saturac ión de Al .  En genera l  cuando hay un 60% de saturac ión de Al  o  más
dentro de los 50 cm superficiales, el suelo se considera tóxico en alumin¡o. Los suelos
de las vegas frecuentemente inundables, se reportan como un¡dades sin ningún
problema limitante para cultivos susceptibles y en las unidades de vega pero
ocasionalmente ¡nundables se presentan como l im¡tantes para cul t ivos
moderadamente tolerantes. En las terrazas todos los suelos de las alt¡llanuras
presentan l¡mitantes moderadamente tolerantes y limitantes para cultivos tolerantes,
no se presenta ninguna unidad con n¡veles tóx¡cos para ios cultivos.
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ANEXO 2. UNIDADES OE COBERTURAVEGETALYTIPO DE USO.

MATERIALES

Para determinar la coberturá vegetal actual en la zona dc cstudio, sc procedió al
procesamiento e interpretación de tres (3) lmágenes Satelitales Landsat TM
"Mapeador Temátrco M u i t iespectra l " ,  (Cuadro 1) ,  d ichas imágenes son
particularrnente útiles para la cartografía de la cobertura vegetal, uso de la tlerra
entre ot ras Esto debrdo a la  ampl ia  gama de bandas que perm¡te un número mayor
posrb le de combinacrones de las rn ismas las cuales a su vez bf lndan mayores
oDortunldades oara la detenc¡ón de diferencias más finas en la cobertura

cUADRO l -  lmágenes del  Saté l i te  Landsat  TM, ut i l izadas para determinar  la
cobertura vegetal actual en el área de infiuencla del proyecto

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

El método de interpretación y agrupación que se utilizó fue el sistema CIAF, 1991'Del
cual, se tub,o en cuenta todas las indicaclones que el sistema ofrece sobre el manejo
de las caracterÍsticas cartográlicas tales como simbología, selección de coJores y en
especial lo relatrvo a la agrupación de estas clases en unidades cartográficas

UNIDADES CARTOGRAFICAS

Un espacio del ¡mi iado en un Í rapa es una unidad car tográf jca (Fo¡ero 1981)  Una
unidad de esta natura leza puede estaf  compuesta de una o más c lase de una
categoría clasificatoria determinada Los obJetos y elementos no siernpre se
distr¡buyen ordenada y homogénean¡en te sobre la superficre de la tleffa y en
ocasiones forman agrupaciones intrincadas y entremezcladas, lo cual hace difícil su
separación en clases puras Por ejemplo: Es posible que los bosques y/o montana
y,/o monte. se entremezclan con los cultivos pasios y rastfojos; no se pueden excluir
los bosques. así como iampoco las parcelas con activrdad agrícola (cultivos. pastos,
rastrojos): no obstante se hace imposible delimitaf individualmente cada parcela de
bosque. cu{tivo rastrojo. etc Los conceptos de Consociación, Asociación y
cornpleJos utilizados para signifícar la pureza de las "Unidades de mapeo", ofrecen
una solucrón a está dificultad interpretativa Su def¡nición es como sigue:

'zd VARGAS, Enr¡que G 1992. Anál¡sis y c/as¡f icación del uso y cobertura de la t ierfa con interpretacrón de
irnágenes IGAC Sa¡tafé de Bogotá D C

Columna (Path) Fila {Row) ldentif icación f lD) Fecha de Toma
I 59 171009059 059200C1109Novienrbre 9 de 2000
s 60 t71009050 05020001109 Noviembre I  de 2000
8 6 0 171008C60 0602000083r Aqosto 30 de 2000

c o



.Consoc¡ac¡ones:  Son aquel las unidades (áreas)  que encierran una o mas c lases
(coberturas vegetales ej bosque, cultivos, pasto rastfojo), siendo slempre ma\,or o
igual a 70 0% fa clase (cobertura vegetal)dominante. PDr eJemploi Una consocraclón
seria una delimitación que encierra 80 0% de tierras de bosques, 10 0% de tierras de
pastizales y 10 0% de tierras de cultivos
.Asociac¡ones: Son aquellas que encierran dos o mas clases (cDberrlrr¿s
vegetales), cada una de las cuales cubre menos del 70 0% del área delrmitada
Por e jemplo:  Una asociacrón puede ser  50 0% de t ier ras de bosques,  ,10 c ' . / "  de
tíerras de pastizales y 10 0% de tierras de cultrvos

oComplejos: Son aquellas que encierfan dos o más clases (collerturas vcgetilles)
qLre se ercLrentraF en un pairÓn nt.rncado o poco espac'ado
Por e¡emplo:  Cuando en Lrn área exts ten agr icu l tura de subsis lencia o de cui t ivos
asocrados v usos mlxtos

PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE LAS IMAGENES

Los distintos obJetos rastros y caracteristtcas que conforman r' deter¡nrra'r Ja
cobertura y el uso de la trerra se manifiestan mediante ios elementos que són la base
v fundarnenio de la interpfetaclón. Estos elementos son entre otfos el t.n.r. la
textura. patrón. sitjo y posición geográfica, entre otras Pero naturalmente ia foÍna
como estos elementos pueden ser jndicatlvos y constituir clave de identificacLÓn de
fos objetos cuya imagen se estudia, depende del tlpo de registro espectral escala y
fecha de toma de la escena en cuest¡ón Aunque la resoluciÓn o capacldad de
regislro no puede ser incrementada de una imagen luego de su toma es en tar¡bio
posible facilitar la extlaccÍón de fa inforrnación que ésta imagen contiene, medrante
métodos de procesamiento y tratamiento de datos digitales que permiten el realce de
deialles y el me.joramiento de contrastes

GEORREFERENCIACION DE LA IMAGEN

Este proceso permite relacronar geográf¡camente los datos or¡ginales de la lmagen a
las coordenadas geográficas de Colombia y esPecíf¡camenie del departamenlo del
Putumayo

TRATAMIENTO DE DATOS Y REALCE OE BORDES

A paftrr de las imágenes origjnales adquiridas se selecclonaron las t'andas
apropiadas para la ¡dentificac¡ón y agrupaciÓn de tipos de cofrertura vegetal y se
procedió al mejoramiento de contfoles y ¡ealce de bordes medlante el t!-atamlento y
ampliación de histogramas de distribución de datos digitales y posteriorr¡ente se
prepararon composiciones a cofor.

INTERPRETACION OE LAS IMAGENES

Las ¡mágenes resultantes luego de los procesos de georreferenciacLón realce
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visua¡ para la agrupación y clasificación de los t¡pos de cobertura existentes en la
zona de estud¡o. La interpretación visual de la imagen se apoyo con observac¡ones
de campo, para lo cual se contrato personalcon amplio conocimiento de la zona que
cubre fa imagen.

PRODUCTOS

Las clases de cobertura identificadas y agrupadas y finalmente clasificadas en la
compos¡ción a color, se capturaron y afmacenaron para ser ploteadas durante la
edición sobre el mapa base, el cual nos permite elaborar los mapas de cobertura
vegetal por cada uno de los municip¡os objeto del presente estudío, como se
descr¡ben a continuación:

. Mapa cobertura vegetal del municipio de Puedo Asís, a escala 1:200.000
(Figura 1)

r Mapa cobertura vegetal del municipio de Puerto Gllzmán, a escala 1:200.000
(Figura 2)

. Mapa cobertura vegetal del municipio de Puerto Ca¡cedo, a escala 1:'100.000
(Figura 3)

o Mapa cobertura vegeta) del municipio de Villagarzón - Mocoa, a escala 1 :100.000
(Figura 4)
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