ANEXO 1. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICO Y
FERTILIDAD DE ALGUNO SUELOS ALUVIALES CON
POTENCIAL PARA EL CULTIVO DEL CAMU-CAMU (MYRCIARIA
DUBIA H.B.K") EN CUATRO MUNICIPIOS DEL DEPATAMENTOS
DEL PUTUMAYQ .

INTRODUCCION

En el presente estudio se utilizo el método de colecta y andlisis fisico-quimico de
muestras del suelo con en el fin de evaluar la fertilidad actual de alguncs de los
suelos aluviales de los municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo, Puerto Guzman
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 areas relativamente representativas de los principales suelos
aluviales pertenecientes a las cuencas de los rios Caqueta, Putumayo Pifiuna
blanco, Mandur, Guineo y Uchupayaco en 15 veredas, realizando transeptos de
micro-toposecuencias con el fin de encontrar factores de variabilidad en el sentido
harizontal de cada drea. Fueron ubicados 45 puntos de cada sitio y fue muestreado
a dos profundidades, para un total de 90 muestras, a 1as que se le determinaron: la
distribucion granulométrica, reaccion del suelo (pH en agua y clorure de calcio),
materia arganica, (amonio, nitratos), fosforo azufre, calcio, magnesio, potasio asi
como elemenios menores disponibles para la nutricién de plantas. Ademas se
obtuvo la capacidad de intercambic Catidnico y la conductividad eléctrica La
interpretacion se realizé de acuerdo con los criterios establecidos por el laboratorio
de suelos del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi y del laberatorio de suelos de
Corpoica.

Con base en el mapa existente de paisaje se delined y espacializd, un mapa
aproximado del area de cubrimiento de las mueslras, cada sitio de muestreo, se
georeferencid y el cual se asume que refleja el area de influencia al subpaisaje. Se
reportan  en la zona delineada, subpaisajes sin ningdn muestreo actual del
documento anexo al mapa se extraen la informacion de suelos, referente a ese
subpaisaje paracompletarlainformacion de suelos.

Se genera el mapa de “Distribucion de los suelos y el area de influencia de las
muestras de suelo en Unidades Fisiograficas para la zona de estudio “, escala
1:200.000, y se crea la respectiva leyenda donde se registra las caracteristicas mas
relevantes por unidad fisiografica, de la misma forma se realizan los mapas de
Fertilidad, Materia Organica, Capacidad de Intercambio Catiénico, reacciéon del
suelos (pH), Saturacién de Aluminio y Elementos Menores.
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E! documento se divide en dos partes, en la primera se muestra la metodologia
aplicaday enla segunda se muestran los resultados de la descripcion de los suelos en
general delazonade estudioyluego serelaciona lainterpretacion de las muestras
por municipio y se describen los sitios por paisaje.

METODOLOGIA

Localizacién. La Figura 1y Cuadro 1, permiten observar los sitios donde se llevaron
a cabolos muestreos de suelos, enlos cuatro municipios ya mencionados.

Unidades fisiograficas

Hace referencia a la posicién que ocupan en el perfil topografico cada unidad
geomorfoldgica. Con base en el anterior concepto, se encontrd que de acuerdo alo
reconocido en el campo y a los analisis de taboratorio los suelos muestreados
corresponden a las siguientes unidades de paisaje y subpaisaje.

sTerrazas: en los predios Santa Ana en Puerto Asis, en los predios de Pifiufia blanco
en Puerto Caicedo, predios la miseria en Puerto Guzman y Guinea e Islandia en

Villagarzon.
#Vegas inundables: estan ubicados en los predios Brisas Hong Kong y la Unién en

Puerto Asis, predios el Bagre en Puerto Caicedo, predios la Siberia, El Rubi, La

esperanzay Villahermosa en puerto Guzman y predios Diamante en Villagarzon.
eLomerio fino: Localizados en los predios La Sardina de Puerto Asis, y Maracaibo de

Puerto Caicedo.
Para cumplir los objetivos propuestos sé desarrollaron las siguientes fases:
FASE 1. RECOLECCION Y SELECCION DE INFORMACION SECUNDARIA

Se relaciona a continuacién la recoleccion de informacion  que se encontro para la
realizacion del presente trabajo:

o‘Estudio preliminar de suelos y Bosques de! proyecio de Colonizacién Caqueta
Putumayo parte II”. El documento fue realizado por el Centro Interamericano de
fotointerpretacion CIAF- INCORA 1974, conformado por una descripcion de las
Unidades fisiograficas, de los suelos, cada uno con sus respectivos analisis quimicos
oy la interpretacion correspondiente, de igual manera contiene un Mapa preliminar de
suelos, con una leyenda Fisiografica escala 1:200000 donde se ubica la zona de
estudio a desarrollar.

Como aporte digitai se tuvo encuenta el mapa de paisajes obtenido en el
PLANTE a escala 1: 500000 yelde suelos aescala 1:1000000 de! Departamento
de Putumayo elaborado en sofiware ARC VIEW, para oblener una mayo:
comprension en su analisis y mas detalle se frabajo en /LW!S. No obstante la
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elnformacion obtenida de este material fue muy general dada la escala tan grande
de estos mapas. En cuanto a paisajes describe unicamente las planicies aluviales y
terrazas, no especifica los subpaisajes. EL Mapa de suelos es preliminar y en
conclusion el aporte fue muy bajo.

oEl Mapa de zonas Agroecologicas escala 1:500000 existente en Corpoica-
Agrosisiemas. Tiene como aporte en cuanto a la especificacién  de las
caracteristicas generales de los suglos.

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

Las muestras estan distribuidas por Municipio de la siguiente manera: 30 muestras
del municipio de Puerto Guzman, 18 muestras del municipio de Villagarzon, 18
muestras del municipio de Puerto Caicedo y 24 muestras del municipio de Puerio
Asis. (Cuadro 1)

CUADRQ 1. Descripcion por municipio, niimero muestra®’vereda y finca, referente a
los sitios donde se tomaron las muestras de suelos

| Munpicipio Mo Muestra Vereda ~ Fredls |
PG Sarta Lucio L Slwrin ) o
PG2 Puerno Rosang E Rubi e
Puerto Guzman P&3 El B L3 Bhsans
54 La sk La Esparanza - B
PGS Monzemais Vil Hetmisa =]
Va1 uinpo Brizas de| Cuinso ]
Villagarain ViE2 [iarmanti Concapnian ]
ViG3 l=iandia Cmpo Alegre o
PE1 El Sagne Pana Galormda
Pueito Caicedo PCZ Marasalbo Primisvern ]
PC3 Finunia Blanco Citnpn Alire
Pa Brisas dail Hong kong Verecd N —
3 PA2 Santana Guddualas
Puaro sk FA3 Fugma La Unidn an:_:aE-_ P
Pod Sardina Mansovd Dalirie -

Nota: Por sitio (Predio) se recolectaron 6 muestras

FASE 3. ANALISIS E INTERPRETACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS -
QUIMICAS DEL SUELO.

Las 90 muestras de suelos son interpretadas con base en la tabla de
interpretacion : * Consideraciones generales para interpretar analisis de suelos
Elaborada por el Laboratorio de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi, v
la tabla disefada por el laboratorio de suelos de Corpoica denominada
“Interpretacion de resuitados”, y algunos datos no evaluados en ninguna de las
dos tablas se interpretaron con base la tabla No 59 denominada “Tabla General
de interpretacion de Andlisis quimicos”, reportada en el libro “Levantamientos

7 Por predio se recoleclaron seis (6) muestras

64



Agrolagicos y sus aplicaciones Mltipies” de 1a Universidad Jorge Tadeo Lozano. La
interpretacion de elementos menocres como Hierro, Boro, Cobre, Manganeso, Zincy
Azufre fue hecha de acuerda al laboratoric de suelos de Corpoica. En las
interpretaciones de Capacidad de intercambio Catidnico, pH, Cationes de cambio,
Bases totales y salinidad, se realizaron con base en la tabla descrita en el libro “Los
Levantamientos Agrolégicos y sus Aplicaciones Multiples”, teniendo en cuenta que
esta interpretacion es mas especifica.

Profundidad efectiva

Se refiere a la profundidad a que pueden llegar las raices de las plantas dentro de |as
capas U harizontes que presenta el perfil del suelo sin que sean afectadas por una
barrera fisica o quimica. Dentro de este criterio de acuerdo con la escala
convencianal se evidencia gue estos suelos son superficiales, en razon de que ia
mayar parte de las raices absorbentes estan confinadas en la primera capa, en las
vegas oscila entro ocho y veinte centimetros y en las terrazas entre cinco y
veinticinco centimetros. Mientras que en un suelo profundo varia entre uno y dos
metros.

Texturay distribucién de las particulas por tamafio

l.a composicién mecaniza o textura del suelo hace referencia a la proporcion relativa
en gue se encuentran las particulas de arena, limo y arcilla, proporcionando criterios
para el manejo y conservacién de suelos dentro de |las actividades de los sistemas de
nroduccidn agropecuarios y/o forestales. De acuerdo con los establecide por
USDA(1975) la distribucion de particulas de tamafio denttc de la fraccion de
nominada tierra fina se fijaron par los didmetros de las particulas los siguientes
rangos: arena entre 2mm y 0.02 mm, limo 0.02 y 0.002mm y arcilla o particulas
coloidales menores de 0.002 mm & micrones. La denominacidon coleoidal hace
referencia a las particulas coloidales que tiene un tamario intermedio entre las que
son visibles bajo el microscopio optico y las que noto son.

El andlisis de textura de las muestras de suelo de vega, indica que en la primera
capa u horizonte estas varian entre Franco a Franco - arcillo limoso, con predominio
de los Franco-limoso, es decir que la fraccion limo representa un alto porcentaje de
las particulas del suelo, en tanto que las fracciones arena y arcilla tienen valores
relativamente mas bajos. En la segunda profundidad, también variable se registra
una tendencia a incrementar los valores de arena y disminuir las particulas de arcitia.
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FIGURA 1. Localizacion de los sitios de toma de muestras de suelos en los municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo,
Villagarzan Y Puerto Guzmén Puturnayo.
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En tcs suelos de terraza la textura varia de Franco para Franco-arcillosa y Arcillosa
indicando un mayer contenida de arcilla y en varios de esos suelos esta fraccion se
incrementa en el segundao hatizonte, Alguncs estudios han reconccido que la textura
influye indirectamente sobre el crecimiento y productividad de las plantas,
enconfrandose ciertas relaciones como por ejemplo, especies cultivadas en suelos
arenoses con bajos reguerimientos de humedad y nuirnentes, pero de menor
productividad En el extremo opuesto estan los suelos arcillo-timasos, con alta
tendencia a la compactacion, soportando especies vegetales que demandan mayor
humedad y nutrientes Esa deficiencia en particuias gruesas afecta negativamente la
difusion de los gases y la infiltracién del agua y la mineralizacidon de la materia
organica entre otros, siendo necesario cuitivar estas areas con especies lefiosas que
emitan rajces generadoras de suficlente presion para penetrar las capas compactas,
tal interaccion produce modificaciones en ambos compenenies {suelo-especie
vegetal)

Reacciondelsuelo

E! equilibric base en suspensiones coloidales acuosas merece especial atencion en el
estudio del manejo y conservacion de los suelos tropicales La acidez intercambiable
es aqueltas ocasionada por iones de Al-monomerico y es igual a la que puede ser
reemplazada por una sal neutra, como KCI Los principios que se aplican son {os
mismos del equilibrio idnico Dado el alta numerc de cambios efectroguimicos que
ocurren, estos se deben calcular através de procedimientos matematicos. EtpHes un
propiedad gue influye sobre las propiedades mineralégicas, biofisicas y
electroguimicas de Jos suelos En cierta manera la reaccion del suelo es un indicador
de importantes condiciones del sistema edafico y de! desarrollo de las especies
vegetales cultivadas El pH es una medida directa de la concentracion de os iones
hidrenio (H,Q') en la solucion del suelo y se expresa en potencias negativas de 10,
pero para facilitar ia expresion se define en términos de: pH = - log (H,0"). Se puede
considerar que la acidez total esta compuesta por la acidez actual o activa y 1a acidez
potencial o de reserva cuando la acidez activa o ef pH del suelo se determina en
solucian solo se mide la concentracién deiones H'y O que se encuentran en equilibrio
pero no los que $e encuentran débilmente unidos alos coloides La siguiente ecuacion
guimica ilustra la reaccién:

|H+HO 4_"—"]H‘+ H,0

cuando el pH se mide en solucion de CI,C, se intercambian aquellos hidrégenos
debilmente retenidos por los coloides con el calcio y el resultado es una mayor
concentracion. La ecuacion quimica a continuacian sefiala la reaccidn.

J H+CIC, =P ]C.+2CIH

En general de acuerdo con [a escala convencional de pH los suelos se clasifican
desde extremadamente acidos hasta extremadamente alcaline. La diferenciaentre
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el pHen CI,C, pH H,O da como resultado el pH, que representa la carga liguida del
sueic,

De manera general se chserva que los suelos de las vegas presentan valores que
oscilanentre 5y 5,9; en tanto que ios de las terrazas son inferiores a 5 hasta un limite
inferior de 4 el pHC_Ci presenta valores mas bajos que el medio en agua por 1as
razones expuesta iniciaimente. Los valores de carga liquida negativa { pH)
presentan la tendencia a ser mayores en la segunda cada v horizonte. Es muy
probable gue lo suslos con altos valores de esta propiedad presenten mayores
niveles de compactacion. Desde el punto de vista de Ja interrelacion acidez del
suelo-desarroilo y produccion de las especies cultivadas, es necesario considerar la
tolerancia de los materiales vegetales a condiciones acidas en lugar de pensar en
artificializar ! suelo mediante aitas aplicaciones de correctivos y fertdizantes
quimicas para suplir fas necesidades nutricionales de 1as plantas cultivadas

Capacidad de intercambio Catidnico

La existencia de cargas electrostaticas en la superficie de las particuias cofoicaies
de!l suelo, es [a responsable de las reacciones de naturaleza fisico - electro -
quimicas que ocurren en el sistema edéfico Se ha reconocida que los coloides del
suelo tienen un caracter anfatero evidenciado por su poder de retencion de cathienes
y aniones debido a las cargas negativas y positivas libres en sus micelas, pudiendo
estos iones serintercambiadeos por electrolitos que se encuentran en la solucian det
suelo originandose asi el intercambio det fenémeno idnico las arciias, los
hidraxidos y la materia organica humificada funcionan como intercambiadores En
condiciones def fropico cahdo humedo los intensos procesos de intemperismo
(relacion entre la intensidad el agente y la susceptibilidad termodinamica del
material}) ha dado como resultado una fraccion granulométrica constituida por
arcillas de reticulo 1.1 caolinita - ilita, oxido de hierrg, aluminio, manganeso ademas
de materia organica humificada. Por consiguiente |a influencia de la composicion
organico - mineral de estos suelos en las propiedades biofisicas y electroguimicas
es muy diferente a las de los suelos de las regiones templadas

Existen diferentes tipos de cargas electrostaticas en el complejo de las particulas
coloidales del suelo, Cargas negativas denominadas permanentes, se onginan a
traves del intercambio isomorfico de Al X Si” en los tetraedros (ilita} y mg™ X Al en
tetraedros y octaedros {vermiculita - clerita). A mayor intercambio isomerfico mayor
es la carga y la capacidad de cambio Ademas se presentan cargas de algunos
grupos funcionales localizados en fa superficie de las moleculas de materia
organica, algunos éxides y minerales arcillosos ubicados en los extremos
libres o laminas rotas (Si OH 6 AIQOH), lo mismo que en superficies
planas externas (O-OH) Estos grupos presentan por encima de su punto
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isoeléctrico cargas negativas por debajo, cargas positivas, absarbiendo cationes y
aniones respectivamente.

En los minerales de relacion 2:1 1a carga negativa es uniforme en la superficie de la
particula porque proviene de ias sustitucion isomorfica. En los de relacion 1:1 la carga
negativa proviene de los grupos OH iohizados y la carga se manifiesta solo en el punto
jonizado. Ademas y la carga se manifiesta solo en el punto ionizado. Ademas del
numero de cargas electronegativas y electropositivas respectivamente, se
encuentran en la denominada "doble capa eléctrica difusa”™ ¢ "enjambre icnico”
rodeando a la micela. La fase sdlida con exceso de elecirones y la fase liquida o capa
con carga positiva que la contraresta Doble porque hay particula y difusa porque la
concentracian de ioches es mayor cerca de |a superficie es de micela y disminuye con
la distancia a ella. Los iones del enjamhbre estan rodeados de moléculas de agua y a
gste se denomina "solucion micelas". Tales  reacciones y/o procesos estan
relacicnados con el manejo de suelos y por lo tanto el conocimiento de estos procesos
son de suma importancia para la nutricion vegetal, uso, manejo y conservacion de los
suelos tropicales.

Se considera una buena parte de que la fertilidad de! suelo esta en su capacidad de
retener iones de cambio y asi evitar su perdida por lixiviacion, habiéndose filado un
limite inferior de 4 milieguivaientes par 100 gramos de suelo, por debajo del cual se
ocasionaria perdidas importantes de nutrientes. Los valores de la capacidad de
intercambio Catidnico, se observa una tendencia en los suelos de vegas a tener un
mayor valor en superficie, seguramente en concordancia can los mayores contenidos
de materia organica. Lo contrario sucede con los suelos de terraza donde ios
mayores valores corresponden a la segunda capa u horizonte, debido al incremento
de arcifla en profundidad. Los suelos con menores valores se presentan en el
municipio de villagarzan.

La tolerancia a niveles criticos de saturacion de aluminio es un criterio importante
deniro de las estrategias del desarrollo agricola de los suelos acidos. Se considera
que el aluminio mas toxico para las plantas se presenta a pH 4 5 bajo la forma
hidrolitica AI{OH} *. No obstante se acepta gue ningin valor especifico de
concentracion de aluminio es adecuade para definir niveles toxicos 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 siendo necesario
estudios de seleccion a nivel de ecotipos. La mayores concentraciones y
saturaciones de Aluminio se presentan en los suelos de terraza (30% al 75%)
indistintamente de la localidad donde se encuentran. Esta areas en primera instancia
presentarian esta alerta como zonas potenciales para el cultivo de camu - camu
(Myrciaria dubia), hasta que se establezcan niveles de tolerancia a este elemento
catalogadeo como toxico para varias especies vegetales.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica se enfiende como la capacidad de un material para
conducir la corriente eléctrica. Launidad empleada es el Siemens/my sedenota
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por los simbolos $Sm”, equivale a 10 hm " =1"= 1voltiofamperio =VA'ds/m equivale a
la décima parte de la unidad, es funcion del contenido de humedad y de ia
concentracion de [as sales.

Materia organica

La materia organica del suelo constituye un componente importante en la fertilidad
del mismo y consecuentemente en su productividad. El proceso de su distribucion
en el perfil del suelo depende del modo como  se adiciona el material arganico
Suelps de bosgue natural donde la mayor cantidad de material organico es
encontrado en la superficie, porque fa contribucion de la biomasa aérea que cae y
se descompone es mayor que la de las raices, presentan mayores porcentajes de
materia organica en el horizonte superficial, decreciendo bruscamente en ias
siguientes capas a través de ias raices, los cambios en la concentracion de materia
organica en las capas u horizonte son menos bruscos y su decrecimientos es mas
gradual, es decir, presentan abruptos cambios entre el horizonte superficial y la
segunda capa, lo que evidencia la influencia de la cubierta boscosa en [0s procesos
de formacion de estos sueios . de manera general, los valores mas elevados de
materia, corresponden con los suelos que presentan mayor contenido de arcilla En
estos suelos probablemente la aireacion es diferente, perjudicando la
descomposicion de los materiales organices, debido seguramente a una baja
accion de Jos microorganismos encargados de la oxidacién de tales materiales
Situacion contraria se ohserva en los valores obtenidos en suelos can mayores
contenidos de ta fraccion arena.

Nitrégeno

En general ia distribucion det nitrégeno en el perfil de suelo varia de acuerdo con (as
concentraciones del material organico. Las principales formas de nitrdgeno
disponible para las plantas en el suelo son la amoniacal y la nitrica que aparecen en
los procesos de mineralizacion de los compuestos organicos. La amonificacion es
efectuada por diversidad de microorganismos, mientras que la nitrificacion es
realizada por microorganismos especificos (bacterias nitrificantes) que requieren
de condiciones adecuadas para el proceso. El amonio presenta ia tendencia a ser
mayor en superficie, en tanto que para el nitrato no estan definidas Estos patrones
de distribucion en el perfil del suelo indican que en estas condiciones de alta
humedad prevalecientes en la region, muy seguramente los contenidos de
nitrégeno que se encuentran en el segundo horizonte tienen altas posibilidades de
no ser aprovechados por las raices absorbentes de las plantas en razon a estas
raices se encuentran principalmente en el primer frorizonte.

Azufre

La principal forma de azufre asimilable el [a del radical SO, " contenido en alsueloy
gue esta equitibrado con el azufre organico. No se canocen los niveles criticos
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del S- SO, © de los suelos para clasificarlos como pobres, medios o altos. Los
cantenidos de azufre disponibles en los suelos de los 4 municipios indica que las
mayores concentraciones las presentan las vegas del ria Caqueta en Puerto.Guzman
También se nota que fos valores mas altos correspenden a las muestras superficiales
de donde se tiene mayor concentracién de la materia organica y mejor aireacion
favoreciéndose asi la mineralizacion del azufre organico y consecuentemente su
disponibilidad Los maximos valores oscilan alrededor de 21 kg. Y las minimos entre 3
y 4 mglkg.

Fésforo

Ef tasforo disponible en el suelo se origina de la solubilizacion de minerales fosfatados
y de la mineralizacion de la materia organica. Es dificil tener patrones de fosforo
disponibles para todos ios tipos de suelo, sin embargo, se han hecho algunas
aproximacicnes de orden general denominado come bajo concentraciones menores
de 10 mo/kg, medio entre 10 y 30 mg/kg y alto para los mayores de 30mg/kg. Los
valores determinados en las muestras del suelo colectadas en los 4 municipios
observandose que los valores mas elevados corresponden a los suelos de la vegas
inundables del rio Cagueta en Puerto Guzmén, a los sitios Brisas Hong Kong vy 1a
Unien en Puerio Asis, el Bagre en puerto Caicedo y ef Diamante en Villagarzén

Bases intercambiables

Los caticnes de cambio se expresan en cantidades por kilogramo suelo. La suma de
los cationes Ca™ Mg™ Ky Na™y en menor cantidad NH", fe'*, Mn”, Cu”, Z”
constituyen las bases intercambiables La interpretacién general en relacion con fa
fertilidad dei suelo de acuerdo con diferentes experiencias indican lo siguiente: el
calcio s hajo cuando es menor de 3 cmol'kg de suelo, medio de 3 a 6 y alto mayor de
6 Para el magnesio el limite bajo son los menores de 1 5, de 1.5 a 2 5 medio y alto
mayores de 2 5 Parael potasio lo bajo seriamenorde 0.2, mediode 0.2a0 4y alto
mayor de 0.4, Las relaciones normales estarian en su orden Ca, Mg, K=3/1/0.25. Sin
embargo, estos criterios no son estrictamente aplicables a los suelos acidos y a las
especies no convencionales que se estan domesticando y cultivando, puesto gue
ellas tienen la habilidad o aptitud para crecer y producir rendimientos adecuados bajo
estas condiciones

Los valores de ias bases intercambiables, se observa gue los suelos de las vegas
tienen unos relativos altos contenidas, con tendencia a encontrar mayores valores en
superficie y una disminucion en el segundo horizonte principalmente de calcio, en
tanto gue el magnesio y el potasio estén aun nivelbajo
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FASE 4. DETERMINACION DE LA FERTILIDAD DE LOS PERFILES DESUELO

Teniendo en cuenta ia importancia dal nivel de ferilidad de los suelos como un
indice utilizado en diferentes sistemas -de clasificacion de lierras, en cuanto a
capacidad de usc y manejo se procedid a realizar la evaluacion de las muestras
para el calculo de la fertilidad utiizandce la metodologia establecida por el {GAC er
1985, la cual evaila el estado guimico del suele Para el calculo de fertihdad delos
analisis quimicos de las muestras se tuvieron en cuenta las propiedades quimicas
por perfil y luego se Interpretaron los resultados para cada parametro y se asignaran
con base en rangos, los grados de dispenibilidad de nutrientes en el suelc estos
rangos y grados estan estahlecidos en tablas y se siguio la metodclogia como se
explica detenidamente

Los parametros que se tienen en cuenta son: Reaccion del suelo (pH) saturacion de
Aluminio, Capacidad de intercambio Cationica, Bases intercambiables, Carbon
Orgénico, Fosfaro y Potasio Estas propiedades del suelo. individuales €
integralmente son importantes, para determinar en que estado ae fertiload se
encuentra el suela. Para ef calcuio de (a fertitidad en general segunla metedalogia
se consideran los 50 cm superficlales del suelo, el valor de {a fertilidad de los
primeros 25 ¢m (F 1) tiene un peso del 70% de la fertilidad total del suelo y envalor de
lafertilidad entre 26 Y 50 cm{F2)tiens un valor de 30%, con elobjeto de ajustarlas
valores de cada una de las propiedades quimicas v fisicas impartantes para el
calculo de la fertiidad de los suelos v se llevan a una escala de 0 a 10, la formula
general es multiplicarfa sumade & 7F1+0 3F2 porla constante Q 285

Ft=(0 7F1+0 3F2) 0 285

El valor F1 corresponde a {a sumatoria del puntaje obtenido al evaluar cada
propiedad en los primeros 25 cm, del mismo modo, F2 corresponde al puntaje
obtenida entre 25y 50 cm_ Los puntajes se obtienen delatabla teniendo en cuentala
interpretacion de los pardmetros se asigna a cada propiedad conun puntaede 1a
5, correspondiendo el valor mayor a fa condicion éptima

Si en los rangos de profundidad ocuren varios horizontes, se debe calcular (a
fertilidad de cada uno de elflos panderando, respecio al espesor del honzonte
subsiguiente. El valor que se abtiene def célculo de fertilidad (Ft) corresponde a la
fertilidad calculada del suelo hasta 50 cm de profundidad que debe ser comparada
con los rangos de apreciacion que aparecen en la tabla para su correspendiente
apreciacion Para los calculos de fertilidad en  este estudio, se tuvo en cuenta
unicamente los primeros 25 cm teniendo en cuenta (a informacion existente
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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 correlacion entre el aspecto fisiografico y la distribucion
de los suelos. En el documento se presenta informacion de perfiles modales en cada
uno de los paisajes. Se procedio a digitalizar en software ILWIS 2.1, el mapa de 1a
zona donde se localizan las unidades fisiograficas a escala 1:200.000 y sé
georreferenciaron los puntos de muestreo; para la digitalizacion se tuvo en cuenta el
mapa base existente en agrocosistemas, con el fin de precisar las unidades
fisiograficas y no tener inconvenientes de desfases o desajustes, sobre todo en las
zonas aluviales. En el segundo paso de esta actividad, s¢& poligonizd el mapa,
asignando con nombres o representando cada uno de las unidades fisiograficas con
un determinado simbolo para cada unidad, por ejemplo de unidad con simbolo A11,
perlenece a un paisaje aluvial de subpaisaje de vega frecuentemente inundabile,
como se muestra en elmapa original.

FASE 6. ANALISIS, ASOCIACION DE PUNTOS DE MUESTREO Y
ESPACIALIZACION DEL CUBRIMIENTO DE LAS MUESTRAS.

Como sé referencia anteriormente, hay una estrecha correlacion entre el aspecto
fisiografico y la distribucion de los suelos, se toma como base las unidades
fisiograficas del mapa en referencia y sobre el se localizan los puntos de mueslreo.
Para describir el area de cubrimiento y la asociacion de las muestras se toma como
referencia los subpaisajes, donde se cruzan los puntos de muestreo y al mapa
fisiografico, representados con su respectivo simbolo; las unidades que no presentan
muestras de suelos, se toma como referencia, para la descripcion de estas unidades,
el perfil mas acorde a la zana, por localizacion, numero de fotografia y paisaje al cual
pertenece, del estudio existente y mencionado anteriormente. Se obtiene el mapa de
“Distribucién de los suelos y el area de influencia de las muestras de suelo en
Unidades Fisiograficas para la zona de estudio , a escala 1:200.000, y se crea la
respectiva leyenda donde se registra [as caracteristicas mds relevantes por unidad.

Los puntos de muestrec en su mayoria estan ubicados en el paisaje aluvial y definen
claramente las vegas frecuentemente inundables, y determinan un area de influencia,
los otros puntos restantes se distribuyen en las terrazas. y en el paisaje de altillanura
fuertemente disectada y asignan cada una un area de influencia segln el paisaje,
como se describe en la siguiente Cuadro?:

En las vegas frecuentemente inundables de realizd un andlisis mas especifico
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas como textura, pH, porcentaje de Materia
Organica, Capacidad de Intercambio Caticnico y el grado de Fertilidad de los suelos
en general. Se determinaron tres clases de suelos, por diferencias entre las vegas del
rio Putumayo, ylas vegas del rio Caqueta. De igual forma la fertilidad alta corresponde
alas vegas del rio Caqueta.
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CUADRO 2. Unidades Fisiograficas y sitio de muestreo.

e put S IDADES EISIOGRARICAS NUMERO DE SITIO DE MUESTREO
Paisaje Subpaisate
\fega inundable frecuentemente PG1, PG2 PG4, PG5, PA1 PA2 PC1, VG:Z
Yega inundable ocasionalmerte Ninguna ) ]
Aluvial Terraza reciente PG3
Terraza subreciente VG1 T B
Nivel intermedic_moederadamente disectada Ninguna === j
Altillanura Nivel intermedio Muy fuertemente disectada PC2, PL3, PA2, PA4 =
Valle eslreche coluvic aluvial VGE3 )

En las vegas frecuentemente inundables de realizo un analisis mas especifico
teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas como textura, pH, porcentaje de
Materia Organica, Capacidad de Intercambic Catiénico y el grado de Fertilidad de
los suelos en general. Se determinaron tres clases de suelos, por diferencias entre
las vegas del rio Futumayo, y las vegas del rio Caqueta. De igual forma la fertilidad
alta corresponde a las vegas del rio Caqueta. Con base en el anterior analisis se
diferencian las zonas de influencia del paisaje aluvial de vegas, adicionando una
letra  al simbolo de unidad de paisaje, ejemplo A11G, pertenece a un paisaje
aluvial, de subpaisaje vega frecuentemente inundable de la zona de Puerto
Guzman.

FASE 7. ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA TEMATICA

Con base en mapa elaborado de “Distribucién de los suelos y el area de influencia
de las muestras de suelo en Unidades Fisiograficas para la zona de estudio *, a
escala 1:200.000, realizado en la fase 5 y en |a fase 6, se procede a realizar los
mapas tematicos de: fertilidad, materia organica, reaccion del suelo, saturacion de
aluminio, capacidad de intercambio catidnico y elementos menores.

FASE 8. EDICION DE MAPAS Y ELABORACION DEL INFORME FINAL

Una vez elaborados todos los mapas se procede a realizar la parte de edicion,
teniendo en cuenta la claridad en la informacion, sin omitir ningun detalle, con el
objeto de agilizar la ubicacion de cualquier unidad dentro de un marco general
asignado para ello |las respectivas convenciones. Todos estos procedimientos se
realizan en ILWIS 2.1. El producto es el mapa de "Distribucion de los suelos y el area
de influencia de las muestras de suelo en Unidades Fisiograficas para la zona de
estudio* a escala 1:200.000, con la leyenda donde se describen las caracteristicas
mas relevantes de los suelos se edita y plotea. Cinco mapas tematicos, se
realizan, con su respectiva leyenda donde se muestra la distribucién de las
caracteristicas mas relevantes del suelo.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos del analisis e interpretacion de las muestras
tomadas en campo, su respectiva distribucion en el area de
influencia y la informacién general de suelos de cada unidad de
paisaje o unidades fisiograficas, da como resultado que la zora
tiene dos paisajes: Paisaje aluvial y de Altillanura, cada uno de los
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cuales trene su respectiva divisién por subpaisajes, el paisaje aluvial tiene vegas
frecuente y ocasionalmente inundables y [as altillanuras con subpaisajes de acuerdo
a la intensidad de las disecciones. Para ia mejor presentacion del presenie
documento se hace una descripcion general de los suelos, en cada una de las
Unidades fisiograficas y el area de influencia gue se relacionan con las
interpretaciones del sitic de muestreo, Para las Unidades fisiograficas que no tienen
una muestra representativa se toma como base los descritos en el Estudio Preliminar
de suelos que sirve como guia para el delineamiento de estos. como se explica en la
fase 6 en la metodologia Posteriormente se realiza una descripcion del analisis de
las muestras de suelos, por municipic y por unidad fisiografica donde se localizan los
sitios de muestreo, con base en la interpretacion respectiva de cada sitio y se presenta
los analisis fisico - quimicos y los datos de fertilidad con el simbolo que las representa
enel mapa

En general todos los suelos presentan una profundidad efectiva de profunda a
moderadamente profunda, ninguna unidad presenta salinidad, en el mapa de
“Distribucion de los suelos y el area de influencia de las muestras de suelo en
Unidades Fisiograficas para la zona de estudio " a escala 1:200 200, con su
respectiva leyenda, donde se registran las caracteristicas mas relevantes de las
unidades fisiograficas por analisis en el sitio de muestreo y por aportes del estudio que
se complementd (Ver Mapa 2y leyenda adjunta)

DESCRIPCION GENERAL DE LOS SUELOS POR UNIDAD FISIOGRAFICA

La sigutente descripcian de paisajes se realizo teniendo en cuenta el aporte del
“Estudio preliminar de suelos y Bosques del proyecto de Colonizacion de Caqueta -
Putumayo parte I y el analisis de los sitios de muestreo Se realiza con el fin de darun
aporte muy general a la descripcion de los sitios de toma de muestra

PAISAJE ALUVIAL

Las partes altas de los rios llevan mucho material grueso que se va depositando a
medida gue disminuye el gradiente hacia la planicie y se transforman en rios
meandricos, se forman diferentes subpaisajes come bancos de arena, vegas y
terrazas

Playones y bancos de arena (A0)

Son depdsitos aluviales de arenas y cantos rodados, que desaparecen en las crecidas
de los rius, sen cubierlos por agua simplemente se trasladan a otros sitio, no tienen
ninguna utilizacion ecenémica, por tal razén no tienen descripcidn de suelos vy se
presentan a lo largo delrio Putumayo.

Vegas Inundables frecuentemente (A11)

Son vegas bajas que frecuentemente permanecen inundadas, presentan un nivel
fredtico alto cuando crecen los rias constituides por deposiciones recientes de arenas
arcillas y limos. Hay acumulacian de diferentes sedimentos tanto aluviales como
eolicos, sé representada en muchos horizontes la diferencia en texturas.
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Presentan relieve plano o ligeramente ondulado, pendientes entre 0 -3% drenaje
natural pobre a moderadamente drenado, profundidad efectiva moderadamente
profunda a profunda El uso en su mayoria presenta cultivos, aungue en algunos
sitios estén abandonados en este momento Laos suelos en su mayoria sen de pH
ligeramente acidos y acidos, presentan texturas francas, la capacidad de
intercambio Catiénico es media a baja, la saturacion de bases es muy alta, no tienen
ningun problema por saturacion de aluminio

Vegas inundables ocasionalmente (A12)

Son vegas altas no inundabies y ocasionalmente, presentan un drenaje natral
moderadamente bien drenados. con pendientes de 0 1%, profundidad efectiva
profunda Con texturas franco arenosas en los primeros 36 centimetros y arcillosas
de esta profundidad en adelante, la reaccién es muy acida en los primercs dos
norzontes y acida en profundidad, la saturacion de bases es baja y ia capacidad de
intercambio Catitnico media en los primeros horizontes y ultimos horizontes y baja
en los segundos La saturacion de aluminio es muy alta limitando el uso sclo para
cultivos que resistan la toxicidad por Aluminio

Terrazas resientes (A41)

Se presenta en las margenes del rioc Putumayo y Caqueta y sus afluentes, taiudes
de 5-10 metros con pendientes entre 0-3% y 3-7%, con drenaje natural que varade
moderadamente bien a imperfectamente drenades, de profundidad efectva
profundos a muy profundos Los suelos mas frecuentes presentan texturas en
superficie franco arcillo arenosas a franco arenosas y en profundidad dominan ias
son franco arcillo arenosas, {a reaccion en superficie es muy acida y ligeramente
acida en profundidad, saturacion de bases baja a muy bajaen general, ia capaciaad
de intercambio Cationica en generalde media aalta

Terrazas subresientes (A42)

Aliguai gue las terrazas resientes se presentan en ias margenes del rio Putumaycy
Caqueta y sus afiuentes, con pendientes entre 0-3% v 3-7%, can taludes hasta del
100%. con drenaje natural que varia de imperfecto a bien drenados de profundidad
efectiva profundos a muy prefundos Los suelos en la parte alta del rio Putumayo
aresentan texturas francas a franco-arcillosas en los primeros 40 centimetros y en
profundidad arciliosas, ia reaccion de pH es acida a ligeramente acida y predomina
esta Ultima en vrofundidad, la saturacion de bases alta en los primeros honzontes y
media en profundidad, del mismo modo se comporta (a capacidad de intercambio
Catignico, ia saturacion de aluminio es iimitante para cultivos moderadamente
tolerantes Amedida que se alejan del piedemonte presentan suelos de profundidad
sfectiva de superfilciales a muy profundos, texturas franco arenosas a franco
arcillosas en ‘os pameros 50 centimetros y francas a arcillosas en profundidad,
reaccion acida a ligeramente acida, saturacion de pases baja, capacidad de
mtercambio cationico de baja a media, satuacion de aluminia atta,
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PAISAJE DE ALTILLANURA

Altillanura de nivel intermedio moderadamente disectada (P22)

Sé caracteriza por tener una diseccion moderada, las pendientes varian de7-12yde
12 a 25 %, presentan drenaje moderadamente bien drenado a bien drenados. En
general son suelos moderadamente profundos, de texturas gruesas a medias
(franco arcillo arenosa y franco arenosa), tienen un drenaje natural moderadamente
rapido y un drenaje interno lento. Son suelos muy 4cidos, con una saturacion de
Aluminio alta que se incrementa en profundidad. El porcentaje de carbono es bajo y
decrece aun mas en profundidad, el contenido de fésforo es bajo, y decrece mas en
profundidad; La capacidad de intercambio catiénica es baja.

Altillanura de nivel intermedio muy fuertemente disectada (P24)

Por tener fuerte diseccion da un paisaje con aspecto de colinas o lomerio, pendientes
entre 712 a 12 25%, el drenaje varia de bien a moderadamente bien drenado. Son
suelos moderadamente profundos, de texturas gruesas a medias (franco arcillo
arenosa y franco arenosa), tienen un drenaje natural moderadamente rapido y un
drenaje interno lento San suelos muy 4cidos, con una saturacion de Aluminio alta
que se incrementa en profundidad. El porcentaje de carbono es bajo y decrece aun
mas en profundidad, el contenido de fosforo es bajo, y decrece mas en profundidad;
La capacidad de intercambio catidnica es baja.

DESCRIPCION DE UNIDADES DE SUELQS POR MUNICIPIO ¥ POR SITIOS DE
MUESTREQ ENEL PAISAJE

MUNICIPIO DE PUERTO ASIS

Los suelos de esta zona fisiograficamente pertenecen a paisajes aluviales y de
altillanura: los sitios 1 y 3, se localizan en [as vegas con una ocurrencia frecuente de
inundabilidad; los sitios 3 y 4 pertenecen al paisaie de altillanura nivel intermedio
muy fuertemente disectadas. La siguiente es la descripcién de los suelos segun el
paisaje:

PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables

Para esta area del sitio 1 (Brisas de Hong k) los analisis quimicos presentan ios
siguientes resultados: texturas franco arcillo limosa en el primer horizonte y franco
limosas en el segundo; la saturacion de bases muy alta y la Capacidad de
intercambio catidnico es muy baja, el pH en el primer horizonte es acido y en ¢l
segundo ligeramente acido. El nivel de Materia Organica en el primer horizonte es
media y en el segundo bajo, de igual manera se presenta en el carbono Organico
perodisminuye en el segundo horizonte a un nivel muy bajo, los contenidos en
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Nitrogeno total se manifiestan bajos en el primer horizonte y medios en el
segundo. , En la relacion calcio/ magnesio se presenta una ligera deficiencia en
Magnesio, |a relacion calcio /potasio no es ideal se puede decir que manifiesta una
deficiencia en potasio y la relacién magnesio/potasio es no ideal por ligera
deficiencia en potasio. En cuanto a elementos menores el comportamignto de Boro,
Cobre, Magnesio, y Zinc es alto, y el azufre es bajo. El hierro se presenta en el
primer horizonte de altc a medic y en el segundo de medio a bao. EI nivel de
fertilidad de estos suelos es bajo No tienen problemas de saturacion de Aluminio
aptas para cualquier cultivo.

En el sitio 3 {L.a Union), texturas franco arcillo limosa en el primer horizonte y franco
limosas en el segundo; la saturacidn de bases muy alta y la Capacidad de
intercambio catidnico es de bajo, el pH en el primer horizonte es acido y en el
segundo de acidos a ligeramente acido. La Materia Organica es baja, el carbono
Organico de bajo a muy bajo, los contenidos en Nitrogeno total son bajo a muy bajo
La CIC es baja, el fésforo es alto, en a relacion calcio/ magnesio se presenta una
ligera deficiencia en Magnesio, la relacion calcio /potasio manifiesta una deficiencia
en potasio y la relacién magnesio/potasio es no ideal. Los elementos menores
como de hierro, Boro, Cobre, Magnesio, y Zinc es alto, el azufre de medio abajo No
presentan problemas de saturacion de Aluminio, aptos para cualquier cultivo,
aunque presenten en general una fertilidad baja a muy baja, se requisre de
fertilizacion adicional, para el buen desarrollo de cultivos

PAISAJE DE ALTILLANURA

Nivel Intermedio muy fuertemente disectada

En el sitio 2 (Sardina), se presentan texturas franco arcillo limosa, saturacion de
bases muy alta y la Capacidad de intercambic catignico es muy baja, el pH es
Acido; los contenidos de Materia Organica alta a media, el carbono Organico de alto
abajo, los contenidos en Nitrégena total son de medios abajos. La ClC es muy baja,
el fésforo es bajo, en |a relacion calcio/ magnesio se presenta una ligera deficiencia
en Magnesio, la relacion calcio /potasio manifiesta como no ideal por ligera
deficiencia en potasio y la relacion magnesio/potasio es no ideal, por ligera
deficiencia en potasio. Los elementos menores como de Hierro, Boro Cobre,
Magnesio, y Zinc es aito, el azufre bajo Presentan problemas de saturacion de
Aluminio, los perfiles PA25 y PA26 porque son limitantes para cultivos tolerantes, no
se presenta ninguna unidad con niveles téxicos para los cultivos y presentan
fertilidad es muy baja. En el sitio 4 (Santa Ana), con texturas franco arcillo limosa,
saturacion de bases primer horizonte aita a media y segundo mediana a baja,
Capacidad de intercambio cationico baja, el pH es acido; los contenidos de
Materia Organica alta a media, el carbono Orgénico de alto a bajo, los contenidos en
Nitrégeno total son de medios a bajos. La CIC es muy baja, el fosforo es bajo, en |a
relacion calcio/ magnesio se presenta como una relacion ideal, la relacion calcio
/potasio manifiesta como no ideal por ligera deficiencia en potasio y la relacion
magnesio/potasio es no ideal, por ligera deficiencia en Magnesio. Los elementos
menores como de Hierro, Boro, Cobre, Magnesio, y Zinc es alto, el azufre medio.
Presentan problemas de saturacion de Aluminio.
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Son limitantes para cultivos tolerantes y en el calculo de la fertilidad presentan en
general una fertilidad baja a muy baja.

MUNICIPIO DE PUERTO CAICEDO

Los suelos de este municipio corresponden a paisaje aluvial en una vega inundable,
en el sitio 1 (E| Bagre) vy los sitios 2 ( Maracaibo} y 3 (Pifiunes), pertenecen a la
altillanura fuertemente disectadas. Se describe a continuacion los suelos segun el
paisaje:

PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables
Los analisis quimicos para el sitio 1 (EI Bagre), presentan suelos ligeramente acidos,

texturas Franco limosas, contenido de fosforo alte, Capacidad de intercambio
calionico  baja a muy baja, contenidos de materia Organica en los primeros
horizontes media y muy en el segundo horizonte, el Nitrogeno Total es medio enlos
primeros horizontes y muy bajo en los segundos al igual que la materia organica, el
contenido de Ca, Mg, Na bajo y k muy bajo  Los elementos menores como el Hierro,
Cobre, Boro, son alios y el Zinc y Azufre son bajos, el Manganeso de alto a medio En
las relaciones Ca/mg y Ca/K se presenla ligera deficiencia en Mg yen K, la relacion
Ca/k no es ideal en estos suelos, se puede decir que es ligeramante deficiente en
potasio. Los niveles defertilidad son bajos

PAISAJE DE ALTILLANURA

Nivel intermedio muy fuertemente disectada
Las muestras del sitio 2 (Maracaibo}y 3 (Pifiones), son suelos de reaccion muy

4cida. sus texturas son Francas a Franco Arcillosas, la CIC es baja lo mismo que son
bajos los contenidos en  fasforo y Sodio, presenta muy baja saturacion de bases
totales, el contenido de la materia organica es alto. Los elementos menores como el
hierro y Boro es alto, el Cobre es medio a bajo y el Manganescy Zincson muy bajos,
las Relaciones Ca/Mg no son ideales para et primer horizonte y si para el segundo. en
la relacion Ca/ K es no ideal por ligera deficiencia en Potasio y en cuanto a la refacion
Mg/k se manifiesta deficiencia en Mg. En general [a fertilidad de todos los perfil de
este sitio son muy bajos,

MUNICIPIODE VILLA GARZON

Los suelos de esta zona fisiograficamente pertenecen a paisajes aluviales y de
altillanura, el sitios 2 se localiza en las vegas con una ocurencia frecuente de
inundabilidad; los sitios 1 en la altillanura nivel infermedio muy fuertemenle
disectadas y el sitio 3 pertenece a la altillanura también pero en un subpaisaje de valle
coluvio aluvial. La siguiente esla descripcidn de los suelos segun el paisaje:
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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 reaccion acida, capacidad cationica de muy
baja y saturacion de bases muy alta a alla, el contenido de materia Organica es de
medio a bajo, el fésforo se presenta en el primer horizonte medios y en el segundo
altos, &l porcentaje de Saturacion de Aluminioc es bajo no presenta problemas de
salinidad. Los elementos menores manifiestan que el Hierro v el Boro es ailo el
Cobre de alto a medio, el Manganeso de medio a bajoy el Zinc y el azufre son bajos
Los niveles de fertilidad son muy bajos. Las relacion Ca/ Mg es magnesio deficiente y
ia relacidn CaiK y Mg/k se manifiesta una relacion no ideal.

Terraza subreciente

El sitio 1 (Guinea) pertenece a esta umidad, presenta texturas que van desde
Francas a Franca Arenosas, guimicamente son suelos de reaccidn acida, capacidad
cationica muy baja y saturacion de bases alta, el contenido de materia Organica es
de media a baja, el fosforo es medio a bajo, la saturacion de Aluminio es iimitante
para cultivos moderadamente tolerantes y limitante para cultivos tolerantes Los
contenidos de elementos menores manifiestan valores para el Hierro, y Boro aitos,
el Cobre y Azufre medios y bajos Zinc. Presenta una fertilidad muy baja. La relacion
Ca/ Mg es ligeramente deficiente en magnesio, la relacion Ca/K es con potasio
deficiente y la realcion Mg/k se manifiesta una relacion de magnesio deficiente

PAISAJES ALTILLANURA

Valles coluvio-aluviales estrechos

Le corresponde al sitio 3 (Islandia), presenta suelos con texturas Francas a franco
arcilloso, reaccion muy 4cida y contenidos de fdsforo y capacidad de intercambio
catiénico bajos, el contenido de bases Ca, Mgy Na y K son muy bajos, [a saturacion
de bases es media, la materia organica vy el carbono organico es bajo y 1a saturacion
de aluminio es limitante para cultivos tolerantes. En cuanto a elementos menores
Hierro, el Manganesc y Boro son altos, el Cobre es de alto a medio, el Zinc es medio
en el primer horizonte y bajo en e! segundo y el azufre es bajo. La fertilidad es muy
baja. Las refacion Ca/ Mg es ligeramente deficiente en magnesio, 1a relacion Ca/K es
no ideal y la realciéon Mg/k se manifiesta una relacion de magnesio deficiente

PUERTO GUZMAN

Todos los sitios de muestreo pertenecen a paisajes aluviales, los sitios 1.24y 5
pertenecen a la vega frecuentemente inundable y el sitio 3 que se localiza enla
terraza subresiente. La siguiente es la descripcion de los suelos segun el
paisaje:
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PAISAJES ALUVIALES

Vegas frecuentemente Inundables

El sitio 1 { La Siberia) quimicamente son suelos de pH acido. textura franco limosas,
saturacién de bases muy alta, los contenidos de materia organica medios,
contenidas de fosforo altos, la capacidad de intercambio cationico es  bajo, 1a
saturacion de Aluminio no tiene problemas para los cultivos. En fa relacione Ca/mg
presenta ligera deficiencia de Mgy en Calk el Potasio es deficiente, la relacion Mg/k
no es ideal por tener ligeras deficiencias en Potasio. En los elementos manores los
conlenidos son altos a excepcién del Azufre, los niveles de fertilidad son muy altos.
El sitio 2 (E! Rubi) perienece tambien a esie subpaisaje, tos suelos son muy
semeiantes a |os anleriores difieren por tener contenido de Bases totales medios, el
carbona arganice de medio a bajo. La relacion de Ca/mg manifiesta deficiencia de
Mg y en Calk el Potasio deficiente, la relacion Mgk de estos suelos na es ideal,
porque es ligeramente deficiente s Potasio. También en los contenidos de
alamentos menores  la diferencia estd en el Azufre porque se presenta de aito a
medio en el primer horizonte y en & segundo de medio a hajo. La fertilidad es muy
alia. ’

En el sitio 4 {La Esperanza) son muy semejantes a los dos anteriores, con pocas
diferencias como las bases iotales son bajas, el carbono organico es de altoabajoy
las relaciones CaiMg presenta ligera deficiencia de Mg y en las relaciones Ca/ky
Mg/k no es ideal, presenta ligera deficiencia en Potasio. La fertilidad es muy alta. En
el sitio 5 (Villa Hermosa}, quimicamente son suelos de pH acido, textura franco
limosas, saturacion de bases muy alta a alta, los contenidos de materia organica
medios a bajos, las bases {otales es baja, los contenidos de fosforo son altos, 1a
capacidad de intercambio catidnico es muy baja, la saturacion de Aluminio no tiene
problemas para los cultivos. En la relacione Ca/mg presenta ligera deficiencia de
Mg y en Ca/k es no ideal por ligeras deficiencias en Potasio v la relacion Mg/k no es
ideal por tener ligeras deficiencias en Magnesio. La fertilidad es muy alta. En jos
elementos menores Jos contenidos son altos a excepcion del Azuire que va desde
altos a medios.

Terraza subreciente

Pertenece el sitio 3 {La Miseria) los suelos manifiestan una reaccion acida,
contenidos de fésforo bajo, al igual que las bases totales, con texturas Franco a
Franco arcillosas, la capacidad de intercambio catidnico es de baja a muy baja, ef
Nitrégeno total de alto a bajo, la saturacion de Aluminio es limitante para cultivas
moderadamente tolerantes. Los contenidos de elementos menores son alios a
excepcion del azufre que es de alto a medio, las relaciones Ca/Mg presenta ligera
deficiencia de Mg y en las relaciones Calk y Mg/k esta no es ideal, presenta ligera
deficiencia en potasio. Presenta una fertilidad muy alta.

ANALISIS DE LOS MAPAS TEMATICOS

Conbaseenelmapade “Distribuciondelossuelosyelareadeinfluenciadelas
muestras de suelo en Unidades Fisiograficas paralazonade estudic“aescala

81



1:200.000, se crean los mapas lematicos de caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, se tuvo en cuenia los requerimientos mas relevantes gue el cultivo de Camu-
Camu necesita para un buen desarrolto. Del agrupamiento de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo por sitio y luego por unidad fisiografica, se gengraron seis
mapas tematicos asi: fertilidad, materia organica, capacidad de intercambio
cationico, pH, elementos menores y saturacion de Aluminio.

MAPA DE CLASES DE FERTILIDAD DE SUELOS POR UNIDAD FISIOGRAFICA

Del analisis fisico y quimico de los suelos se diagnostica el nivel de ferilidad natural,

ia capacidad para suministrarlos nutrientes que demandan los cultivos en el curso de

su narmal Ane~eesto ~aecidacdndnlos en forma general  y conlleva a que las

48 vy los cullivos tengan un mejor

n mejores rendimientos econémicos

na de estudio y sus areas de influencia

tiene, oo yoneie . aeewnwes ue Baja @ Muy baja en lodos los paisajes

cotrespondientes a los municipios de Puerto Asis, Puerto Caicedo y Villagarzon y

sobresalen Unicamente jas Unidades localizadas enel paisaje aluvial del rio Caqueta
en el municipio de Prerto Guzman presentan una fertilidad muy alta. (Ver mapa 1)

MAPA DE CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS POR
UNIDAD FISIOGRAFICA

Los intervalos tomados para calificar ef contenide de Materia Organica son los
propuestos por el laboratorio de suelos del IGAC, para los suelos colombianos y se
toman los diferentes intervalos de clima frio medio y calido para cumplir con el
objetivo de una clasificacion lo mas aproximada posible. Los contenidos de Materia
Organica en la zona de estudio en la mayoria de las unidades de vega son medios y
bajos, en las terrazas resientes presentan un contenido de alto a medio al contrario
de las terrazas subrecientes que presenta. Contenidos bajos; en la atillanura se dan
n contenidas en su mayoria medios a bajos, Segun los reguirimientos del
amu-Camu se puede desarrollar muy bien en las unidades de suelo, con
s de materia organica media, en la zena se podrian bien desarrollar bien en

todas las unidades de paisajes. (Vermapa 2)

MAPA DE DISTRIBUCION DEL PH DE LGOS SUELOS POR UNIDAD
FISIOGRAFICA

El mapa presenta los suelos de las vegas frecuentemente inundables con un pH de
acido a ligeramente &cido, estos suelos van a presentar una baja solubilidad del
fésforo y regular disponibilidad de Ca y Mg. Los suelos de |as terrazas presentan un
pH muy dcido a 4cido pueden ser usados para el culltive de Camu Camu que
requiere pHde 5.5, segun informacion de requerimigntos.
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MAPA DE DISTRIBUCION DEL CONTENIDO DE ELEMENTOS MENORES DE
LOS SUELOS POR UNIDAD FISIOGRAFICA

Los suelos de las vegas frecuentemente inundables tienen contenidos altos a
medios de elementos menores, en algunas unidades presentan bajos contenidos de
azufre; En los suelos de la terraza reciente son bajos y en |a terraza subresiente se
presentan contenidos altos a medios, con el azufre bajo. Los suelos de la altillanura
disectadas los contenidos son bajos adiferencia de los valles que tienen contenidos
altos. (Ver mapa 3)

MAPA DE CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO DEL SUELO POR
UNIDAD FISIOGRAFICA

Esta propiedad esta asociada directamente con la textura, el tipo de arcilla y el
contenido de materia organica, desde el punto de vista agrondmico suminisira una
informacion valiosa para decidir practicas de la frecuencia de aplicacion de los
fertilizantes. Los niveles altos de intercambio Catidnico asociados con elevada
saturacion de bases indican una gran capacidad potencial para suministrar Ca, Mgy
K alas plantas. {ICA 1992). Los suelos de las vegas frecuentemente inundables son
de bajos a muy bajos, igualmente que los de |as terrazas, a excepcion de las terrazas
gue estan en la zona aluvial del rio Caqueta los cuales presentan contenidos de altos
amedios. (Vermapa4)

MAPA DE APRECIACION DEL PORCENTAJE DE SATURACION DE ALUMINIO
DE LOS SUELOS PORUNIDAD FISIOGRAFICA

Los rangos de variacion fueron tomados con base en la tolerancia relativa de los
cultivos. Cultivos sensibles e incluso tolerantes al aluminio sufren a niveles enire 15y
60% de saturacion de Al. En general cuando hay un 60% de saturacion de Al o mas
dentro de los 50 cm superficiales, el suelo se considera toxico en aluminia. Los suglos
de las vegas frecuentemente inundables, se reportan como unidades sin ningdn
problema limitante para cultivos susceptibles y en las unidades de vega pero
ocasionalmente inundables se presentan como limitantes para cultivos
moderadamente tolerantes. En las terrazas todos los suelos de las altiltanuras
presentan limitantes moderadamente tolerantes y limitantes para cultivos tolerantes,
no se presenta ninguna unidad con niveles toxicos para los cultivos.
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ANEXOQ 2. UNIDADES DE COBERTURAVEGETAL Y TIPODE USO.
MATERIALES

Para deferminar la cobartura vegetal actual en la zona de estudio, sc procedio al
procesamiento e interpretacién de tres (3} Imagenes Satelitales Landsat TM
“Mapeador Tematico Muitiespectral”, (Cuadro 1), dichas imagenes son
particujarmente Gtiles para la cartografia de la cobertura vegetal, uso de la tierra,
entre otras  Esto debido a la amplia gama de bandas que permite un nimero mayor
posible de combinaciones de las mismas, las cuales a su vez brindan mayares
oportunidades para la detencion de diferencias mas finas en la cobertura

CUADRO 1. Imagenes del Satelite Landsat TM, utilizadas para delerminar 1a
coberturavegetal actual , en el area de influencia del proyecto

[ Columna (Path) | Fila{Row} |  Identificacién (ID) | FechadeToma
' g | 5% | L71009058_DS920001105]  Noviembre G de 2000
g 80 171009060 06020001105, Noviembre § de 2600
8 60 | L71008060_0602000083C] Agosto 30 de 2000

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

El método de interpretacion y agrupacion que se utilizé fue el sistema CIAF, 18927 Del
cual se tubo en cuenta todas 1as indicaciones que ei sistema ofrece schre el mangjo
de las caracteristicas carfograficas tales como simbologia, seleccion de colores y en
especiallorelatve a la agrupacion de estas clases en unidades cartograficas

UNIDADES CARTOGRAFICAS

IUn espacio delimitado en un mapa es una unidad cartografica {Forerc 1981} Una
unidad de esta naturaleza puede estar compuesta de una ¢ mas clase de una
categoria clasificateria determinada  Los objetos y elementos no siempre se
distribuyen ordenada y homogéneamente sobre la superficie de la terra y en
ocasiones forman agrupaciones intrincadas y entremezcladas, ' cual hace dificil su
separacion en clases puras Por gjemplo: Es posible que los bosques y/o montahia
y/o monte, se entremezclan con los cuitivos, pastos y rastrojos, no se pueden exchuir
los bosques, asi como tampocoe las parcelas con actividad agricela {culiivos. pastos,
rastrojos), no obstante se hace imposible delimitar individualmente cada parcela de
bosgue, cultivo. rastrojo, etc  Los conceplos de Consociacion, Asociacion y
Caomplefas utilizados para significar la pureza de las “Unidades de mapeo”, ofrecen
una solucién a esta dificultad interpretativa. Su definicion es como sigue:

B VARGAS, Enrique G 1992, Analisis y clasificacion del usc y cobertura de (a tierra con interpretacidn de
imagengs (GAC, Santaféde Bogota D C
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sConsociaciones: Son aguellas unidades (areas) que encierran una © mas clases
(coberturas vegetales ej bosque, cullivos, pasto rastrojo), siendo siempre mayer o
iguala 70 0% (a clase {cobertura vegetal) dominante. Por ejempio: Una conscoiacion
seria una delimitacidn que encierra 80 0% de tierras de besques, 10 0% de tierras de
pastizalesy 10 0% detierras de cuitivos

sAsociaciones: Son aguellas gue encierran dos o mas clases (coberturas
vegetales), cada una de las cuales cubre menos del 70.0% del area deiimitada,

Por ejemplo; Una asociacion puede ser 50 0% de tierras de bosgues, 40 0'4 de
tierras de pastizalesy 10 0% de tierras de cultivos,

e«Complejos: Son aguelias que enclerran dos 0 mas clases (coberturas vegetales)
que se encuentran en un patraon mtrincado ¢ poco espaciado

Par ejemplo: Cuando en un area existen agricultura de subsistencia o de cultivos
asociadas y uses mixtcs

PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE LAS IMAGENES

Los distintos objetos, rastros y caracteristicas que conforman y determiran 1a
coberturay el usc de la tierra se manifiestan mediante (os efementos que son la base
y fundamento de la interpretacién.  Estos elementos son entre otras 2f tono, la
textura. patron. sitio y posicion geografica, entre ofras. Perc naturaimente fa forma
como estos elermentos pueden ser indicativos v constituir clave de identificacion de
los objetos cuya imagen se estudia, depende del tipo de registro espectral escalay
fecha de toma de la escena en cuastion  Aungue la resolucion o capacidad de
registro no puede ser incrementada de una imagen luego de su toma, es en cambio
posible facilitar la extraccién de la informacion que ésta imagen contiene, mediante
métodos de precesamiento y tratamiento de datos digitales gue permiten et realce de
detalles y el mejoramiento de contrastes

GEORREFERENCIACION DE LA IMAGEN

Este proceso permite relacianar geograficamente los datos ariginales de laimagen a
las coordenadas geograficas de Colombia y especificamente del departamento del
Putumayo

TRATAMIENTO DE DATOS Y REALCE DE BORDES

A partir de las imagenes originales adguiridas se seleccionaron las bandas
apropiadas para la identificacion y agrupacion de tipos de cobertura vegetal y se
procedic al mejoramiento de controles y realce de bordes mediante el tratamienio y
ampliacion de histogramas de distribucion de datos digitales y posteriormente se
prepararon compaosiciones a color.

INTERPRETACION DE LAS IMAGENES

Las imagenes resultantes luege de los procescs de georreferenciacion realce
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visual para {a agrupacion y clasificacién de los tipos de cobertura existentes en la
zona de estudio. La interpretacion visual de la imagen se apoyo con observaciones
de campo, para 1o cual se contrato personat con amplio conocimiento de la zona que
cubre [aimagen.

PRODUCTOS

Las clases de cobertura identificadas y agrupadas v finalmente clasificadas en la
compasicion a colar, se capturaron y almacenaron para ser ploteadas durante la
edicion sobre el mapa base, el cual nos permite elaborar los mapas de cobertura
vegetal por cada uno de Jos municipios objeto del presente estudio, como se
describen a continuacion:

e« Mapa cobertura vegetal del municipio de Puerto Asis, a escala 1:200.000
{Figura 1)

s Mapa cobertura vegetal de! municipio de Puerto Guzman, a escata 1:200.000
{Figura 2)

e Mapa cobertura vegetal del municipio de Puerto Caicedo, a escala 1:100.000
{Figura 3)

» Mapa cobertura vegetal del municipio de Villagarzon - Mocoa, a escala 1:100.000
(Figura 4}
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