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RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto “Taparales” que se desarrollara en el predio de 270 hectareas, establecera una
finca demostrativa agroecolégica que suministrara una importante cantidad de productos
frescos para las familias y otros residentes de la comunidad sustentable, ademas de llevar
a cabo un Proyecto Agro Ecoturistico y proyectos agroindustriales de importancia
econdmica y que generen la sostenibilidad del predio.

El aspecto de ecoturismo del proyecto se dirige a visitantes que deseen recorrer un bosque
primario alojandose rodeado de una belleza natural mientras adquieren conocimientos y
experiencia en practicas agricolas y de vida sostenible. También considera la conservacién
de los recursos naturales creando una reserva privada para proteger la biodiversidad local
y un programa de reforestacion con especies nativas de la region. El concepto también
integra oportunidades de formacion en practicas ambientales, energias alternativas y
modelos de sostenibilidad de produccién con acceso a estudiantes e investigadores a
través de proyectos cientificos. Asimismo, los visitantes tendran la oportunidad de
relacionarse con las comunidades circundantes a través de programas de responsabilidad
social que les permitan conocer las caracteristicas naturales, culturales y sociales de la
region de Dabeiba.

El diagnéstico presentado esta dirigido a implementar sistemas productivos que permitan
la comercializacion y la obtencién de recursos para la comunidad, ademas de cultivos que
permitan la seguridad alimentaria de las personas que habitan la localidad. Esta localidad
cuenta con recursos limitados que pueden ser solventados mediante este tipo de proyectos.
Que contaran con cadenas comerciales reconocidas que permitiran un enlace directo con
el productor y la compra de sus productos, ademas de generar junto a ellos un plan de
comercializacién a largo plazo con precios mucho mejores a los que se dan comercialmente
de los productos hoy en dia.

Durante las visitas realizadas a la localidad, se realizaron multiples pruebas que permiten
la toma de decisiones efectivas y confiables, con el fin de establecer los cultivos mas
eficientes para el tipo de condiciones con las que contamos, diferentes a condiciones
climéticas. Las condiciones edéficas e hidricas son dos condiciones que en cualquier
proyecto productivo deben de ser tomadas en cuenta, ya que estas pueden ser factores
limitantes en la productividad de los sistemas que se establecerdn. De esta forma el
diagnostico presentado a continuacién manejara items que permitan aclarar y optar por los
pasos a seguir en cada una de las areas evaluadas en temas como laboreo del terreno,
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acondicionamiento del suelo, manejo de aguas, nutricién edéfica y foliar de las plantas,
cultivos 6ptimos y por ultimo el aprovechamiento del recurso obtenido.

GENERALIDADES

“El municipio de Dabeiba comprende un area de 1883 km? con pendientes suaves Yy
moderadas en algunos sectores proximos a la via al mar, y pendientes fuertes en los
sectores noroccidentales. Se reparte en 4 corregimientos, 84 veredas y 30 asentamientos
indigenas, y el casco urbano con 14 barrios. Su cabecera municipal tiene una altitud de 465
msnm y una temperatura promedio de 27 °C. Dabeiba limita por el norte con los municipios
de Ituango y Mutata, por el oriente con los municipios de Peque y Uramita, por el sur con el
municipio de Frontino y por el occidente con el municipio de Murindé y el departamento del
Chocé”. (Corpuraba;2019)*

El predio cuenta con acceso a través de una via en regular estado, de aproximadamente
2.5km de longitud, ademas esta ubicado en la zona de vida Bosque muy himedo tropical.
Este predio cuenta con varias fuentes hidricas resaltando las quebradas La Guabina,
Taparales, El Sarro, Zabaleta, Piedras Blancas y Rio sucio. Este predio no ha sido trabajado
por mas de 30 afios, por lo que se presentan rastrojos altos y bajos. Su promedio anual de
lluvias es de 4.000 a 8.000mm. EIl predio cuenta con una gran diversidad biologica de
bosque primario, cultivos de maiz, yuca, platano, arroz, caucho y areas con potreros.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
La visién de los nuevos propietarios es reactivar la finca de manera sostenible integrando

las infraestructuras existentes con nuevos proyectos que permitan la implementacion de
unidades integradas de produccion demostrativas para la region. Este predio sera un
modelo de agricultura sostenible de 270 Ha de tierras agricolas combinadas, en produccion
agropecuarias, turismo y silvicultura protegida que permitird a los visitantes tener una
experiencia Unica realizando diversas aventuras naturales y entrando en contacto con la
cultura local, aumentando su comprension de los problemas ambientales y estilos de vida
sostenibles.

Segun Corpouraba, 2019. La finca objeto del estudio fue utilizada por mas de 30 afios como
area para la produccion de ganaderia extensiva de manera convencional, en un area
aproximada de 80 Ha de pasturas, ademas de las actividades mineras, para la extraccion
de metales como el oro, que se realizaban de manera artesanal y/o con maquinaria pesada.
Dentro de las actividades agricolas, algunas zonas de la finca se dedicaban a la produccién
de platano, heliconias, murrapos, maiz, yuca y limén mandarino en un area aproximado de
70 Ha.

Por otro lado, hay personas que no hacen parte de los duefios del predio pero que se
usufructian de diferentes sistemas agropecuarios en un area aproximada de una hectérea
con cultivos como: yuca, platano, cacao y maiz bajo un sistema de subsistencia, igualmente
se tienen producciones de especies, en otra hectarea aproximadamente, de yamu, tilapia

ICorpouraba; 2009. Zonificacion De Amenazas Y Riesgos De Origen Natural Y Antropico Del Area
Urbana Del Municipio De Dabeiba Como Herramienta Fundamental En La Planificacion Del
Territorio. Uraba, Antioquia.
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nilética y roja, ademas de ganado vacuno. Por dltimo, se encuentra un area que son
servidumbres de paso y asentamientos de comunidades invasoras (posesion).

Cabe resaltar, que el manejo convencional, extractivista, agoto los recursos del suelo,
generando un desbalance nutricional limitante, afectando las futuras y actuales
producciones de los cultivos que quedan. La conservacion del medio ambiente, el manejo
racional de los recursos naturales y un nuevo enfoque de la produccion agropecuaria,
buscan la sostenibilidad de cada sistema en el mediano y largo plazo, representando los
desafios mas importantes a nivel mundial. (Kaimowitz, D., Trigo, E., Flores, R., 1991).

Segun (Polanco Puerta M, 2007) Se entiende por labranza a todas aquellas actividades que
se llevan a cabo directamente al terreno con el proposito de adecuar el suelo para la
siembra de las semillas (sexual o asexual), proporcionando las condiciones éptimas para
su germinacion, crecimiento, nutricion y produccion.

Son muchos los perjuicios que se pueden causar al suelo cuando se manejan de manera
inadecuada, fenbmenos como la compactacién, perdida de la estructura, pie de arado,
erosion, entre otros, se pueden presentar cuando el agricultor no tiene en cuenta a la hora
de labrar el suelo, factores como: el contenido de humedad en el suelo, textura del suelo,
estructura, pendiente, cultivo, etc.

Como parte de la estrategia del desarrollo del proyecto productivo, la incorporacién de
maquinaria a las labores agricolas debe obedecer a un perfecto conocimiento de las
verdaderas necesidades tecnoldgicas que requieren cada uno de los diferentes tipo de
lotes, como del sistema o sistemas de produccion que emplea, para que la seleccion y
operacion de las maquinas, equipos y herramientas sea la mas adecuada, permitiendo la
realizacion de las labores en los plazos y tiempos estipulados, obteniendo de esta manera
los maximos rendimientos econémicos en el predio.

La Materia Organica constituye un componente fundamental de los suelos, ademas de ser
la principal fuente de nutrientes para las plantas, influye directamente en sus propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas, y es precisamente el balance de materia organica en el suelo,
en sistemas agricolas, la que resulta directamente afectado por el sistema de labranza
empleado, es por esto que, se proponen estrategias de mecanizacion sostenible para el
proyecto productivo de la cooperativa Agroprogreso.

Labranza Primaria: Como su nombre lo indica es aquel sistema en que se realizan toda
las labores primarias o iniciales en la preparacion de un terreno, como son: el desmonte, el
retiro de cepas, raices, piedras de gran tamafio, troncos, aradas profundas, volteo del
terreno, primeras rastrilladas y nivelacion del terreno. Esta fase de la preparacion del
terreno es en la que se realizan las mayores labores sobre el suelo y tiene como fin, reducir
la resistencia del suelo, retirar el material vegetal grande y redistribuir los agregados del
suelo.

Labranza Secundaria: Son el conjunto de labores que se realizan con el propdsito de
perfeccionar el trabajo realizado en la labranza primaria, destruyendo los terrones grandes,
pulir la capa superficial para lograr un adecuada nivelacién de la superficie y refinar las
condiciones del suelo antes de sembrar; estas actividades se realizan una vez se ha
realizado la labranza primaria; la preparacion de la cama dependera del tamafio de la
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semillas, siendo mas fina en las capas superiores para las semillas pequefias y mas gruesa
y profunda para semillas grandes.

Este tipo de labranza para preparacion de los lotes de siembra y uso de maquinaria agricola
para la planificacién de canales de drenaje es primordial realizarla para optimizar tiempo,
recursos y obtener los mejores resultados productivos. Asi mismo la instalacion de sistemas
de riego que provean las necesidades hidricas de las diferentes especies dispuestas en el
lote.

INTRODUCCION.

Este plan maestro del predio se realizé con la intencién de diagnosticar el predio que cuenta
con un area de 270 ha en los componentes técnicos, con temas como el suelo, el agua,
ademas la parte forestal y socioeconémica con la que cuenta la regién. Con el objetivo de
proponer diferentes sistemas productivos y el aprovechamiento de los recursos naturales,
respetando el querer hacer de los cooperantes de Agroprogreso, generando garantias de
sostenibilidad y evitando impactar negativamente las comunidades aledanas.

Con este plan maestro y su diagndstico se propone establecer sistemas productivos que
sean eficientes, rentables y sostenibles, que cumplan con el objetivo de suscitar la
sustentabilidad econdmica y la seguridad alimentaria a los excombatientes de las FARC a
través de la cooperativa AGROPROGRESO.

A partir de un analisis e interpretacion edafoclimatico, de aguas y forestal se realizard su
respectiva interpretacion para de esta forma proponer sistemas productivos que sean
sostenibles y sustentables, ademas de general actividades ocupacionales para los
firmantes del acuerdo de paz dentro de los sistemas que generen empleo en pro de la
reincorporacion. Fomentar la proteccion de fauna, flora, bosque primario y a su vez
potencializar los sistemas productivos acorde a las condiciones encontradas en los analisis.

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL ESTUDIO.
Objetivo General:

» Establecer un modelo productivo integrado en el predio ubicado en la vereda
Taparales, occidente antioquefio, que permita integrar las necesidades de
produccién de alimentos de la comunidad, el potencial agropecuario de la finca y las
actividades socioculturales de la region, con un enfoque agroempresarial bajo
principios de sostenibilidad productiva.

Objetivos Especificos:

* Realizar un diagnéstico que permita interpretar estudios detallados de las
caracteristicas del suelo y agua bajo pardmetros fisicoquimicos.

* Recolectar informacion in situ que permita el reconocimiento claro de los perfiles del
suelo y sus propiedades estructurales para su descripcion y clasificacion

* Reconocer las diferentes fuentes hidricas que se encuentran en el predio,
referenciando los puntos por medio del Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

* Analizar el nivel freatico de la finca, sus drenajes naturales y zonas de
encharcamiento, como informacion para el desarrollo de sistemas de manejo hidrico

« Conocer la topografia de la finca, identificando sus curvas de nivel, limites naturales,
estructuras y vias existentes para definir zonas con potencial agropecuario.
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DESARROLLO DEL PROYECTO

Desarrollo de la finca integrada sostenible (FIS)

El disefio de una finca busca que la utilizacion de los recursos de los diferentes sistemas
implicados en el proceso permita desarrollar una integracion, que servird como un modelo
a las posibilidades asociadas a la produccion agricola sostenible con el menor uso de
energias y el mayor aprovechamiento de espacios y microclimas existentes.

La FIS se desarrollara estableciendo algunas infraestructuras como un vivero forestal
utilizado para la propagacién de especies arbustivas durante el establecimiento del proyecto
y otros espacios que se destinaran a nuevos proyectos. Esto con el propdésito de lograr un
Optimo uso de los recursos presentes en la finca, evitar impactos negativos en el ambiente
y generar ingresos econdmicos adicionales.

Para conocer mejor los componentes existentes en la finca, al igual que las areas ocupadas
por infraestructuras y la exacta ubicacion de estas, se realiz6 un levantamiento tipo
ortomosaico utilizando un DroneSokkia GRX2 doble frecuencia que permite tener imagenes
de alta definicion a 120 m de altura y coordenadas con correccién de vectores respecto a
la red geodésica del IGAC. Con las imagenes se definié el uso actual del suelo, estado de
la densidad de la vegetacion, areas de potencial uso, distancias entre vias de acceso,
lugares destinados a los nuevos proyectos, densidades del bosque secundario y estado de
las infraestructuras existentes. Una vez definidas las &reas existentes y proyectadas a los
diferentes proyectos, se elabord el mapa de accién que se presenta a continuacién a través
de Google EARTH en donde ademas de la georreferenciacion, se genero el dato del area
en metros cuadrados (m?) de la superficie que se utilizara para el desarrollo de cada uno
de sus componentes y su ubicacion.
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Figura 1. Drone Sokkia GRX2 doble frecuencia.

LOCALIZACION DE AREA DE ESTUDIO.

Localizacion general.

El predio se encuentra localizada en la zona rural de la vereda Taparales del municipio de
Dabeiba en la subregién occidente de Antioquia, en el km 35 via Dabeiba (Ant.) — Mutata
(Ant.), en sector conocido como Chever debido al resguardo indigena Embera, en la cuenca
del Rio Sucio. El precio se encuentra identificado con la escritura No872 del 31 de marzo
de 2004, cddigo catastral 2681, con un area de 270ha, en la coordenada NO 1280968,012
EO 1074333,970 (Sistema de Coordenadas: Magna Colombia Oeste), cota 301 msnm —
metros sobre el nivel del mar- (ver Tablal).

Figura 2. Presentacion ortofotografica del predio.

Colombia
f ¢

N

A

Municipio de Dabeiba

DABEIBA
Localizacion del proyecto “Taparales”. Ortofoto Taparales. Mapa.
ORTOFOTO. HAGIENDA TAPARALES [ Predio Hacienda Taparales. Extension de 263,204 Ha
Escala Grafica: Puntos geodésicos de fotacontrol
I Sa— s
0 10 20 30 Tabla de coordenadas puntos geodésicos de fotocontrol
Elabord: Revisd -
DataRock Ingenieria SAS Fundacién Salva Tema Nombre | Coordenada N [m]| Coordenada E [m]| Elevacién [m] s.n.m
GCP-01 1260448734 1073840615 268,802
Escala: Fecha:
) GCP02 1280465,613 1072391,453 174,241
1:3.500 Julio 24 de 2020
GCP-03 1262612 917 1072689 298 146,237
Archivo: Origen de Coordenadas: GCP-04 1281946,193 1073645,636 206,333
OrtofotoTaparales.mxd Magna Colombia Oeste TAPARALES| 1280968012 1074333,970 301474
informacion general de la ortofoto. Convenciones Generales. Coordenadas.

Fuente: DATAROCK (2020).
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Ecosistema.

El predio, se ubica en la zona de vida de bosque himedo tropical con un promedio de
temperatura anual de 24 °C y un promedio anual de precipitacion, segun Corpouraba, 2019,
entre 4000 y 8000mm.

En la actualidad, el predio se encuentra sin actividad productiva, los lotes que eran potreros
hoy se encuentran en estado de rastrojos altos y bajos. Se evidencia el descanso de los
suelos por la acumulacion de material organico mineralizado y presencia de abundante
microfauna activa lo que favorece la disponibilidad de nutrientes y las interacciones
bioldgicas ante la expectativa de la implementacién de proyectos productivos de tipo
agropecuario sostenibles.

ESTABLECIMIENTO DE LA FINCA.

Con el propésito de promover el turismo educativo sostenible, la formaciéon y la
sensibilizacion en practicas amigables con el medio ambiente, un area de 140 Ha se
destinara para la construccion e integracion de sistemas productivos animales y vegetales
que cumplan los principios de la sostenibilidad. La FIS podra abastecer de productos de
calidad a las necesidades alimenticias del proyecto con oportunidades y espacios
educativos y ecoturisticos. Con base en una encuesta de demanda de hortalizas del
mercado HORECA -hoteles, restaurantes y cafeterias- en la subregion y sistemas de
produccién a gran escala para la agroindustria y almacenes de grandes superficies de
acuerdo con la proyeccién de cultivo, variedades y temporadas de alta demanda, se
estableceran &reas productivas con sistemas de produccion de hortalizas y vegetales
adaptados para las condiciones de trépico humedo.

ESTUDIOS REALIZADOS PARA ESTABLECER PROPIEDADES DEL SUELO

Analisis de las propiedades fisicas de suelo Método de Calicatas.

La calicata que es una excavacion de suelo en una seccién minima de 1m x 1 my diferentes
profundidades que van desde 0,3m a 1,2 m con el fin de conocer su componente estructural,
su dindmica, el movimiento de fluidos. y pautar lo que se reconoce bajo una matriz
establecida.

Para la elaboracion de estas unidades de analisis se escogieron 30 sitios de estudio
basados en tomar los datos de la finca cada 9 ha y una vez evaluados los componentes se
procedié a tomar datos para su posterior analisis.
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Desarrollo de calicata. Determinacion de Toma de medidas para las
parametros edaficos. calicatas.

Medicion de la dureza del Determinacion de pH. Determinacion de color.
suelo.

Figura 3. Actividades de reconocimiento geotécnico de una superficie de 1m x 1m x
Im.

INTERPRETACION CALICATAS

En el trabajo diagndstico del predio se realizaron 30 calicatas (ver imagen 1 de la figura 3.)
para observacion de condiciones in situ del suelo, estas siguiendo recomendaciones que
realiza la empresa Uniban para perfilacion. En donde se pueden tomar datos, como la
conductividad eléctrica, el pH, la dureza del suelo, los colores del suelo y algunas de las
caracteristicas que se concluyen de forma subjetiva por él evaluador. Algunas de estas
condiciones o datos se obtienen no solo por realizar la calicata si no por usar tecnologia,
como las siguientes: para hallar la conductividad eléctrica se usé un conductimetro portatil
marca Hanna, para la medicion del pH un pH-metro portatil de la misma marca (Hanna) (ver
imagen 5 de la figura 3.). La dureza del suelo a partir del uso de un penetrometro marca
Spectrum Technologies (ver imagen 3y 4 de la figura 3.), se uso la tabla de Munsell para
determinar los colores del suelo presentes en el predio (ver imagen 2 de la figura 3.).

El sistema Munsell utiliza tonos, luminosidad y saturacidn para evaluar el color. Ya que el
suelo refleja la composicion, asi como las condiciones pasadas y presentes de oxido
reduccion del suelo a través de los colores. Esta determinado generalmente por el
revestimiento de particulas muy finas de materia organica humificada (oscuro), 6xidos de
hierro (amarillo, pardo, anaranjado y rojo) 6xidos de manganeso (negro) y otros, o puede
ser debido al color de la roca parental.
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Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas

CALICATA 1
Coordenadas N 0708304 W 7624391
Altitud 292 msnm
Relieve Llano
Rasgo
Antropogénico Potrero
Horizonte O 7cm
Horizonte A 36 cm
Horizonte B 57 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 32 CMS
Presencia de rocas 3
Estructura Bloques subangulares
C.E 0,014
pH 6,15

Munsell O 10 YR 7/8
Munsell A 10 YR 6/8
Munsell B 10 YR 6/4
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 2
Microorganismos 1

En el trabajo diagnéstico del predio se realizaron 30 calicatas para observacion de
condiciones in situ del suelo, estas siguiendo recomendaciones que realiza la empresa
Uniban para perfilacién. En donde se pueden tomar datos, como la de la conductividad
eléctrica, el pH, la dureza del suelo, los colores del suelo y algunas de las caracteristicas
gue se concluyen de forma subjetiva por él evaluador. Algunas de estas condiciones o datos
se obtienen no solo por realizar la calicata si no por usar tecnologia, como las siguientes:
para hallar la conductividad eléctrica se usé un conductimetro portétil marca Hanna, para
la medicién del pH un pH-metro portatil de la misma marca (Hanna). La dureza del suelo a
partir del uso de un penetrometro marca Spectrum Technologies, se usé la tabla de Munsell
para determinar los colores del suelo presentes en el predio.

El sistema Munsell utiliza tonos, luminosidad y saturacion para evaluar el color. Ya que el
suelo refleja la composicion, asi como las condiciones pasadas y presentes de oxido
reduccion del suelo a través de los colores. Esta determinado generalmente por el
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revestimiento de particulas muy finas de materia organica humificada (oscuro), 6xidos de
hierro (amarillo, pardo, anaranjado y rojo) 6xidos de manganeso (negro) y otros, o puede
ser debido al color de la roca parental.

Los suelos que predominan en el predio son los 10 YR en los cuales predominan los 6xidos
ferrosos. En los resultados presentados para el predio se determina el valor exacto de
minerales presentes en el suelo mediante analisis quimico en laboratorio.

En la calicata uno que se realizd en el potrero se encontré gran cantidad de rocas y un
horizonte organico bajo por su disposicién para la ganaderia extensiva. Los suelos son
arcillosos, arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola. Hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con alta dureza a una profundidad de
3, 6y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacién de suelos que favorezcan la
aireacion y drenaje. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de
pegajosidad. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es plano, lo que favorece la
traccion mecénica. No se observa nivel freatico o presencia de agua a una profundidad de
1 metro. Se presenta una humedad media al tacto del suelo. Se encuentra presencia baja
de microorganismos en el suelo.

10 YR 7/8 10 YR 6/8 10 YR 6/4
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CALICATA 2
Coordenadas N 0708318 W 7624410
Altitud 291 msnm
Relieve Llano
Rasgo
Antropogénico Potrero
Horizonte O 6 cm
Horizonte A 39 cm
Horizonte B 55 cm
Textura Arcillo — Arenoso
Presencia de raices 27 cm
Presencia de rocas 3
Estructura Blogues subangulares
C.E 0,01
pH 5,3

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10 YR 7/8
Munsell A 10 YR 6/6
Munsell B 10 YR 8/6
Consistencia Plastico
Nivel Freatico Presente a 56 cm
Humedad 3
Microorganismos 1

En la calicata dos que se realizé en el potrero se encontré gran cantidad de rocas y un
horizonte organico bajo por su disposicion para la ganaderia extensiva. Los suelos son
arcillosos, arenosos compactos con un pH acido y conductividad eléctrica baja que deben
ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola. Hay presencia
de raices superficiales. Se halla un suelo con alta dureza a una profundidad de 3, 6 y 9
pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la aireacion
y drenaje. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de pegajosidad. El
relieve del lugar donde se realiza la calicata es plano, lo que favorece la traccion mecanica.
Se presenta un nivel freatico a 56 cm lo que indica que el agua surge a esta profundidad
del suelo, se requiere realizar un plan de drenajes que evacue estas aguas. Se presenta
una humedad alta al tacto del suelo. Se encuentra presencia baja de microorganismos en
el suelo.
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10 YR 7/8: 10 YR 6/6: 10 YR 8/6:
CALICATA 3
Coordenadas N 0708317 W 7624410
Altitud 286 msnm
Relieve Llano
Rasgo
Antropogénico Potrero
Horizonte O 5cm
Horizonte A 45 cm
Horizonte B 50 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 22 cms
Presencia de rocas 3
Estructura Bloques subangulares
C.E 0,03
pH 4,6

Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10 YR 7/8
Munsell A 10 YR 7/6
Munsell B 10 YR 8/6
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se observaa 1 mt
Humedad 3
Microorganismos 1

En la calicata tres que se realizd en el potrero se encontré gran cantidad de rocas y un
horizonte organico bajo por su disposicion para la ganaderia extensiva. Los suelos son
arcillosos, arenosos compactos con un pH acido y conductividad eléctrica baja que deben
ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola. Hay presencia
de raices superficiales. Se halla un suelo con alta dureza a una profundidad de 3, 6 y 9
pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la aireacion
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y drenaje. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de pegajosidad. El
relieve del lugar donde se realiza la calicata es plano, lo que favorece la traccibn mecanica.
Se no se observa nivel freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una
humedad alta al tacto del suelo. Se encuentra presencia baja de microorganismos en el
suelo donde se realiza la calicata.

10 YR 7/8 YR 7/6 10 YR 8/6
CALICATA 4
Coordenadas N 0708388 W 7624534
Altitud 288 msnm
Relieve Concavo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo bajo
Horizonte O 10 cm
Horizonte A 42 cm
Horizonte B 48 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 36 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Bloques subangulares
C.E 0,01
pH 4,87
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas 240 psi
Munsell O 10 YR 6/8
Munsell A 10 YR 6/6
Munsell B 10 YR 5/6
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se presenta a 1 mts
Humedad 3
Microorganismos 1
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En la calicata cuatro que se realizé en el potrero se encontrd poca cantidad de rocas y un
horizonte orgénico bajo por su disposicion para la ganaderia extensiva. Los suelos son
arcillosos, arenosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben
ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola. Hay presencia
de raices superficiales. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de 3y 6
pulgadas y un suelo con dureza media a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de
preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura.
Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de pegajosidad. El relieve del
lugar donde se realiza la calicata es céncavo, lo que dificulta la tracciébn mecanica. No se
observa nivel fredtico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad
alta al tacto del suelo. Se encuentra presencia baja de microorganismos en el suelo.

10 YR 6/8 10 YR 6/6 10 YR 5/6
CALICATA S
Coordenadas N 0708347 W 7624453
Altitud 294 msnm
Relieve Concavo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo bajo
Horizonte O 10 cm
Horizonte A 46 cm
Horizonte B 54 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 38 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Bloques subangulares
C.E 0,02
pH 5,6
Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas
Munsell O 10 YR 8/8
Munsell A 10 YR 8/6
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Munsell B 10 YR 7/6
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se presentaa 1 mt
Humedad 2
Microorganismos 2

En la calicata cinco que se realizé en bosque secundario se encontré baja cantidad de rocas
y un horizonte organico bajo por su degradacién. Los suelos son arcillosos, arenosos
sueltos con pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser mejorados a partir
de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas hay presencia de raices
superficiales. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de 3, 6 y 9 pulgadas, se
deben realizar trabajos de preparacién de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por
sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de
pegajosidad. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es concavo, lo que dificulta la
traccion mecénica. No se observa nivel freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad.
Se presenta una humedad media al tacto del suelo. Se encuentra un grado medio de
microorganismos en el suelo.

10 YR 8/8 10 YR 8/6 10 YR 716
CALICATA 6
Coordenadas N 0708401 W 7624535
Altitud 295 msnm
Relieve Cdncavo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 7cm
Horizonte A 42 cm
Horizonte B 51 cm
Textura Arcillo - Arenoso

Presencia de raices

36 cms
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Presencia de rocas 1
Estructura Bloques subangulares
C.E 0,02
pH 5,45
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas 210 psi
Munsell O 10 YR 6/4
Munsell A 10 YR 6/6
Munsell B 10 YR 8/8
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se presenta a 1 mts
Humedad 2
Microorganismos 1

En la calicata seis que se realiz6 en bosque secundario se encontré baja cantidad de rocas
y un horizonte orgéanico bajo por su degradacién. Los suelos son arcillosos, arenosos
sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser mejorados a partir
de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas hay presencia de raices
superficiales. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de 3 y 6 pulgadas y una
dureza media a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que
favorezcan la aireacién y drenaje por sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo
plastico el cual presenta condiciones de pegajosidad. El relieve del lugar donde se realiza
la calicata es concavo, lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa nivel freatico o
presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad media al tacto del
suelo. Se encuentra presencia baja de microorganismos en el suelo.

10 YR 6/4 10 YR 6/6 10 YR 8/8
CALICATA 7
Coordenadas N 0707883 W 7625353
Altitud 312 msnm
Relieve Convexo
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Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 13 cm
Horizonte A 36 cm
Horizonte B 51 cm
Textura Arcilloso
Presencia de raices 42 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Blogques subangulares
C.E 0,03
pH 4,78

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas 250 psi
Munsell O 10 YR 8/8
Munsell A 10 YR 7/6
Munsell B 10 YR 8/6

Consistencia Plastico

Nivel Freatico No se presentaa 1 mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata siete que se realiz6 en bosque secundario se encontré baja cantidad de rocas
y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos son
arcillosos, arenosos sueltos con un pH &cido y una conductividad eléctrica baja que deben
ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de
3y 6 pulgadas y una dureza media a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion
de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de pegajosidad. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es convexo, lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa
nivel freético o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al
tacto del suelo. Se encuentra presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 8/6

10 YR 8/8 10 YR 7/6
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CALICATA 8
Coordenadas N 0707819 W 07625279
Altitud 305 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 8cm
Horizonte A 46 cm
Horizonte B 46 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 46 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Bloques subangulares
C.E 0,02
pH 4,97

Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10 YR 7/8
Munsell A 10 YR 7/6
Munsell B 10 YR 8/6
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se encuentraa 1 mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata ocho que se realizé en bosque secundario se encontré baja cantidad de rocas
y un horizonte orgéanico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos son
arcillosos, arenosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben
ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas hay
presencia de raices profundas. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de 3,
6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la
aireacion y drenaje por sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo plastico el cual
presenta condiciones de pegajosidad. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es
convexo, lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa nivel freatico o presencia de
agua a 1Imt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto del suelo. Se encuentra
presencia media de microorganismos en el suelo.
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10 YR 7/8 10 YR 7/6

10 YR 8/6
CALICATA 9
Coordenadas EO 1072693 No 1280761
Altitud 256 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 13cm
Horizonte A 46 cm
Horizonte B 41 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 40 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Granular
C.E 0,01
pH 4,8
Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas
Munsell O 10 YR 6/8
Munsell A 10 YR 7/8
Munsell B 10 YR 6/8
Consistencia Friable
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata nueve que se realiz6 en bosque secundario se encontré baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacién por su descanso. Los suelos
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son arcillosos, arenosos semi compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica
baja que deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola,
ademas hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con baja dureza a una
profundidad de 3 pulgadas, a 6 pulgadas dureza media y a 9 pulgadas una dureza alta, se
deben realizar trabajos de preparacién de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por
sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo friable el cual presenta condiciones de
facil laboreo. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo, lo que dificulta la
traccion mecanica. No se observa nivel freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad.
Se presenta una humedad baja al tacto del suelo. Se encuentra presencia de
microorganismos media en los suelos.

10 YR 6/8 10 YR 7/8 10 YR 6/8
CALICATA 10
Coordenadas EO 1072666 No 1280910
Altitud 262 msnm
Relieve Cdncavo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 17 cm
Horizonte A 44 cm
Horizonte B 39 cm
Textura Arcilloso
Presencia de raices 53 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Granular
C.E 0,01
pH 3,95
Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas 220 psi
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Munsell O 10 YR 5/6
Munsell A 10 YR 5/8
Munsell B 10 YR 6/8

Consistencia Friable

Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1

Microorganismos 1

En la décima calicata que se realizé en bosque secundario se encontrd baja cantidad de
rocas y un horizonte organico medio que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos, arenosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad
de 3y 6 pulgadas y dureza media a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacién
de suelos que favorezcan la aireacién y drenaje por sus condiciones de textura. Se
encuentra un suelo friable el cual presenta condiciones de facil laboreo. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es céncavo, lo que dificulta la traccibn mecénica. No se observa
nivel freético o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al
tacto del suelo. Se encuentra presencia baja de microorganismos en los suelos.

10 YR 5/6 10 YR 5/8 10 YR 6/8
CALICATA 11
Coordenadas EO 1072883 No 1280765
Altitud 262 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 19 cm
Horizonte A 51 cm
Horizonte B 30 cm
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Textura Arcilloso
Presencia de raices 57 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Granular
C.E 0,02
pH 5,52
Dureza 3 pulgadas _|IRNZ00 DS
Dureza 6 pulgadas 220 psi
Dureza 9 pulgadas 250 psi
Munsell O 2,5YR3/1
Munsell A 2,5 YR5/3
Munsell B 2,5YR5/2
Consistencia Friable
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 1

En la onceava calicata que se realizé en bosque secundario se encontr6 baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperaciéon por su descanso. Los suelos
son arcillosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademéas hay
presencia de raices profundas. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de 3
pulgadas y dureza media a 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparaciéon de
suelos que favorezcan la aireaciéon y drenaje por sus condiciones de textura. Se encuentra
un suelo friable el cual presenta condiciones de facil laboreo. El relieve del lugar donde se
realiza la calicata es convexo, lo que dificulta la traccibn mecanica. No se observa nivel
fredtico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se encuentra presencia baja de microorganismos en el suelo.

25YR 3/1 25YR5/3 2,5YR5/2
CALICATA 12
Coordenadas EO 1073733 No 1280595
Altitud 272 msnm




ARN

saiva Teno oMl LM fos | Afencia pam s meincorporacion
Relieve Cdncavo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 12cm
Horizonte A 68 cm
Horizonte B 20 cm
Textura Arcilloso
Presencia de raices 26 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,01
pH 4,63

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10 Yr 6/8
Munsell A 10Yr 7/8
Munsell B 10 Yr 8/6
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se encuentra a Imt
Humedad 2
Microorganismos 2

En la doceava calicata que se realizé en bosque secundario se encontrg baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacién por su descanso. Los suelos
son arcillosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de
3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la
aireacion y drenaje por sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo friable el cual
presenta condiciones de facil laboreo. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es
concavo, lo que dificulta la traccion mecéanica. No se observa nivel freético o presencia de
agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad media al tacto del suelo. Se
encuentra presencia media de microorganismos en el suelo.
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Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas

Munsell O

10 YR 7/8
CALICATA 13
Coordenadas EO 1073825 No 1280803
Altitud 284 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 15cm
Horizonte A 38 cm
Horizonte B 47 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 23 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,02
pH 5,1

10 Yr 6/8
Munsell A 10 Yr 7/8
Munsell B 10 Yr 5/8
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 2
Microorganismos 2
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10 YR 8/6

En la treceava calicata que se realizdé en bosque secundario se encontré baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacién por su descanso. Los suelos
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son arcillosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademéas hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con baja dureza a una profundidad de
3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la
aireacion y drenaje por sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo plastico el cual
presenta condiciones de compactacion. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es
convexo, lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa nivel freético o presencia de
agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad media al tacto del suelo. Se
encuentra presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 6/8 10 YR 7/8 10 YR 5/8
CALICATA 14
Coordenadas EO 1073781 No 1280785
Altitud 293 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 12 cm
Horizonte A 46 cm
Horizonte B 42 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 25 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Subangular
C.E 0,02
pH 4,59
Dureza 3 pulgadas 250 psi
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas
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Munsell O 10 Yr 5/6
Munsell A 10 Yr 5/8
Munsell B 10 Yr 6/8
Consistencia Plastico
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 2
Microorganismos 2

En la catorceava calicata que se realizé en bosque secundario se encontré6 media cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacién por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con dureza media a una
profundidad de 3 pulgadas y una dureza alta a 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos
de preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de
textura. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de compactacion. El
relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo, lo que dificulta la traccion
mecanica. No se observa nivel freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se
presenta una humedad media al tacto del suelo. Se halla presencia media de
microorganismos en los suelos.

10 YR 5/6 10 YR 5/8 10 YR 6/8
CALICATA 15
Coordenadas N7828W 76 24 55
Altitud 293 msnm
Relieve Céncavo
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Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 9cm
Horizonte A 44 cm
Horizonte B 47 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 23 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Subangular
C.E 0,06
pH 5,35
Dureza 3 pulgadas 200 psi
Dureza 6 pulgadas 245 psi
Dureza 9 pulgadas
Munsell O 25Y6/6
Munsell A 2,5Y 6/4
Munsell B 25Y6/3
Consistencia Plastica

Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 2
Microorganismos 2

En la quinceava calicata que se realizd en bosque secundario se encontré6 media cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos medio compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica
baja que deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola,
ademas hay presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con dureza media a una
profundidad de 3y 6 pulgadas y alta a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion
de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es concavo, lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa
nivel freético o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad media
al tacto del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

2,5Y 6/3

2,5Y 6/6

2,5Y 6/4
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CALICATA 16
Coordenadas N7831W 762458
Altitud 281 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 11cm
Horizonte A 36 cm
Horizonte B 53 cm
Textura Arcillosa
Presencia de raices 34 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Granular
C.E 0,01
pH 5,09

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10R 3/1
Munsell A 10 R 6/8
Munsell B 10 R 4/2
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentraa 1 mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la dieciseisava calicata que se realizo en bosque secundario se encontré media cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademéas hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad de
3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la
aireacion y drenaje por sus condiciones de textura. Se encuentra un suelo plastico el cual
presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo,
lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa nivel freatico o presencia de agua a 1mt
de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto del suelo. Se halla presencia de
microorganismos media en el suelo.
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10R 3/1 10 R 6/8 10 R 4/2
CALICATA 17
Coordenadas N7821W 762454
Altitud 310 msnm
Relieve Cdncavo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 14 cm
Horizonte A 51 cm
Horizonte B 35cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 47 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,02
pH 4,98

Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas

Munsell O

7,5 Yr 6/6
Munsell A 7,5 Yr5/8
Munsell B 7,5 Yr 4/6

Consistencia

Plastica
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No se encuentra a Imt

Humedad

2

Microorganismos
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En la diecisieteava calicata que se realiz6 en bosque secundario se encontré baja cantidad
de rocas y un horizonte orgénico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan
la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta precipitacién de la zona. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es concavo, lo que dificulta la traccion mecanica. No se observa
nivel freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad media

al tacto del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en los suelos.

7,5 YR 6/6 7,5 YR 5/8 7,5 YR 4/6
CALICATA 18
Coordenadas EO 1073545 NO 1280607
Altitud 288 msnm
Relieve Plano
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 12 cm
Horizonte A 56 cm
Horizonte B 32 cm
Textura Arcilloso
Presencia de raices 15 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
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C.E 0,02
pH 4,25

Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas 270 psi

Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10 Yr 5/8
Munsell A 10 Yr 6/8
Munsell B 10 Yr 4/6
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata dieciocho que se realizé en bosque secundario se encontr6 baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademéas hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad de
3 pulgadas, media a 6 pulgadas y alta a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de
preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura
y alta precipitacién de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones
de firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es plano. No se observa nivel
freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 5/8 10 YR 6/8 10 YR 4/6

CALICATA 19
Coordenadas EO 1073497 NO 1280447
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Altitud 301 msnm
Relieve Cdncavo
Rasgo

Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 9cm
Horizonte A 44 cm
Horizonte B 47 cm

Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 31 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Subangular
C.E 0,03
pH 5,2

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10Yr 7/8
Munsell A 10 Yr 6/8
Munsell B 10 Yr 8/8
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 2
Microorganismos 2

En la calicata diecinueve que se realiz6 en bosque secundario se encontr6 media cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccién agricola, ademas
hay presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan
la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta precipitacion de la zona. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es céncavo. No se observa nivel freatico o presencia de agua
a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad media al tacto del suelo. Se halla
presencia media de microorganismos en el suelo.
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10 YR 7/8 10 YR 6/8 10 YR 8/8
CALICATA 20
Coordenadas EO 1073492 NO 1280439
Altitud 307 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 13 cm
Horizonte A 58 cm
Horizonte B 29 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 37 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,01
pH 4,33
Dureza 3 pulgadas _|IN00IDS
Dureza 6 pulgadas 220 psi
Dureza 9 pulgadas 290 psi
Munsell O 10 Yr 7/8
Munsell A 10 Yr 8/8
Munsell B 10 Yr 6/8
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata veinte que se realizé en bosque secundario se encontrd baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
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son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3 pulgadas y dureza media a 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacién
de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta
precipitacién de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de
firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel
fredtico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 7/8 10 YR 8/8 10 YR 6/8
CALICATA 21
Coordenadas N78100 762517
Altitud 198 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 9cm
Horizonte A 38 cm
Horizonte B 53 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 41 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Columnar
C.E 0,04
pH 5,05
Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas
Munsell O 10 Yr 7/8
Munsell A 10Yr7/4
Munsell B 5Y7/2
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En la calicata veinte uno que se realizd en bosque secundario se encontrd baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccién agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan
la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta precipitacion de la zona. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel freatico o presencia de agua
a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto del suelo. Se halla presencia

media de microorganismos en el suelo.

10 YR 7/8 10 YR 7/4 5Y7/2
CALICATA 22
Coordenadas N77600 762516
Altitud 210 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 13 cm
Horizonte A 48 cm
Horizonte B 39 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 50 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Columnar
C.E 0,01
pH 4,45
Dureza 3 pulgadas |00 DS
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Dureza 6 pulgadas 260 isi
Dureza 9 pulgadas
Munsell O 10 Yr 5/6
Munsell A 10 Yr 5/8
Munsell B 10 Yr 6/6
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata veinte dos que se realizé en bosque secundario se encontré media cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperaciéon por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3 pulgadas, media a una profundidad de 6 pulgadas y alta a 9 pulgadas, se deben
realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus
condiciones de textura y alta precipitacion de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual
presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo.
No se observa nivel fredtico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una
humedad baja al tacto del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 5/6 10 YR 5/8 10 YR 6/6
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CALICATA 23
Coordenadas EO 1072508 NO 1280391
Altitud 265 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 8cm
Horizonte A 38 cm
Horizonte B 54 cm
Textura Arcilloso
Presencia de raices 26 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,01
pH 4,66

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10Yr7/8
Munsell A 10 Yr 6/8
Munsell B 10 Yr 8/4
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 1

En la calicata veinte tres que se realizé en bosque secundario se encontrd baja cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacién por su descanso. Los suelos
son arcillosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas hay
presencia de raices superficiales. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad de
3, 6y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la
aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta precipitacion de la zona. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel freético o presencia de agua
a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto del suelo. Se halla presencia
baja de microorganismos en el suelo.
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10 YR 7/8 10 YR 6/8 10 YR 8/4
CALICATA 24
Coordenadas EO 1072745 NO 1280468
Altitud 273 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 1llcm
Horizonte A 39 cm
Horizonte B 50 cm
Textura Arenoso
Presencia de raices 54 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Granular
C.E 0,01
pH 4,57
Dureza 3 pulgadas |00 DS
Dureza 6 pulgadas 240 psi
Dureza 9 pulgadas 290 psi
Munsell O 10 Yr7/8
Munsell A 10 Yr 5/6
Munsell B 10 Yr 6/8
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 1

En la calicata veinte cuatro que se realiz6 en bosque secundario se encontré media cantidad
de rocas y un horizonte orgénico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arenosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademéas hay
presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad de 3,
pulgadas y dureza media a 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de
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suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta
precipitacion de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de
firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel
freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se halla presencia baja de microorganismos en el suelo.

10 YR 7/8 10 YR 5/6 10 YR 6/8
CALICATA 25
Coordenadas EO 1072974 NO 1280393
Altitud 317 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 8cm
Horizonte A 51 cm
Horizonte B 41 cm
Textura Arenoso
Presencia de raices 40 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Granular
C.E 0,02
pH 4,27
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas 240 psi
Munsell O 10 Yr 5/6
Munsell A 10 Yr 6/8
Munsell B 10 Yr7/8
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
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‘ Microorganismos ‘ 2 |

En la calicata veinte cinco que se realizé en bosque secundario se encontré baja cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperaciéon por su descanso. Los suelos
son arenosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas hay
presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad de 3 y
6 pulgadas y dureza media a 6 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion de
suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta
precipitacion de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de
firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel
freatico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 5/6 10 YR 6/8 10 YR 7/8
CALICATA 26
Coordenadas EO 1073167 NO 1280508
Altitud 279 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 13 cm
Horizonte A 47 cm
Horizonte B 40 cm
Textura Arcilloso
Presencia de raices 63 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Subangular
C.E 0,02
pH 51
Dureza 3 pulgadas —
Dureza 6 pulgadas 260 psi
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Dureza 9 pulgadas | RREGIODS
Munsell O 10 Yr 6/8
Munsell A 10 Yr 6/6
Munsell B 10 Yr 5/6
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata veinte seis que se realizd en bosque secundario se encontré6 media cantidad
de rocas y un horizonte orgénico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos sueltos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que deben ser
mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas hay
presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad de 3
pulgadas, dureza media a 6 pulgadas y dureza alta a 6 pulgadas, se deben realizar trabajos
de preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de
textura y alta precipitacion de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta
condiciones de firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo. No se
observa nivel freético o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad
baja al tacto del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 6/8 10 YR 6/6 10 YR 5/6
CALICATA 27
Coordenadas EO 1072609 NO 1280951
Altitud 204 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto

Horizonte O 9cm

Horizonte A 36 cm

Horizonte B 55 cm
Textura Arcillo - Arenoso

Presencia de raices 34 cms
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Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,02
pH 5,36
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas 240 psi
Munsell O 10 Yr7/8
Munsell A 10 Yr 6/8
Munsell B 10 Yr 6/6
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata veinte siete que se realizd6 en bosque secundario se encontrd baja cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperaciéon por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccioén agricola, ademas
hay presencia de raices semi profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una
profundidad de 3 y 6 pulgadas y dureza media a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de
preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura
y alta precipitacion de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones
de firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel
fredtico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se halla presencia media de microorganismos en el suelo.

10 YR 7/8 10 YR 6/8 10 YR
6/6
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CALICATA 28
Coordenadas EO 1073916 NO 1280894
Altitud 278 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 11cm
Horizonte A 48 cm
Horizonte B 41 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 53 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Subangular
C.E 0,02
pH 5,54

Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas

Munsell O 10 Yr 5/6
Munsell A 10 Yr 6/6
Munsell B 10 Yr 6/8
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1
Microorganismos 2

En la calicata veinte ocho que se realiz6 en bosque secundario se encontré media cantidad
de rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3, 6 y 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacién de suelos que favorezcan
la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta precipitacion de la zona. Se
encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar
donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel freatico o presencia de agua
a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto del suelo. Se halla presencia
media de microorganismos en el suelo.
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Dureza 3 pulgadas

Dureza 6 pulgadas

Dureza 9 pulgadas

CALICATA 29
Coordenadas EO 1072510 NO 1280914
Altitud 307 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 14 cm
Horizonte A 42 cm
Horizonte B 44 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 47 cms
Presencia de rocas 1
Estructura Subangular
C.E 0,01
pH 4,98

230 psi
Munsell O 10 Yr 6/8
Munsell A 10 Yr7/8
Munsell B 10 Yr 8/6
Consistencia Plastica
Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1

Microorganismos

1

10 YR 6/8
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En la calicata veinte nueve que se realizé en bosque secundario se encontrd baja cantidad
de rocas y un horizonte orgénico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas orgénicas para la produccién agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3y 6 pulgadas y dureza media a 9 pulgadas, se deben realizar trabajos de preparacion
de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus condiciones de textura y alta
precipitacién de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual presenta condiciones de
firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo. No se observa nivel
freético o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una humedad baja al tacto
del suelo. Se halla presencia baja de microorganismos en el suelo.

10 YR 6/8 10 YR 7/8 10 YR 8/6
CALICATA 30
Coordenadas EO 1072609 NO 1280456
Altitud 319 msnm
Relieve Convexo
Rasgo
Antropogénico Rastrojo alto
Horizonte O 13cm
Horizonte A 58 cm
Horizonte B 29 cm
Textura Arcillo - Arenoso
Presencia de raices 24 cms
Presencia de rocas 2
Estructura Subangular
C.E 0,04
pH 4,46
Dureza 3 pulgadas
Dureza 6 pulgadas
Dureza 9 pulgadas
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Munsell O 10 YR 6/8
Munsell A 10 YR 6/6
Munsell B 10 YR 5/6

Consistencia Plastica

Nivel Freatico No se encuentra a 1mt
Humedad 1

Microorganismos 1

En la calicata treinta que se realizdé en bosque secundario se encontré media cantidad de
rocas y un horizonte organico bajo que va en recuperacion por su descanso. Los suelos
son arcillosos arenosos compactos con un pH acido y una conductividad eléctrica baja que
deben ser mejorados a partir de enmiendas organicas para la produccion agricola, ademas
hay presencia de raices profundas. Se halla un suelo con dureza baja a una profundidad
de 3 pulgadas, dureza media a 6 pulgadas y dureza alta a 9 pulgadas, se deben realizar
trabajos de preparacion de suelos que favorezcan la aireacion y drenaje por sus
condiciones de textura y alta precipitacion de la zona. Se encuentra un suelo plastico el cual
presenta condiciones de firmeza. El relieve del lugar donde se realiza la calicata es convexo.
No se observa nivel fredtico o presencia de agua a 1mt de profundidad. Se presenta una
humedad baja al tacto del suelo. Se encuentra baja cantidad de microorganismos en los
suelos donde se realiza la calicata.

Relieve
20
18
16
14
12
10

18

4

o N B O

Llano Cdncavo Convexo



ARN
Fundacion ] ] Agencia para la Reincorporacién
Salva Terra Y= es de todos y%a. NorrgaLizacién =

El futuro

Gréfico 1. Tipos de relieve.

En el predio donde se realizaron las calicatas se encontr6 que 18 sitios presentan
condiciones de relieve convexo, ocho céncavos y cuatro llanos. Estas condiciones dificultan
las labores mecénicas mediante el uso de tractor hasta que se realicen labores de
acondicionamiento de vias de acceso. El sitio en el cual se puede hacer uso de maquinaria
pesada es el potrero que presenta condiciones de relieve llano.

Rasgo Antropogénico

30
25

25
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5 3 5
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Potrero Rastrojo Bajo Ratrojo Alto

Gréfico 2. Rastro antropogénico en las diferentes areas.

De los sitios donde se realizaron las treinta calicatas en el predio se encuentra que 25 son
en lugares con un rasgo antropogénico donde el rastrojo es alto, 3 es potrero y dos rastrojos
bajos. La situacion de labranza y adecuacion en sitios de rastrojo alto es de laboreo intenso
por las condiciones de densidad de la vegetacion. Para la intervencion de estos sitios se
solicitan permanentemente licencias de CORPOURABA.
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Gréfico 3. Presencia rocosa en las muestras.

Durante el proceso de desarrollo de las calicatas se evalud el grado de rocas presentes en
el suelo, se encontrd un grado alto de existencia de rocas en tres sitios, presencia media
de rocas en nueve y baja en dieciocho sitios. La presencia de rocas en altos indices
dificultad las labores de adecuacion por su gran tamafio y dificultad para arar los suelos.

Estructura

Columnar - 2

Grafico 4. Tipo de estructura presente en el suelo.
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Durante el proceso de realizacion de las calicatas se encontr6 22 con estructura subangular,
seis con estructura granular y dos con columnar. La estructura es la disposicion de los
agregados individuales del suelo, en el predio predomina una estructura subangular en la
cual el suelo se resiste a la penetracion y al movimiento del agua por su textura arcillosa.

Consistencia

Fiale . ;

Gréfico 5. Consistencia del suelo.

En las calicatas realizadas en el predio se encontré que veintisiete son con estructura
plastica y tres con friable. Los estados de consistencia de una masa de suelo plastico, en
funcion del cambio de su contenido de humedad son: sélido, semisélido, plastico y liquido.
Estos cambios se dan cuando la humedad en las masas de suelo varia. Se deben incorporar
materiales organicos que mejoren la consistencia del suelo y aporten materia organica.
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Grafico 6. Humedad presente en el suelo.

En las calicatas realizadas en el predio se encontré que 18 presentan condiciones de
humedad del suelo bajo, nueve medio y tres altos. Vale destacar que la pluviosidad en la
region es alta y que la textura del suelo es arcillosa lo que dificulta el movimiento del agua
en el suelo, se debe definir estrategias de montaje de canales de drenaje para conduccién
de ldminas hidricas.
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Gréfico 7. Microorganismos presentes en las muestras.

En las calicatas realizadas en el predio se hizo la prueba de presencia de microorganismos
por efervescencia y se encontré que en 19 hay actividad media de microorganismos y en
11 actividad baja. Para obtener una buena accion de los microorganismos en el suelo se
debe mejorar el pH mediante enmiendas organicas y suministrar otras cepas de organismos
benéficos que colonicen los suelos.

Analisis de niveles freaticos

Método Pozos de Observacion
Los pozos de observacion permiten determinar la profundidad (cm), a la que se encuentra
el nivel superior del agua subterranea y monitorear ascensos y descensos debido a los

cambios en los niveles subterraneos del recurso hidrico.

Figura 4. Construccion de pozos de observacion.

Tabla 1. Resultados de los diferentes pozos de observacién del predio.

Coordenadas Nivel Freatico
Pozos No Eo Altitud msnm
1 107 41 35 128 09 77 292
2 107 38 99 128 1355 240
3 107 33 67 128 09 77 317
4 107 37 34 128 06 01 303
5 1073505 | 12806 68 287
6 107 3154 | 1280558 288
7 107 25 68 128 09 22 240
8 1072571 128 09 22 286
9 107 32 56 128 06 77 275
10 107 32 21 128 06 07 225
11 107 41 54 128 08 49 344
12 107 30 77 128 04 76 276
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Se instalaron 12 pozos de observacion, en material de policloruro de vinilo cominmente
conocido como PVC (tipo sanitario) de 2 pulgadas de didmetro a 2 metros de profundidad
y en el monitoreo se mide la distancia de la posicion que ocupa el agua subterrdnea hasta
la superficie del terreno, con un flexémetro.

Las mediciones de los pozos de observacion se tomaron en el mes de agosto y septiembre
del 2020. Para esta temporada se presentaron lluvias con intensidad todos los dias, casi
siempre después de las 2 pm.

En términos generales, los pozos de observacion se encuentran en un nivel freatico superior
a 1,50 m de profundidad, salvo los pozos 2 y 5 que presentaron un nivel fredtico méas
superficial, con niveles de 0,4m y 0,8 respectivamente. superior en el pozo 2.

El monitoreo de las aguas subterraneas es importante a la hora de seleccionar un cultivo y
mitigar posibles dafios en ellos. Aunque la lectura de estos niveles freaticos se establecio
en momentos de lluvias intensas durante el mes de agosto; buscando informacion histoérica
de los ultimos 30 afos se tiene un promedio de milimetros de lluvia durante el mes que se
realizaron las lecturas de 235mm/mes, ademas de observas en los registros que hay meses
en donde la precipitacion es mayor como lo son los meses de mayo y octubre que alcanzan
los 469mm/mes y 474mm/mes respectivamente (meteoblue, 2020). Es importante realizar
un monitoreo de los pozos establecidos durante estos meses de mayor precipitacion.

Para la seleccion del cultivo se define una altura maxima a la cual se permitira mantener el
nivel fredtico, permitiendo el correcto desarrollo radicular y evitar pérdidas en la produccion
de acuerdo con la susceptibilidad del cultivo, guardando un margen del 20% mayor que la
profundidad de la raiz del cultivo seleccionado.

En los pozos en donde se encontré un nivel, freatico superficial (pozos 2 y 5) se requiere
realizar camas elevadas y evitar cultivos que requieran una gran profundidad radicular. De
acuerdo con los analisis de curvas de nivel se observa que en los puntos escogidos para
los pozos 2 y 5 confluyen las aguas provenientes de los niveles superiores sugiriendo
estudios complementarios para descartar acuiferos o capas impermeables que este
generando alteracion en la lectura de los datos.

Analisis de infiltracion

Método de doble anillo

El método consiste en saturar una porcién de suelo limitada por dos anillos concéntricos de
15cm y 30 cm, y a continuacion medir la variacion del nivel del agua en el cilindro interior.
Esta informacion nos ayudara a decidir cuél es el tipo de riego 6ptimo de un suelo
determinado, que caudal deben aportar los goteros o qué medidas adoptar para evitar que
las plantulas introducidas en una reforestacion sufran un exceso de agua.

La tasa o velocidad de infiltracion es la velocidad con la que el agua penetra en el suelo a
través de su superficie.
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Figura 5. Montaje para determinar las caracteristicas de la infiltracion en el suelo
mediante infiltrémetro de doble anillo.

Tabla 2. Resultados de las diferentes infiltraciones del predio.

INFILTRACION
Coordenada . .
# Resultado Tipo de suelo Antropogenico
EO NO
1 1074454 | 1280917 Rapida Arcilloso - pedregoso Potrero
2 1074028 | 1281071 Moderada Arcilloso - pedregoso Potrero
3 107 4024 128 1143 | Moderadamente rapida Arcilloso Potrero
4 1074168 1281129 Moderada Arcilloso - pedregoso Potrero
5 107 2581 1280913 Moderada Arcilloso Bosque
6 107 26 83 128 06 61 Arcilloso - pedregoso Bosque
7 1073064 | 1280486 Arcilloso Bosque
8 1073150 | 1280551 Arcilloso Bosque
9 107 36 39 128 06 58 Arcilloso Bosque
10 1073729 | 1280615 [ Moderadamente rapida |Arcilloso - pedregoso Bosque
11 1073359 | 1281296 Moderada Arcilloso - pedregoso Bosque
12 1073248 | 1281291 Rapida Arcilloso - pedregoso Bosque
13 1073566 | 1280713 Rapida Arcilloso Bosque
14 107 3539 1280613 Arcilloso Bosque
15 1074110 | 1280889 Rapida Arcilloso - pedregoso Bosque
16 107 38 47 1281060 | Moderadamente Rapida | Arcilloso - pedregoso Bosque
17 1073836 | 1280855 Arcilloso - pedregoso Bosque
18 107 4012 12808 88 Arcilloso Bosque
19 1074111 | 1280893 Arcilloso Bosque
20 1073251 12806 77 Arcilloso Bosque
21 107 42 49 1280797 | Moderadamente Rapida Arcilloso Bosque
22 1074312 12806 76 Moderada Arcilloso Bosque
23 1073324 | 1280628 Arcilloso Bosque
24 1073170 | 1280803 Moderada Arcilloso Bosque
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Interpretacion Infiltracion cm/hora

Sin dato
Muy lenta <0.1
Lenta 0.1-0.5
Moderadamente lenta 0.51 -20
Moderada 201-6.3
Moderadamente rapida 6.311-12.7
Rapida 12.7-254
Muy rapida > 254

Tabla 3. Clasificacion de la velocidad de infiltracion

Relacionando los datos de textura y de velocidad de infiltracion se puede observar que
existe una relacion directa entre una textura arcillosa, y una infiltracion lenta, debido a la
minima cantidad de poros que presenta este tipo de texturas, sin embargo, hay infiltraciones
que no corresponden a este tipo de textura, pero debemos de tener presente que hay
factores externos que pueden hacer que esta lectura cambie como el tipo de suelo, el
contenido de materia organica, el contenido de humedad, la cobertura vegetal y la época
del afio en el que realice la prueba (saturacion hidrica del suelo).

En las primeras cuatro lecturas de la tabla 2 se ven resultados diferentes a las esperadas
esto se da principalmente por la presencia rocosa que genera una mayor cantidad de
macroporos facilitando la infiltracién, ademas de la presencia de cobertura vegetal que
ayuda a tener un suelo méas permeable por el desarrollo de un area radical mas suelta.

En lecturas calificadas como rapidas o muy rapidas nos permite inferir que el suelo maneja
una buena porosidad, esto puede deberse a una buena capa de materia organica y la
presencia de cobertura vegetal reduciendo la compactacion del suelo. Es importante
correlacionar estos datos obtenidos con el registro obtenido de las calicatas, esto con el fin
de evitar lecturas erréneas debido a que el suelo en el momento de la lectura puede
encontrarse en condiciones muy secas o0 humedas que alteren las lecturas.

En el momento de seleccionar el sistema de riego para un determinado cultivo, es importate
tener presente la variable de infiltracion debido a que todos los cultivos tienen un
requerimiento diferente de agua y por ende una frecuencia diferente que evite el estrés
hidrico en las plantas.

En la clasificacion del tipo textura para cada una de las muestras se determinaron los % de
arena, limo y arcilla, segun la siguiente tabla donde tenemos los rangos de variacion de las
clases texturales.
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RANGO (%) EN EL CONTENIDO DE

CLASE TEXTURAL

ARENA LIMO ARCILLA
Arenosa 100 - 85 15-0 10-0
Arenosa franca a0 - 70 -0 15-0
Franco arenosa 85-43 -0 20-0
Franca 52-23 32 27=7
Franco limosa s0-0 8750 27-0
Limosa 20-0 100 — &0 12-0
Franco arcillo arenosa 80 - 45 280 35-20
Franco arcillosa 45-20 53-15 40-27
Franco arcillo limosa 20-0 73 =40 40-27
Arcillo arenosa 67— 45 20-0 55-35
Arcillo limosa 20-0 60— 40 60— 40
Arcillosa 45-10 4010 100 - 40

Tabla 4. Clases texturales.

El tipo de textura arcillosa presenta caracteristicas limitantes en la agricultura causando
efectos como:

e Los niveles 6ptimos de laboreo son altos y se requieren equipos con alta potencia
para llevarlo a cabo.

e El suelo mojado es muy pegajoso y seco es muy duro.

o El suelo tiene una muy baja permeabilidad: es muy susceptible a encharcamiento
y a problemas de mal drenaje y de acumulacion de sales y de Na.

e Se presenta una alta incidencia de dafio mecanico y muerte en las raices por efecto
de la trituracion a que son sometidas cuando el suelo se seca.

En los lotes donde se da pastoreo se genera una mayor compactacion del suelo, en texturas
arcillosas se presenta perdida de materia organica, encostramiento superficial del suelo y
reduccion de espacios vacios disponibles para el desarrollo de las raices. La compactacion
impide la penetracion de las raices, la infiltracién y el drenaje.

Recomendaciones del Riego
Todas las actividades antrépicas que se realizan para la adecuacion del suelo en el que se

va a cultivar generan efectos tanto positivos como negativos, todo de acuerdo con los
resultados esperados agronémicamente. A continuacién, se presenta una tabla con las
actividades que se realizan habitualmente y los efectos que estas tienen sobre el suelo.
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ACTIVIDAD EFECTO SOBRE EL SUELO
Mejora productividad, sumenta produccion de biomasa y peblacion de microorganismes,
La fertilizacion incrementa el aporte de materia orEaAnica; en exceso pusde producir el efecto conmario al

cansar toxicidades y/o contaminacion.

Produce los mismos efectos que la fertilizacion. Ademas, mejora la estracrura del suslo con
tode lo que esto implica en las condiciones hidricas ¥ mecanicas de el

Mejora la ouiricion vegetal ¥ el ambiente para lps microorzani smes aungque es posible que se
El encalamisntn alteren las relaciones poblacionales entre grupos: paede mejorar 1a estractura y alterar las
caracternsticas del mtercambio tonico de bases.

Cambia &l compartamienta bidrice; incrementa 1a velacidad de procesos como sohrbilizacion.
hidratacion & hidrolisis, aumentando la alteracion de minerales v de materia erganica; si s
hace hien mejora productividad; mal hecho puede producir salinidad o sodicidad y el

consecuente deterioro fisice ¥ quimice; también pusde producir erosion.

Aumenta la aireacion ¥ por fante acelera procesos de mineralizacion de materia organica v
El drenaje alteracion de ciertos minerales; favorece la estructuracion: en excese, en clertos suelos,

puede causar dificultades para el bumedecimiento posterior.

Mejora la aireacion con todes sus bepeficios, hecha adecuadaments; aumenta las
posibilidades de la planta para explorar el suelo con el consiguiente aporfe de materia

organica v el reciclaje de ouimientes; si se hace madecuadaments, se deteriora la esouciua y
s puede [legar a compactar &l suelo; ademas, s2 pusden penerar problemas de erosion.

El wso imacional (Tipo  (enera deferiore severo en sus propiedades. lo que se refleja em uma ]:Ini_'l'd.'iq.ﬂ de
v'o intensidad de uso productividad vy de cobertura wegetal, aumentando la susceptibilidad a la erosion; la
no adecuades a las  aplicacion intensiva de insumos a un suelo con baja productividad pusde generar problemas
posibilidades del de contaminacion, tante del suele misme, como de oros recursos como =l agna.

suzlo).

Las construcciones Elmminan &l suelo completamente, casi siempre.

El abonade erzanice

Elnego

La mecanizacion

Tabla 5. Efectos de las actividades agricolas sobre el suelo.

En gran proporcion del area en donde se realizaron los muestreos se observa una textura
arcillosa, para este tipo de textura la cantidad de humedad aumenta linealmente al
aumentar el contenido de arcilla, conservandose constantemente las fuerzas de retencion.

Una de las propiedades que se evalla en el momento del disefio de un adecuado sistema
de riego es la infiltracion, propiedad que nos permite evaluar la velocidad de entrada del
agua al suelo., definiendo cuanto tiempo debe de permanecer el agua sobre la superficie,
esto con el fin de dar una adecuada humedad. En suelos de condiciones arcillosas se
presentan dos fendmenos en cuanto a la cantidad de agua en la superficie: en exceso se
generan encharcamientos y texturas pegajosas que generaran en nuestras plantas
pudricién de la raiz, en momentos donde el suelo se encuentra completamente seco se
genera el encostramiento superficial, este proceso comprende el desprendimiento o el
quiebre del suelo generando limitaciones en la emergencia de las plantulas, reduccion del
intercambio gaseoso en el suelo y aumento de la escorrentia.

Para un manejo de los pardmetros presentados anteriormente se recomienda tener
precaucion especial con la caida de gotas desde alturas considerables, la formacion de
gotas grandes y el secado del suelo. Se propone un tipo de riego de baja intensidad,
con alta frecuencia y con un tamafio de gota pequefio. En este tipo de suelo ayuda el
mulch para mantener la humedad en el suelo y evitar el encostramiento, ademas este tipo
de texturas requieren niveles de laboreo altos y equipos con alta potencia, en donde un
suelo mojado se presenta muy pegajoso y seco muy duro, susceptible a problemas de mal
drenaje y acumulacién de sales.

El riego consiste en suministrarle a la planta el agua que le haga falta, debido a que las
condiciones de precipitacion en la localidad de la produccién no alcanzan a satisfacer su
demanda hidrica. La forma en cémo se suministra depende del clima, el cultivo y el suelo.
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Uno de los medios es el riego superficial, en donde se deja el agua correr dejando el suelo
en contacto con esta un determinado tiempo, de modo que pueda penetrar. Este tipo de
riego no es recomendable para el tipo de suelo con el que contamos ya que por sus
condiciones se genera pudricion en las raices y encharcamientos que propician texturas
pegajosas y lisas que traen consigo dafios en la estructura del suelo.

El riego por aspersion es un sistema que trata de aplicar el agua simulando la lluvia, para
el tipo de suelo con el que estamos contando se debe de verificar que la gota de agua sea
lo suficientemente pequefia que evite generar una mayor compactacion en el suelo, Este
sistema debe de evitar en caso de tener cultivos susceptibles a enfermedades fungosas
(Dabeiba cuenta con una alta humedad condicion benéfica para el desarrollo de hongos
patdgenos), sin embargo, mayor eficiencia y mejor uniformidad en la penetracion del suelo,
menor peligro de erosion, permite la aplicacion de abonos liquidos o solubles en agua,
mejora la distribucion de agua en los cultivos, no hay escorrentia y tiene bajos costos de
operacion.

El riego localizado es el sistema que aplica el agua solo en aquella porcion del suelo
ocupada por las raices. El riego por goteo es el mas conocido, utilizando bajos caudales y
una alta frecuencia en el riego, ajustable a cualquier pendiente y generando un control de
malezas en el cultivo. Sin embargo, se requiere de un personal calificado para su manejo y
es el sistema mas costoso en equipos por hectareas regada.

Los errores mas comunes en el momento de la implementacion en el sistema de riego esta
dado en ocasiones por el sistema de drenajes implementado y el uso de aguas inadecuadas
para llevar a cabo esta practica. En caso de aplicar mas agua de lo requerido se generara
lixiviacion o en caso contrario la planta va a sufrir estrés hidrico, en el suelo habra
solubilidad de sales y otros compuestos que se convertirdn en limitantes quimicos para el
desarrollo radicular.

Segun el tipo de cultivo se recomienda un tipo de sistema de riego. El sistema que mejor
se adapta a los cultivos, que permite una eficiencia entre el 90 y el 95% del recurso hidrico,
evita ambientes propicios para el desarrollo de hongos patégenos, que puede controlar la
frecuencia y evita aumentar la compactacion del suelo es el sistema por goteo, de esta
formay con los analisis antes mencionados se sugiere la implementacion de este sistema.

Producto Observacion

Pina e Buena humedad en el suelo.

e Evitar el déficit hidrico en las
primeras etapas de desarrollo.

e Susceptible a exceso de agua
principalmente un mes antes de la

cosecha.

Jengibre e Controlar el riego en caso de
excedernos podemos provocar
pudricion.

e Requiere un suelo humedo.
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Limon Tahiti e Indispensable el riego en el
momento del trasplante.

e Buena humedad y aireacion en el
suelo.

Vainilla ¢ Riego esporadico durante el primer
mes.

e Evitar que el suelo se seque
completamente.

e Evitar encharcamiento.

Cacao e 1.500 a 2.500mm repartidos en el
afio en zonas calidas.

e 1.200 a 1.500mm repartidos en el
afio en zonas humedas.

Maiz e Uso de fertiirrigacion.
e Aumento de la produccion.

Tabla 6. Observaciones segun el tipo de cultivo.

Hay otros cultivos que requieren otro tipo de riego debido a sus condiciones, como lo es el
arroz en el que se seleccionara el predio con mayor capa de arcilla en sus en sus horizontes
con el fin de permitir la inundacion del cultivo, el cultivo de yuca y platano nos permite usar
sistema de riego por aspersion en donde las gotas del sistema sean lo mas finas posibles.

Es necesario aclarar que un sistema de riego por goteo presenta un mayor costo debido al
sistema de filtrado con el que este debe de contar. En caso de que el presupuesto no
permita realizar un sistema de riego completo en el area de los cultivos, se puede optar por
sistemas modulares que permita la rotacion en los momentos donde los cultivos requieran
del suministro hidrico; contemplando 2 condiciones:

1. Una buena planeacion en los cultivos a implementar.
2. Considerar el modulo de acuerdo con la mayor area del cultivo correspondiente.

DRENAJE

El drenaje en sistemas productivos son técnicas que permiten eliminar en forma rapida y
segura el agua libre en la superficie del suelo y/o de la zona radicular del mismo, con el fin
de evitar dafios a la panta y mantener unas condiciones éptimas en el suelo.

Hay 2 tipos de aguas que deben de ser controladas en el momento del establecimiento de
cultivos, un tipo de agua son las superficiales que se dan por un aguacero o por el riego,
otro control que se debe de realizar son los niveles freaticos. En caso de que no se realicen
los drenajes pertinentes en los suelos se presentara la reduccion de O2 y el aumento de
CO2 reduciendo la respiracion de la planta y, por ende, la absorcion de nutrientes y agua,
ademés la transformacion de elementos a formas toxicas para las plantas y los
microorganismos, incremento en las perdidas de nitrégeno por volatizacion, deterioro en la
estructura del suelo y reduccion del desarrollo radicular.
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El mantenimiento fisico adecuado se da mediante la implementacién de sistemas de riego
y de drenaje, asi como con el manejo de coberturas en el suelo. Estas practicas nos ayudan
a evitar la erosién, las quemas, la sobre mecanizacién, entre otras. El tipo de textura
presente en el andlisis de suelo nos muestra que predomina un material arcilloso que por
sus condiciones es de mal drenaje, conllevando a un déficit de aireacion y presencia de
algunos compuestos toxicos para las plantas.

El tipo de textura arcillosa se presenta en un gran horizonte de los suelos con los que cuenta
la finca, es importante corroborar las profundidades radiculares con los que cuentan los
cultivos a implementar, mostrados a continuacion.

Producto Profundidad
radicular (cm)
Pifa 15-60
Vainilla 30
Jengibre 50 - 100
Limon Tahiti 200
Cacao 120 - 200
Maiz 35-60
Yuca 60
Platano 120 - 200

Tabla 7. Profundidad radicular segun el cultivo.

Con esta informacién mas los niveles freaticos presentes en los lotes, es importante
disponer el tipo de cultivo en donde no se vea afectada su raiz por factores climaticos que
pueden ser manejados solo con una planeacion. El cultivo de limén, cacao y platano
requieren de una mayor profundidad en sus raices para un mejor desarrollo y una buena
produccién por eso es necesario que estos sean localizados en puntos donde el nivel
freatico este por encima de los 240cm optando por un nivel preventivo del 20%. Esto con el
fin de minimizar los posibles efectos adversos debido al aumento en el nivel freatico. Los
otros cultivos requieren de una menor profundidad radicular por eso se localizaran en areas
en donde los niveles freaticos no sean de una alta profundidad la pifia en lugares donde
tenga un nivel fredtico méximo de 72cm, vainilla 40cm, jengibre 120cm y el maiz 72cm.

Para la correccion del nivel freético en caso de ser requerido se necesita de un drenaje
subsuperficial que consta de 3 tipos de drenes: laterales, colectores y dren principal. Los
drenes laterales se disponen paralelos unos y otros y tienen como misién principal el control
de la profundidad de la capa freatica. Los drenes colectores, tienen como mision transportar
el agua extraida por los laterales hasta el dren principal donde se produce la descarga del
sistema. El dren principal puede ser natural o artificial.
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Figura 6. Tipo de dren subsuperficial

Un drenaje superficial permite facilitar el flujo del exceso de agua hacia los colectores,
ejecutar este es un poco mas complicado debido al micro relieve con el que cuentan
normalmente todo tipo de terreno. Se requiere manejar de forma adecuada las pendientes
con el fin de evacuar el agua.

Figura 7. Tipo de dren superficial

Un mal drenaje puede traer consigo:

Son muchos factores que se ven afectados por temas de un mal drenaje, por eso se
recomienda realizar un buen sistema, que permita minimizar los impactos generados por
las fuertes lluvias que se dan en la zona y evitar la pérdida en los sistemas productivos a
implementar (Tabla 8).

FACTOR SUELOQ BIEN DRENADO SUELO MAL DRENADOQ

Aireacion del Suelo 15— 20 % oxigeno Menos de §% de oxigeno

Temperatura del suelo | Normal 1a5°C mas baja

Disponibilidad de Normal Escasa a nula

nutrientes

Trabajabilidad y Soporta peso sin destruccion | Se destruye estructura del suelo

capacidad de soporte | de su estructura, ni y éste se compacta faciimente

del suelo compactacion

Mecanizacion Preparacion de suelos dptima | Deficiente preparacion de suelo

en calidad y oportunidad Y con retraso.

Problemas Sanitarios | MNormales Se acentian problemas en
plantas, animales y humanos.

Dafios a Infraestructura | Mejor mantencion Mayor dafo y menor vida (til
(Ej.: caminos)

Tabla 8. Comparativo de los beneficios de un buen drenaje.

Andlisis fisicoquimico del suelo

El andlisis de suelo es la forma mas sencilla y econ6mica de diagnosticar
fisicoquimicamente un suelo y llegar a una buena recomendacién de nutrientes para los
diferentes sistemas productivos que se establezcan en los terrenos donde se tomaron las
muestras de suelo. La propuesta de una buena nutricion vegetal es poder llevar la
correlacion y calibracion de los minerales a la media de sus “niveles criticos”, la cual es la
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teoria que relaciona la respuesta de los cultivos cuando se aplica un determinado nutriente.
Llevando a entender que, si un nutriente se encuentra por debajo o por encima de sus
niveles criticos, el crecimiento de las plantas se vera afectado en forma negativa o positiva
segun su concentracion.

Por tal razén, los analisis de suelos nos ayudan a determinar qué grado de suficiencia o
deficiencia se encuentran los nutrientes en el suelo y su disponibilidad, ademas de
determinarnos condiciones adversas o0 positivas que nos perjudiquen o favorezcan los
cultivos, asi mismo condiciones como la acidez excesiva, la salinidad, la toxicidad de
algunos elementos ya sea por excesos 0 porque son metales pesados que perjudican la
salud animal y/o humana. Sin embargo, cabe resaltar que cuando se obtiene un suelo que
cumple positivamente las condiciones quimicas, puede afectar el potencial productivo las
condiciones fisicas, como el mal drenaje, el exceso de humedad entre otras. Esto llevando
a que debemos tomar siempre en cuenta las dos condiciones: fisicas y quimicas, para
determinar las labores a realizar y garantizar una buena productividad, determinando
programas de fertilizacién y monitorear la extraccion de los nutrientes por las explotaciones
agropecuarias.

Método de Muestras de suelo.

El proceso del muestreo de los suelos es determinante para obtener datos mas
homogéneos, ya que el error que méas se comete es la toma minima de muestras y no se
es consciente que el laboratorio recibe 0,5 kg de suelo como muestra lo cual va a
representar millones de kg del terreno donde se tomoé esta, por lo cual es recomendable
tomar muestras cada 3.300 a 5.000 metros cuadrados y asi disminuir la variabilidad del
error y estar con datos mas certeros del terreno y sus condiciones.

La porcion de material seleccionado para la muestra de suelo se sustrajo con un barreno
Holandés de 20 cm de profundidad en un area definida por coordenadas, donde se tomaron
3 submuestras en diferentes profundidades (20 cm, 40 cm, y 60 cm) para homogenizar una
muestra representativa (1000 gramos aprox.) en un balde, posteriormente empacado en
doble bolsa ziploc y por ultimo el rotulado de la muestra siguiendo al pie de la letra los
parametros exigidos por el laboratorio. Este protocolo fue para las muestras de suelo para
andlisis fisico, quimico y metales pesados.

Figura 8. Recoleccion de muestras de suelo, empaque y rotulado.
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Figura 9. Puntos para la muestra de suelos en la ortofoto del predio en las zonas de
produccién agropecuaria.

Interpretacion de los resultados

La interpretacion de los resultados obtenidos en los analisis de suelo esta basada en la
teoria del “Nivel Critico” de los minerales en el suelo y esta representados en el siguiente
cuadro. Estas tablas se realizaron por la union de diferentes investigaciones de
invernaderos y campo en calibracién y correlacién de andlisis de suelos, y con experiencia
acumulada por laboratorios especialistas, la mayoria vinculados al sector publico y
académico. Estas tablas clasifican los contenidos de los minerales en varias categorias:
bajo o deficiente, medio o suficiente, optimo o adecuado y alto o excesivo. (Molina, 2011)
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Tabla 9. interpretacion de andlisis de suelos (Molina y Mendez 2020).

Bajo Medio Optimo Alto
pH <5 5-6 6-7 >7
N total % <0,07 0,07-0,1 0,1-0,24 >0,24
Cacmol/L <4 4-6 6-15 >15
Mg cmol/L <1 1-3 3-6 >6
K Cmol/L <0,2 0,2-0,5 0,5-0,8 >0,8
Acidez Cmol/L 0,3-1 40,3
S.A% 10-30 -10 >30
P mg/L <12 12-20 20-50 >50
Fe mg/L <5 5-10 10-50 >50
Cu Mg/L <0,5 0,5-1 1-20 >20
Zn mg/L <2 2-3 3-10 >10
Mn mg/L <5 5-10 10-50 >50
B mg/L <0,2 0,2-0,5 0,5-1 >1
S mg/L <12 12-20 20-50 >50
Na mg/Kg <10.000 10.000-30.00{30.000-90.00{>90.000
MO % <2 2-5 5-10 >10
Relaciones Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg)/K

2-5 5-25 2,5-15 10-40

Tabla 10. interpretaciéon de andlisis de metales pesados (Icontec, 2011)

o @
oz &

Referencia Arsénico[ug/kg] | Mercurio[ug/kg] | Cadmio[ug/kg] | Cromo[ug/kg] Niquel[ug/kg] [ Plomo[ug/kg]
<25.000 <9.000 <20.000 <700.000 <200.000 <120.000

AMARILLO (MEDIANAMENTE PERMITIDO) 25.000-45.000 9.000-17.000 20.000-39.000 | 700.000-1.200.000 | 200.000-420.000 | 120.000-300.000
>45.000 >17.000 >39.000 >120.0000 >420.000 >300.000

El predio se dividi6 en 9 lotes para su mejor interpretacion, sin embargo, es importante
resaltar que a medida que se vayan seleccionando los diferentes sistemas productivos, se
recomendara los terrenos mas aptos para estos, de acuerdo con el gjercicio que se esta
planteando para trabajar mancomunadamente con los técnicos del PNUD, ARN,
PROANTIOQUIA y SALVA TERRA.

Tabla 11. Clasificacion de los suelos con base en su CEe y el efecto general sobre

los cultivos.
CE, Condiciones de salinidad y efecto sobre las plantas
=1 Suelo libre de sales. Mo existe restriccién para ningun cultivo.
1-2 Suelo muy bajo en sales. Algunos cultivos muy sensibles pueden ver restringidos sus rendimientos
2-4 Suelo moderadamente salino. Los rendimientos de cultivos sensibles pueden verse afectados en su rendimiento.
4.8 Suelo salino. El rendimiento de casi todos los cultivos se ve afectado por esta condicion de salinidad.
5-16 Suelo altamente salino. Solo los cultivos muy resistentes a la salinidad pueden crecer en estos suelos
=16 Suelo extremadamente salino. Practicamente ningun cultivo convencional puede crecer economicamente en estos suelos.




Funoocl!n

Salva Terra

El futuro

es de todos

ARN

Agencia para la Reincorporacién
y la Normalizacion

A(fv\
@
&7

o)

Tabla 12. Clasificacion de densidades aparentes requeridas, de acuerdo con las
texturas de los suelos

imoso, ranco arcilioso

Textura de sueio Densidad aparente Densidad aparenie que
doal para ol afocta ol crecimionto de
crecimiento de raices raices (griem?)
(giem”)
Arencso, franco <16 >18
arenoso
Franco arenoso, Franco <14 >1.8
Franco ascilio arenoso, <14 >1.75
franco arclioso
Limoso, franco imoso <14 >1.75
Franco arcilio ¥moso <14 >1.65
Arcillo aconoso, arcilo <11 >1.58

Arcilioso (>45% ascilla)

<11

>1.47

Fuente: USDA 20185,

0]

Como recomendacion para cuando se establezcan o se comience con la formulacién de los
cultivos a establecer, se debe tener en cuenta la siguiente formula para la nutricién de estos:

Calculos de Necesidades de Fertilizacion:

NF: Necesidades de Fertilizacién
S: Disponibilidad de nutrientes en el suelo (Kg/ha)
Rnc: Requerimientos nutricionales del cultivo ponderado para su potencial de produccion.
E: Eficiencia de la fertilizaciéon %

E
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Tabla 13. de resultados e interpretaciéon de los analisis.
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Lote 1 Lote 2
. (10,15 ha) (5,07'ha) Lote 3 Lote 4 Lote 5 Lote 6 Lote 7 Lote 8 Lote 9
Seguridad |(18,21ha)| (32ha) | (14ha) | (4,7ha) | (11,28 ha) | (16 ha) (5,62)
Potreros R .
alimentaria
[pH_unit] 5,32 5,03 4,95 5,05 5,05 5,06 5,36 5,00 5,61
Conductividad
A 0,14 0,12 0,14 0,10 0,13 0,13 0,14 0,17 0,17
Eléctrica[dS/m]
Saturacion Media[%] 29,47 30,77 32,67 31,51 35,73 30,25 29,33 29,73 25,93
Capacidad de
Intercambio Catiénica 6,10 14,15 4,94 4,45 8,94 12,60 10,42 6,89 17,03
Efect[meq/100g]
Carbono Orgdnico 3,29 1,71 3,36 2,63 2,50 1,89 1,88 2,41 1,63
Oxidable[%]
Materia Organica[%] 5,68 2,95 5,78 4,53 4,31 3,25 3,24 4,04 2,82
Nitrégeno Total[%] 0,27 0,14 0,28 0,22 0,21 0,16 0,16 0,20 0,14
Arcilla[%] 34,81 51,00 36,45 41,54 50,36 49,76 44,00 40,83 41,20
Arena[%] 36,09 35,15 33,17 34,41 27,78 33,59 38,94 36,93 44,20
Limo[%] 29,11 13,85 30,38 24,04 21,86 16,65 17,06 22,24 14,60
) ) Arcilloso i Franco X i X X X Arcilloso
Textura[Adimensional] Arcilloso . Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso | Arcilloso
Arenoso Arcilloso Arenoso
Densidad
1,12 1,28 1,11 1,17 1,16 1,23 1,29 1,20 1,32
Aparente[g/cm3]
Potasio Intercambiable 0,16 0,18 019 | 017 | o019 | o022 0,18 020 | 02
(meq/100g)
Calcio Intercambiable
(meq/100g
Suelo)[meq/100g 4,11 4,65 1,63 1,19 3,40 5,26 5,60 2,91 11,89
Suelo]
Magnesio
Intercambiable 0,74 1,20 0,84 0,57 0,92 1,60 2,06 1,12 2,49
(meq/100g Suelo)
Sodio
: 50,89 52,00 45,91 43,74 50,12 50,06 54,69 47,51 55,73
Intercambiable[mg/kg]
Acidez Intercambiable
1,14 8,88 2,12 2,42 4,52 5,76 3,39 2,73 4,16
(meq/100g)
Hierro[mg/kg] 66,20 68,49 77,75 73,49 74,62 76,64 65,33 62,24 79,30
Manganeso[mg/kg] 23,47 31,80 29,78 23,02 28,78 | 41,13 36,62 27,80 | 40,65
Cobre[mg/kg] 8,67 6,59 8,71 9,29 4,58 6,43 8,20 7,29 12,02
Zinc[mg/kg] 2,16 1,90 2,50 1,99 1,75 2,02 2,75 2,24 2,52
Boro[mg/kg] 0,07 0,13 0,16 0,13 0,14 0,12 0,17 0,15 0,13
Fésforo[mg/kg] 16,91 2,32 9,31 6,86 4,17 5,30 8,17 4,55 9,88
Azufre[mg/kg] 10,62 8,17 10,25 8,68 8,06 9,59 11,68 10,79 10,14
Saturacién de 32,20 6675 | 4548 | 4739 | 5262 | 52,28 | 4368 | 5383 | 47,91
Aluminio[%]
Relacion
Calcio/Magnesio[Adim 4,55 4,96 2,07 2,19 3,60 3,06 2,82 2,26 4,28
ensional]
Relacion
Calcio/Potasio[Adimens 21,63 17,45 8,82 8,07 19,16 20,37 26,35 12,76 42,72
ional]
Relacion
Magnesio/Potasio[Adi 5,37 6,44 5,03 3,64 5,31 7,19 12,05 5,14 9,64
mensional]
Relacion
(Ca+Mg)/K[Adimension 24,36 23,25 13,40 11,71 24,34 24,89 32,20 17,90 49,18
al]
Arsénico[ug/kg] 4.730 1.905 3.440 4.037 1.100 4.754 3.641 3.650 3.151
Mercurio[ug/kg] 194 145 190 172 151 151 133 0 161
Cadmio[ug/kg] 1.960 1.082 1.534 1.786 1.223 1.258 1.220 1.870 1.047
Cromo[ug/kg] 37.800 30.663 32.745 | 38211 | 20.955 | 121.260 | 91.825 24.000 | 49.988
Niquel[ug/kg] 2.710 12.554 8.833 8.127 15.316 31.460 29.275 8.050 17.880
Plomol[ug/kg] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 14. Lote # 1 Potreros 10.15 hectareas

C idad
Conductivid Saturacion ap:t: a Carbono e s Textura Densidad
[pH_unit] [ ad Eléctrica Media[%] |Intercambio Organico Organica[%] Totaf[‘}’] Arcilla [%]|Arena [%] [Limo [%]|[Adimensio | Aparente
[dS/m] L, . Oxidable[%] re ° ° nal] [g/cm3]
Catidnica
5,32 0,14 29,47 6,10 3,29 5,68 027 | 3481 | 3600 | 2911 | Areillose 1,12
Arenoso

R Calcio Magnesio
Potasio 1 Lokl 1 Wl
Inter Inter 5

Intercambiable Intercambiable | Inter
(meq/100g (meq/100g
(mea/100g) Suelo) Suelo) [m/ke] {meq/100g)

0,16 4,11 0,74 50,89 1,14 66,20 23,47 8,67 2,16 0,07 16,91 10,62 32,20

Sodio Acidez Saturacion
- Hierro |Manganeso| Cobre Zinc Boro Fésforo Azufre de

(mg/ke] | [me/kel | me/kel | (me/ke) |(me/kel| (me/hel | [mefkel [, o

El lote 1 son los potreros que se encuentran al ingreso del predio, este lote se encuentra
con un pH de 5.32, el cual lo lleva a una clasificacion moderadamente acido. Sin embargo,
nos lleva a analizar el indice de la acidez intercambiable, dando como resultado un suelo
con un promedio de 1.14 meqg/100 g, esto quiere decir que en este terreno las producciones,
si no se corrige la acidez, van a presentar problemas de crecimiento y productividad, ya que
los suelos deben tener estos indices de acidez intercambiable inferiores a 0.3 meq/100g.
Cabe resaltar que, dependiendo de los cultivos a establecer, este indice éptimo del suelo
puede variar de acuerdo con las necesidades fenoldgicas de los cultivos, ya que cada
cultivo, variedad o cultivar tiene su grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las
caracteristicas genéticas de la planta y la solubilidad méaxima de los nutrientes. (Molina,
2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 32.2%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote #1 tendra dificultades en
su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola — CaS0,), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:a) y sulfato de potasio (K-SO4), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido Optimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de gramineas
requiere suelos que tengan un pH entre 5.8 y 7.2. Lo que significa que en promedio
requerimos que el suelo este en 6.5 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 1.18
unidades de pH. Por lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente
férmula para el encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

1,18X6.700= 7.900 kg/ha x 10.15 ha = 80.185 kg de carbonato de calcio para el lote 1

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al'y poder asi subir el pH son 32.074 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rapidamente con 7.000 kg de Ca aplicando
30.450 kg de CaS0O4, méas 4.000 kg de Silicio (Si) puro 'y 7.000 kg de Magnesio (Mg) puro
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aplicando 27.000 kg de MgSiOs, méas 5.400 kg de harinas de rocas, mas 14.000 kg de Ca
puros aportados en 35.000 kg de CaCOs. Para mejorar las 10.15 ha, si fuera de gramineas
y mantener una relaciéon Ca/Mg de 3. Adicional, se recomienda incorporal 2.250 kg de
K>S0, para un aporte de 1.008 Kg. de potasio puro, dejando una relacion de 9 de Mgy 1
de potasio (K), y estabilizando el suelo en una relacién de 28 de (Cay Mg) y 1 de (K), asi
llevando al suelo a estar apto para la produccién agricola. Cabe resaltar que a pesar con el
poco contenido de nutrientes las relaciones de Ca/Mg; Mg/K; Ca/K y (Ca+Mg) /K estan en
una correcta proporcion.

Tabla 15. Relacién de minerales.

Relacion Relacion Relacion Relacion
Calcio/Magnesio| Calcio/Potasio | Magnesio/Potasio | (Ca+Mg)/K
[Adimensional] | [Adimensional] [ [Adimensional] |[Adimensional]
4,55 21,63 5,37 24,36

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones cationicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades Optimas y con una buena relacion de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meg/100g, Mediana entre 15 meg/100
g a 35 meqg/100g, Optimo entre 35mq/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meq/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 6.1 meg/100 g. haciendo notar que
los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango 6ptimo,
entre 0.5-0.8 meg/100g y esta en 0.16 meq/100 g. lo cual es significativamente muy bajo,
lo que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como el platano;
seguidamente el cation de Sodio (Na) se encuentra en 50.89 ppm y deberia estar entre
30.000 a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,221 meqg/g. y deberia estar
entre 130.5 meq/100g. a 391.5 meq/100g. El Catién de Magnesio (Mg) se encuentra en el
rango bajo, ya que contiene 0.74 meq/100g y deberia estar en su rango éptimo entre 3y 6
meq/100 gr de igual forma se encuentra el catiobn de Calcio (Ca) que esta en 4.11
meqg/100g. y el rango 6ptimo es entre 6 y 7 meg/100g. A diferencia y de forma grave se
encuentra alto el catiéon de Aluminio (Al), ya que esta en 1.14 meq/100g. el cual es muy
necesario mantenerlo lo mas bajo que se pueda, ojala en cero. De igual forma es
preocupante el cation de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 66.2 ppm y deberia estar
entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular
de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un
rango mediana mente bajo con 2.16 ppm, ya que su rango 6ptimo es estar entre 3y 10
ppm. El cobre (Cu) y el Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los
suelos que es estar entre 10 y 50 ppm. en el caso del Mn y entre 1y 20 ppm en el caso del
Cu. El Nitrégeno (N) es un catidon que se encuentra en los rangos mas altos del suelo, ya
gue se encuentra en 0.26% y deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademas que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
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optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
medio bajo con 16.91 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicacion de Fosforo de
acuerdo con el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere
en vez de hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.07 ppm y deberia estar
en su punto éptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El anién de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 10.62 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 5.68%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos Optimos que requiere un suelo. Ya que estos deben
estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica tienen
mayor retencion de agua y de CO, lo que ayuda al cambio climéatico y a la cosecha de
aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los andlisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es méas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,14dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se mencion6 anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 1 cuenta con un tipo de textura Arcilloso Arenoso con una
densidad de 1,12g/cms lo que favorece el crecimiento de las raices y por ende el desarrollo
de las plantas no se ve obstruido. Este indice de afectacién es cuando un suelo tiene una
densidad aparente por encima de 1.58g/cm? para el tipo de textura que tiene el suelo.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la norma NTC 5167
que se logré definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccion agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.
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Tabla 16. Contenido de metales pesados.

Arsénico [Mercurio|Cadmio| Cromo | Niquel | Plomo

[ug/kg] | [ug/ke] |[ug/kgl| [ug/ke] |[ug/kgl | [ug/kel

4.730 194 1.960 | 37.800 | 2.710 0

Tabla 17. Lote # 2 Seguridad Alimentaria de 5.07 hectareas

Conductivitad Saturacion G gar::inc?) DT Nitrégeno Arenal[% Textura DIELRE
[pH_unit] Eléctrica Medial%] Intercambio Catiénica Oxir:able[‘}’ Organica[% Totalg[%] Arcilla[%] ] ° Limo[%] [Adimensional] Aparente
[dS/m] ° Efect [meq/100g] ] ° 1 [g/cm3]

5,03 0,12 30,77 14,15 1,71 2,95 0,14 51,00 35,15 13,85 Arcilloso 1,28

. . Magnesio . B
. POtas_l?, s Calc:o. - Intercambiabl Sodllo. Lialt Aude? | Hierro [ Manganes | Cobre Zinc{meg/kg] Boro |Fésforo [ Azufre | Saturacion de
Inter Inter Inter Inter

e (meq/100; mj o[mg/k; mj mj m| mj Aluminio[%.
(meq/100g) | (meq/100g Suelo) (meq/100g [me/kel (meq/100g [mg/kgl| olmg/kg] | [mg/kg] [mg/kg] ([mg/kg] | Img/kgl [%]

0,18 4,65 1,20 52,00 8,88 68,49 31,80 6,59 1,90 0,13 2,32 8,17 66,75

El lote 2 estd destinado para seguridad alimentaria, se encuentra con un pH de 5.03, que
esta en el limite inferior de los suelos moderadamente &cido casi pasando a un suelo
extremadamente acido, lo cual es normal en los suelos tropicales. Sin embargo, nos lleva
a analizar el indice de la acidez intercambiable, dando como resultado un suelo con un
promedio de 8.88 meq/100 g, esto quiere decir que en este terreno las producciones, si no
se corrige la acidez, van a presentar problemas de crecimiento y productividad, ya que los
suelos deben tener estos indices de acidez intercambiable inferiores a 0.3 meg/100g. Cabe
resaltar que, dependiendo de los cultivos a establecer, este indice 6ptimo del suelo puede
variar de acuerdo con las necesidades fenoldgicas de los cultivos, ya que cada cultivo,
variedad o cultivar tiene su grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las
caracteristicas genéticas de la planta. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 66,75%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote #2 tendra dificultades en
su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al suelo.

Por otro lado, y tratando de correlacionar lo encontrado por el Ingeniero forestal Eliecer
Valencia Ceballos en el diagnéstico de vegetacion y forestal del predio, se encuentra
coherente que exista rastrojo bajo ya que en este tipo de suelos es muy dificil que se
desarrolle la flora.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola — CaS0,), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:a) y sulfato de potasio (K2S0.), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido 6ptimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de maiz requiere
suelos que tengan un pH entre 6y 7.2. Lo que significa que en promedio requerimos que el
suelo este en 6.9 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 1.87 unidades de pH. Por
lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente formula para el
encalado:
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Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

1,87X6.700=12.529 kg/ha x 5,07 ha = 63.522,03 kg de carbonato de calcio para el lote 2

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al y poder asi subir el pH son 25.408,812 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rapidamente con 5.400 kg de Ca aplicando
23.500 kg de CaSO4, méas 4.000 kg de Silicio (Si) puro y 5.200 kg de Magnesio (Mg) puro
aplicando 20.000 kg de MgSiOs, méas 5.000 kg de harinas de rocas, mas 10.800 kg de Ca
aportados en 27.000 kg de CaCOs. Para mejorar las 5 .07 ha, si fuera de maiz y mantener
una relacion Ca/Mg de 3. Adicional, se recomienda incorporal 2.250 kg de K>SO, para un
aporte de 1.000 Kg. de potasio puro, dejando una relacion de 5 de Mg y 1 de potasio (K), y
estabilizando el suelo en una relacién de 21.4 de Cay Mgy 1 Kde 21.4 a 1y asi llevando
al suelo a estar apto para la produccién agricola. Cabe resaltar que a pesar con el poco
contenido de nutrientes las relaciones de Ca/Mg; Mg/K; Ca/K y (Ca+Mg) /K estan en una
correcta proporcion.

Tabla 18. Relacién de minerales.

Relacion Relacion Relacion Relacion
Calcio/Magnesio | Calcio/Potasio | Magnesio/Potasio | (Ca+Mg)/K
[Adimensional] | [Adimensional] [Adimensional] [[Adimensional]
4,96 17,45 6,44 23,25

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones cationicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades Optimas y con una buena relacion de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
considera que es bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meqg/100
g a 35 meq/100g, 6ptimo entre 35mq/100 g a 45 meq/100g y alto mayor a 45 meq/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 14.15 meg/100 g. haciendo notar
gue los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, para un rango
Optimo, entre 0.5-0.8 meg/100g y esta en 0.18 meq/100 g. lo cual es significativamente muy
bajo, lo que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como el platano;
seguidamente el cation de Sodio (Na) se encuentra en 52 ppm y deberia estar entre 30.000
a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,226 meq/g. y deberia estar entre 130.5
meq/100g. a 391.5 meq/100g. El Catién de Magnesio (Mg) se encuentra casi en el rango
bajo a pesar de que se clasifica como medio, ya que contiene 1,2 meq/100g y deberia estar
en su rango 6ptimo entre 3 y 6 meq/100 gr de igual forma se encuentra el cation de Calcio
(Ca) que esta en 4.65 meq/100g. y el rango 6ptimo es entre 6 y 7 meq/100g. A diferencia y
de forma grave se encuentra muy alto el cation de Aluminio (Al), ya que esta en
8.8me/100g. el cual es muy necesario mantenerlo lo méas bajo que se pueda, ojala en cero.
De igual forma es preocupante el cation de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 68.49
ppm y deberia estar entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y
provocar asfixia radicular de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc
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(Zn) se encuentra bajo en 1.9 ppm. ya que su rango 6ptimo es estar entre 3y 10 ppm. El
Cobre (Cu) y el Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los suelos que
es estar entre 10 y 50 ppm. en el caso del Mn y entre 1 y 20 ppm. El Nitrégeno (N) es un
cation que se encuentra en los rangos 6ptimos del suelo, ya que se encuentra en 0.14% y
deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademas que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
Optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra muy por
debajo de estas cifras, puesto que estd en 2.32 ppm. Sin embargo, se recomienda la
aplicacion de Fosforo de acuerdo con el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo
que realmente se requiere en vez de hacer un encalado con este elemento.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.13 ppm y deberia estar
en su punto éptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El aniéon de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 8.17 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica también esta limitada en este lote
puesto que se encuentra en 2.95% Yy los rangos 6ptimos deben estar entre 5% y 10%. Cabe
resaltar que los suelos con buena materia organica tienen mayor retencion de agua y de
CO; lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha de aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es mas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,12dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se menciondé anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 2 cuenta con un tipo de textura arcilloso con una densidad
de 1,28g/cm3 lo que favorece el crecimiento de las raices y por ende el desarrollo de las
plantas no se ve obstruido. Este indice de afectacion es cuando un suelo tiene una densidad
aparente por encima de 1.47g/cm? para el tipo de textura que tiene este lote.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la norma NTC 5167
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gue se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccidn agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 19. Contenido de metales pesados.

Arsénico | Mercurio | Cadmio Cromo Niquel Plomo
[ug/kg]l | [ug/kgl | [ug/kg]l | [ug/kg]l | [ug/kgl [ug/kgl
1.905 145 1.082 30.663 12.554 0
Tabla 20. Lote # 3 de 18.21 hectéareas
.. Capacidad ]
[pH_unit] Ca:nET::::tt:;:: Saturacion de g:::: Z Materia [Nitrégeno| Arcilla | Arena Limo Textura E:::::‘at:
- [ds/m] Media[%] Inter.c?n.lblo Oxidable[%] Organica[%] | Total[%] [%] [%] [%] |[Adimensional] [g/cm3]
Catidnica
4,95 0,14 32,67 4,94 3,36 5,78 0,28 36,45 33,17 30,38 #iDIV/0! 1,11
Potasio EED . Magnesio. . Sodio Acidez | . , »
Intercambiable Inter Inter Inter L L Hierro |Manganeso| Cobre Zinc Boro | Fésforo | Azufre Satur&fa.on de
{mea/100g) ('";Z/It‘;"g (mseui/s)ms ime/kel | (mea/aoog | M/l | Ime/kel |[me/iel | me/ke] |[me/iel | [me/kel | [me/kel | Aluminiol%]
0,19 1,63 0,84 45,91 2,12 71,75 29,78 871 2,50 0,16 9,31 10,25 45,48

El lote 3 de 18.21 ha, este lote se encuentra con un pH de 4.95, el cual lo lleva a una
clasificacion acido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez intercambiable,
dando como resultado un suelo con un promedio de 2.12 meg/100 g, esto quiere decir que
en este terreno las producciones, si no se corrige la acidez, van a presentar problemas de
crecimiento y productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de acidez
intercambiable inferiores a 0.3 meq/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los cultivos a
establecer, este indice 6ptimo del suelo puede variar de acuerdo con las necesidades
fenoldgicas de los cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su grado de
tolerancia a la acidez, lo cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta y la
solubilidad méxima de los nutrientes. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacién del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 45.48%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote #3 tendra dificultades en
su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola — CaS0,), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:a) y sulfato de potasio (K2SO4), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido Optimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de Limén Tahiti
requiere suelos que tengan un pH entre 5.5 y 6.5. Lo que significa que en promedio
requerimos que el suelo este en 6 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 1.05
unidades de pH. Por lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente
férmula para el encalado:
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Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

1,05X6.700= 7.035 kg/ha x 18.21 ha = 128.107,35 kg de carbonato de calcio para el lote 2

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al 'y poder asi subir el pH son 51.242,94 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rdpidamente con los siguientes minerales:
12.000 kg de Ca aplicando 52.174 kg de CaS0O4, méas 7.700 kg de silicio (Si) puro y 14,000
kg de magnesio (Mg) puro aplicando 53.850 kg de MgSiOs, méas 8.000 kg de harinas de
rocas, mas 30.000 kg de Ca puros aportados en 75.000 kg de CaCOs. Para mejorar las
18.21 ha, si fuera de Limo6n Tahiti y mantener una relacion Ca/Mg de 3. Adicional, se
recomienda incorporal 4.500 kg de K>SO, para un aporte de 2.000 Kg. de potasio puro,
dejando unarelacion de 7 de Mg y 1 de potasio (K), y estabilizando el suelo en una relacién
de 28 de Cay Mgy 1Kde 28 aly asillevando al suelo a estar apto para la produccién
agricola. Cabe resaltar que a pesar con el poco contenido de nutrientes las relaciones de
Ca/Mg; Mg/K; Ca/K y (Ca+Mg)/K estan en una correcta proporcion.

Tabla 21. Relacién de minerales.

Relacion Relacion Relacion Relacion
Calcio/Magnesio | Calcio/Potasio | Magnesio/Potasio | (Ca+Mg)/K
[Adimensional] |[Adimensional]| [Adimensional] |[[Adimensional]

2,07 8,82 5,03 13,40

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones catidnicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades 6ptimas y con una buena relacién de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meq/100g
a 35 meq/100g, Optimo entre 35mg/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 4.94 meq/100 g. haciendo notar que
los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango 6ptimo,
entre 0.5-0.8 meq/100g y esta en 0.19 meq/100 g. lo cual es significativamente muy bajo,
lo que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como el platano;
seguidamente el cation de Sodio (Na) se encuentra en 45.91 ppm y deberia estar entre
30.000 a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,2 meg/g. y deberia estar entre
130.5 meq/100g. a 391.5 meqg/100g. El Cation de Magnesio (Mg) se encuentra en el rango
bajo, ya que contiene 0.84 meqg/100g y deberia estar en su rango 6ptimo entre 3 y 6
meq/100 gr de igual forma se encuentra el cation de Calcio (Ca) que esta en 1.63
meq/100g. y el rango Optimo es entre 6 y 7 meqg/100g. A diferencia y de forma grave se
encuentra alto el cation de Aluminio (Al), ya que esta en 2.12 meq/100g. el cual es muy
necesario mantenerlo lo mas bajo que se pueda, ojald en cero. De igual forma es
preocupante el catién de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 77.75 ppm y deberia estar
entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular
de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un
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rango mediana mente bajo con 2.5 ppm, ya que su rango Optimo es estar entre 3y 10 ppm.
El cobre (Cu) y el Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los suelos
que es estar entre 10 y 50 ppm. en el caso del Mny entre 1 y 20 ppm en el caso del Cu. El
Nitrégeno (N) es un cation que se encuentra en los rangos mas altos del suelo, ya que se
encuentra en 0.28% y deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademas que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 9.31 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicacion de Fosforo de acuerdo con
el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.16 ppm y deberia estar
en su punto éptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El aniéon de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 10.25 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 5.78%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos Optimos que requiere un suelo. Ya que estos deben
estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica tienen
mayor retencion de agua y de CO, lo que ayuda al cambio climéatico y a la cosecha de
aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es méas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,14dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se menciondé anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 3 cuenta con un tipo de textura Franco Arcilloso con una
densidad de 1,11g/cm? la cual es una densidad éptima, lo que favorece el crecimiento de
las raices y por ende el desarrollo de las plantas no se ve obstruido. El indice de afectacion
es cuando un suelo tiene una densidad aparente por encima de 1.75g/cm? para el tipo de
textura que tiene este lote.
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Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la horma NTC 5167
que se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccién agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 22. Contenido de metales pesados.

Arsénico | Mercurio Cadmio Cromo Niquel Plomo

[ug/kel [ug/kg] [ug/kg] [ug/kel [ug/kg] [ug/kg]

3.440 190 1.534 32.745 8.833 0

Tabla 23. Lote # 4 de 32 hectareas.

L. Capacidad .
Conductivid . Carbono ) _ : : Densidad
[pH_unit] | ad Eléctrica Saturacion de Orgénico Materia |Nitrégeno| Arcilla | Arena | Limo Textura Aparente

- Media[%] |Intercambio Organica[%] | Total[%. % %. % Adimensional
[dS/m] 4] cambio| , idable[s] | CTEAMA%] e [l el | D6l L 1| g/ema)
Catidnica
5,05 0,10 31,51 4,45 2,63 4,53 0,22 41,54 34,41 | 24,04 #iDIV/0! 1,17
. Calcio Magnesio | )

Inte':c(:r:st;?able Intercambiable | Intercambiable | SOdI,D_ . fE " Hierro [Manganeso| Cobre Zinc Boro | Fésforo | Azufre (Saturacion de

Inter L
(meq/100g) (meq/100g (meq/100g [me/ke] (meq/100g) [mg/ke]l | [mg/kg] |[mg/kgl | [mg/ke] | [mg/ke] | [mg/ke] | [mg/kg] | Aluminio[%]

Suelo) Suelo)
0,17 1,19 0,57 43,74 2,42 73,49 23,02 9,29 1,99 0,13 6,86 8,68 47,39

El lote 4 de 32 has, este lote se encuentra con un pH de 5.05, el cual lo lleva a una
clasificacion medio acido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez
intercambiable, dando como resultado un suelo con un promedio de 2.42 meg/100g, esto
quiere decir que en este terreno las producciones, si no se corrige la acidez, van a presentar
problemas de crecimiento y productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de
acidez intercambiable inferiores a 0.3 meq/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los
cultivos a establecer, este indice éptimo del suelo puede variar de acuerdo con las
necesidades fenoldgicas de los cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su
grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta
y la solubilidad maxima de los nutrientes. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 47.39%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote #4 tendra dificultades en
su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola — CaS0,), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:s) y sulfato de potasio (K-SO.), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido Optimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de Platano
requiere suelos que tengan un pH entre 6.5 y 7. Lo que significa que en promedio
requerimos que el suelo este en 6.75 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 1.7
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unidades de pH. Por lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente
férmula para el encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

1,7X6.700=11.390 kg/ha x 32 ha = 364.480 kg de carbonato de calcio para el lote 4

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al y poder asi subir el pH son 145.792 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite r@pidamente con los siguientes minerales:
30.000 kg de Ca aplicando 130.450 kg de CaS0O4, méas 30.770 kg de silicio (Si) puroy 40,000
kg de magnesio (Mg) puro aplicando 153.850 kg de MgSiOs, mas 24.000 kg de harinas de
rocas, mas 90.000 kg de Ca puros aportados en 225.000 kg de CaCOs. Para mejorar las
32 has, si fuera de Platano y mantener una relacion Ca/Mg de 3. Adicional, se recomienda
incorporal 14.300 kg de K;SO, para un aporte de 6.400 Kg. de potasio puro, dejando una
relacién de 8.75 de Mg y 1 de potasio (K), y estabilizando el suelo en una relacién de 25 de
CayMgy1lKde25aly asillevando al suelo a estar apto para la produccion agricola, en
especial el cultivo del platano. Cabe resaltar que a pesar con el poco contenido de nutrientes
las relaciones de Ca/Mg; Mg/K; Ca/K y (Ca+Mg)/K estan en una correcta proporcion.

Tabla 24. Relacién de minerales.

Relacién Relacion Relaciéon Relacién
Calcio/Magnesio | Calcio/Potasio | Magnesio/Potasi (Ca+Mg)/K
[Adimensional] |[Adimensional]| o [Adimensional] |[Adimensional]

2,19 8,07 3,64 11,71

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones cationicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades Optimas y con una buena relaciéon de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio cationico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meq/100g
a 35 meg/100g, Optimo entre 35mq/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 4.45 meq/100 g. haciendo notar que
los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango 6ptimo,
entre 0.5-0.8 meg/100g y esta en 0.17 meq/100 g. lo cual es significativamente muy bajo,
lo que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como el platano;
seguidamente el cation de Sodio (Na) se encuentra en 43.74 ppm y deberia estar entre
30.000 a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,19 meq/g. y deberia estar
entre 130.5 meg/100g. a 391.5 meg/100g. El Catién de Magnesio (Mg) se encuentra en el
rango bajo, ya que contiene 0.57 meqg/100g y deberia estar en su rango Optimo entre 3y 6
meq/100 gr de igual forma se encuentra el catibn de Calcio (Ca) que esta en 1.19
meqg/100g. y el rango 6ptimo es entre 6 y 7 meg/100g. A diferencia y de forma grave se
encuentra alto el catién de Aluminio (Al), ya que esta en 2.42 meq/100g. el cual es muy
necesario mantenerlo lo mas bajo que se pueda, ojala en cero. De igual forma es
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preocupante el catién de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 73.49 ppm y deberia estar
entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular
de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un
rango bajo mente bajo con 1.99 ppm, ya que su rango éptimo es estar entre 3y 10 ppm. El
cobre (Cu) y el Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los suelos que
es estar entre 10 y 50 ppm. en el caso del Mn y entre 1 y 20 ppm en el caso del Cu. El
Nitrégeno (N) es un catién que se encuentra en los rangos Optimos del suelo, ya que se
encuentra en 0.22% y deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademés que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
Optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 6.86 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicacion de Fosforo de acuerdo con
el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.13 ppm y deberia estar
en su punto éptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El anién de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 8.68 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 4.53%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos medios bajos que requiere un suelo. Ya que estos
deben estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica
tienen mayor retencion de agua y de CO- lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha
de aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es mas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,10dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se menciond anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 1 cuenta con un tipo de textura Arcilloso con una densidad
de 1,17g/cm?® que esta en una densidad casi 6ptima, ya que esta densidad deberia de estar
por debajo de 1.1 g/cm?, lo que favorece el crecimiento de las raices y por ende el desarrollo
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de las plantas no se ve obstruido. Este indice de afectacion es cuando un suelo tiene una
densidad aparente por encima de 1.47g/cm? para el tipo de textura que tiene el suelo.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la norma NTC 5167
que se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccién agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 25. Contenido de metales pesados.

Arsénico| Mercurio| Cadmio | Cromo | Niquel | Plomo
[ug/ke] | [ug/kg] | [ug/kgl | [ug/kg] | [ug/kel | [ug/kel

4.037 172 1.786 38.211 | 8.127 0

Tabla 26. Lote # 5 de 14 hectareas

C idad
Conductivid L. apacica Carbono . v . ) Textura Densidad
[pH_unit] | ad Eléctrica Saturacion de Orgénico Materia |Nitrégeno| Arcilla | Arena | Limo [Adimensio| Aparente
- Media[%] |Intercambio Organica[%] | Total[% % % %
[dS/m] iaf%] cambio| i dable[%] | CEAM<A%] Cel| Dl | el | el nal] [g/cm3]
Catidnica
5,05 0,13 35,73 8,94 2,50 4,31 0,21 50,36 | 27,78 | 21,86 | Arcilloso 1,16
Potasi Calcio Magnesio sodi Acid
Inter:a:\stl:able Inter: biable |Inter ble| 0 I,o. o < ef | Hierro | Manganeso [ Cobre Zinc Boro Foésforo | Azufre |Saturacion de
n n Inter Inter ) -
(meq/100g) (msilllof)los (n::l/b‘;‘)s [me/ke] (meq/100g) [mg/kg] | [mg/kg] |[mg/kel | [mg/kg] | [mg/kgl | [mg/kg] ([mg/kg] | Aluminio[%]
0,19 3,40 0,92 50,12 4,52 74,62 28,78 4,58 1,75 0,14 4,17 8,06 52,62

El lote 5 de 14 has, este lote se encuentra con un pH de 5.05, el cual lo lleva a una
clasificacion medio acido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez
intercambiable, dando como resultado un suelo con un promedio de 4.52 meg/100g, esto
quiere decir que en este terreno las producciones, si no se corrige la acidez, van a presentar
problemas de crecimiento y productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de
acidez intercambiable inferiores a 0.3 meq/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los
cultivos a establecer, este indice éptimo del suelo puede variar de acuerdo con las
necesidades fenolégicas de los cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su
grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta
y la solubilidad méaxima de los nutrientes. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacién del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 52.62%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote #5 tendra dificultades en
su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola — CaS0,), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:s) y sulfato de potasio (K-SO.), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido Optimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de Pifia requiere
suelos que tengan un pH entre 4.5y 5.5. Lo que significa que en promedio requerimos que
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el suelo este en 5 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 0.05 unidades de pH. Por
lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente formula para el
encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

0,05X6.700=335 kg/ha x 14 ha = 4.690 kg de carbonato de calcio para el lote 5

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al y poder asi subir el pH son 134 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rdpidamente con los siguientes minerales:
50kg de Ca aplicando 125 kg de CaS0O4, més 30.8 kg de silicio (Si) puro y 40 kg de magnesio
(Mg) puro aplicando 154 kg de MgSiOs, més 100 kg de harinas de rocas, mas 70 kg de Ca
puros aportados en 175 kg de CaCOs. Para mejorar las 14 has, si fuera de Pifia y mantener
una relacion Ca/Mg de 3. Adicional, se recomienda incorporal 24.6 kg de K2SO4 para un
aporte de 11 Kg. de potasio puro, dejando una relacién de 3.6 de Mg y 1 de potasio (K), y
estabilizando el suelo en una relacion de 15 de Cay Mgy 1 Kde 15 a 1y asi llevando al
suelo a estar apto para la produccién agricola, en especial el cultivo del platano. Cabe
resaltar que a pesar con el poco contenido de nutrientes las relaciones de Ca/Mg; Mg/K;
Ca/K y (Ca+Mg)/K estan en una correcta proporcion.

Tabla 27. Relacién de minerales.

. Relacion . .
Relacion Relacion Relacion

Calcio/Potasio
Calcio/Magnesio A d(i:lménsionlal Magnesio/Potasi | (Ca+Mg)/K
[Adimensional] o [Adimensional] [[Adimensional]

]
3,60 19,16 5,31 24,34

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones catidnicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades éptimas y con una buena relacién de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meq/100g
a 35 meq/100g, Optimo entre 35mqg/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 4.45 meq/100 g. haciendo notar que
los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango 6ptimo,
entre 0.5-0.8 meg/100g y esta en 0.17 meq/100 g. lo cual es significativamente muy bajo,
lo que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como el platano;
seguidamente el cation de Sodio (Na) se encuentra en 43.74 ppm y deberia estar entre
30.000 a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,19 meq/g. y deberia estar
entre 130.5 meq/100g. a 391.5 meg/100g. El Cation de Magnesio (Mg) se encuentra en el
rango bajo, ya que contiene 0.57 meqg/100g y deberia estar en su rango 6ptimo entre 3y 6
meq/100 gr de igual forma se encuentra el cation de Calcio (Ca) que esta en 1.19
meq/100g. y el rango Optimo es entre 6 y 7 meq/100g. A diferencia y de forma grave se
encuentra alto el cation de Aluminio (Al), ya que esta en 2.42 meq/100g. el cual es muy
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necesario mantenerlo lo mas bajo que se pueda, ojald en cero. De igual forma es
preocupante el catién de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 73.49 ppm y deberia estar
entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular
de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un
rango bajo con 1.99 ppm, ya que su rango optimo es estar entre 3y 10 ppm. El cobre (Cu)
y el Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos éptimos de los suelos que es estar entre
10y 50 ppm. en el caso del Mn y entre 1y 20 ppm en el caso del Cu. El Nitrogeno (N) es
un catién que se encuentra en los rangos Optimos del suelo, ya que se encuentra en 0.22%
y deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademéas que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
Optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 6.86 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicaciéon de Fosforo de acuerdo con
el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.13 ppm y deberia estar
en su punto 6ptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El anién de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 8.68 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 4.53%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos medios bajos que requiere un suelo. Ya que estos
deben estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica
tienen mayor retencion de agua y de CO- lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha
de aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es mas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,10dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se mencion6 anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 5 cuenta con un tipo de textura Arcilloso con una densidad
de 1,17g/cm?® que esta en una densidad casi 6ptima, ya que esta densidad deberia estar
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por debajo de 1.1 g/cm?, lo que favorece el crecimiento de las raices y por ende el desarrollo
de las plantas no se ve obstruido. Este indice de afectacion es cuando un suelo tiene una
densidad aparente por encima de 1.47g/cm? para el tipo de textura que tiene el suelo.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la horma NTC 5167
que se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccién agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 28. Contenido de metales pesados.

Arsénico| Mercurio | Cadmio | Cromo Niquel Plomo

[ug/kg] | [ug/kg]l | [ug/kg] | [ug/kg]l | [ug/kgl [ug/kg]

1.100 151 1.223 20.955 15.316 0

Tabla 29. Lote # 6 de 4.7 hectareas

Conductivid L. Gkl \:.le Carbono . L, . ) Textura Densidad
[pH_unit] | ad Eléctrica Saturacion | Intercambio Sl Materia Nitrégeno | Arcilla | Arena | Limo Pl | A
- Media[%, Cationi Organica[% Total[% %, % %.
[ds/m] edial%] aE'f‘:'c't'ca Oxidableps) | Oreamical®l | Totall%] | [%] | [%l | [%] 1 [g/cm3]
5,06 0,13 30,25 12,60 1,89 3,25 0,16 49,76 | 33,59 | 16,65 Arcilloso 1,23

Potasio b LT Sodio Acidez Saturacién
Inter i Interc i 5 . Hierro (Manganeso| Cobre Zinc Boro Fésforo | Azufre de

Intercambiable Inter i Inter
(meq/100g) (n;zilli(;Og (n;qe/kl:;l)g [me/kel (mea/100g) [mg/kel | [me/kgl | [me/kel | [me/kel | [mg/kgl | [mg/kgl | [me/kel Aluminio[%]

0,22 5,26 1,60 50,06 5,76 76,64 41,13 6,43 2,02 0,12 5,30 9,59 52,28

El lote 6 de 4.7 has, este lote se encuentra con un pH de 5.06, el cual lo lleva a una
clasificacion medio &cido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez
intercambiable, dando como resultado un suelo con un promedio de 5.76 meg/100g, esto
quiere decir que en este terreno las producciones, si no se corrige la acidez, van a presentar
problemas de crecimiento y productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de
acidez intercambiable inferiores a 0.3 meg/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los
cultivos a establecer, este indice 6ptimo del suelo puede variar de acuerdo con las
necesidades fenoldgicas de los cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su
grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta
y la solubilidad maxima de los nutrientes. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 52.28%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote # 6 tendra dificultades
en su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al
suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola CaS0.), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:s) y sulfato de potasio (K-SO.), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
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requerido Optimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de Jengibre
requiere suelos que tengan un pH entre 5.5 y 6.5. Lo que significa que en promedio
requerimos que el suelo este en 6 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 0.93
unidades de pH. Por lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente
formula para el encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

0,93X6.700=6.231 kg/ha x 4.7 ha = 29.286 kg de carbonato de calcio para el lote 6

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al'y poder asi subir el pH son 11.694.4 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rapidamente con los siguientes minerales:
4.000 Kg de Ca puro aplicando 17.400 kg de CaSO., mas 2.310 kg de silicio (Si) puro y
3.000 kg de magnesio (Mg) puro aplicando 11.550 kg de MgSiOs, mas 4.000 kg de harinas
de rocas, mas 5.000 kg de Ca puros aportados en 12.500 kg de CaCOs. Para mejorar las
14 has, si fuera de Jengibre y mantener una relacion Ca/Mg de 3. Adicional, se recomienda
incorporal 1.100 kg de K;SO, para un aporte de 480 Kg. de potasio puro, dejando una
relacion de 6,25 de Mg y 1 de potasio (K), y estabilizando el suelo en una relacion de 25 de
CayMgy1lKde25aly asillevando al suelo a estar apto para la produccion agricola, en
especial el cultivo del platano. Cabe resaltar que a pesar con el poco contenido de nutrientes
las relaciones de Ca/Mg; Mg/K; Ca/K y (Ca+Mg)/K estan en una correcta proporcion.

Tabla 30. Relacién de minerales.

Relacion Relacién Relacion Relacion
Calcio/Magnesio | Calcio/Potasio | Magnesio/Potasio (Ca+Mg)/K
[Adimensional] [[Adimensional]| [Adimensional] |[Adimensional]

3,06 20,37 7,19 24,89

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones cationicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades Optimas y con una buena relaciéon de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meq/100g
a 35 meg/100g, Optimo entre 35mq/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 12.6 meq/100 g. haciendo notar que
los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango 6ptimo,
entre 0.5-0.8 meqg/100g Yy esta en 0.22 meq/100 g. lo cual esta en un rango medio bajo, lo
gue perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como el platano;
seguidamente el cation de Sodio (Na) se encuentra en 50.06 ppm y deberia estar entre
30.000 a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,218 meq/g. y deberia estar
entre 130.5 meg/100g. a 391.5 meg/100g. El Catién de Magnesio (Mg) se encuentra en el
rango medio bajo, ya que contiene 1.6 meq/100g y deberia estar en su rango 6ptimo entre
3y 6 meg/100 gr de igual forma se encuentra el cation de Calcio (Ca) que esta en 5.26
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meq/100g. y el rango Optimo es entre 6 y 7 meg/100g. A diferencia y de forma grave se
encuentra alto el catiéon de Aluminio (Al), ya que esta en 5.76 meq/100g. el cual es muy
necesario mantenerlo lo mas bajo que se pueda, ojald en cero. De igual forma es
preocupante el cation de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 76.64 ppm y deberia estar
entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular
de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un
rango medio bajo con 2.02 ppm, ya que su rango Optimo debe estar entre 3 y 10 ppm. El
cobre (Cu) y el Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los suelos que
es estar entre 10 y 50 ppm. en el caso del Mn y entre 1 y 20 ppm en el caso del Cu. El
Nitrégeno (N) es un catién que se encuentra en los rangos Optimos del suelo, ya que se
encuentra en 0.16% y deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademés que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
Optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 5.3 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicacion de Fosforo de acuerdo con el
cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.12 ppm y deberia estar
en su punto 6ptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El aniéon de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 9.59 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 3.25%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos medios bajos que requiere un suelo. Ya que estos
deben estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica
tienen mayor retencion de agua y de CO: lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha
de aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es mas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,13dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se menciono anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
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se ve afectado, el lote numero 6 cuenta con un tipo de textura Arcilloso con una densidad
de 1,23g/cm® que estd en una densidad saliéndose de lo éptimo, ya que esta densidad
deberia de estar por debajo de 1.1 g/cm?3, sin embargo, esta por debajo de los limites de
afectacion de las raices y por ende el desarrollo de las plantas no se ve obstruido. Este
indice de afectacién es cuando un suelo tiene una densidad aparente por encima de
1.47g/cm?® para el tipo de textura que tiene el suelo.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la horma NTC 5167
gue se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccion agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 31. Contenido de metales pesados.

Arsénico | Mercurio | Cadmio | Cromo | Niquel | Plomo

[ug/kgl | [ug/kg]l | [ug/kgl | [ug/kgl] [[ug/kel | [ug/kgl

4.754 151 1.258 |121.260| 31.460 0

Tabla 32. Lote # 7 de 11.28 hectareas

C idad
Conductivida ., apacida Carbono . L, ) ) Textura Densidad
[pH_unit] | d Eléctrica Saturacion de Organico Materia |Nitrégeno| Arcilla | Arena Limo [Adimensional | Aparente
- Media[%] |Intercambio Organica[%] | Total[% % % %
[ds/m] [%] |Intercambio| \ ; \ hie[o) | CTEaMCal%] el | el [l (%1 ] [g/cm3]
Catidnica
5,36 0,14 29,33 10,42 1,88 3,24 0,16 44,00 38,94 17,06 Arcilloso 1,29
. Calcio Magnesio 5 . .
Inte::;:ll:i)able Intercambiable | Intercambiable | SOdl,o_ o ACIdef .. | Hierro |Manganeso| Cobre Zinc Boro Fésforo | Azufre Satu(;:uon
mnterc mterc
(meaq/100g) (1113% (msztl/;l;oe [me/ke] (meq/100) [mg/ke]l | [mg/kg]l | [mg/kg] |[mg/kel | [mg/ke] | [mg/kg] | [mg/kg] Aluminio[%]
0,18 5,60 2,06 54,69 3,39 65,33 36,62 8,20 2,75 0,17 8,17 11,68 43,68

El lote 7 de 11.28 has, este lote se encuentra con un pH de 5.36, el cual lo lleva a una
clasificacion medio &cido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez
intercambiable, dando como resultado un suelo con un promedio de 3.39 meqg/100g, esto
quiere decir que en este terreno las producciones, si ho se corrige la acidez, van a presentar
problemas de crecimiento y productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de
acidez intercambiable inferiores a 0.3 meqg/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los
cultivos a establecer, este indice 6ptimo del suelo puede variar de acuerdo con las
necesidades fenologicas de los cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su
grado de tolerancia a la acidez, lo cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta
y la solubilidad méxima de los nutrientes. (Molina, 2011).
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Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 43.68%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote # 7 tendré dificultades
en su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al
suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola CaSOQ.), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:s) y sulfato de potasio (K2SO.), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido 6ptimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de Yuca requiere
suelos que tengan un pH entre 6 y 7. Lo que significa que en promedio requerimos que el
suelo este en 6.5 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 1.14 unidades de pH. Por
lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente formula para el
encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

1.14 x 6.700=7.636 kg/ha x 11.28 ha = 86.157kg de carbonato de calcio para el lote 7

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al y poder asi subir el pH son 34.463 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rapidamente con los siguientes minerales:
7.498 Kg de Ca puro aplicando 32.600 kg de CaS0O4, mas 5.650 kg de silicio (Si) puro y
7.350 kg de magnesio (Mg) puro aplicando 28.250 kg de MgSiOs, mas 8.000 kg de harinas
de rocas, mas 14.500 kg de Ca puros aportados en 36.250 kg de CaCOs. Para mejorar las
14 has, si fuera de Jengibre y mantener una relacion Ca/Mg de 3. Adicional, se recomienda
incorporal 3.300 kg de K>SO, para un aporte de 1.478,4 Kg. de potasio puro, dejando una
relacion de 5 de Mg y 1 de potasio (K), y estabilizando el suelo en una relacién de 20 de
(CayMg)y1(K)yasillevando al suelo a estar apto para la produccion agricola, en especial
el cultivo del platano. Cabe resaltar que a pesar con el poco contenido de nutrientes las
relaciones de Ca/Mg; Mg/K y (Ca+Mg)/K estan en una correcta proporcion, a diferencia de
la relacién Ca/K que esta alta en el limite inferior de este rango.

Tabla 33. Relacién de minerales.

Relacion Relacion Relacion Relacion
Calcio/Magnesio | Calcio/Potasio |Magnesio/Potasio| (Ca+Mg)/K
[Adimensional] | [Adimensional] | [Adimensional] [[Adimensional]
2,82 26,35 12,05 32,20

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones cationicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades Optimas y con una buena relacion de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
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considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meq/100g
a 35 meq/100g, Optimo entre 35mqg/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 10,42 meq/100 g. haciendo notar
que los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango
Optimo, entre 0.5-0.8 meg/100g y esta en 0.18 meq/100 g. lo cual esta en un rango bajo, lo
que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como la Yuca; seguidamente
el catién de Sodio (Na) se encuentra en 54.69 ppm y deberia estar entre 30.000 a 90.000
ppm lo que significa que se encuentra en 0,238 meqg/g. y deberia estar entre 130.5
meq/100g. a 391.5 meq/100g. El Cation de Magnesio (Mg) se encuentra en el rango medio
bajo, ya que contiene 2.06 meqg/100g y deberia estar en su rango Optimo entre 3y 6
meq/100g. de igual forma se encuentra el cation de Calcio (Ca) que esta en 5.6 meq/100g.
y el rango 6ptimo es entre 6 y 7 meq/100g. A diferencia y de forma grave se encuentra alto
el cation de Aluminio (Al), ya que esta en 3.39 meg/100g. el cual es muy necesario
mantenerlo lo mas bajo que se pueda, ojala en cero. De igual forma es preocupante el
cation de Hierro (Fe), por lo que se encuentra en 65.33 ppm y deberia estar entre 10 y 50
ppm, esta gran cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular de las plantas
obstruyendo cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un rango medio bajo
con 2.75 ppm, ya que su rango 6ptimo debe estar entre 3 'y 10 ppm. El cobre (Cu) y el
Manganeso (Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los suelos que es estar entre 10
y 50 ppm. en el caso del Mn y entre 1 y 20 ppm en el caso del Cu. El Nitrégeno (N) es un
cation que se encuentra en los rangos 6ptimos del suelo, ya que se encuentra en 0.16% y
deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademas que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
Optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 8.17 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicacion de Fosforo de acuerdo con
el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.17 ppm y deberia estar
en su punto 6ptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El anién de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 11.68 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 3.24%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos medios bajos que requiere un suelo. Ya que estos
deben estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica
tienen mayor retencion de agua y de CO: lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha
de aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es mas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
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recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacion y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de
0,14dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de
la finca. Pero como se mencion6 anteriormente, si se deben aumentar los minerales que
cada sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 7 cuenta con un tipo de textura Arcilloso con una densidad
de 1,29g/cm? que esta en una densidad saliéndose de lo 6ptimo, ya que deberia estar por
debajo de 1.1 g/cm?®, sin embargo, estd por debajo de los limites de afectacion del
crecimiento de las raices y por ende el desarrollo de las plantas no se ve obstruido. Este
indice de afectacién es cuando un suelo tiene una densidad aparente por encima de
1.47g/cm?® para el tipo de textura que tiene este lote.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la nhorma NTC 5167
gue se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccion agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 34. Contenido de metales pesados.

Arsénico|Mercurio | Cadmio | Cromo | Niquel| Plomo
[ug/kg] | [ug/ke] | [ug/ke] | [ug/kg] |[ug/kel| [ug/kel

3.641 133 1.220 | 91.825 | 29.275 0

Tabla 35. Lote # 8 de 16 hectareas

Capacidad
Conductivid . FEE Carbono X . . . Densidad
[pH_unit] | ad Eléctrica Saturacion de Orgénico Materia | Nitrégeno | Arcilla | Arena | Limo Textura T
- Media[%] [Intercambio Organica[%]| Total[% %, %, % Adimensional
[dS/m] [%] cambio|  : dable[%] | O™ [%] [%] [%] [%] [%] |I 1 [g/cm3]
Catidnica
5,00 0,17 29,73 6,89 2,41 4,04 0,20 40,83 | 3693 | 22,24 Arcilloso 1,20
Potasi Calcio Magnesio sodi Acid
. r:a:lla?able Inter biable |Inter ble| © ',O_ " < ef .| Hierro |Manganeso| Cobre Zinc Boro Fosforo | Azufre [Saturaciénde
(meq/i00g) | (Me%/100e | (meq/100g [me/ke] (meq/100g) | ME/¥€] | [me/kel | [me/ke] | [mg/ke] | [me/ke] | [me/ke] | [me/kg] | Aluminiol]
Suelo) Suelo)
0,20 2,91 1,12 47,51 2,73 62,24 27,80 7,29 2,24 0,15 4,55 10,79 53,83

El lote 8 de 16 has, este lote se encuentra con un pH de 5, el cual lo clasifica en un suelo
acido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez intercambiable, dando como
resultado un suelo con un promedio de 2.73 meq/100g, esto quiere decir que en este terreno
las producciones, si no se corrige la acidez, van a presentar problemas de crecimiento y
productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de acidez intercambiable
inferiores a 0.3 meq/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los cultivos a establecer, este
indice optimo del suelo puede variar de acuerdo con las necesidades fenoldgicas de los
cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su grado de tolerancia a la acidez, lo



, e ==l E| futuro
Salva Terra Sl es de todos U[D]

cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta y la solubilidad méaxima de los
nutrientes. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 53.83%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote # 8 tendr& dificultades
en su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al
suelo.

Para lograr mejorar el suelo se recomiendan aplicaciones de sulfato de calcio (Yeso
Agricola CaSQ.), silicato de magnesio (MgSiOs), harina de rocas, carbonato de calcio
(CaCO0:s) y sulfato de potasio (K2SO.), ya que estos aumentan el pH y estabilizan en mayor
tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas por las intensidades de
lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe tener en cuenta el pH
requerido 6ptimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un cultivo de Cacao requiere
suelos que tengan un pH entre 5.5y 6.5. Lo que significa que su punto 6ptimo requerido es
de 6.2 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 1.2 unidades de pH. Por lo que si se
fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente formula para el encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
tropicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

1.2 x 6.700=8.040 kg/ha x 16 ha = 128.640 Kg de carbonato de calcio para el lote 8

Ya que el carbonato de calcio contiene el 40% de Ca, lo que se aporta para neutralizar el
Al y poder asi subir el pH son 51.456 kg de Ca puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rapidamente con los siguientes minerales:
10.994 Kg de Ca puro aplicando 47.800 kg de CaSO4, mas 8.460 kg de silicio (Si) puro y
10.998 kg de magnesio (Mg) puro aplicando 42.300 kg de MgSiOs, mas 10.000 kg de
harinas de rocas, mas 22.000 kg de Ca puros aportados en 55.000 kg de CaCOs. Para
mejorar las 14 has, si fuera de Jengibre y mantener una relacién Ca/Mg de 3. Adicional, se
recomienda incorporal 3.700 kg de K>SO, para un aporte de 1.657,8 Kg. de potasio puro,
dejando una relacién de 6.6 de Mg y 1 de potasio (K), y estabilizando el suelo en una
relacion de 26 de (Cay Mg) y 1 (K) y asi llevando al suelo a estar apto para la produccién
agricola, en especial el cultivo del platano. Cabe resaltar que a pesar con el poco contenido
de nutrientes las relaciones de Ca/Mg; Mg/K; Ca/K y (Ca+Mg)/K estan en una correcta
proporcion.

Tabla 36. Relacién de minerales.

., Relacién .. 02
Relaciéon Relacion Relacion

Calcio/Potasi
Calcio/Magnesio a (_:IO/ o-asm Magnesio/Potasi | (Ca+Mg)/K
) N [Adimensional N ) ) "
[Adimensional] o [Adimensional] |[Adimensional]

]
2,26 12,76 514 17,90

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones cationicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades Optimas y con una buena relaciéon de 2 a 5 de calcio por uno de
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magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio cationico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meqg/100g
a 35 meqg/100g, Optimo entre 35mq/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 6.89 meqg/100 g. haciendo notar que
los cationes estan bajos. Como lo son el Potasio (K) que deberia estar, en un rango 6ptimo,
entre 0.5-0.8 meq/100g y estd en 0.2 meq/100 g. lo cual estd en un rango bajo, lo que
perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como la Yuca; seguidamente el
cation de Sodio (Na) se encuentra en 47.51 ppm y deberia estar entre 30.000 a 90.000
ppm lo que significa que se encuentra en 0,207 meg/g. y deberia estar entre 130.5
meq/100g. a 391.5 meq/100g. El Catiébn de Magnesio (Mg) se encuentra en el rango bajo,
ya que contiene 0.2 meq/100g y deberia estar en su rango 6ptimo entre 3y 6 meg/100g. de
igual forma se encuentra el catién de Calcio (Ca) que esta en 2.91 meg/100g. y el rango
Optimo es entre 6 y 7 meq/100g. A diferencia y de forma grave se encuentra alto el catiéon
de Aluminio (Al), ya que esta en 2.73 meq/100g. el cual es muy necesario mantenerlo lo
mas bajo que se pueda, ojala en cero. De igual forma es preocupante el cation de Hierro
(Fe), por lo que se encuentra en 62.24 ppm y deberia estar entre 10 y 50 ppm, esta gran
cantidad de hierro puede afectar y provocar asfixia radicular de las plantas obstruyendo
cualquier desarrollo de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un rango medio bajo con 2.24
ppm, ya que su rango 6ptimo debe estar entre 3y 10 ppm. El cobre (Cu) y el Manganeso
(Mn) se encuentran en los rangos 6ptimos de los suelos que es estar entre 10 y 50 ppm.
en el caso del Mn y entre 1 y 20 ppm en el caso del Cu. El Nitrégeno (N) es un catién que
se encuentra en los rangos 6ptimos del suelo, ya que se encuentra en 0.2% y deberia estar
entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademas que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
Optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 4.55 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicacion de Fosforo de acuerdo con
el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.

El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.15 ppm y deberia estar
en su punto 6ptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El anién de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 10.79 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 4.04%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos medios bajos que requiere un suelo. Ya que estos
deben estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia orgéanica
tienen mayor retencion de agua y de CO- lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha
de aguas.
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Otra de las condiciones que nos presenta los analisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es méas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacién y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de 0,17
dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de la
finca. Pero como se mencion6 anteriormente, si se deben aumentar los minerales que cada
sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 8 cuenta con un tipo de textura Arcilloso con una densidad
de 1,2g/cm® que esta en una densidad saliéndose de lo 6ptimo, ya que deberia estar por
debajo de 1.1 g/cm?, sin embargo, estd por debajo de los limites de afectacién del
crecimiento de las raices y por ende el desarrollo de las plantas no se ve obstruido. Este
indice de afectacién es cuando un suelo tiene una densidad aparente por encima de
1.47g/cm? para el tipo de textura que tiene este lote.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la norma NTC 5167
gue se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccion agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.

Tabla 37. Contenido de materiales pesados.

Arsénico |Mercurio|Cadmio| Cromo | Niquel | Plomo
[ug/kgl | [ug/kg] |[ug/kgl|[ug/kgl | [ug/kg] | [ug/ks]

3.650 0 1.870 | 24.000 | 8.050 0

Tabla 38. Lote # 9 de 5.62 hectareas

Capacidad
Conductividad . ¥ Carbono X L, . . Textura | Densidad
[pH_unit] Eldctrica Saturacion de Orgénico Materia | Nitrégeno |Arcilla|Arena| Limo T
- Media[%] | Intercambio Organica[%] | Total[% % % %
[dS/m] ial%] L. ! Oxidable[%)] ganical%] el | [ [l [l nal] [g/cm3]
Catidnica
Arcill
5,61 0,17 25,93 17,03 1,63 2,82 014 |41,20 4420 1460 | 20 | 13
Arenoso
. Calcio Magnesio . . Saturacion
Inte::at:lslla?able Intercambiable | Intercambiable | SOdI,D, | ACIdEI,, Hierro |Manganeso| Cobre Zinc Boro | Fésforo | Azufre de
(meq/100g | (mea/i00g | o [me/kel | [me/kel |[me/ke] |[me/kel | [me/ke] | [me/kel | [me/ke] |Aluminiof%
(meq/100g) Suelo) suelo) [mg/kg] (meq/100g) 1
0,25 11,89 2,49 55,73 4,16 79,30 40,65 12,02 | 2,52 0,13 9,88 10,14 47,91

El lote 9 de 5.62 has, este lote se encuentra con un pH de 5.61, el cual lo clasifica en un
suelo acido. Sin embargo, nos lleva a analizar el indice de la acidez intercambiable, dando
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como resultado un suelo con un promedio de 4.16 meqg/100g, esto quiere decir que en este
terreno las producciones, si no se corrige la acidez, van a presentar problemas de
crecimiento y productividad, ya que los suelos deben tener estos indices de acidez
intercambiable inferiores a 0.3 meqg/100g. Cabe resaltar que, dependiendo de los cultivos a
establecer, este indice 6ptimo del suelo puede variar de acuerdo con las necesidades
fenologicas de los cultivos, ya que cada cultivo, variedad o cultivar tiene su grado de
tolerancia a la acidez, lo cual depende de las caracteristicas genéticas de la planta y la
solubilidad maxima de los nutrientes. (Molina, 2011).

Asi mismo, revisamos el % de saturacion del aluminio que es igual al % de saturacion de la
acidez y notamos que se tiene una saturacion por este elemento del 47.91%, lo cual es muy
alto y en definitiva cualquier cultivo que se establezca en este lote # 9 tendra dificultades
en su crecimiento y productividad, a no ser, que se le hagan las debidas correcciones al
suelo.

Para lograr mejorar el suelo de este lote se recomiendan aplicaciones de silicato de
magnesio (MgSiOs), harina de rocas y sulfato de potasio (K-SO4), ya que estos aumentan
el pH y estabilizan en mayor tiempo los suelos, cuando ocurren las bajas de pH aceleradas
por las intensidades de lluvias que se tienen en esta zona. Para estas aplicaciones se debe
tener en cuenta el pH requerido 6ptimo para nuestros cultivos a establecer, ejemplo: un
cultivo de Vainilla requiere suelos que tengan un pH entre 6 y 7. Lo que significa que su
promedio es de 6.5 de pH. Para llegar a este pH se requiere subir 0.88 unidades de pH. Por
lo que si se fuera a usar solo carbonato de calcio se tiene la siguiente formula para el
encalado:

Diferencia del pH en el suelo con el pH esperado multiplicado por el factor de 6.700 que es
para suelos rojo oxisoles (Soprocal, SF), y que se encuentran principalmente en los
trépicos, esto es igual a los kg de carbonato de calcio que se requieren por hectarea.

0.88 x 6.700=5.896 kg/ha x 5.62 ha = 33.135,52 Kg de carbonato de calcio para el lote 9.
De igual forma se podria aplicar en este caso por el alto contenido de Ca que tiene el suelo
de este lote, Oxido de Magnesio (MgO) 19% menos de lo que se aplica de carbonato de
calcio, llevando a una aplicacion de 26.839 kg de MgO e incorporando el Magnesio para
neutralizar el Aluminio.

Ya que el 6xido de magnesio contiene el 60% de Mg puro, lo que se aporta para neutralizar
el Al'y poder asi subir el pH son 16.103 kg de Mg puros.

De acuerdo con el dato anterior se podria realizar una mezcla que nos permita mas
estabilidad del suelo y que el pH no se precipite rapidamente con los siguientes minerales:
7.700 kg de silicio (Si) puro y 10.010 kg de magnesio (Mg) puro aplicando 38.500 kg de
MgSiOs, més 2.000 kg de harinas de rocas, mas 5.010 kg de Mg puro aportados en 8.350
kg de MgO. Para mejorar las 5.62 has, si fuera de vainilla y mantener una relacion Ca/Mg
de 2,2. Adicional, se recomienda incorporal 3.350 kg de K>SO4 para un aporte de 1.500,8
Kg. de potasio puro, dejando una relacion de 10 de Mg y 1 de potasio (K), y estabilizando
el suelo en una relacion de 32 de (Cay Mg) y 1 (K) y asi llevando al suelo a estar apto para
la produccion agricola, en especial el cultivo de la vainilla. Cabe resaltar las relaciones de
Ca/Mg y Ca/K estan en una correcta proporciéon. Sin embargo, las proporciones del Mg/K'y
(Ca+Mg)/K estan muy altas y con esta recomendacion que se realizo para mejorar el pH de
los suelos, llevaria a cumplir con las relaciones adecuadas. Ya que al tener 11.89 meg/100g
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de Ca equivalen a que el suelo tiene 5.956,6 kg de calcio por ha y si esto lo multiplicamos
por 5.65 hectareas se tiene un total de 33.478 kg de Ca puro.

Tabla 39. Relacién de minerales.

., Relacion .. A
Relacion Calcio/Potasio Relacion Relacién
Calcio/Magnesio [Adimensional Magnesio/Potasio| (Ca+Mg)/K
[Adimensional] ] [Adimensional] | [Adimensional]
4,28 42,72 9,64 49,18

La capacidad de intercambio efectiva esta dada por las bases intercambiables y sus
relaciones catidnicas principalmente por los cationes de Ca y Mg, cuando estos dos se
encuentran en cantidades éptimas y con una buena relaciéon de 2 a 5 de calcio por uno de
magnesio, esto hace que los suelos sean fértiles y equilibrados, ya que estos permiten
mayor aprovechamiento de los otros nutrientes por las plantas. El intercambio catiénico se
considera que es Bajo cuando tienen menos de 15 meq/100g, Mediana entre 15 meq/100g
a 35 meq/100g, Optimo entre 35mqg/100 g a 45 meq/100g y Alto mayor a 45 meqg/100g.
Por lo tanto, este lote tiene una CICe baja por estar en 17.03 meqg/100 g. haciendo notar
que los cationes estan en la referencia medio bajo. Como lo son el Potasio (K) que deberia
estar, en un rango 6ptimo, entre 0.5-0.8 meqg/100g Yy esta en 0.25 meqg/100 g. lo cual esta
en un rango bajo, lo que perjudicaria cualquier cultivo con alta demanda de potasio como
la vainilla; seguidamente el catién de Sodio (Na) se encuentra en 55.73 ppm y deberia
estar entre 30.000 a 90.000 ppm lo que significa que se encuentra en 0,242 meg/g. y
deberia estar entre 130.5 meqg/100g. a 391.5 meq/100g. El Cation de Magnesio (Mg) se
encuentra en el rango medio bajo, ya que contiene 2.49 meq/100g y deberia estar en su
rango optimo entre 3 y 6 meq/100g. a diferencia el cation de Calcio (Ca) estad en 11.89
meq/100g., haciéndolo pasar el rango mas alto, ya que lo 6ptimo debe estar entre 6 y 7
meq/100g. A diferencia y de forma grave se encuentra alto el cation de Aluminio (Al), ya
que esta en 4.16 meqg/100g. el cual es muy necesario mantenerlo lo mas bajo que se pueda,
ojala en cero. De igual forma es preocupante el catibn de Hierro (Fe), por lo que se
encuentra en 79.3 ppm y deberia estar entre 10 y 50 ppm, esta gran cantidad de hierro
puede afectar y provocar asfixia radicular de las plantas obstruyendo cualquier desarrollo
de esta. El Zinc (Zn) se encuentra en un rango medio bajo con 2.52 ppm, ya que su rango
Optimo debe estar entre 3y 10 ppm. El cobre (Cu) y el Manganeso (Mn) se encuentran en
los rangos éptimos de los suelos que es estar entre 10 y 50 ppm. en el caso del Mn y entre
1y 20 ppm en el caso del Cu. El Nitrdgeno (N) es un catién que se encuentra en los rangos
Optimos del suelo, ya que se encuentra en 0.14% y deberia estar entre 0.13% a 0.24%.

El Fosforo (P) es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de las plantas,
ya que con este se conforman parte de las estructuras de estas, ademés que es el
encargado de producir ATP, la molécula donde se almacena la energia que la planta
requiera para sus diferentes metabolismos. El contenido de Fosforo disponible en los suelos
se expresa casi siempre en ppm y deberia estar por encima de la 10 ppm, pero sus rangos
optimos se encuentran entre 20 y 50 ppm, por lo que en este lote se encuentra en un rango
bajo con 9.88 ppm. Sin embargo, se recomienda la aplicaciéon de Fosforo de acuerdo con
el cultivo a establecer, ya que asi podemos aplicar lo que realmente se requiere en vez de
hacer una mineralizacién que nos puede costar altas sumas de dinero.
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El Boro (B) se encuentra deficiente ya que esta con valores de 0.13 ppm y deberia estar
en su punto 6ptimo entre 0.5 a 1 ppm. Sin embargo, como muchos de los cationes y aniones
estos son minerales que se pueden ir incorporando de acuerdo con el cultivo a establecer.

El anion de Azufre (S) es un limitante en los suelos aluviales con baja concentracion de
materia organica, en este caso se tiene de forma limitada, ya que se encuentra muy bajo
puesto que esta en 10.14 ppm y lo recomendado es que este entre 20 ppm a 50 ppm. Este
se puede ir mejorando a medida que se le aplique el yeso agricola, materia organica y/o
enmiendas sulfatadas, el porcentaje de materia organica se encuentra en 2.89%, lo cual
nos muestra que esta en los rangos medios bajos que requiere un suelo. Ya que estos
deben estar entre 5% y 10%. Cabe resaltar que los suelos con buena materia organica
tienen mayor retencion de agua y de CO: lo que ayuda al cambio climatico y a la cosecha
de aguas.

Otra de las condiciones que nos presenta los andlisis realizados es la conductividad
eléctrica este valor es méas alto cuantas mas sales solubles presente el sustrato se
recomienda una conductividad de 1dS/m; manteniendo este limite se facilitara el manejo de
la fertilizacién y se evitaran problemas por citotoxicidad en el cultivo, con un valor de 0,17
dS/m, nos indica que no es necesario realizar un lavado para acondicionar este lote de la
finca. Pero como se mencion6 anteriormente, si se deben aumentar los minerales que cada
sistema productivo requiera, teniendo en cuenta el coeficiente de eficiencia de los
fertilizantes a usar para lograr obtener buena solubilidad de nutrientes y por ende buenas
producciones.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo y es de suma
importancia para el manejo de los suelos. Segun el tipo de textura presente en el suelo se
categoriza si es apto para el crecimiento de las raices o si por el contrario su crecimiento
se ve afectado, el lote numero 9 cuenta con un tipo de textura Arcilloso Arenoso con una
densidad de 1,32g/cm?® que esta en una densidad saliéndose de lo 6ptimo, ya que deberia
estar por debajo de 1.1 g/cm?, sin embargo, esta por debajo de los limites de afectacion del
crecimiento de las raices y por ende el desarrollo de las plantas no se ve obstruido. Este
indice de afectacién es cuando un suelo tiene una densidad aparente por encima de
1.58g/cm?® para el tipo de textura que tiene este lote.

Por otro lado, este lote tiene presencia de metales pesados como el Arsénico, Mercurio,
Cadmio, Cromo y Niquel en bajas proporciones con respecto a los rangos exigidos por el
pais para abonos y fertilizantes. Con base en esta tabla de Icontec de la norma NTC 5167
gue se logro definir que estas cantidades de metales pesados no son perjudiciales para la
produccion agropecuaria. Sin embargo, cada cultivo a establecer se le debe de estudiar la
tolerancia de estos minerales para la produccion.
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Tabla 40. Contenido de metales pesados

Arsénico | Mercurio | Cadmio | Cromo Niquel | Plomo

[ug/kg] | [ug/kg] | [ug/kel | [ug/ke]l | [ug/kg] |[ug/kel

3.151 161 1.047 49.988 17.880 0

ANALISIS DE AGUAS.
Inventario de quebradas.

Se realiz6 el recorrido por las diferentes microcuencas que se encontraron en el predio y
se realiz6 una marcacion por Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Ortofoto:
Sistema de Coordenadas: MAGNA Colombia Oeste.

Las quebradas inventariadas presentes en el predio del predio que son afluentes al Rio
Sucio, se encuentran en la siguiente tabla de quebradas, a las cuales se realizaron las
muestras para analisis de aguas microbiol6gico y fisicoguimico en laboratorio.

Tabla 41. Quebradas presentes en el predio.
Nombre de la quebrada
El Zarro.
El Puente.
La Mina.
La Rica.
Tercer Camino.
Sabaletas.
La Guabina.
Taparales.
Fuente: Agencia para la Reincorporacion y Normalizacion (ARN).

Figura 20. Recorrido por las 8 quebradas para el reconocimiento y marcacion por
Sistema Global de Posicionamiento (GPS).

r,
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Figura 11. Ortofoto de afluentes del predio al Rio Sucio.

Generalidades:

La calidad del agua esta condicionada por sus componentes organicos e inorganicos y
diferenciados del uso al cual estara destinada (agricola, pecuario y doméstico).Sera de
buena calidad para las diferentes funciones basicas de produccién agropecuaria y para
consumo humano basadas en las normativas gubernamentales.

El agua potable es aquella que se puede ingerir y que abastece a los seres humanos y
satisface sus necesidades, ya que su composicion quimica no presenta contaminantes
objetables. Estos contaminantes pueden tener efectos nocivos en las personas,
convirtiendo al agua en un peligro, de ahi la necesidad de su potabilidad (Ramos, Sepulveda
& Villalobos, 2003).

Metodologia:

Muestra de agua. Para Transportar las muestras de agua, es necesario utilizar recipientes
limpios de cristal o plasticos, con cierre hermético. Cuando el agua esté en circulacion, la
toma de muestra se debe realizar en el mismo sentido de la circulacion de agua, y no
cuando esta estacando o sin movimiento, libre de elementos sélidos en suspension.

La porcion de material seleccionado (5 litros por sitio) para la muestra de agua, se tomo con
un recipiente (botella plastica sellada) saneado, procurando no alterar la muestra aplicando
el protocolo del laboratorio, la toma consistié en tomar el recipiente, purgarlo con el mismo
liquido donde se va tomar la muestra, con 3 repeticiones; posteriormente tomar la muestra,
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rotularla y empacarla en una nevera de con hielo seco (de 2°C a 6°C) para proteger la
muestra y no permitir alteraciones.

Se realizaron 8 muestras de agua de las principales quebradas para el analisis
microbioldgico y fisicoquimicos: Este procedimiento consistio en obtener un porcion de agua
(5 litros x sitio), en un recipiente saneado con el llenando del liquido a evaluar, purgando el
recipiente previamente (capturar agua en el recipiente y vaciarlo por tres veces antes de la
muestra de estudio), una vez obtenida la muestra se tapa, se sella, se rotula y se almacena
en una nevera de poliestireno expandido con hielo seco.

Materiales: botella plastica, rotulo, lapicero, libreta, cAmara fotografica, guantes de latex,
nevera, hielo seco y cinta.

NORMATIVA GUBERNAMENTAL.
El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, por medio de la resolucién 2115
del 22 de junio del 2007, resuelve:

CAPITULO I: definiciones:

ARTICULO 1°.- DEFINICIONES. Para los efectos de la presente Resolucién, se adoptan
las siguientes definiciones, ademas de las sefialadas en el Decreto1575 de 2007:

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA: Son los procedimientos de laboratorio que se
efectian a una muestra de agua para consumo humano para evaluar la presencia o
ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.

ANALISIS BASICOS: Es el procedimiento que se efecttia para determinar turbiedad, color
aparente, pH, cloro residual libre o residual de desinfectante usado, coliformes totales y
Escherichia coli.

ANALISIS COMPLEMENTARIOS: Es el procedimiento que se efectia para las
determinaciones fisicas, quimicas y microbioldgicas no contempladas en el andlisis basico,
que se enuncian en la presente Resolucién y todas aquellas que se identifiguen en el mapa
de riesgo.

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DEL AGUA: Son aquellos procedimientos de laboratorio
que se efectan a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas
0 ambas

COLIFORMES: Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a
temperatura de 35 a 37°C, produciendo &cido y gas (CO2) en un plazo de 24 a 48 horas.
Se clasifican como aerobias 0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa, no forman
esporas y presentan actividad enzimatica de la b galactosidasa. Es un indicador de
contaminacién microbiolégica del agua para consumo humano.

COLOR APARENTE: Es el color que presenta el agua en el momento de su recoleccion
sin haber pasado por un filtro de 0.45 micras.



LE«-V
74

&

El futuro

Fundacion

Salva ngrg es de todos

(U D]

ESCHERICHIA COLI - E-coli: Bacilo aerobio Gram Negativo no esporulado que se
caracteriza por tener enzimas especificas como la b galactosidasa y b glucoronidasa. Es el
indicador microbioldgico preciso de contaminacion fecal en el agua para consumo humano.

CAPITULO II: Caracteristicas Fisicas y Quimicas del agua para consumo humano.

ARTICULO 2°.- CARACTERISTICAS FiSICAS. El agua para consumo humano no podré
sobrepasar los valores maximos aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas que
se sefialan a continuacion:

Tabla 42. Caracteristicas fisicas.

Caracteristicas fisicas

Expresadas como

Valor maximo aceptable

Color aparente Unidades de Platino 15
Cobalto (UPQC)
Olor y sabor Aceptable o no aceptable aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas 2

de turbiedad (UNT)

Fuente: Resolucion 2115/2007.

ARTICULO 3°.- CONDUCTIVIDAD. El valor maximo aceptable para la conductividad puede
ser hasta 1000 microsiemens/cm. Este valor podrd ajustarse segun los promedios
habituales y el mapa de riesgo de la zona. Un incremento de los valores habituales de la
conductividad superior al 50% en el agua de la fuente, indica un cambio sospechoso en la
cantidad de sélidos disueltos y su procedencia debe ser investigada de inmediato por las
autoridades sanitaria y ambiental competentes y la persona prestadora que suministra o
distribuye agua para consumo humano.

ARTICULO 4°.- POTENCIAL DE HIDROGENO. El valor para el potencial de hidrégeno pH
del agua para consumo humano, debera estar comprendido entre 6,5y 9,0.

ARTICULO 5°.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SUSTANCIAS QUE TIENEN
RECONOCIDO EFECTO ADVERSO EN LA SALUD HUMANA. Las caracteristicas
quimicas del agua para consumo humano de los elementos, compuestos quimicos y
mezclas de compuestos quimicos diferentes a los plaguicidas y otras sustancias que al
sobrepasar los valores maximos aceptables tienen reconocido efecto adverso en la salud
humana, deben enmarcarse dentro de los valores maximos aceptables que se sefialan a
continuacion:

Tabla 43. Caracteristicas Quimicas que tienen reconocido efecto adverso en la
salud humana.

Elementos, compuestos Expresados como Valor maximo aceptable
quimicos y mezclas de (mg/L)
compuestos quimicos

diferentes a los plaguicidas

y otras sustancias

Antimonio Sbh 0,02
Arsénico As 0,01

Bario Ba 0,7
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Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CNO 0,05
Cobre Cu 1,0
Cromo total Cr 0,05
Mercurio Hg 0,001
Niquel Ni 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Trihalometanos Totales THMs 0,2
Hidrocarburos Aromaticos HAP 0.01

Paliciclicos (HAP)

Fuente: Resoluciéon 2115/2007.

ARTICULO 6°.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DE SUSTANCIAS QUE TIENEN
IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA. Las caracteristicas quimicas del agua
para consumo humano en relacién con los elementos, compuestos quimicos y mezclas de
compuestos quimicos que tienen implicaciones sobre la salud humana se sefialan en el

siguiente cuadro:

Tabla 44. Caracteristicas Quimicas que tienen implicaciones sobre la salud humana

Elementos, compuestos

Expresados como

Valor maximo aceptable

guimicos y mezclas de (mg/L)
compuestos guimicos

gue tienen implicaciones

sobre la salud humana.

Carbono Organico Total CcoT 5,0
Nitratos NO2 0,1
Nitratos NO3 10
Fluoruros F 1.0

Fuente: Resoluciéon 2115/2007.

ARTICULO 7°- CARACTERISTICAS QUIMICAS QUE TIENEN CONSECUENCIAS
ECONOMICAS E INDIRECTAS SOBRE LA SALUD HUMANA. Las caracteristicas quimicas
del agua para consumo humano en relacion con los elementos y compuestos quimicos que
tienen consecuencias econdémicas e indirectas sobre la salud se sefialan a continuacion:

Elementos y compuestos

Expresadas como

Valor maximo aceptable

quimicos que tienen (mg/L)
implicaciones de tipo

econdémico

Calcio Ca 60
Alcalinidad Total CaCo03 200
Cloruros Cl- 250
Aluminio Al3 0,2
Dureza Total CaCO3 300
Hierro Total Fe 0,3
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Magnesio Mg 36

Manganeso Mn 0,1

Molibdeno Mo 0,07

Sulfatos SO47? 250

Zinc Zn 0.3

Fosfatos PO43 0.5

Fuente: Resoluciéon 2115/2007.

ARTICULO 11°.- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS. Las caracteristicas
microbioldgicas del agua para consumo humano deben enmarcarse dentro de los
siguientes valores maximos aceptables desde el punto de vista microbiolégico, los cuales
son establecidos teniendo en cuenta los limites de confianza del 95% y para técnicas con
habilidad de deteccién desde 1 Unidad Formadora de Colonia (UFC) o 1 microorganismo
en 100 cm3 de muestra:

Tabla 45. Caracteristicas microbiolégicas.

Técnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracién por membrana 0 UFC/100 cm?® 0 UFC/100 cm?®
Enzima Sustrato < de 1 microorganismo < de 1 microorganismo

en 100 cm® en 100 cm®
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 0 microorganismo en 100
cm® cm?
Presencia — Ausencia Ausencia en 100 cm?® Ausencia en 100 cm?®

Fuente: Resoluciéon 2115/2007.

Las pruebas de sustrato enzimatico utilizan sustratos cromogénicos y fluorogénicos
hidrolizables para detectar simultdneamente las enzimas producidas por coliformes totales
y Escherichia coli (E. coli). Estas pruebas de coliformes de sustrato enzimatico se
recomiendan para el andlisis de muestras de agua potable, agua de origen, agua
subterranea y aguas residuales.

Resultados Discusion.
Coliformes totales y Escherichia coli (E. coli).

“La Escherichia coli forma la mayor parte de la flora comensal aerobia y
anaerobia facultativa del tubo digestivo, y se elimina por las heces al exterior,
por lo tanto, no es Infrecuente que se encuentre en el medio ambiente, donde
son capaces de sobrevivir durante cierto tiempo en el agua y los alimentos, de
manera que su aislamiento constituye un indicador de contaminacion fecal
reciente. Puede intervenir en proceso patolégicos como la producciéon de
cuadros intestinales, diarreas e infecciones extraintestinales diversas.

Los coliformes totales, se encuentran con mas frecuencia en el medio
ambiente, pueden estar en el suelo y en las superficies del agua dulce, por lo
que no son siempre intestinales, sus identificaciones en estas fuentes sugieren
fallas en la eficiencia del tratamiento y la integridad del sistema de distribucion.
La prueba de Enzima — sustrato definido se fundamenta en la actividad
enzimatica de los Coliformes totales y los Coliformes fecales (E. Coli). Los
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Coliformes totales se diferencian segun su capacidad para fermentar lactosa,
asi: Fermentadores Rapidos: E. coli, klepsiella, enterobacter, poseen 2
enzimas, la betagalactésido-permeasa, su actividad es permitir que la lactosa
se difunda a través de la membrana celular. La otra es la beta-galactosidasa la
cual descompone por hidrélisis el enlace beta -galactésido que une las
moléculas de glucosa y galactosa para formar el disacérido de lactosa,
liberando asi la glucosa que de esta manera puede ser fermentada. Los
fermentadores lentos: Carecen de la enzima beta-galactosido-permeasa. Los
no fermentadores, no poseen ninguna de las enzimas”. (IDEAM, 2007).

Se define analisis microbioldgico a cada uno de los procedimientos de laboratorio que se
efectian a una muestra de agua para el consumo humano para evaluar la presencia o
ausencia, tipo y cantidad de microrganismo. (Resolucién 2115/2007).

La calidad de agua para el abastecimiento humano es un objetivo general de salud publica
por medio de legislacién gubernamental nacional con el fin de garantizar el consumo
saludable y limpio, libre de agentes contaminantes microbiolégicos y fisicoquimicos que
afecten la salud.

La normativa colombiana que regula el agua para consumo en la resolucion 2115 del 27
de junio de 2007, por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

En el predio en las 8 zonas de muestreo de las diferentes quebradas del predio, se tomaron
unas muestras para ser analizadas y conocer el contenido microbiol6gico para las muestras
de agua en general, ya sea potable, de consumo humano, no tratado y residual.

En la tabla 46 se demuestran los diferentes resultados de coliformes totales y Escherichia
Coli, en los resultados de analisis de matriz aguas fueron cuantificadas en unidades de
NMP/100 ml (Numero Mas Probable) por el método Ensayo de sustrato enzimatico - Colilert
SM 9223 B. Prueba que contiene sustratos hidrolizables para la deteccién de las enzimas
X-GAL de los Coliformes y de las enzimas MUG de la E. coli. El nutriente permite que los
microrganismos objeto de la prueba, una vez incubados en un medio reactivo, produzcan
color o fluorescencia, indicando y confirmando la presencia del microrganismo objeto de
investigacion. (LAS CEIBAS, 2017).

En Colombia, el reglamento por medio de la resolucién 2115 del 22 de junio del 2007, por
medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema
de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

Su objetivo es establecer los niveles maximos que deben tener aquellos componentes que
puedan representar un riesgo para la salud de la comunidad o ser inconvenientes para la
preservacion de los sistemas de abastecimiento. Tomando como referencia la tabla6 donde
se muestran los resultados del laboratorio de las 8 muestras de aguas superficiales del
predio para andlisis microbiolégico, tanto para coliformes totales como para E. coli. Estos
andlisis dieron como resultado unos valores que no entran dentro los rangos permitidos o
valores referenciados permitidos por la resolucion 2115 de 2007.
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En los resultados microbiolégicos de E. coli en el 100% de las muestras de las 8 quebradas
salieron con presencia de este coliformes anteriormente mencionado, esto indica que el
agua estd contaminada posiblemente con desechos de alcantarilla y/o con heces de
humano o de animales de sangre caliente, que superan el valor de referencia (NPM /
100ml). La contaminacién de agua tiene un gran impacto en la salud como en el medio
ambiente segun Morrel y Hernandez (2000), por ende, puede causar enfermedades por la
accion de las bacterias patdgenas.

Por otro lado, los resultados microbiolégicos de Coliformes Totales, de las 8 muestras, 5
aparecen en una conformidad negativa debido a que supera los valores de referencia. Las
quebradas Tercer Camino (2420/5000 NPM / 100ml), La Rica (3873/5000 NPM / 100ml) y
El Zarro (4110/5000 NPM / 100ml) estan en 48.5%, 77.46% y 82.2% respectivamente,
cercano al umbral permitido dentro de los valores de referencia, sin embargo, sus valores
obtenidos estan a con un porcentaje cercano a lo permitido, por lo tanto, no es un agua
permitida para consumo.

Para el uso agropecuario en las diferentes quebradas, en su totalidad exceden los valores
permitidos de coliformes como la E. coli (>1000 NPM / 100ml) no se pueden tal y como
muestra la tabla 46 manejar sistemas de riego si antes tratar el agua y se considera una
restriccion para uso agropecuario
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Tabla 46. Resultaos microbiolégicos de los andlisis de laboratorio de los diferentes
afluentes presentes en el predio, las muestras se recolectaron el 28 de agosto de

2020.

Nombre de la Parametro Unidades Metodologlg Valores d.e Valor'es Conformidad
Quebrada de referencia | referencia Obtenidos
*Colif
Coliformes |\ pioom. | SM—9223B 5000 4110 c
Totales
Zarro
*E, coli NMP/100 mL SM-9223B 1000 2420 NC
*Colif
ONTOTMES 4 \MP1OO ML | SM-9223B 5000 6877 NC
Totales
H puente
*E, coli NMP/100 mL SM-9223 B 1000 6870 NC
*Coliformes
NMP/100 mL SM-9223 B 5000 1986*10 NC
Totales
LaMina
*E, coli NMP/100 mL SM-9223 B 1000 8164 NC
*Colif
ONTOTMES 4 \MPI1oO ML | SM-9223B 5000 3873 c
Totales
La Rica
*E, coli NMP/100 mL SM-9223 B 1000 2981 NC
*Colif
C‘; ' tojm ®S 1 NMPI10OmML | SM-9223B 5000 2420 c
Tercer otales
Camino
*E, coli NMP/100 mL SM-9223B 1000 1414 NC
*Colif
OMormes 4 \mprioomL | SM-9223B 5000 9804 NC
Totales
Zarzal
**E, coli NMP/100 mL SM-9223 B 1000 3450 NC
*Colif
OMormes 4 \mprioomL | SM-9223B 5000 12033 NC
Totales
La Guabina
**E, coli NMP/100 mL SM-9223 B 1000 8164 NC
*Coliformes
I NMP/100 mL SM-9223 B 5000 6131 NC
Totales
Taparales
*E, coli NMP/100 mL SM-9223 B 1000 2064 NC
C: Conforme. NC: No Conforme. NA: No Aplica.

La tabla 46, de andlisis microbiolégico no permite que el agua sea para consumo humano
y para la produccion agropecuaria si se usa en su estado natural esta agua superficial del
predio, por lo cual es necesario realizar un tratamiento antes de su uso. Vale resaltar que
el uso que se le esta dando a estas aguas superficiales, es debido a una comunidad
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Embera, que utiliza las quebradas como lugar para hacer las deposiciones fisiologicas,
lavado de prendas y su bafio diario. Ademas de vertimientos de aguas de alcantarillado en
domicilios gue no cuentan con un pozo séptico. La mala calidad bacteriologica del agua que
se registr6 en Taparales, indica que existe un riesgo sanitario relacionado con las
actividades que se realizan en las diferentes quebradas.

En los resultaos generales, la Conformidad en todas las quebradas se encuentran en
negativo, por la alta presencia de E. Coli ante la escasez de recursos hidricos, el uso de
aguas residuales o aguas de rios contaminados para el riego de zonas verdes, cultivos de
legumbres y arboles frutales es cada dia mayor. En consecuencia, el riesgo de contraer
enfermedades intestinales es alto, sobre todo con los productos de consumo crudo (Mora
Darne, 1998)

Son limitados los datos obtenidos y sobre el terreno respecto a los efectos sanitarios del
empleo de aguas negras como fertilizantes en acuicultura, razén por la cual es muy
prematuro establecer una norma definitiva sobre la calidad bacteriologica del agua para la
piscicultura.

Parametros Fisicoquimicos.

Se considera que el agua es el solvente universal y, segin Teijén y Garrido (2006), esta
propiedad esta relacionada con su estructura molecular, que le permite disolver con
facilidad compuestos iénicos y compuestos polares y solubilizar otros de caracter lipidico.
Esta caracteristica distintiva le confiere al agua una gran importancia, ya que puede tener
diversas aplicaciones; sin olvidar que es un elemento esencial para el mantenimiento de la
vida en el planeta.
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Tabla 41. Resultados de pruebas fisicoquimicas para las quebradas del, El Zarro, El
puente, Laminay La Rica. (Laboratorio Omniambiente SAS).

. Unidades/ , . El Zarro El puente La Mina La Rica
Parametro Método de Referencia
Expresadas VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C
. Electrométrico SM — 4500 6,5-9,0/6.94 6,5-9,0/7,06 6,5-9,0/7.60 6,5-9,0/7,34
pH Unid de pH
H+ B NA NA NA NA
Conductivida Potenciométrico SM — <1000/ 26.7 <1000 / 40,9 <1000/ 86,9 <1000/ 22,7
d usfem 2510 B
NA NA NA NA
Color Espectofotométrico SM - 15/14,0 15/10,0 15/7,0 15/10,0
U P.C
Aparente 2120C NA NA NA NA
. " 2/0,82 2/0,54 2/0,87 2/0,68
Turbiedad UNT Nefelométrico SM - 2130 B
NA NA NA NA
o " 200/< 20.0 200/ <20,0 200/ 49,7 200/ < 20,0
Alcalinidad {mg/L CaCO3| Titulométrico SM — 2320 B
NA NA NA NA
L 300/13,9 300/ 15,5 300/ 39,6 300/ 11,9
Dureza mg/L CaCO3; Titulométrico SM — 2340 C
NA NA NA NA
Titulométrico SM — 4500- 250/< 6.0 250/< 6,0 250/ < 6,0 250/< 6,0
Cloruros mg/L CI c-B
NA NA NA NA
ibimétri - 250/ < 10.0 250/ < 10,0 250/ < 10,0 250/ <10,0
Sulfatos mg/L SO4 - Turblblmgton;:zSEMASOO
NA NA NA NA
’ _ | Absorcion Atomica SM — 0,3/< 0.100 0,3/0.156 + 0.031 0.3/< 0100+ 0,3/<0.100 + ND
*Hierro mg/L Fe 3111 B ND
NA NA NA NA
Nitritos mg/L NO2-- | Colorimétrico SM —4500- 10/<0,050 10/ <0,050 10/ < 0.050 10/ < 0,050
itri
N NO2-B NA NA NA NA
Nitrat mg/L NO3-- Espectofotométrico 10/0,232 10/ 0,200 10/ < 0.200 10/ <0,0200
ratos N SM-4500-NO3 - B
NA NA NA NA
- Absorcion Atomica SM — 0,2<0,200 0,2/ <0,200 0,2/<0,200 0,2/ <0,200
*Aluminio mg Al /L 3111 B
NA NA NA NA
L. Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.005 + ND | NA / < 0.005 + ND NA /< 0.005 + NA / < 0,050 + ND
**Arsénico mg As/L 2111 B ND
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — [NA / < 0.005 + ND |NA / < 0.005 + ND| VA7 < 0:080% | a2 0,050 + ND
*Cobre mg Cu/L 3111 B ND
< 0.050 £ ND NA NA NA
Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.050 + ND | NA / < 0.050 + ND NA /< 0.050 + NA / < 0.050 + ND
*Cobalto mg Co/L 3111 B ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.003 £+ ND {NA / < 0.003 + ND NA /< 0.003 + NA / < 0.030 + ND
*Cadmio mg Cd/L 3111 B ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.006 + ND |NA / 0,071+ 0.004| WA/ <0:080% 1 yx ) < 0,060 + ND
*Zinc mg Zn/L 3111 B ND
NA NA NA NA
*Cromo . Espectrofotométrico SM NA / < 0.050 + ND |NA / < 0.050 + ND NA/ <N%05O * NA / < 0.050 + ND
Hexavalente| M9 croiL 3500 Cr B
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.150 + ND |NA / < 0.150 + ND NA/<0.150 + NA / < 0.150 + ND
*Plomo mg Pb/L 3111 B ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.100 + ND | NA / < 0.100 + ND NA /< 0.100 + NA / < 0.100 + ND
Manganeso { mg Mn/L 3111 B ND
NA NA NA NA
. . Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.100 + ND | NA / < 0.100 + ND NA/<0.100 + NA / < 0.100 + ND
*Niquel mg Ni/L 3111 B ND
NA NA NA NA
ND: No Determinado. NA: No Aplica
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Tabla 42. Resultados de pruebas fisicoquimicas para las quebradas de: Tercer
Camino, Zarzal, La Guabina y Taparales. (Laboratorio Omniambiente SAS).

, Unidades / ) . Terce Camino Zarzal La Guabina Taparales
Parametro Método de Referencia
Expresadas VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C
. Electrométrico SM — 4500 | 6,5-9,0/7,01 6,5-9,0/7,06 6,5-9,0/7,30 6,5-9,0/7,66
pH Unid de pH
H+ B NA NA NA NA
Conductivida Potenciométrico SM — <1000 / 24,9 <1000 / 30,6 <1000 / 69,7 <1000/ 43,3
d usfem 2510 B
NA NA NA NA
Color Espectofotométrico SM - 15/ 33,0 15/ 24,0 15/ 20,0 15/8,0
U P.C
Aparente 2120 C NA NA NA NA
. L 2/3,01 2/1,58 2/1,24 2/0,74
Turbiedad UNT Nefelométrico SM - 2130 B
NA NA NA NA
. " 200/ < 20,0 200/ <20,0 200/ 23,9 200/ 25,9
Alcalinidad {mg/L CaCO3|Titulométrico SM — 2320 B
NA NA NA NA
" 300/ 11,9 300/11,9 300/ 33,7 300/ 27,7
Dureza mg/L CaCO3]Titulométrico SM — 2340 C
NA NA NA NA
| Titulométrico SM — 4500- 250/<6,0 250/<6,0 250/<0,6 250/ < 6,0
Cloruros mg/L CI c-B
NA NA NA NA
ibimétri - 250/ <10,0 250/ <10,0 250/ <10,0 250/ <10,0
Sulfatos mg/L SO4 - Turblblmgtgz_ozséM—%OO
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — {0,3/0.277 + 0.055{0,3 / 0.150 + 0.030{0,3 / 0.477 + 0.095{0,3 / < 0.100 + ND
*Hierro mg/L Fe’ 3111 B
NA NA NA NA
Nitrit mg/L NO2-- | Colorimétrico SM —4500- 10/ < 0,050 10/ <0,050 10/ <0,050 10/ <0,050
itritos
N NOz2-B NA NA NA NA
Ni mg/L NO3-- Espectofotométrico 10/ <0,200 10/ 0,316 10/ 0,223 10/ 0,307
Itratos N SM-4500-NO3 - B
NA NA NA NA
o Absorcion Atomica SM — 10,2/ 0.364 + 0.033}0,2 / < 0.200 = ND 0,2 / < 0.200 + ND{0,2 / < 0.200 + ND
*Aluminio mg Al /L 3111 B
NA NA NA NA
o Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.005 + ND{NA / < 0.005 = ND | NA / < 0.005 + ND{NA / < 0.005 + ND
**Arsénico mg As/L 3111 B
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.050 + ND NA / < 0.050 + NA / < 0.050 + NA /< 0.050 +
*Cobre mg Cu/L 3111 B ND ND ND
NA NA NA NA
. . NA /< 0.050 £ NA /< 0.050 £ NA /< 0.050 +
A At M- iINA R +ND
*Cobalto | mg ColL bsorc'ogllf';'ca S /< 0.050 ND ND ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — |NA /< 0.003 + ND{NA / < 0.003 = ND {NA / < 0.003 + ND{NA / < 0.003 + ND
*Cadmio mg Cd/L 3111 B
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — {NA / 0.256 + 0.014{NA / < 0.060 + ND | NA / < 0.060 = ND{NA / < 0.060 + ND
*Zinc mg Zn/L 3111 B
NA NA NA NA
NA /< 0.050 NA /< 0.050 £ NA /< 0.050 £ NA /< 0.050 +
*Cromo ma Cr® /L Espectrofotométrico SM ND ND ND ND
Hexavalente 9 3500 Cr B
NA NA NA NA
. . NA /< 0.150 NA /< 0.150 £ NA /< 0.150 £ NA /< 0.150 +
Ab! At SM —
*Plomo mg PbiL Sorc'o';ﬂfng'ca ND ND ND ND
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — NA /< 0.100 + NA /< 0.100 + NA /< 0.100 + NA /< 0.100 +
*Manganeso | mg Mn/L 3111 B ND ND ND ND
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — NA /< 0.100 = NA /< 0.100 + NA /< 0.100 + NA /< 0.100 +
*Niquel mg Ni/L 3111 B ND ND ND ND
NA NA NA NA
ND: No Determinado. NA. No Aplica
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Parametros Fisicoquimicos.

Las pruebas se realizaron en el laboratorio Omniambiente del municipio de Rionegro
(Antioquia). Los resultados comprendieron la determinacion de pH, Conductividad,
color aparente, turbiedad, alcalinidad, dureza, cloruros, sulfatos, hierro, nitritos,
nitratos, aluminio, arsénico, cobre, cobalto, cadmio, zinc, cromo hexavalente,
manganeso y niquel. Las pruebas se efectuaron de acuerdo con las normas del
laboratorio que se basaron en el cumplimiento de la resolucién 2115/2007.

Se considera que el agua es el solvente universal y, segun Teijon y Garrido (2006),
esta propiedad esté relacionada con su estructura molecular, que le permite disolver
con facilidad compuestos i6nicos y compuestos polares y solubilizar otros de
caracter lipidico. Esta caracteristica distintiva le confiere al agua una gran
importancia, ya que puede tener diversas aplicaciones; sin olvidar que es un
elemento esencial para el mantenimiento de la vida en el planeta.

Las pruebas comprendieron la determinacién de pH, este es un factor importante
ya que se puede identificar si una muestra carece de nutrientes o presenta niveles
de toxicidad. (Raudel, 2003). Al analizar los valores obtenidos en la tabla 50 y tabla
52, de las 8 muestras, estas, se encuentran en entre los valores de referencia (6.5
—9). Segun Mora y Mata (2003), la variabilidad del pH de un sector a otro puede
verse influenciada por el tratamiento aplicado al agua o por el tipo de cuenca del
cual proviene, debido a la riqueza de minerales que esta posee, lo que altera el
potencial de hidrégeno presente en el agua.

Tabla 49. Valor de pH (Potencial de Hidrogenidn) para las quebradas del predio

pH
7,8
7,6
7,4
7,2
7
| 1111
6,6
El Zarro Elpuente LaMina LaRica Terce Zarzal Taparales

Camino Guablna

Para las pruebas de Conductividad Eléctrica (CE), en todas las muestras no has
diferencias significativas, con el objetivo de evidenciar la presencia de electrolitos
disueltos (Cabrerizo, 2008)
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La dureza total del agua corresponde a la suma de la concentracion de iones
polivalentes, y su determinacion se realiza por medio de valoraciones complejo-
métricas a pH cercano a 10 en un medio amoniacal; mientras que en la dureza
calcica se determina solo la concentracion de calcio y el andlisis se realiza a pH 13
sin amoniaco (Harris, 2007). La dureza total se mide como CaCO3 y la presencia
de aguas duras puede tener consecuencias econdmicamente importantes
(Snoeyink, 1980). No hay diferencias significativas para la dureza en los valores de
referencia de 300 mg/L CaCO3 (11.9 — 36.9 mg/L CaCO3), su clasificacion de nivel
de dureza (mg/L) esta en el rango de aguas ligeramente duras (ver tabla50), todos
los datos se encuentran por debajo de la concentracion recomendada, es vital
resaltar la importancia de controlar la dureza del agua potable, ya que las aguas
blandas y duras han sido relacionadas con problemas cardiacos y célculos renales,
respectivamente. (Alfaro & Mora, 1999).

Tabla 50. Nivel de Dureza para aguas analizadas

Nivel de Dureza (mg/L) Clasificacion
0-17 Agua banda
17-60 Agua ligeramente dura
60-120 Agua moderadamente dura
120-180 Agua dura
>180 Agua muy dura

Fuente: Universidad Nacional de Colombia.

Con los resultados de laboratorio para el analisis de CE, es evidenciar la presencia
de electrolitos disueltos, ya que el agua pura no deberia presentar conductividad
eléctrica alguna, por su ausencia de electrolitos, a diferencia del agua potable, que
presentan algunos electrolitos disueltos (Cabrerizo, 2008).

En total para las 8 muestras de las quebradas no se encuentran diferencias
significativas para la CE, es decir que las sales disponibles en el agua para uso
agricola y pecuario no supera el rango de valores de referencia, por ello no
representa una toxicidad tanto para el consumo humano o para el uso agropecuario.

Para los demas minerales y parametros fisicoquimicos, en general se encontro que
los limites son permisibles de acuerdo con la resolucion 2115/2007, con fines
agropecuarios y de consumo humano, los resultados de las concentraciones estan
en el rango de valor referenciado con bajo riesgo de salud y no hay restriccion
alguna para el uso de estas aguas superficiales para riego de los diferentes
cultivares y ademas de que no hay toxicidad alguna para la produccion pecuaria.
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Tabla 51. Resultados de pruebas fisicoquimicas para las quebradas del, El Zarro, El

puente, Laminay La Rica. (Laboratorio Omniambiente SAS).

. Unidades/ . . El Zarro El puente La Mina La Rica
Parametro Método de Referencia
Expresadas VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C
. Electrométrico SM — 4500 6,5-9,0/6.94 6,5-9,0/ 7,06 6,5-9,0/7.60 6,5-9,0/7,34
pH Unid de pH
H+ B NA NA NA NA
Conductivida Potenciométrico SM — <1000/ 26.7 <1000/ 40,9 <1000 / 86,9 <1000/ 22,7
d us/em 2510 B
NA NA NA NA
Color Espectofotométrico SM - 15/14,0 15/10,0 15/7,0 15/ 10,0
U prP.C
Aparente 2120 C NA NA NA NA
’ _ 2/0,82 2/0,54 2/0,87 2/0,68
Turbiedad UNT Nefelométrico SM - 2130 B
NA NA NA NA
200/< 20.0 200/ <20,0 200/ 49,7 200/ < 20,0
Alcalinidad {mg/L CaCO3| Titulométrico SM — 2320 B
NA NA NA NA
L 300/13,9 300/ 15,5 300/ 39,6 300/ 11,9
Dureza mg/L CaCO3| Titulométrico SM — 2340 C
NA NA NA NA
~ Titulométrico SM — 4500- 250/< 6.0 250/ < 6,0 250/ < 6,0 250/ < 6,0
Cloruros mg/L CI c-B
NA NA NA NA
ibimétri - 250/ < 10.0 250/ < 10,0 250/ < 10,0 250/ <10,0
Sulfatos mg/L SO4 - Turblblmgz)nioZSEM—4500
NA NA NA NA
) Absorcion Atomica SM — 0,3/< 0.100 0,3/0.156 = 0.031 0.3/< 0100+ 0,3/ < 0.100 £ ND
*Hierro mg/L Fe’ 3111 B ND
NA NA NA NA
Nitritos mg/L NO2-- | Colorimétrico SM —4500- 10/<0,050 10 / <0,050 10/ < 0.050 10/ < 0,050
N NO2-B NA NA NA NA
Nitrat mg/L NO3-- Espectofotométrico 10/ 0,232 10/ 0,200 10/ < 0.200 10 / <0,0200
ltratos N SM-4500-NO3 - B
NA NA NA NA
o Absorcion Atomica SM — 0,2<0,200 0,2/ <0,200 0,2/ < 0,200 0,2/ <0,200
*Aluminio mg Al /L 3111 B
NA NA NA NA
- Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.005 + ND |NA / < 0.005 + ND| A/ <0:005% 1 \a ) < 0,050 + ND
**Arsénico mg As/L 3111 B ND
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — |NA / < 0.005 + ND |NA / < 0.005 + ND| A/ <0050+ |\ < 0,050 + ND
*Cobre mg Cu/L 3111 B ND
< 0.050 + ND NA NA NA
Absorcion Atomica SM — iNA / < 0.050 + ND{NA / < 0.050 + ND NA /< 0.050 + NA / < 0.050 + ND
*Cobalto mg Co/L 3111 B ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.003 = ND { NA / < 0.003 + ND NA /< 0.003 + NA / < 0.030 = ND
*Cadmio mg Cd/L 3111 B ND
NA NA NA NA
" Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.006 =+ ND {NA / 0.071 + 0.004 NA /<0,060 + NA / < 0.060 = ND
*Zinc mg Zn/L 3111 B ND
NA NA NA NA
NA / < 0.050 +
*Cromo e L Espectrofotométrico SM NA / < 0.050 = ND | NA / < 0.050 = ND ND NA / < 0.050 = ND
Hexavalente 9 3500 Cr B
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — |NA /< 0.150 + ND [NA / < 0.150 + ND | A/ <0150+ ) < 0,150 + ND
*Plomo mg Pb/L 3111 B ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.100 + ND {NA / < 0.100 + ND NA /< 0.100 £ NA / < 0.100 + ND
Manganeso mg Mn/L 3111 B ND
NA NA NA NA
" . Absorcion Atomica SM — {NA /< 0.100 + ND {NA / < 0.100 + ND NA /< 0.100 + NA / < 0.100 + ND
*Niquel mg Ni/L 3111 B ND
NA NA NA NA
ND: No Determinado. NA: No Aplica
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Tabla 52. Resultados de pruebas fisicoquimicas para las quebradas de: Tercer
Camino, Zarzal, La Guabina y Taparales. (Laboratorio Omniambiente SAS).

. Unidades/ . . Terce Camino Zarzal La Guabina Taparales
Parametro Método de Referencia
Expresadas VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C VR/VO/C
. Electrométrico SM — 4500 6,5-9,0/7,01 6,5-9,0/7,06 6,5-9,0/7,30 6,5-9,0/ 7,66
pH Unid de pH
H+ B NA NA NA NA
Conductivida Potenciométrico SM — <1000 / 24,9 <1000 / 30,6 <1000 / 69,7 <1000 / 43,3
d wsS/em 2510 B
NA NA NA NA
Color Espectofotométrico SM - 15/ 33,0 15/ 24,0 15/ 20,0 15/ 8,0
U.P.C
Aparente 2120 C NA NA NA NA
. L 2/3,01 2/1,58 2/1,24 2/0,74
Turbiedad UNT Nefelométrico SM - 2130 B
NA NA NA NA
. N 200/ < 20,0 200/ <20,0 200/ 23,9 200/ 25,9
Alcalinidad img/L CaCO3;i Titulométrico SM — 2320 B
NA NA NA NA
L 300/ 11,9 300/ 11,9 300/ 33,7 300/ 27,7
Dureza mg/L CaCO3| Titulométrico SM — 2340 C
NA NA NA NA
. Titulométrico SM — 4500- 250/<6,0 250/<6,0 250/<0,6 250/ < 6,0
Cloruros mg/L Cl Cc-B
NA NA NA NA
ibimétri - 250/ <10,0 250/ <10,0 250/ <10,0 250/ <10,0
Sulfatos mg/L SO4 - Turblblmgtonzf)ZSEM—4500
NA NA NA NA
) Absorcion Atomica SM — {0,3/0.277 + 0.055{0,3 / 0.150 *+ 0.030{0,3 / 0.477 + 0.095:0,3 / < 0.100 + ND
*Hierro mg/L Fe’ 3111 B
NA NA NA NA
Nitritos mg/L NO2-- | Colorimétrico SM —4500- 10/ < 0,050 10 / <0,050 10 / <0,050 10 / <0,050
N NO2-B NA NA NA NA
Nitrat mg/L NO3-- Espectofotométrico 10/ <0,200 10/ 0,316 10/ 0,223 10/ 0,307
ltratos N SM-4500-NO3 - B
NA NA NA NA
L Absorcion Atomica SM — {0,2/0.364 + 0.033{0,2/ < 0.200 + ND|0,2 / < 0.200 + ND{0,2 / < 0.200 = ND
*Aluminio mg Al /L 3111 B
NA NA NA NA
L. Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.005 + ND|NA / < 0.005 + ND | NA / < 0.005 + ND{NA / < 0.005 + ND
**Arsénico mg As/L 3111 B
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.050 + ND NA /< 0050+ NA /< 0.050 % NA /< 0.050 %
*Cobre mg Cu/L 3111 B ND ND ND
NA NA NA NA
. . NA /< 0.050 + NA /< 0.050 + NA /< 0.050 +
Ab: At SM — {NA /< 0.050 + ND
*Cobalto mg ColL Sorc'ogllf";'ca = ND ND ND
NA NA NA NA
. Absorcion Atomica SM — {NA / < 0.003 = ND{NA / < 0.003 + ND | NA / < 0.003 + ND{NA / < 0.003 = ND
*Cadmio mg Cd/L 3111 B
NA NA NA NA
o Absorcion Atomica SM — {NA / 0.256 + 0.014{NA / < 0.060 + ND | NA / < 0.060 + ND;NA / < 0.060 = ND
zZinc mg Zn/L 3111 B
NA NA NA NA
NA /< 0.050 + NA /< 0.050 + NA /< 0.050 + NA /< 0.050 +
*Cromo ma Cr'® /L Espectrofotométrico SM ND ND ND ND
Hexavalente 9 3500 Cr B
NA NA NA NA
. . NA /< 0.150 + NA /< 0.150 = NA /< 0.150 + NA /< 0.150 +
*Plomo mg PbiL Absorc'ogfltfn‘;'ca SM - ND ND ND ND
NA NA NA NA
Absorcion Atomica SM — NA /< 0.100 + NA /< 0.100 = NA /< 0.100 + NA / < 0.100 +
*Manganeso mg Mn/L 3111 B ND ND ND ND
NA NA NA NA
. . NA / < 0.100 + NA /< 0.100 = NA / < 0.100 + NA /< 0.100 =
“Niguel mg Ni/L Absorc'ogf‘ltfrg'ca SM - ND ND ND ND
NA NA NA NA
ND: No Determinado. NA. No Aplica
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RECOMENDACIONES

Lotes del Predio:

N

(&

N\

4

|
O

Lote 1
(10,15 ha) Potreros

Lote 2
(5,07 ha) Seguridad
alimentaria

Lote 3
(18,21 ha)

Lote 4
(32 ha)

Lote 5
(14 ha)

Lote 6
(4,7 ha)

Lote 7
(11,28 ha)

" |Lote 8
(16 ha)

Lote 9
(5,62)

Nivel freatico 0,6

Textura del suelo Arcillo - Arenoso
pH 5,3
Dureza (psi) 300
Altitud 292

infiltracion Moderada

Lote 1 (10,15 ha) Cultivo apto

Lote 2 (5,07 ha)

Nivel freatico
Textura del suelo Arcilloso
pH 5,03
Dureza
Altitud
infiltracion
Lote 3 (18,21 ha)
Nivel freatico mayor a 1m
Textura del suelo Franco - Arcilloso
pH 4,95
Dureza 250 - 350
Altitud 293
infiltraciéon rapida

Cultivo apto pifia o
Maiz en donde para
este ultimo debe de
realizarse una
correccion de pH.

N
&

o
2|
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Lote 4 (32 ha)

Nivel freatico

1.6-1.,8

Textura del suelo

arcillosa

Apto para cultivo de Arroz

pH 5,05 realizando correccion de
Dureza 340 pH.
Altitud 279
infiltracion lenta
Lote 5 (14 ha) Apto para cultivo de Arroz
Nivel freatico 0,8-1,8 realizando correccidn de pH.
Textura del suelo arcilloso
pH 5,05
Dureza 120 - 350
Altitud 272
infiltracion lenta
Lote 6 (4,7)
Nivel freatico 1,3
Textura del suelo arcilloso
pH 5,06
Dureza
Altitud
infiltracion Moderada
Lote 7 (16 ha)
Nivel freatico 1,6 ~
Textura del suelo arcilloso Apto para Arroz, _pina v caca_o con un
oH 536 buen Mmanejo de drenajes.
Dureza 240
Altitud 204
infiltracidon moderada

Lote 8 (16 ha)

Nivel freatico

mayor a 1m

Textura del suelo

arcilloso

pH 5
Dureza 310
Altitud 319

infiltracion

Apto para pina

Lote 2 (5,62 ha)

Niwvel freatico

Textura del suelo

arcillo-arenoso

pH

5

Dureza

Altitud

infiltracidn

Apto para limdn Tahiti bajo otras
pruebas o pifia.

Al evaluar las caracteristicas nutricionales de cada uno de los lotes nos permite determinar que los
cultivos mas aptos para estos son el platano y el limén Tahiti.
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Sistema de riego:

Se recomienda tener precaucién especial con la caida de gotas desde alturas considerables, la
formacién de gotas grandes y el secado del suelo. Se propone un tipo de riego de baja intensidad,
con alta frecuencia y con un tamafio de gota pequeno. En este tipo de suelo ayuda el mulch para
mantener la humedad en el suelo y evitar el encostramiento, ademas este tipo de texturas
requieren niveles de laboreo altos y equipos con alta potencia, en donde un suelo mojado se
presenta muy pegajoso y seco muy duro, susceptible a problemas de mal drenaje y acumulacién
de sales.

Segun el tipo de cultivo se recomienda un tipo de sistema de riego. El sistema que mejor se adapta
a los cultivos, que permite una eficiencia entre el 90 y el 95% del recurso hidrico, evita ambientes
propicios para el desarrollo de hongos patégenos, que puede controlar la frecuencia y evita
aumentar la compactacién del suelo es el sistema por goteo, de esta forma y con los andlisis antes
mencionados se sugiere la implementacién de este sistema.

* Sistema de Drenaje:

* Implementar tanto drenajes superficiales como internos, con estos se realizara el
control de aguas provenientes de lluvias como del control de los niveles freaticos
que pueden generar pudricién de las raices.

* Interpretacion y mejora del suelo:
* Correccion de pH.

*  Fertilizacidn de los lotes de acuerdo a los requerimientos nutricionales de cada
cultivo.



Fundacion

Salva Terra

El futuro

es de todos

ARN

Agencia para la Reincorporacién
y la Normalizacién

Segun las condiciones climaticas con las que contamos en la regidn se seleccionan algunos cultivos
entre ellos tenemos arroz, cacao, coco, limdén Tahiti, maiz, pifia, platano, vainilla, yuca y jengibre.
Con las condiciones edaficas presentes en el suelo realizamos una seleccién éptima para cada lote.

CONDICION Arroz Cacao Coco Limon Tahiti Maiz Pifia Platano Vainilla Yuca Jengibre
regiones tropicales regiones tropicales | regiones tropicales regiones tropicales, [regiones tropicalesy| regiones tropicales regiones tropicosy
Adaptacion & 'p ¥ Estrictamente tropical e ) o ¢ .p ¥ € . P ! & .p ¥ & P regiones tropicales humedas subtropicos Tropico humedo
subtropicales calido - humedas subtropicales subtropicalesy templadas|  subtropicales humedas
humedos
Ciclo de madurez 100- 103 dias 150-180 dias 4.5-7.0afios 4-5afios 100- 140 dias 17- 24 meses 11- 16 meses 3-10afios 9- 24 meses 10- 12 meses
Altitud 0-500m.s.n.m 0- 1000 m.s.n.m 0-1300m.s.n.m 500- 1.800 m.s.n.m 0-3.300m.s.n.m 0-800m.s.n.m 0-800m.s.n.m 0- 1000 m.s.n.m 0-2000m.s.n.m 0- 1000 m.s.n.m
Dia corto (menora 10 Dia neutro (entre 10 | Dia neutro (entre 10
Fotoperiodo 10 horas dia neutro 12 horas Dia neutro ! Dias cortos, 8 horas Indiferente Dia corto, 8 horas { {
horas) y 12 horas) y 12 horas)
- L Soleados - no admite . . . Moderadaa L Media sombra 0 sombra Altamente Parcial o totalmente
Radiacion luz Radiacion directa Sombra Plena radiacion solar Mucha insolacion abundante Moderada iluminacion -
sombras o completa iluminada sombreado
iluminacion
Te 18-40°C 21-35°C 24-29°C 23-30°C 24-30°C 15-32°C 25-30°C 21-32°C 15-29°C 25-30°C
1000- 4000 1500- 3000 1000- 1500 1200- 2200 1000- 2500
Precipitacion (agua) 1300- 2300 mm/ 900 - 1600 mm/ 500- 800 mm/ 2000 - 2500 mm/anuales 2000 mm/anuales
mm/anuales mm/anuales mm/anuales mm/anuales mm/anuales
No tolera sequias
suelos humedos e No tolera fuertes Evitar vientos Vientos no fuertesy a Notolera Notolera sequiay

Requerimiento

Suelos aireados

No tolera sequia

No tolera encharcamiento

prolongadas, temperaturas

inundados vientos y constantes fuertes suelo aireado encharcamientos vientos fuertes
altas y encharcamientos.
Humedad relativa Alta 80-90% 80-90% 75-82% Moderadamente humedo 70-80% Alta humedo 70-85% 80%
Mediana
Profundidad del suelo Mayor a 60 cm Mayora 70 cm Mayor a 80cm Mayora90cm entrely1,7m Entre 30- 60 cm Mayora 1.8 m Poco espesor profundidad Mayora 50 cm
o 3 ) Suelo suelto con alto Franco - limoso, Franco - [Arcillosos - Arenosa, .
Arcillo-limoso o Franco | Arcilloso o Arcilloso - i Franco - Arenoso y . ) Franco, Franco - . Ligeros, Franca o
Textura del suelo B contenido de arenay 3 Arcillosos y Franco - Areno - Arcilloso y ) . Ligeros Franco - Arenosos
- Arcilloso Arenoso . . Franco - Arcillosos ) " Arcilloso y Limoso Franca - Arenosa
materia organica Arcillo - limosos arenosa
Buen drenaje, no
Drenaje Pobre de drenaje tolera buen drenaje buen drenaje buen drenaje buen drenaje buen drenaje buen drenaje buen drenaje buen drenaje
encharcamientos
Sueloseco5.5-6.5;
pH Suelo inundado 7.0- 5.5-75 4.5-8.7 0ptimo 6.0 6.0-830ptimo7.0 | 5.5-7.50ptimo6.0-7.0 | 45-6.50ptimo5.9 | 6.0-7.50ptimo 6.5 4.3-8.00ptimo 6.2 5.8-6.50ptimo 6.0 5.5-75
72
Medianamente Ligeramente Ligeramente
Salinidad Tolerante No tolerante Altamente Tolerante | Sencible ala salinidad Tolera salinidad No tolera salinidad . Tolerancia intermedia & &
tolerante alasalinidad tolerante tolerante
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