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Introduccion

a sostenibilidad de los sistemas de produccién agricola

hace referencia a la capacidad que tienen para mantener

su productividad a pesar de las perturbaciones econdmi-
cas y naturales, externas o internas. Esta sostenibilidad esta
en funcién de caracteristicas naturales del sistema y de las
presiones e intervenciones que sufre, las cuales pueden ser
sociales, econdmicas y técnicas (Martinez-Castillo, 2009).

En este sentido, la sostenibilidad depende de las caracteris-
ticas del capital natural del sistema de produccién agricola,
del tipo de presiones o amenazas a las que

es sometido y de la capacidad de recupe-  (olombia cuenta con gran
racion para mantener su productividad a potencial para ampliar y

través del tiempo. Por lo tanto, conocer  {Jeasarrollar nuevas areas para
sus caracteristicas biofisicas (suelos y cli- la produccién de aguacate

ma) constituye uno de los pilares para  p5qq pues se calcula que
’
realizar una planificacién eficiente que  carian aproximadamente

permita soportar un tipo de produccion  tras millones de hectareas
especifica y conducir hacia el desarrollo (Fonseca, 2018).

sostenible del territorio.

Colombia cuenta con gran potencial para ampliar y desarro-
llar nuevas areas para la produccion de aguacate Hass, pues
se calcula que serian aproximadamente tres millones de hec-
tareas (Fonseca, 2018). Sin embargo, el desconocimiento de la
oferta biofisica y de las caracteristicas socioeconémicas de las
zonas productoras de aguacate ha ocasionado que se adopten
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y apliquen modelos tecnoldgicos de otras latitudes, los cuales no
son sostenibles y tienen poca congruencia con la oferta ambiental
y demanda real de los cultivos en el pais.

Una de las limitantes identificadas en el departamento del Cauca
es el bajo indice de productividad por unidad de area respecto al
promedio de Colombia: mientras en el departamento se repor-
tan rendimientos de 5,9 toneladas de aguacate Hass por hecta-
rea (t. ha'), el promedio nacional alcanza las 10 t. ha' (Agronet,
2020). Esto se debe a las malas practicas agricolas y a que los
programas de fomento de nuevas areas terminan siendo deficien-
tes cuando no tienen en cuenta la oferta de los recursos naturales
para la toma de decisiones ni para la formulacién de nuevos pro-
yectos productivos.

En este capitulo se presentan resultados de investigacion corres-
pondientes a la valoracién de la oferta biofisica en zonas actuales
y potenciales en once municipios priorizados del departamento
del Cauca. Especificamente, se describe la geomorfologia a ni-
vel de formas de terreno en escala 1:25.000 y se detalla tanto la
morfologia como las propiedades quimicas y fisicas de perfiles
caracteristicos de suelos. El objetivo de esta informacion es ge-
nerar insumos que sirvan como herramienta de decisién para la
planificacién y el desarrollo de cultivos de aguacate Hass en el
departamento.

Metodologia

El 4rea de andlisis se encuentra ubicada en la cota altitu-
dinal entre 1.000 y 4.200 m s. n. m. de los municipios de
Cajibio (80,3 % del area municipal), Caldono (64 %), Caloto

(22,9%), Corinto (22,5%), El1 Tambo (17,5%), Morales

(46,6 %), Piendamo (66,3 %), Popayan (89,3 %), So-

; tara (42,3 %), Toribio (36,3%) y Timbio (84,3 %)
A (figura 1.1).
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Esta drea tiene una extension aproximada de 283.514,5 ha (9,6 %
del departamento), localizada en el suroccidente colombiano, en-
tre el flanco occidental de la cordillera Central y el flanco oriental
de la cordillera Occidental. Forma parte de la cuenca alta del rio
Cauca, una de las principales arterias fluviales del pais y de in-
terés ambiental y econémico debido a su enorme potencial para
proporcionar servicios ambientales y su biodiversidad, pero tam-
bién por su fragilidad ecosistémica.

Gran parte de los centros urbanos de los municipios se concentran
en posiciones planas, en donde se encuentra el mayor porcenta-
je de la poblacion y la mejor infraestructura, a diferencia de las
zonas rurales, que tienen menor numero de habitantes y altos
niveles de necesidades bdsicas insatisfechas.

Los pisos térmicos predominantes corresponden a frio (41 % del
area) y medio (templado, 59 %), con provincias humedas. Se des-
tacan los climas medios muy himedos con precipitaciones que va-
rian entre 2.000 y 4.000 mm/afio, y los climas frios himedos con
lluvias entre 1.000 y 2.000 mm/afio (figura 1.2). Las condiciones
encontradas en el ambiente climdtico himedo han originado una
marcada actividad de procesos de formacion de suelos como ilu-
viacion, lixiviacion, lavado, entre otros, ademas de que favorecen
la generacion de vegetacién abundante, lo cual ha contribuido a
la acumulaciéon de materia organica (Mo) en el suelo (AGROSAVIA,
2022).

La zona presenta régimen de lluvias bimodal, con una temporada
seca muy marcada hacia los meses de junio, julio y agosto, y una
temporada lluviosa principal en los meses de octubre, noviembre
y diciembre. Andlisis detallados del comportamiento climatico in-
dican una mayor variabilidad del clima en algunos sitios, en los
cuales, por ejemplo, las lluvias disminuyen entre los meses de
enero y febrero, y aumentan entre marzo y mayo, lo cual puede
afectar el desarrollo de actividades agropecuarias.
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| Figura 1.1. Delimitacion de areas municipales para valorar la oferta biofisica en zonas

potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.

T
dal Cauca

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.2. Distribucion de pisos térmicos en zonas potenciales para aguacate Hass
en el departamento del Cauca.

Fuente: Elaboracién propia.
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Caracterizacion de
geomorfologia y suelos

El andlisis geomorfoldgico se realizé seguin el sistema Zink a ni-
vel de forma del terreno (escala 1:25.000). Para esto se utilizd
informacién basica secundaria correspondiente a materiales lito-
légicos, sistemas morfogénicos colombianos, geomorfologia del
departamento del Cauca e informacién de sensores remotos (DEM
Alos Palsar 12.5 m, imdgenes EsrI, 0.3 m Digital Globe).

A partir de estos insumos se generaron datos morfométricos de
modelo de sombras, pendientes, longitud de la pendiente, indice
topografico de humedad y curvaturas. Mediante fotointerpreta-
cién en sIG, se delinearon geoformas utilizando criterios morfo-
genéticos, morfométricos y morfocronoldgicos. Las geoformas se
clasificaron a nivel de forma del terreno y se elaboré cartografia
a escala 1:25.000.

Para caracterizar los suelos, se analiza-

Se elaboraron 27 calicatas  ron perfiles caracteristicos identificados

en diferentes sitios de la  a partir del estudio general de suelos
topograﬁa con diferencias 1:100.000 (1Gac, 2009) asociados a uni-
geoldgicasy geomorfolégicas dades geomorfoldgicas. Esta informacién
representativas del territorio.  fue corregida y modificada para conocer

el patrén de distribucién de los suelos y

sus caracteristicas. Ademads, se realizo
verificacion mediante recorridos en campo para ubicar unidades
resultantes a una mayor escala, a partir de las unidades taxo-
némicas identificadas en estudio previo (1:100.000) compuestas
principalmente por asociaciones.

Se seleccionaron sitios representativos de la topografia predomi-
nante para describir los perfiles caracteristicos de suelo mediante
elaboracién de calicatas (figura 1.3). Especificamente, se elabo-
raron 27 calicatas distribuidas en zonas cuya geologia, geomor-
fologia y/o estudio de suelos presentan diferencias, ademas, para
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cada perfil de suelo se describieron las caracteristicas morfoldgi-
cas y se tomaron muestras de suelo de cada horizonte para anali-
zar las propiedades quimicas en laboratorio.

De acuerdo con la informacién recopilada y el andlisis espacial
de los datos, se ajustaron los mapas y la leyenda de geomorfolo-
gia a escala 1:25.000. Finalmente, se realiz6 andlisis estadistico
descriptivo y multivariado de las caracteristicas quimicas entre
0 cm y 20 cm para establecer tendencias y grupos de suelos con
propiedades similares de fertilidad.

| Figura 1.3. Distribucion de perfiles de suelos descritos en el area de
estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de coberturas y uso actual
de la tierra

El andlisis de coberturas y uso del suelo se realiz6 utilizando in-
formacién vector y raster de imagenes disponibles RapidEye del
afio 2010, con el objetivo de corroborar y mejorar la interpreta-
cién de las imdgenes del sensor Sentinel 2. El drea de trabajo fue
cubierta por cortes de imagenes del sensor, especialmente el B,
y se realizd la correccion atmosférica y reproyectada al sistema
magna sirgas (figura 1.4).

Esta informacién se complement6 con datos vectoriales de cuen-
cas hidricas y de vias a partir de registros disponibles de la zona.
Asimismo, se consultaron esquemas y planes basicos de ordena-
miento territorial, suministrados por instituciones como el Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
AGROSAVIA y la Corporacién Auténoma Regional del Cauca (CRQ).
Otros insumos utilizados fueron capas de municipios, ubicacién
de coberturas agricolas suministrada por AGROSAVIA y metodologia
de coberturas Corine Land Cover (cLC) de afnos anteriores.
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Figura 1.4. Procesamiento de informacion cartografica e imagenes RapidEye para
clasificar las coberturas y el uso del suelo en la zona de estudio. a. Delimitacion del
area de estudio en imagenes disponibles RapidEye 2010; b. Numeracion de planchas
de suelos IGAC escala 1:100.000 utilizadas.

Aroa de Estudio
Google Satelline

363

Fuente: Elaboracion propia.
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Distribucion de geoformas a escala
semidetallada (1:25.000) en zonas
con potencial para cultivos de
aguacate Hass

La gran variedad de materiales parentales en zonas con potencial
para cultivos de aguacate Hass permite la presencia de diversas
geoformas, entre las cuales son comunes las unidades de paisa-
jes de montafa (35,3 % del total del drea), altiplanicie (42,5%) y
lomerio (22,2%) (figuras 1.5 y 1.6). Estas geoformas, de origen
estructural y erosional, se han formado a partir de depdsitos vol-
canicos, rocas metamorficas e igneas y sedimentos.

Estas zonas se distribuyen principalmente sobre las unidades
de relieve correspondientes a cafiada, cafiones, colinas, crestén,
espinazo, filas y vigas, lomas, plano de inundacién y volcan (fi-
gura 1.7). De estas unidades de relieve, la de mayor cobertura
corresponde a lomas, la cual alcanza un area total de 100.090 ha
(35,3% del area), seguida de filas y vigas, con un area total de
84.915 ha (29,9 %).

Las unidades de forma de terreno caracteristicas corresponden
principalmente a laderas, cima, escarpe, vega y bajo (figura 1.8).
De estas unidades, la de mayor cobertura corresponde a ladera,
con un drea total de 160.079 ha (56,5 %), seguida de cimas y la-
deras, que cubren un area total de 63.942,5 (22,6%) (figura 1.8
y tabla 1.1).

Como consecuencia de la amplia variedad de formas de terreno
en el area, los cambios en la topografia se aprecian a través de la
distribucién de pendientes (figura 1.7). No obstante, en la zona
predominan pendientes ligeramente escarpadas en aproximada-
mente el 52,7 % del area, que se encuentran préximas a sitios de
vocacion y proteccion forestal y en zonas de paramos. Tan solo

Zonas aptas para aguacate Hass en el departamento del Cauca. Gufa para la planificacién de cultivos



el 0,87 % corresponde a zonas planas a ligeramente planas (pen-
diente 0% al 7 %).

Figura 1.5. Unidades de paisaje presentes en zonas potenciales para aguacate Hass
en el departamento del Cauca. a Montana (M); b. Lomerio (L); c. Altiplanicie (A).

Fotos: Franklin Barrios.
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Figura 1.6. Distribucion de unidades de paisaje en zonas potenciales para aguacate
Hass en el departamento del Cauca.

o assarn0e
Depto. del Cauca

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.7. Distribucion de unidades de relieve en zonas potenciales para aguacate

Hass en el departamento del Cauca.
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Figura 1.8. Distribucion de unidades de formas de terreno en zonas potenciales para
aguacate Hass en el departamento del Cauca.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Caracterizacion de unidades de
suelos presentes en el territorio

En el 4rea se distribuyen en mayor frecuencia suelos de los 6rdenes
Andisol e Inceptisol, producto de materiales parentales predomi-
nantes como depdsitos de cenizas volcdnicas y rocas metamorfi-
cas e igneas, del régimen de humedad del suelo (que corresponde
a condiciones udicas) y de las condiciones climaticas encontradas
en alturas por encima de los 1.600 m s. n. m. (figura 1.9).

El orden Andisol ocupa el 19,3% y se ubica generalmente en las
zonas montafiosas y de altiplanicie de clima frio y medio hiumedo.
Son comunes los subgrupos Typic Hapludands, Typic Fulvudands,
y Typic Melanudands. La unidad taxondmica Typic Hapludands
se distribuye en el 50% de los sitios de muestreo, principalmente
en los municipios de Popayan, Corinto, Timbio, Sotard, El Tambo
y Cajibio, sobre las formas de terreno laderas, y cimas y laderas
(figura 1.10 y tabla 1.2).

Los Inceptisoles se presentan en el 75,2% del area y se localizan
en las laderas y escarpes de montafia, asi como en vegas de alti-
planicies, principalmente en zonas de origen aluvial como valle-
citos y planos de inundacién. Son caracteristicos los subgrupos
Typic Humudepts, Typic Dystrudepts, Oxic Dystrudepts, Andic
Humudepts y Typic Humaquepts (figura 1.10 y tabla 1.2).

La presencia de estos 6rdenes de suelo dominantes en la zona, asi
como la leyenda geomorfopedoldgica generada a escala 1:25.000 y
validada en campo corroboran la relacién paisaje (formas de terre-
no) - suelo, la cual determina las principales condiciones edéficas
que se deben tener en cuenta para planificar actividades agrope-
cuarias en el territorio (figura 1.10).
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Figura 1.9. Unidades cartograficas de suelos en zonas potenciales para aguacate
Hass en el departamento del Cauca.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.10. Relacion paisaje (formas de terreno) - suelo en zonas potenciales para
aguacate Hass en el departamento del Cauca.

Cimas y laderas

Forma de terreno

d . N

Andic Humudepts (SP-08) Acrudoxic Hapludands (FN-18)
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st (SP-07)

Fuente: Elaboracién propia.
Fotos: Sebastian Polo
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Condiciones fisicas de los perfiles
de suelos caracteristicos

En general se presenta una alta variedad en sus caracte-
risticas morfolégicas, como profundidad del horizonte A,
profundidad efectiva y drenaje, de acuerdo con la forma de
terreno sobre las cuales se distribuyen. Son suelos profun-
dos, que no presentan limitantes en superficie, constituidos
con horizontes que pueden alcanzar un espesor mayor a
30 c¢m, y una profundidad efectiva superior a 80 cm (figura
1.11 y tabla 1.3).

El horizonte superficial se caracteriza porque tiene colores en
humedo que van desde pardo a negro, asociados a epipedones
umbricos con altos contenidos de materia orgédnica en el suelo.
Se identifican colores que van desde el pardo muy oscuro (10YR
2/2) a pardo amarillento (10YR 5/6) en los subgrupos Typic Ha-
pludands (LLLi-M — FN-14; AVVd-M - FN-05) y Andic Humudepts
(AQLi — FN-08), ubicados en zonas de altiplanicie, lomerio y va-
llecitos. Los colores negros 10YR 2/1 y 7.5 YR 2/0 se identifican
en los subgrupos Acrudoxic Melanudands (AQEi-M; FN-12), Typic
Melanudands (LLLm-F — SP-02), Typic Fulvudands (MFLm-F -
CC38) y Typic Hapludands (MFEm-F — CC-61; LLLi-F — MC-209)
(figura 1.11 y tabla 1.3).

Los suelos presentan estructura en bloques subangulares de tipo
finos a muy finos, medios y fuertes; la consistencia en humedo es
friable, mientras que en estado mojado fluctiia entre ligeramente
pegajosa y ligeramente pldstica; no pegajosa y no pldstica; pega-
josa y ligeramente pldstica; y ligeramente pegajosa y no pldstica
(figura 1.11 y tabla 1.3).
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actividad bioldgica, dada la frecuente presencia de muchas raices
finas y medianas, vivas, y de buen aspecto y distribuciéon en el
horizonte, asi como la actividad de macrofauna como lombrices,
escarabajos, hormigas, entre otros, considerados ingenieros del
suelo. Esta macrofauna contribuye a la formaciéon de canales a
través de los cuales hay movimiento permanente de agua y aire
en el suelo (figura 1.11 y tabla 1.3).

En general, los suelos del drea son de textura franca, lo cual da
una condicién particular de suelos sueltos y friables, producto
de la distribucion porcentual de las fracciones granulométricas,
en donde las arenas se presentan en mayor proporcion (62,6 %)
frente a limos (24,5%) y arcilla (12,8%) (tabla 1.4). Es comun
encontrarse horizontes con clases texturales: Franco Limoso (FL),
Franco Arenosa (Fa), Franco Arcillo Limosa (FArL) y Franco Arci-
llosa (FAr). En algunos se encuentra presencia de gravas no mayor
al 10% (Typic Hapludands LLLi-F — MC-209; Fluventic Humu-
depts LVVd-M — SP-03).

Tabla 1.4. Distribucion porcentual de fracciones granulométricas
en perfiles caracteristicos identificados en zonas potenciales para
aguacate Hass en el departamento del Cauca

grarﬁ[ﬁgﬁig?ﬁca Minimo | Promedio Maximo D::t\gﬁgzn CV (%)
Arena 40,9 62,6 76,0 9,4 15,0
Limo 16,7 24,5 309 4 16,6
Arcilla 17 12,8 28,2 99 76,8

cV: Coeficiente de variacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.11. Perfiles caracteristicos descritos en zonas potenciales para aguacate Hass en el
departamento del Cauca.

Andisoles

Typic Hapludands Acrudoxic Melanudands Acrudoxic Hapludands Acrudoxic Melanudands
(FMN-02) (FN-12) (FM-14) (5P-09)

Typic Melanudands Typic Hapludands Acrudaxic Hapludands Aguic Hapludands
(5P-02) (FN-05) (FM-03) (FN-01)
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Inceptisoles

Andic Humudepts Andic Humaquepts
(FIN-08) (FIN-05) (FMN-10) (FM-06)

Andic Dystrudepts Andlic Dvstrudepts Fluventic Humudepts Fluventic Humadquepts
(FM-11) (FM-18) (5P-03) (FN-04)

Fuente: Elaboracion propia.
Fotos: Sebastian Polo y Fredy Nieves.
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Condiciones quimicas de perfiles de
suelos caracteristicos

Producto de los procesos de formacién del suelo condicionados
por el tipo de material parental y el clima en la zona de evalua-
cién, los suelos se caracterizan por tener una fertilidad quimica
media. Esta condicién determina la aptitud del suelo para su uso
en actividades agropecuarias, como es el caso del establecimiento
de cultivos de aguacate Hass, que tiene una alta demanda de nu-
trientes para su productividad.

En general, los suelos poseen pH extremadamente a muy fuer-
temente acido. Esta condicidn restringe la disponibilidad de la
mayoria de los nutrientes, como se pudo establecer dadas las ba-
jas concentraciones de fésforo (P) y bases intercambiables como
Calcio (Ca), potasio (K) y magnesio (Mg), indispensables para el
desarrollo y la produccion de los cultivos.

Estos suelos presentan contenidos altos de carbono organico
(% CO) y, en consecuencia, nitrogeno (N) disponible, asi como
alta capacidad de intercambio catiénico (cic). Esto se corrobora
por la alta correlacion que se encontré entre el % co y la cic (0,87;
p < 0,05), asi como por la correlacién de este con la saturacién
de acidez intercambiable (saD) (0,50; p < 0,05), que evidencia un
comportamiento tipico de formacidn de complejos de materia or-
ganica y cenizas volcdnicas, predominantes en suelos del orden
Andisol (tabla 1.5).

De acuerdo con estas caracteristicas quimicas, se identificaron
cinco grupos de suelos con propiedades similares y que permiten
definir zonas diferenciales para aptitud quimica (figura 1.12):

1. El primer grupo de suelos estd constituido principalmente por
la unidad taxondmica Acrudoxic Melanudands, y tiene como

Zonas aptas para aguacate Hass en el departamento del Cauca. Gufa para la planificacién de cultivos



caracteristica principal el alto % CO y N, y cic como indicador
de alta fertilidad.

2. El segundo grupo esta constituido por suelos del orden In-
ceptisol, como las unidades taxonémicas Andic Humudepts y
Fluventic Humudepts, entre otras, caracterizados por un alto
porcentaje de sal, considerado limitante atin para cultivos tole-
rantes (figura 1.12).

3. El tercer grupo esta conformado por suelos con un porcentaje
de sar1 limitante para cultivos moderadamente tolerantes, alta
cic y moderada saturacion de bases totales (SBT).

4. El cuarto grupo tiene como caracteristica principal suelos con
alto contenido de Ca, lo cual puede estar asociado al tipo de
material parental de sedimentos aluviales.

5. El quinto grupo se encuentra constituido por un solo tipo de
suelo con alta saturacion de bases intercambiables como Ca y
Mg, principalmente, y con una condicién de amplia deficiencia

de K, como lo muestran las relaciones Mg / K, Ca / Ky (Ca + Mg) / K (figura
1.12).

Tabla 1.5. Propiedades quimicas de suelos en perfiles caracteristicos identificados
en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca

Variables Minimo Promedio Maximo D:sst\gﬁggérn cv (%)
pH 4.8 51 57 0,2 4.6
Ac'd%;‘ﬁ(ﬁ?g'ab'e 04 12 38 07 574
SAI (%) 4,2 38,3 79,3 21,7 56,5
Carbono orgéanico (%) 09 58 139 33 56,8
Nitrégeno total (%) 0,0 0,7 1,4 04 60,3
Relacién C/N 59 13,1 108,56 20,0 152,6
Foésforo disponible (mg/kg) 2,6 34 10,5 1,8 53,0
CICE (cmol (+) Kg-) 09 4 106 26 63,0
cic (cmol (+) Kg-1) 11,1 36,8 57,4 12,2 33,0
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Desviacion

Variables Minimo Promedio Maximo estandar cv (%)
Ca (cmol (+) Kg-") 01 19 6,0 18 96,7
Mg (cmol (+) Kg-") 0] 0,7 4] 08 122,4
K (cmol (+) Kg-") 0,1 04 1,6 0,3 85,0
Na (cmol (+) Kg-") 0,0 01 0,2 0,0 53,5
Bases totales (cmol (+) Kg-T) 02 3,0 10,2 2,6 86,8
Saturacion de bases (%) 0,4 10,1 55,6 ny 116,3
Ca/Mg 0,7 31 13,8 29 91,4
Mg/K 03 2,6 24,2 4,6 1779
Ca/K 04 70 34,1 82 116,5
(Ca + Mg)/K 0,8 97 58,2 12,3 126,8

SAIl: saturacion de acidez intercambiable; CICE: capacidad de intercambio catidnico efectiva;

CIC: capacidad de intercambio catidnico. CV: coeficiente de variacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Coberturas de la tierra y uso actual

En la actualidad, al menos el 50 % del territorio evidencia inter-
vencién por actividades antrdpicas, principalmente asociadas al
sector agropecuario, que corresponde a 142.831,8 ha distribuidas
en todos los municipios evaluados. Las areas naturales represen-
tan tan solo el 47,1 9%, con una extensioén aproximada de 133.607
ha, las cuales se encuentran en avance progresivo de fragmen-
tacio. Esto pone en riesgo gran parte de la biodiversidad y los
recursos naturales que caracterizan esta zona del pais (figuras
1.13y 1.14).

Las zonas agricolas corresponden principalmente a mosaicos de
cultivos, pastos y espacios naturales (22,8 %), entre los cuales
es representativo para la zona el cultivo de café (2,1 %) por su
importancia econdmica. Se destacan también por su mayor ex-
tension las dreas dedicadas a la ganaderia, representadas en pas-
tos enmalezados, pastos limpios y mosaicos de pastos con areas
naturales, que en total alcanzan una extensidn aproximada de
78.139,3 ha (27,6 %) (figuras 1.15 y 1.16; tabla 1.6).

Las zonas correspondientes a bosques y dreas seminaturales estan
distribuidas por gran parte del territorio, de manera que forman
corredores biolégicos y zonas de proteccién y amortiguamiento de
fuentes hidricas. Estas dreas estdn representadas por las cobertu-
ras bosque denso, arbustos, vegetacion secundaria, y bosque de
galeria y ripario, que constituye la mayor cobertura (36,7 %). En
este grupo se encuentran también las tierras desnudas o degrada-
das, que alcanzan 3,6 % (figuras 1.17 y 1.18; tabla 1.6).
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Tabla 1.6. Tipos de coberturas de la tierra y uso actual segun Corine
Land Cover en zonas de influencia del proyecto

Tipo de cLC Nivel de cobertura Area coberura
cobertura ha %
111 Tejido urbano continuo 3.623,5 1,3
Territorios 121 Zonas industriales o comerciales 180,5 0,1
artificializados 122 Red vial, ferroviarias y terrenos asociados 1.8474 0,7
124 Aeropuertos 1031 0,04
Total territorios artificializados 5.754,5 2,0
225 Cultivos confinados 19,7 0,0
231 Pastos limpios 29.203,1 10,3
233 Pastos enmalezados o enrastrojados 471041 16,6
o 247 Mosaico de cultivos 10,8 0,004
Taegrrr;;[)%rlfss 242 Mosaico de pastos y cultivos 51.769,7 18,3
243 Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 6.776,3 2,4
244 Mosaico de pastos con espacios naturales 1.832,1 0,6
2222 Café 6.116,0 2,2
Total territorios agricolas 142.831,8 50,4
314 Bosque de galeria y/o ripario 104.129,4 36,8
315 Plantacion forestal 12.788,4 45
322 Arbustos 3.430,7 12
Bosques 323 Vegetacion secundaria o en transicion 12,8 0,005
y areas 333 Tierras desnudas o degradadas 10.320,4 36
seminaturales 335 Zonas glaciares y nivales 0,0040 0,0
31111 Bosque denso alto de tierra firme 29251 1,0
321111 Herbazal denso de tierra firme no arbolado 0,5 0,0002
Total bosques y areas seminaturales 133.607,2 472
511 Rios 7034 0,2
Superficies de 512 Lagunas, lagos y ciénagas naturales 36,4 0,01
ague Total superficies de agua 7398 0,3
Total area 283.115,8 100,0

CLC: cédigos segun Corine Land Cover.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.13. Distribucion de coberturas de la tierra en zonas potenciales para aguacate
Hass en el departamento del Cauca.
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Figura 1.14. Coberturas predominantes en zonas potenciales para aguacate Hass
en el departamento del Cauca. a. Territorios agricolas y bosques; b. Territorios
artificializados.

Fotos: Diana Lucia Correa
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Figura 1.15. Distribucion de coberturas asociadas a territorios agricolas en zonas
potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
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Figura 1.16. Tipo de coberturas agricolas predominantes en zonas potenciales para
aguacate Hass en el departamento del Cauca. a. Mosaico de pastos y cultivos; b.
Monocultivo de café.

Fotos: Frank Barrios y Diana Lucia Correa Moreno
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Figura 1.17. Distribucion de areas de bosques en zonas potenciales para aguacate
Hass en el departamento del Cauca.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1.18. Tipo de coberturas naturales en areas de bosques en zonas potenciales
para aguacate Hass en el departamento del Cauca. a. Bosque plantado; b. Bosque
galeria o ripario.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno

Valoracion de la oferta biofisica en dreas con potencial para aguacate Hass en el departamento del Cauca 63



A nivel municipal se observa que los territorios agricolas destacan principalmente
en los municipios de Morales, El Tambo, Corinto, Timbio y Toribio. Por su parte, El
Tambo, Caloto y Sotard conservan dreas importantes de zonas de bosque y semi-
naturales. En esta misma categoria, Popayan y Cajibio tienen areas de bosques por
encima del 50 % del area municipal y como actividad econémica de importancia
se destacan las plantaciones forestales, que en la zona analizada alcanzan el 4,5 %
dentro de la tipologia de bosques (figura 1. 19).

Figura 1.19. Distribucion de coberturas a nivel municipal en zonas con potencial para
aguacate Hass en el departamento del Cauca.

100 . . : 2 aE :
90
an
70

g BN B8 == _{.‘ —  —-—— =
:.b{‘

P ¥ @ S o i -
& & &£ & 3 S
& F F & {ff *° ﬁ{@“‘ X & F & & 49

Porcentaje
A
=]

R
B Territorios artificializados Territorios agricolas
m Basgues y areas seminaturales B Syperficies de agua

Fuente: Elaboracién propia.

64 Zonas aptas para aguacate Hass en el departamento del Cauca. Guia para la planificacion de cultivos



Referencias

Agronet (2020). Comparativo de drea, produccion, rendimiento y parti-
cipacion departamental por cultivo. Ministerio de Agricultura y De-
sarrollo Rural. https:/www.agronet.gov.co/estadistica/paginas/
home.aspx?cod=1

Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA.
(2022). Cuarto informe técnico “Producto 1. Valoracion de la oferta
biofisica y caracterizacion socioecondmica de sistemas de produccion
de aguacate para la identificacion de nichos productivos y tecnologia
requerida en el desarrollo de cultivos de aguacate Hass en el depar-
tamento del Cauca”. Proyecto “Desarrollo y validacion de tecnolo-
gias para el mejoramiento de la productividad y calidad de agua-
cate Hass” [Documento de trabajo, Palmira, AGRosavia, Centro de
Investigaciéon Palmira].

Fonseca, F., Aguilar, D., Siachoque, R., Urbina, J., Otero, J., Paramo,
G., & Garcia, E. (2018). Zonificacion de aptitud para el cultivo co-
mercial de aguacate Hass en Colombia, a escala 1:100.000. Unidad
de Planificaciéon Rural Agropecuaria (UPRA). https://upra.gov.co/
es-co/Publicaciones/Zonas_aptas_aguacatehass.pdf

Instituto Geografico Agustin Codazzi [iGAc]. (2009). Estudio general
de suelos y zonificacion de tierras: Departamento del Cauca: Escala
1:100.000. Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Martinez-Castillo, R. (2009). Sistemas de produccion agricola sosteni-
ble. Revista Tecnologia en Marcha, 22(2), 23-39. https://revistas.
tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/114

Polo-Carrera, S. (2020). Caracterizacién edafoclimatica a escala
1:25.000 de sistemas de produccidén de aguacate Hass en once
municipios del departamento del Cauca. Proyecto “Desarrollo y
validacién de tecnologias para incrementar la productividad del
cultivo de aguacate Hass en el Departamento del Cauca” [Informe
técnico, AGROSAVIA, Centro de Investigacion Palmira].

Unidad de Planificacién Agropecuaria [UPRA]. (2014). Consolidacion de
la metodologia de evaluacién de tierras para zonificacion con fines
agropecuarios a escala semidetallada (1:25.000). http://bibliote-
cadigital.agronet.gov.co/handle/11438/8489?mode=full

Valoracion de la oferta biofisica en dreas con potencial para aguacate Hass en el departamento del Cauca 65


https://www.agronet.gov.co/estadistica/paginas/home.aspx?cod=1
https://www.agronet.gov.co/estadistica/paginas/home.aspx?cod=1
https://upra.gov.co/es-co/Publicaciones/Zonas_aptas_aguacatehass.pdf
https://upra.gov.co/es-co/Publicaciones/Zonas_aptas_aguacatehass.pdf
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/114
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/114
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/handle/11438/8489?mode=full
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/handle/11438/8489?mode=full

	Figura 1.1. Delimitación de áreas municipales para valorar la oferta biofísica en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. 
	Figura 1.2. Distribución de pisos térmicos en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.3. Distribución de perfiles de suelos descritos en el área de estudio.
	Figura 1.4. Procesamiento de información cartográfica e imágenes RapidEye para clasificar las coberturas y el uso del suelo en la zona de estudio. a. Delimitación del área de estudio en imágenes disponibles RapidEye 2010; b. Numeración de planchas de suel
	Figura 1.5. Unidades de paisaje presentes en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. a Montaña (M); b. Lomerío (L); c. Altiplanicie (A). 
	Figura 1.6. Distribución de unidades de paisaje en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.7. Distribución de unidades de relieve en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.8. Distribución de unidades de formas de terreno en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.9. Unidades cartográficas de suelos en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.10. Relación paisaje (formas de terreno) - suelo en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.11. Perfiles característicos  descritos en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.12. Grupos de perfiles característicos según variables químicas. Análisis clúster
	Figura 1.13. Distribución de coberturas de la tierra en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. 
	Figura 1.14. Coberturas predominantes en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. a. Territorios agrícolas y bosques; b. Territorios artificializados.
	Figura 1.15. Distribución de coberturas asociadas a territorios agrícolas en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. 
	Figura 1.16. Tipo de coberturas agrícolas predominantes en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. a. Mosaico de pastos y cultivos; b. Monocultivo de café.
	Figura 1.17. Distribución de áreas de bosques en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca.
	Figura 1.18. Tipo de coberturas naturales en áreas de bosques en zonas potenciales para aguacate Hass en el departamento del Cauca. a. Bosque plantado; b. Bosque galería o ripario.
	Figura 1.19. Distribución de coberturas a nivel municipal en zonas con potencial para aguacate Hass en el departamento del Cauca.

