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Capítulo 1. Caracterización de parámetros fisicoquímicos en suelos de mayor 

productividad de cuatro veredas del municipio de Ocaña, norte de Santander 

con el fin de generar un sistema de información descriptivo 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

Los suelos son sistemas complejos, dinámicos y constituyen un componente fundamental 

del ambiente, que cumple múltiples funciones vitales para la supervivencia humana y las 

relaciones sociales; además estos hacen parte de la diversidad natural y biológica (Ministerio de 

Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016). Los usos del suelo son esencialmente 

culturales, debido a las prácticas y costumbres de la sociedad, las cuales están predeterminadas 

por normas, reglas u orientaciones sociales, comunitarias o estatales.(Política para la Gestión 

Sostenible del Suelo, 2016). 

 

La cubierta natural que protege el suelo está siendo afectada, por el ritmo de destrucción 

que es más rápido que el tiempo de regeneración de la misma. Lo que está provocando el difícil 

acceso a suelos fértiles y consigo el alto nivel de vulnerabilidad a la seguridad alimentaria y el 

sustento de comunidades campesinas en el mundo(Avella Chaparro, Orduz , y Ochanga, 2014). 

 

De acuerdo a la opinión del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, los 

suelos son la base de la economía de Colombia; ya que estos son el papel fundamental en la 

producción de alimentos, fibras, materias primas de origen vegetal, para la obtención de 

biocombustibles y la preservación de la biodiversidad del recurso hídrico, y de esta manera se 
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evidencia el gran potencial de Colombia como dispensa agrícola para el mundo (Mendoza 

Morales, 2017). 

 

Según el Instituto Geográfico Agustín Codazzi  (IGAC, 2016) la vocación que más se 

impone en las tierras norte santandereanas es la forestal, que abarca el 24% del departamento, 

por su parte, el 8% alberga suelos para el uso agrícola y agroforestal, y mientras que para la 

ganadería solo es apta el 1% (IGAC, 2016).  

 

El Instituto Geografico Agustin Codazzi en el 2014como autoridad nacional en el estudio 

de vocación de suelos presentó que las áreas afectadas debido a las malas prácticas de manejo y 

uso del suelo en los departamentos de Colombia, en donde el área menos afectada es la 

Amazonia y los departamentos Norte de Santander y Sucre representan un 78% de todo su 

territorio con suelos afectados por la falta de ordenación del territorio, los cuales son los 

primeros en la lista del escalafón. Lo que indica, que el principal problema de los suelos en Norte 

de Santander es la sobre utilización, dado al exceso de la calidad de los suelos que es 

aprovechado por los productores agrícolas(Aponte Pérez y Galeano Franco, 2017). 

 

En el municipio de Ocaña las actividades económicas fundamentales son la agricultura, la 

ganadería y el comercio, en donde se desencadena la producción agropecuaria con actividades 

productivas tradicionales que han sido el soporte de la economía de la región. Este municipio se 

caracteriza por ser una región de monocultivo, sin embargo, la población empezó a implementar 

cultivos transitorios como Repollo (Brassicaderasea va. capitata), Cebolla (Alliumcepa), 

Cilantro (Coriandrunsativum), Habichuela (Pisumsativum), Maíz (Zea Mays), Ají  

(Capsiumannuum) y cultivos permanentes como Maracuyá (Passifloraedulis), Piña( 
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Ananascomosus), Cacao (Theobromacacao), Aguacate (Perseaamericana), Gulupa( Pasiflora 

pinnatistipula) y Caña Panelera (Saccharumofficinarum) en diferentes épocas del 

año(Asociacion de Municipios, 2012). 

 

En la producción tradicional es necesario conocer las características fisicoquímicas para el 

crecimiento y desarrollo de los cultivos como la cantidad y calidad de las cosechas(Ministerio de 

Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, 2014).  Pero para el agricultor ocañero su producción 

depende de “lo que él considera más rentable”, lo cual indica que no se tiene datos precisos sobre 

las condiciones en las que se encuentren los suelos en relación con las características 

fisicoquímicas y no cuenta con una planificación de siembras;por lo tal, estos suelos no han 

tenido una producción agrícola eficiente y sostenible, lo que ha ocasionado que los campesinos 

no obtengan las ganancias pertinentes de sus cosechas.  

 

Los suelos de las veredas aledañas a Ocaña no han tenido la mejor intervención durante 

años, si no que han sido cuna de monocultivos y esto trae como consecuencia el desgaste de los 

nutrientes del suelo y la erosión, por lo cual el campesino en ocasiones ha utilizado fertilizantes 

para tratar de salvar suscosechas, pero aun así en muchos casos hay pérdida total de estas 

(Martínez y Zafra, 2016). Los agricultores han implementado cultivos transitorios y permanentes 

buscando mejorar sus ingresos, sus cultivos y la productividad de sus suelos, pero se sabe que 

para que haya un buen desarrollo y crecimiento de los cultivos es necesario conocer las 

características fisicoquímicas de estos suelos, esto permitirá darles un mejor manejo y uso, y 

fortalecer el desarrollo productivo de la región brindando al campesino una estabilidad agrícola.  
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Los productores ocañeros carecen de conocimiento, cultura y conciencia sobre la 

importancia de la caracterización fisicoquímica del suelo, lo cual es base fundamental para la 

aplicación de estrategias sostenibles tales como buenas prácticas agrícolas, controles, buen 

manejo del suelo y de sus requerimientos nutricionales se podría contribuir a la sostenibilidad de 

este recurso y se fortalecería el desarrollo productivo y ambiental de la región.   

 

Este trabajo pretende ofrecer una alternativa para la compresión de los suelos de la región 

que han sido tradicionalmente agrícolas, lo cual ha afectado el deterioro de los mismos y la 

estabilidad de las familias rurales. Es importante poder ofrecer un análisis de estas propiedades a 

los campesinos para que con esta información puedan dar un mejor uso a los suelos. 

 

1.2Formulación del problema 

 

¿Cómo a través de una caracterización de parámetros fisicoquímicos se puede generar un 

sistema de información descriptivo en suelos de mayor productividad en cuatro veredas del 

municipio de Ocaña, Norte de Santander? 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 General. Caracterizar los parámetros fisicoquímicos de suelos de mayor productividad 

en cuatro veredas del municipio de Ocaña, Norte de Santander con el fin de generar un sistema 

de información descriptivo. 
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1.3.2 Específicos. 

 Establecer el área de estudio por medio de  sistemas de información geográfica (SIG) de 

fuentes primarias y secundarias, teniendo en cuenta los cultivos representativos de la 

región.   

 Evaluar, por medio de análisis  fisicoquímico, el estado de los suelos pertenecientes al 

área de estudio.   

 Socializar los resultados obtenidos por medio de una cartilla técnica, que permita a los 

agricultores hacer uso eficiente del suelo.   

 

1.4 Justificación 

 

El suelo es un sistema abierto en el espacio y en el tiempo, que se está transformando para 

alcanzar un equilibrio con las condiciones ambientales y en ese momento tiende a permanecer 

estable (Crosara, 2005).  Por lo tal, la disponibilidad y calidad de datos actualizados y detallados 

sobre suelo, clima, uso y cobertura solo cubren una extensión mínima del territorio 

colombiano(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016), por consiguiente, se 

requiere de entidades, corporación e instituciones que generen información actualizada. 

 

La Política para la gestión sostenible del suelo busca promover el manejo sostenible del 

suelo en Colombia, en un contexto en el que confluyan la conservación de la biodiversidad, el 

agua y el aire, el ordenamiento del territorio y la gestión de riesgo, contribuyendo al desarrollo 

sostenible y al bienestar de los colombianos (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, [MADS] 2016). 
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Además, el MADS (2014) presentan los ejes temáticos de la política, entre los cuales se 

está aplicando el cuarto (4) que es Biodiversidad, Gestión del conocimiento, Tecnología e 

información; en donde se definen lineamientos de política para la gestión integral suelo-

subsuelo, que es base para la relación de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en los 

sectores productivos de agricultura, turismo y minería. Apoyándose con la línea de investigación 

sobre biodiversidad y servicios ecosistémicos y su relación con la dinámica urbano-regional, y el 

laboratorio de biogeografía aplicada.  

 

Según lo mencionado por el MADS (2016) en la política para la gestión sostenible del 

suelo, esta investigación es muy importante ya que se está generando un conocimiento que sirve 

de guía para que instituciones como por ejemplo la Universidad Francisco de Paula Santander 

seccional Ocaña brinden su aporte a la comunidad campesina para mejorar sus prácticas 

agrícolas pero que no saben cómo hacerlo.  

 

Por otra parte, el saber qué condiciones fisicoquímicas poseen algunos suelos aledaños al 

casco urbano del municipio, permite identificar los cultivos apropiados para dichas condiciones 

presentes en cada uno de estos suelos, pues cada cultivo requiere de una serie de condiciones que 

hacen que este de su mejor rendimiento y al mismo tiempo mejor calidad del fruto que es lo que 

el campesino desea a la hora de cultivar (Rucks et al, 2004).  

 

Debido a lo anteriormente mencionado, es importante conocer las características 

fisicoquímicas que presentan los suelos productores más cercanos al casco urbano del municipio 

de Ocaña Norte de Santander, esto permitirá darles un mejor manejo y uso. Al generar esta 
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información será de guía a los productores y aporte a las entidades e instituciones que trabajan en 

pos de la gestión ambiental, y de esta manera obtener un desarrollo eficaz, efectivo y eficiente de 

los cultivos para así tener una mayor productividad más duradera y sostenible.  

 

1.5 Delimitaciones 

 

1.5.1. Operativa. Como primera instancia se efectuarán encuestas a la población para 

determinar la vocación que han tenido los suelos; luego se realizarán visitas de campo en el área 

de estudio para recolectar muestras que permitan realizar los análisis fisicoquímicos de los 

suelos, los cuales se llevarán a cabo en el laboratorio de aguas de la universidad. 

 

1.5.2. Conceptual. La temática del proyecto se enmarcará en los siguientes conceptos: 

parámetros fisicoquímicos del suelo, cultivos, suelos agrícolas, cultivos transitorios y 

permanentes, monocultivos, policultivos, agricultores y situación actual del suelo. 

 

1.5.3. Temporal. Los objetivos planteados en este proyecto se realizarán en un periodo de 

cuatro (4) meses. 

 

1.5.3. Geográfica. Teniendo en cuenta la actual problemática social que vive la región de 

Ocaña y los difíciles accesos a la mayoría de las veredas que este se conforma, se tomarán 

aquellas que son accesibles y de mayor productividad. El área de influencia directa (AID) del 

proyecto se encuentra ubicado en las veredas: Venadillo, Llano de los Trigos, Buenavista y la 

Samaritana. 
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Capítulo 2. Marco Referencial 

 

2.1 Marco histórico 

 

Ocaña es un municipio que tiene la agricultura como una de sus principales actividades 

económicas y por estar ubicado en la zona nororiental está conectado por carreteras nacionales 

con Bucaramanga, Cúcuta y Santa Marta y es por tal razón que el turismo y la gastronomía 

también son fuentes de ingresos al municipio y es así como nace la idea de realizar un estudio 

sobre cómo están los suelos de algunas veredas que hacen parte del municipio (Alcaldía de 

Ocaña - Norte de Santander, 2014). 

 

Hasta hace poco tiempo cuando algunos países vivían en un estado colonial, la agricultura 

estaba distribuida geográficamente en el mundo para asegurar la distribución de materia prima de 

mayor valor comercial en el mercado internacional, en la década de los 50 los estados 

desarrollaron una nueva distribución de la geografía física de la agricultura acompañada de 

nuevos conocimientos y técnicas desde el punto de vista agrologico y comercial. (Giron, 2010) 

 

La vocación de uso de las tierras se refiere a la clase mayor de uso que una unidad de tierra 

está en capacidad natural de soportar con características de sostenibilidad, evaluada sobre una 

base biofísica. El uso recomendable, es aquel deseable que coincide con la función específica de 

las características de una zona y que ofrece las mayores ventajas desde el punto de vista de su 

desarrollo sostenible. (Minagricultura, 2013) 
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Colombia está conformado por 114,17 millones de hectáreas, pero a pesar de esto solo se 

están cultivando 43,7 millones de ellas. Lo que hace que en muchos casos se esté subutilizando 

su capacidad productiva lo que indica que se están excediendo sus capacidades naturales. 

(Muñoz, 2013). 

 

Según el Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC, 2010), al final de la 

década de los noventa, se le ha venido dando un uso agrícola a 50,91 millones de hectáreas lo 

que corresponde a un 44,6% de los 114,17 millones de hectáreas que tiene Colombia, y el resto 

están destinadas para usos no agrícolas. Para el año 2010, según el Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Sostenible (MADS, 2010), para cultivos son utilizadas 4,9 millones de hectáreas y en 

otros usos como actividades ganaderas 38,5 millones de hectáreas y para otras actividades 

agrícolas tan solo 350 mil hectáreas. Lo que corresponde a un total de 43,7 millones de 

hectáreas.(Muñoz, 2013). 

 

Según el MADS, y con base en cifras del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, de los 38,5 

millones de hectáreas que actualmente están destinadas a la ganadería, lo que está destinado para 

esa vocación corresponde a 19,3 millones. Lo que indica que están subutilizando la capacidad 

productiva de los suelos, y excediendo sus capacidades naturales, por lo tanto, estos suelos 

sufren un proceso de degradación, conllevando a que se presenten conflictos por su 

uso.(MinEducacion, 2013). 
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2.2 Marco teórico 

 

2.2.1 El suelo y su importancia. El suelo es un componente fundamental del ambiente que 

está constituido por minerales, aire, agua, materia orgánica, macro y microorganismos que 

desempeñan procesos de tipo biótico y abiótico, y cumple con funciones vitales para la sociedad 

y el planeta (MADS, 2013). 

 

 Sol Survey Staff (1994) citado por MADS (2013) afirma que los suelos cubren la mayor 

parte de la superficie terrestre; teniendo como límite superior el aire o el agua superficial; y 

cuando este cambia forma fronteras horizontales y su límite inferior puede ser la roca dura u 

otras señales de actividades biológicas que no han sido afectados por los procesos formadores del 

suelo. 

 

2.2.2 Perfil del suelo. A medida que las partículas de las rocas se desintegran y se mezclan 

con los residuos de los vegetales y animales, se forman las diferentes capas también llamadas 

horizontes del suelo. Estas capas forman el perfil del suelo, que se pueden distinguir bien en las 

zanjas, en los cortes de un camino, o cuando se realiza un hoyo en el suelo (Organización de las 

Naciones Unidas [FAO],2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 

 

 

Tabla 1.   

Capas del perfil del suelo 

 

Nota. Esta tabla presenta la clasificación hidrológica de los suelos con su descripción.  

Fuente. (Organización de las Naciones Unidas [FAO], 2011)  

 

 

2.2.3. Propiedades físicas del suelo. 

 

La estructura: Se refiere al agrupamiento de las partículas minerales (arena, limo y 

arcilla) y materia orgánica, en agregados o unidades estructurales. La estructura del suelo influye 

sobre el abastecimiento de agua y de aire a las raíces, y esto lo hace sobre la disponibilidad de 

nutrientes que requieren estar disueltos en la fase líquida del suelo. (Garcia, 2013). 
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Los suelos con buena estructura favorecen el flujo de aire, de agua y de nutrientes a través 

de los espacios porosos. Por lo tanto, se puede considerar que el tamaño, la forma y la 

organización del conjunto de poros y agregados son factores clave de la calidad del suelo(Meza y 

Geissert,2003). 

 

La textura: La textura representa el porcentaje en que se encuentran las partículas que 

constituyen el suelo; arena, limo y arcilla. Un suelo tiene una buena textura cuando la proporción 

de las partículas que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la 

fijación del sistema radicular de las plantas y su nutrición (Rucks et al,2004). 

 

Según el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos por sus siglas en 

inglés(USDA, 1999) la clasificación de los suelos según su textura es la siguiente:  
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Figura 1. Clasificación de los suelos según su textura. Fuente: López, A. J. (2005). 

 

La porosidad: está compuesta por los poros o pequeños espacios que quedan al agruparse 

las partículas que forman el suelo, por estos espacios penetran el aire y el agua (FAO, 2013) 

 

Humedad: esta propiedad se define como la cantidad de agua que contiene un suelo y que 

es indidpensable para el desarrollo de las plantas (Facultad de Agronomia, 2001). 

 

El color: los suelos en general tienen color oscuro. El color se aclara a medida que se 

profundiza. Los suelos de color oscuro generalmente son más ricos en materia orgánica. Los 

color pardos, rojizos y amarillentos, indican que los suelos son bien aireados y no encharcan. Los 
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colores grises y manchados de verde azulosos, indican que los suelos permanecen mucho tiempo 

encharcados (FAO,2013). 

 

La permeabilidad: es la facilidad con que el agua y el aire se mueven dentro del suelo. 

Los suelos que se encharcan tienen una permeabilidad lenta (FAO, 2013). 

 

La profundidad efectiva: es la profundidad hasta donde llegan las raíces de las plantas en 

busca de agua y nutrientes (FAO, 2013). 

 

Drenaje: Colina (1997) expresa que el drenaje de suelos agrícolas tiene como objeto 

eliminar los excesos de agua, con el fin de mantener las condiciones necesarias de aeración y 

actividad biológica del mismo, para que las plantas puedan desarrollar los procesos de 

crecimiento de su sistema radical y, por ende, de su parte aérea.  

 

Para González (2008), el drenaje es el conjunto de medidas para evacuar los excesos de 

aguas libres, superficiales o subterráneas, en un área de terreno determinada. El drenaje de los 

suelos se efectúa con los siguientes objetivos:  

 Evitar el estrés en las plantas por el exceso de humedad (Hipoxia y Anoxia).  

 Combatir las enfermedades en los cultivos que se favorecen en ambientes húmedos.  

 Mantener un régimen de humedad en el suelo favorable para la vida y crecimiento de las 

plantas. 

 Recuperar terrenos que pueden destinarse a los cultivos, la ganadería u otros usos. 
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 Proteger los terrenos agrícolas contra las escorrentías producidas por las lluvias u otras 

causas.  

 Eliminar el exceso de sales en el suelo. 

 

2.2.4 Propiedades químicas del suelo. No pueden observarse a simple vista y es necesario 

un análisis para determinarlas: 

 

La Acidez o el pH: Según Báscones (2005) el pH expresa la concentración de iones 

hidrógeno (H+) presentes en la solución del suelo. También es muy importante en las 

propiedades del suelo porque:  

 Regula las propiedades químicas del suelo  

 Determina la disponibilidad de nutrientes para las plantas.  

 Influye sobre la CIC, que es menor en suelos ácidos que en los básicos.  

 

La Fertilidad: Según Amezquita ((2003), citado por Castro y Gómez (2004), el concepto 

de fertilidad física del suelo se refiere a la oferta edafológica que el suelo debe brindar a las 

raíces de las plantas, para que éstas logren un crecimiento abundante y rápido que asegure la 

extracción adecuada de agua y nutrientes para que los cultivos puedan expresar su máximo 

potencial genético y productivo. 

 

Fertilidad biológica. La fertilidad biológica se vincula con los procesos biológicos del 

suelo, relacionados con sus organismos, en todas sus formas. Los organismos del suelo son 

imprescindibles para sostener diversos procesos del suelo. (Torres, 2008) 
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Fertilidad química.  Se refiere a la capacidad que tiene el suelo de proveer nutrientes 

esenciales a los cultivos, aquellos que de ser deficientes determinan reducciones en el 

crecimiento y desarrollo de los mismos. (Torres, 2008).  

 

Los Macronutrientes: Están presentes en el suelo en mayores cantidades para ser 

aprovechado por los cultivos, su presencia es indispensable para el crecimiento y fructificación 

de las plantas (FAO, 2013).Los principales Macronutrientes son: 

•Nitrógeno(N) 

 •Fósforo (P)  

• Potasio(K)  

• Magnesio (Mg)

  

Los Micronutrientes: Son requeridos por las plantas en pequeñas cantidades, pero al igual 

que los Macronutrientes son indispensables, pues su deficiencia ocasiona en la mayoría de los 

Casos desórdenes fisiológicos en las plantas (FAO, 2013).Los principales Micronutrientes 

son: 

 Hierro (Fe)  

 Manganeso(Mn) 

 Zinc(Zn)  

 Boro(B)  

 Cobre (Cu)  

 Molibdeno(Mo)  

 Cloro (Cl)  

 Azufre (S) 

 

La Materia Orgánica: Se define como el material orgánico de origen biológico, que 

procede de alteraciones bioquímicas de los restos de animales, plantas y microorganismos; que 

se encuentra localizada en el interior de macro o micro agregados, en la solución y en la 
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superficie del suelo, presenta distintos estados de transformación derivados de la dinámica del 

medio vivo y de la interacción con el medio mineral, los factores ambientales, el tipo de suelo y 

las prácticas de cultivo (Labrador, 2008).   

  

La materia orgánica tiene un rol de gran importancia en la fertilidad de los suelos, otorgada 

por sus propiedades químicas, físicas y biológicas, lo cual la convierte en un vital aporte para el 

sistema edáfico (Venegas, 2008).  El manejo de la materia orgánica y su reciclamiento es 

considerado como un elemento importante en la sostenibilidad agrícola. Esta adición contribuye 

en forma significativa a la inducción de la diversidad y actividad microbiana; con ello se 

modifican todos los aspectos bioquímicos (enzimas, por ejemplo) y fisicoquímicos que 

intervienen en el mejoramiento de la fertilidad del suelo (Ferrera y Alarcón , 2001).   

 

La cantidad de materia orgánica de un suelo depende del material vegetal, de la textura del 

suelo y del pH. Su adecuada proporción (Andrade y Martinez, 2014):  

 Favorece el desarrollo de una buena estructura, mejorando la aireación del suelo y la 

capacidad de retención del agua.  

 Protege contra la erosión.  

 Aumenta la capacidad total de cambio favoreciendo una buena reserva de elementos 

nutritivos 

 

2.3 Marco conceptual 
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Uso del suelo: El suelo, parte de nuestro planeta no cubierto por las aguas, representa solo el 

30 % de la superficie total, y el aprovechamiento de su superficie, subsuelo y espacio aéreo, por 

la acción humana sobre el mismo, es lo que se conoce como uso del suelo. 

El hombre, desde sus inicios como huésped en la Tierra, se ha aprovechado de los recursos 

naturales. El suelo es fundamental, pues de él se extraen los productos agrícolas para el sustento 

y para el de los animales que se domestican. En este sentido fueron preferidos los suelos fértiles, 

ubicados en zonas húmedas. El uso intensivo del suelo y la tala indiscriminada, han contribuido a 

su agotamiento y desertificación, y los plaguicidas, y otros desechos tóxicos, a su contaminación. 

(De Conceptos, 2011) 

Mapa geológico: El mapa geológico es una publicación científica que documenta la expresión 

superficial de la configuración geológica de una región. La información expresada en el mapa 

geológico permite la reconstrucción tridimensional de los objetos geológicos. Se trata del único 

mapa temático de la naturaleza que permite este tipo de análisis, que le convierte en una 

herramienta predictiva. El diseño de los mapas geológicos se ha mantenido bastante estable 

desde los primeros ejemplos aparecidos en los inicios del siglo XIX y constituye un ejemplo de 

normalización y cooperación internacional. (Moreno A. R., 2017) 

 

Agricultores. El pequeño agricultor es aquel que maneja parcelas de hasta 10 hectáreas. 

Son caracterizados como agricultores motivados por el sustento de sus familiares llevando a cabo 

una producción con mano de obra básicamente familiar y una parte de los productos cosechados 

son para la estabilidad del sistema y para el autoconsumo del hogar (FAO, 2013). 

 

https://deconceptos.com/matematica/superficie
https://deconceptos.com/ciencias-sociales/recursos-naturales
https://deconceptos.com/ciencias-sociales/recursos-naturales
https://deconceptos.com/general/intensivo
https://deconceptos.com/general/agotamiento
https://deconceptos.com/ciencias-naturales/contaminacion
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Cultivos Transitorios: son cultivos de productos agrícolas caracterizados por un ciclo 

vegetativo o de crecimiento generalmente menor a un año, llegando incluso a unos pocos meses. 

Estos cultivos son destinados a la alimentación humana y/o animal o para materias primas 

industriales u otros usos. Dentro de los principales productos utilizados cultivos transitorios están 

arroz, papa, zapallo y maíz. (Sistema de Indicadores Sociales de Ecuador [SIISE], 2015). 

 

Cultivos Perennes: Son cultivos de ciclo largo, es decir que su periodo vegetativo se 

extiende más allá de los doce meses y por lo regular una vez establecida la plantación, se 

obtienen varias cosechas como la naranja (Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 

Rural, Pesca y Alimentación, 2015). 

 

Cultivo. El arte de cultivar la tierra. Se refiere a los diferentes trabajos de tratamiento del 

suelo y cultivo de vegetales, normalmente con fines alimenticios (Alvarez B, 2008).  

 

Monocultivo. Cultivo especializado de una planta en una explotación agrícola 

(generalmente plantaciones grandes) y la siembra del mismo cultivo año tras año, sin rotación de 

cultivos ni períodos de barbecho. Aunque el monocultivo es económicamente rentable en 

explotaciones con uso intensivo de capital, la especialización ocasiona un mayor uso de insumos 

sintéticos para controlar las plagas y las enfermedades, y para fertilizar el suelo (FAO, 2009). 

 

Suelos agrícolas. Utiliza en el ambiente de la productividad para hacer referencia a un 

determinado tipo de suelo que es apto para todo tipo de cultivos y plantaciones, es decir, para la 

actividad agrícola o agricultura(EcuRed, 2015).En lo suelos agrícolas se observan medidas entre 
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3 y 10. El valor óptimo de pH para el crecimiento de las plantas es entre 6.0 y 7.5. (Acosta, 

2006) 

 

Policultivo. Los policultivos pueden comprender combinaciones de cultivos anuales con 

otros anuales, anuales con perennes o perennes con perennes. Los policultivos se pueden sembrar 

en forma espaciada, desde la combinación simple de dos cultivos en hileras intercaladas hasta 

asociaciones complejas de doce o más siembras entremezcladas (Liebman M.,pág 193, 1999). 

 

Propiedades físicas del suelo. La proporción de los componentes determina una serie de 

propiedades que se conocen como propiedades físicas o mecánicas del 

suelo: textura, estructura, color, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia, profundidad 

efectiva (Norma, 2010).  

 

 Propiedades químicas del suelo. Corresponden fundamentalmente a los contenidos de 

diferentes sustancias importantes como macro nutrientes (N, P, Ca, Mg, K,S) y micro nutrientes 

(Fe, Mn, Co, B, Cl ) para las plantas o por dotar al suelo de diferentes características (Carbono 

orgánico, carbono, calcio, fe en diferentes estados) Son aquellas que nos permiten reconocer 

ciertas cualidades del suelo cuando se provocan cambios químicos o reacciones que alteran la 

composición y acción de los mismos (Norma, 2010).  

 

 

2.4 Marco contextual 

 

http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml
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Ocaña  es uno de los cuarenta (40) municipios que conforman el departamento Norte de 

Santander, que está localizado bajo las siguientes coordenadas geográficas8º 14' 15'' Latitud 

Norte y 73º 2' 26'' Longitud Oeste y su altura sobre el nivel del mar es de 1.202 m de igual 

manera La economía de la Provincia de Ocaña gira en torno al sector agropecuario, basada 

principalmente en la producción de café, cebolla, tomate, pimentón, pepino, lulo, cacao, frijol, 

yuca, plátano, ají dulce (topito), caña panelera y maíz  registrándose una área cercana a las 

64.048 hectáreas establecidas de las cuales 28.283 hectáreas son permanentes, 10.672 son 

semipermanentes y 25.093 hectáreas son transitorios , lo que hace que la región sea la principal 

despensa agrícola del departamento y parte de la costa atlántica hacia donde se comercializa 

especialmente la producción agrícola. (Alcaldía de Ocaña - Norte de Santander, 2014). 

 

La  figura 2. Se representa el mapa veredal del municipio de Ocaña, donde se puede 

observar la ubicación geográfica de las veredas zona de estudio. 



22 
 

 

 

Figura 2.Ubicación geográfica de las veredas de estudio. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 
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2.5 Marco legal 

 

Constitución política de Colombia de 1991. Artículo 79. Todas las personas tienen 

derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizará la participación de la comunidad en las 

decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del 

ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica y fomentar la educación para el 

logro de estos fines. (Republica de Colombia). 

 

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el 

Sector Público encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos 

naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental –SINA y se dictan otras 

disposiciones.  

 

Artículo 2. créase el ministerio del medio ambiente como organismo rector de la gestión  

del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relación 

de respeto y armonía del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la presente  

ley, las políticas y regulaciones a las que se sujetarán la recuperación, conservación, protección, 

ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables y el medio 

ambiente de la Nación a fin de asegurar el desarrollo sostenible. (Ministerio del medio ambiente, 

2015). 

Ley 388 de 1997. Mecanismos para lograr un verdadero ordenamiento territorial, para   

planificar el uso de suelos dentro del área de su jurisdicción. (Republoca de Colombia, Ley 388 

de 1997, 2014). 
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Decreto Ley 2811 de 1974. Código nacional de los recursos naturales renovables RNR y 

no renovables y de protección al medio ambiente: El ambiente es patrimonio común, el estado y 

los particulares deben participar en su preservación y manejo. Regula el manejo de los RNR, la 

defensa del ambiente y sus elementos. (Codigo de los recursos naturales, 2014). 

 

Ley 388 de 1997. Establece el Plan de Ordenamiento Territorial en el cual se encuentra en 

el Capítulo IV La clasificación del suelo de la siguiente manera:  

 

Artículo 30. Clases de suelo. Los planes de ordenamiento territorial clasificarán el 

territorio de los municipios y distritos en suelo urbano, rural y de expansión urbana. Al interior 

de estas clases podrán establecerse las categorías de suburbano y de protección, de conformidad 

con los criterios generales establecidos en los artículos siguientes. 

 

Artículo 33. Suelo rural. Constituyen esta categoría los terrenos no aptos para el uso 

urbano, por razones de oportunidad, o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, 

de explotación de recursos naturales y actividades análogas 

 

Decreto 3600 de 2007. Por el cual se reglamentan las disposiciones de las Leyes 99 de 

1993 y 388 de 1997 relativas a las determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo 

de actuaciones urbanísticas de parcelación y edificación en este tipo de suelo y se adoptan otras 

disposiciones. 

 

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=297#0
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=339#0
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Norma técnica NTC colombiana 4113-1. Esta norma establece los principios generales 

que se deben aplicar en el diseño de programas de muestreo para el propósito de caracterizar y 

controlar la calidad del suelo, y para identificar fuentes y efectos de contaminación de suelo y 

material relacionado. En otras partes de esta norma se dan instrucciones detalladas para 

situaciones específicas de muestreo. 

 

Norma técnica colombiana NTC 3656. Esta norma tiene por objeto establecer las 

metodologías para la toma de muestras de suelo con el propósito de determinar la contaminación, 

y garantizar que los análisis de laboratorio permitan, por una parte, evaluar su calidad y el grado 

de contaminación y por otra, establecer su efecto sobre la aptitud y el uso de las tierras. La toma 

de muestras también sirve para el análisis, en una zona específica, de las condiciones 

superficiales, es decir, humedad y niveles freáticos. 

 

Norma técnica colombiana NTC 5889. Esta norma contempla los métodos más 

reconocidos para determinar el contenido de nitrógeno total en suelos. 

 

Política para la Gestión Sostenible del Suelo. Por el cual se promueve la gestión 

sostenible del suelo en Colombia, en un contexto integral en el que confluyan la conservación de 

la biodiversidad, el agua y el aire, el ordenamiento del territorio y la gestión de riesgo, 

contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar de los colombianos. 
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Capítulo 3. Diseño Metodológico 

 

3.1 Tipo de investigación 

 

Se realizó una investigación de tipo no experimental- descriptivo basado en el análisis de la 

observación directa in situ, dentro del límite geográfico de las veredas objetos de estudio, en 

donde se describe de modo sistemático las características de una población, situación o área de 

interés. Aquí se recogieron los datos sobre la base de una hipótesis o teoría, se expuso y se 

resumió la información de manera cuidadosa y luego se analizó minuciosamente los resultados, a 

fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento. 

 

Este trabajo es de diseño no experimental, el cuál se fundamenta en categorías, nociones, 

variables, acontecimientos, comunidades o argumentos que se dan sin la intervención directa del 

investigador, es decir, se observan los fenómenos o acontecimientos tal y como se dan en su 

contexto natural, para después analizarlos. 

 

De igual forma el enfoque metodológico que se empleó para realizar esta investigación fue 

el basado en el método mixto donde es la combinación de ambos enfoques, misma que incluye 

las mismas características de cada uno de ellos. 

 

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistemáticos, empíricos y críticos 

de Investigación e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así 

como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la 
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información recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno bajo 

estudio (Hernandez,Bautista y Fernandez , 2016). 

 

3.2 Población objeto de estudio 

La presente investigación estuvo conformada por los habitantes de la zona de estudio y 

fueron georreferenciadas cada una de las fincas donde se tomaron las submuestras.  

Tabla 2.  

Identificación y georreferenciación de los puntos de muestreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La tabla describe las coordenadas de cada una de las fincas de estudio. 
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3.3 Selección de la Muestra 

Para el desarrollo de los análisis fisicoquímicos se tomaron muestras por el método de zig-

zag, y el número de muestras fue de acuerdo a la extensión en hectáreas de cultivo de cada una 

de las fincas; donde se analizaron parámetros como pH, conductividad, materia orgánica por 

calcinación, carbono orgánico, fosforo, aluminio intercambiable, capacidad de intercambio 

catiónico, humedad, densidad real y aparente, porosidad, textura, color y genero de hongos 

predominantes en los cultivos. 

 

3.4 Técnicas para el análisis de la información 

 

Obtener la información: A través del registro sistemático de notas de campo, de la 

obtención de documentos de diversa índole, encuestas y de la realización de entrevistas no 

estructuradas, observaciones o grupos de discusión. (Apéndice A) 

 

Obtener, transcribir y ordenar la información: la captura de la información se hizo a 

través de diversos medios. Específicamente, en el caso de las encuestas se tabularon los datos 

recolectados.  

 

Análisis de la información: se relacionaron las categorías obtenidas en el paso anterior, 

entre sí y con los fundamentos teóricos de la investigación. El proceso de codificación fragmenta 

las transcripciones en categorías separadas de temas, conceptos, eventos o estados.  
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3.5 Metodología 

 

Para el desarrollo de los análisis se tomaron muestras de suelo en las 22 fincas 

pertenecientes a las cuatro veredas de estudio. El muestreo de suelos se llevó a cabo por el 

método de zig-zag que consistió en tomar submuestras dependiendo de la extensión en hectáreas 

cultivadas porcada finca, como se describe en la tabla 3. Las submuestras se tomaron en puntos 

equidistantes de 1.5 a 2 m en los alrededores del cultivo a una profundidad de 0-20 cm con la 

ayuda de una pala (Espinoza, pág. 191). (Apéndice C).  

 

En la tabla 3, Se describe el número de submuestras tomadas en cada una de las fincas 

pertenecientes a las veredas de estudio 

Tabla 3.  

Numero de submuestras tomadas en cada finca 

 

Nota. La tabla describe el área cultivada y cuantas submuestras se colectaron 
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Las submuestras se colectaron haciendo un hoyo en forma de V para luego sacar una 

rebanada hasta la profundidad anteriormente mencionada y con la ayuda de un cuchillo se 

eliminaron  los laterales para evitar una posible contaminación ; posteriormente se mezclaron las 

submuestras en un plástico para homogenizarlas y obtener una muestra compuesta por cada 

finca, se empacó aproximadamente un 1.0 Kg  en una bolsa plástica con sello hermético para 

evitar posibles contaminaciones y preservar la calidad de la muestra, posteriormente fueron 

rotuladas  y trasladadas al laboratorio para los respectivos análisis.  

 

 

Figura 3. Representación en campo del método de muestreo utilizado. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 

2017. 

 

Para el análisis fisicoquímico las muestras fueron transportadas  minimizando los cambios 

en el contenido de la humedad, para lograr esto se evitó la exposición directa a la radiación solar 

y se mantuvieron en doble bolsa plástica debidamente identificada y  así fueron transportadas 

para conservarlas y realizar los análisis (CORPOICA, 2013). 

 

 

La caracterización fisicoquímica de las muestras se realizó en el laboratorio de Aguas de la 

Universidad Francisco de Paula Santander Ocaña, donde se determinaron cada uno de los 

parámetros, ver Apéndice D. 
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Los parámetros fueron determinados por los siguientes métodos 

 

pH 

Para la determinación del pH se utilizó pH-metro Hanna HI99121, que fue previamente calibrado 

y la medición se realizó directamente en cada una de las muestras.  

 

Conductividad eléctrica 

Se determinó mediante un conductímetro que fue previamente calibrado.  

 

Humedad 

Se determinó tomando 10 gramos de suelo y llevándolos al horno a una temperatura de 110ºC 

por 24 horas. La materia orgánica se determinó por método de calcinación que consistió en tomar 

7 gramos de suelo y llevarlo a la mufla por 4 horas a una temperatura de 700°C. 

 

Capacidad de intercambio catiónico  

Fue determinada mediante el método por acetato de amonio, que consistio en tomar 5 gramos de 

suelo y agregar 25 mL de solución de acetato de amonio, se agito mecánicamente por 30 minutos 

luego se filtró y se le añadió 25 mL de solución de NaCl agregándole 10 mL de solución de 

formaldehido y tres gotas de fenolftaleína y finalmente se tituló con Hidróxido de sodio hasta 

obtener un color rosado pálido permanente. 
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Acidez 

Se utilizó método por volumetría que consistió en preparar el extracto con 100 mL de NaCl al 

1N (Solución extractante) y se agito durante una hora. Del extracto obtenido, se extrajeron50 mL 

y se depositaron en un Erlenmeyer de 125 mL, luego se agregaron 3 gotas de fenolftaleína y se 

tituló con NaOH al0.05M hasta obtener un color rosado pálido permanente. 

 

Aluminio intercambiable 

Se llevó a cabo el siguiente procedimiento después de la titulación de la acidez se le agregó una 

gota de HCl 0.01M para que el color rosado desapareciera y se le agrego 10 mL de NaF 1M y 

posteriormente se tituló con HCl 0.05M hasta  que el color desapareciera otra vez por más de un 

minuto. 

 

Fósforo 

Se determinó por absorción atómica mediante un espectrofotómetro UV-VIS.  

 

Carbono orgánico 

 se determinó por el método de Oxidación del carbono que consistió en pesar de 1 a 0,5 gramos 

de suelo (según el color cuando el suelo es más oscuro menor es la cantidad), luego se introdujo 

en un matiz aforado de 250 mL y se le incorporo 10 mL de bicromato de potasio y 20 mL de 

ácido sulfúrico concentrado(H2SO4) y se dejó enfriar; posteriormente, se añadió 250 mL de agua 

destilada se mezcló y se dejó enfriar; para la valoración del retroceso se pipetearon 10 mL en un 

Erlenmeyer y se le agrego una gota de ácido fosfórico concentrado y unas gotas de 
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indicador(sulfato de difenilamina).  Finalmente se tituló con sulfato ferroso amónico al 0,1N 

hasta que se logró el cambio de color (azul verdoso)  

 

Densidad Real (D)  

Se determinó por el método del picnómetro que consistió en pesar5 gramos de suelo, luego se 

pesó el picnómetro vacío y posteriormente lleno de agua y se registró el peso, se añadió el suelo 

y se pesó nuevamente. Los datos fueron obtenidos mediante la fórmula   = P2- (P3-P1) donde, 

P1. Peso del picnómetro vacío.  

P2. Peso del picnómetro más el agua. 

P3. Peso del picnómetro con el agua y el suelo. 

 

Densidad Aparente  

Se determinó mediante una probeta que se pesó vacía, luego se le añadieron 50g de suelo y se 

volvió a pesar, posteriormente se le añadió agua destilada y se registró que volumen ocupaba el 

suelo en la probeta. Y su valor se estimó mediante la siguiente formula  

 Densidad aparente = m/v 

Donde, m: peso del suelo 

V: volumen que ocupa el suelo 

 

Porosidad 

A partir de la información obtenida fue posible determinar la porosidad con la siguiente formula  

100*(1- densidad Aparente/Densidad Real) 
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Textura 

Fue determinada por el método de la prueba de la botella que consistió en medir 5cm
3
 de suelo 

en una botella que fue llenada de agua, se mezcló y se dejó reposar por 24 horas y luego se midió 

cuantos centímetros cúbicos había de arena, limo y arcilla; en el fondo se forma una capa de 

arena; en el centro se forma una capa de limo y en la parte superior se forma la capa de arcilla, 

luego estos valores se pasaron a porcentajes y se determinó la textura por medio del triángulo de 

clases texturales. 

Color 

La determinación del color de las muestras se realizó a través de la utilización de un patrón 

internacional de colores denominados carta de colores de suelo de Munsell. 
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Capítulo 4. Administración del Proyecto 

 

4.1 Recursos humanos 

 

Para desarrollar la investigación se contó con la participación de las siguientes personas:  

 Leidy Karina Amaya Coronel, Estudiante 

 Kelly Solbey Chinchilla Quintero, Estudiante  

 Diana Milena Valdés Solano, Directora 

 

 

4.2 Recursos institucionales 

 

 Biblioteca Argemiro Bayona, de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaña 

 Hemeroteca de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaña 

 Laboratorio de Aguas UFPSO 

 Laboratorio de Nutrición UFPSO 

 Alcaldía Municipal de Ocaña, Norte de Santander 

 Asomunicipios. 
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4.3 Recursos financieros 

La siguiente tabla hace referencia a los recursos financieros que se utilizaron para la 

elaboración del proyecto, de los cuales la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaña 

aporto en la gran mayoría de los recursos.  

Tabla 4. 

Recursos Financieros 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Capítulo 5.Presentación de Resultados 

5.1 Resultados del primer objetivo específico 

 

Para dar cumplimiento al primer objetivo se tuvo en cuenta la información brindada por la 

alcaldía cuyo contenido nos ayudó a delimitar la zona de estudio teniendo en cuenta los cultivos 

transitorios y permanentes que más predominan en la región, a partir de esta información se 

concretó trabajar con estas cuatro veredas debido a que no presentaban conflictos sociales y su 

acceso no era restringido  

 

La figura 4 se representa la ubicación geográfica de las fincas de estudio en el mapa veredal 

del municipio, este fue elaborado mediante la herramienta ArcGis, donde se realizó una salida 

grafica que representa el área urbana del municipio identificada con el color rosado y la 

ubicación de las fincas  georreferenciadas en la zona rural, identificando el área con un color 

verde en donde fue realizado el muestreo, este mapa se realizó con el fin de tener una visión de la 

realidad representada en papel.  
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Figura 4. Ubicación geográfica de las fincas de estudio.Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota. El área rosada indica el perímetro urbano del municipio y las áreas verdes cada una de las áreas muestreadas en las 

diferentes veredas de estudio. 
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Figura 5.Ubicación de las veredas de estudio en el Mapa Geológico. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 
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En la figura 5 se representa la formación geológica que conforma el municipio y fue 

realizado con el fin de identificar qué formaciones  geológicas se encuentran en las veredas de 

estudio y a partir de esa información identificar como estas influyen en la producción agrícola. 

 

Las veredas Buena Vista y Venadillo se encuentran en la formación Neis de 

Bucaramanga lo que indica que estos suelos se componen principalmente por neises cuarzo 

feldespáticos biotíticos y sillimaníticos con niveles de neises hornbléndicos, cuarcitas y 

anfibolitas. Las rocas pertenecen a la facies anfibolita de alta temperatura y en general están 

caracterizadas por la asociación cuarzo, plagioclasa (andesina), biotita, sillimanita, feldespato 

potásico (ortoclasa) y muscovita (Castrillon, 2011). 

 

Por tal razón estos suelos tienen texturas areno- arcillosas y debido al contenido de 

minerales deberían ser de alta fertilidad por su riqueza en calcio, magnesio, hierro, sodio y 

potasio elementos que se encuentran en la parte activa del suelo (Pocovi, 1958). 

 

La vereda de Llano de los Trigos se encuentra en la formación geológica complejo ígneo 

de intrusivo- Extrusivo quiere decir que son Rocas Ígneas constituidas por cuarzo monzonitas de 

grano fino a grueso con evidencias de etapas de volcanismo efusivo-explosivo de carácter ácido. 

La composición varía de granito a cuarzo monzonita; con presencia de zonas pegmatitas. Está 

formación es la más representativas en el área de estudio y en ella se desarrolla buena parte de la 

actividad agrícola (ISG, 2012).  
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Debido a que se encuentra el mineral biotita estos suelos deben ser ricos en calcio y 

magnesio por lo tanto deben tener una elevada fertilidad además de poseer una textura areno- 

arcilloso que favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas (Pocovi, 1958). 

 

La vereda Samaritana se encuentra en la formación geológica cuarzomonzonita la cual presenta 

gran variación en textura y composición, además de un fracturamiento casi constante, con 

abundantes zonas de alteración hidrotermal. Se describe como una roca dura, clara, con 

feldespatos rosados, blancos y verdosos además de cuarzo y algún ferromagnesiano (biotita, 

clorita). Se encuentra atravesada por diques de composición silícea a básica con una distribución 

irregular y un espesor variable. Estos diques se describen en forma separada. El intrusivo al 

meteorizarse da como producto un suelo areno-arcilloso (INGEOMINAS , 1994).  

 

Por ser una formación geológica que está constituida principalmente por cuarzo, Feldespatos  

y ferromagnesiano  son suelos principalmente de textura areno – arcilloso que son de gran valor 

desde el punto de vista agrícola, pues proporcionan una cantidad relativamente abundante de 

potasio, sodio y también calcio en menor cantidad (Pocovi, 1958). 
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5.2 Resultados del segundo objetivo específico 

 

Se recorrió cada una las veredas de la zona de estudio vivienda a vivienda, realizando 

encuestas para la recolección de información y con el objetivo de darle a conocer al agricultor el 

proyecto que se había planteado realizar siempre y cuando ellos lo autorizaran. Como segundo 

paso se volvió a visitar en cada vereda las fincas que estuvieron de acuerdo en que se 

desarrollara el proyecto para recolectarlas sub-muestras y en cada una de ellas se tomaron 15 

sub-muestras para finalmente mezclarlas y obtener una muestra compuesta por finca de 

aproximadamente 1 Kg de suelo que fueron llevadas al laboratorio de aguas donde se realizaron  

los respectivos análisis fisicoquímicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 

Tabla 5. 

Características fisicoquímicas del suelo para la vereda Venadillo  

 
Nota. Esta tabla presenta los resultados de Parámetros Fisicoquímicos del suelo encontrados en la vereda Venadillo. 

Laboratorio de Aguas (UFPSO). C.E: Conductividad Eléctrica; M.O: Materia Orgánica; CIC: Capacidad de 

Intercambio Catiónico; P: Fosforo; C.O: Carbono Orgánico. 

Unidades: meq/100g: miliequivalentes por 100 gramos; %: porcentaje; dS/m: decisiemens por metro; ppm: partes 

por millón; g/ml: gramos por mililitros; g/cc: gramos por centímetro cubico. Fuente.Autores del proyecto. 

 

Analizando los resultados obtenidos en los parámetros físicos la vereda Venadillo cuenta 

con un suelo de textura limosa principalmente lo que favorece a que los suelos se compacten con 

mayor facilidad impidiendo la aireación y circulación del agua lo que le dificulta el crecimiento 

y desarrollo de las plantas (Gisbert, Ibañez, & Moreno, 2010).    

 

Según  (Jaramillo, 2002) la densidad real es el peso de las partículas sólidas del suelo, 

relacionado con el volumen que ocupan, sin tener en cuenta su organización en el suelo y la 
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aparente es aquella que se calcula teniendo en cuenta el espacio ocupado por los poros, al 

cuantificar el volumen de la muestra de suelo. Teniendo esto como referencia y analizando los 

valores de la porosidad esto indica que los suelos de la vereda  en la finca 3 y en la 5 están 

presentando deficiencia de aireación lo que hace que los cultivos que se están implantando no 

están en las condiciones óptimas para su desarrollo y esto afecte  los resultados esperados por el 

agricultor. 

El color que determinado por medio de las tablas de Munsell, en esta vereda los suelos son 

de un color Marrón fuerte principalmente por la cantidad de materia orgánica que poseen y por la 

humedad que conservan y en el caso del suelo de la finca número tres se puede decir que tiene 

una tendencias rojiza lo que puede indicar que hay presencia de óxidos férricos en poca cantidad 

(Moreno, Blanquer, y Ibañez, 2010).  

En cuanto los parámetros químicos los suelos de esta vereda presentan un rango de acidez 

que oscila entre 4,5 y 5,7 lo que indica que son suelos ácidos y que los cultivos se estarían 

viendo afectados porque un pH  por debajo de 5,6 ya es perjudicial para la mayoría de cultivos, 

pues estos niveles estarían bloqueando los nutrientes químicamente impidiendo ser absorbidos 

por las plantas y una posible causa puede ser  el alto adicionamiento de los aniones de nitrato, 

sulfato y cloruro que producen los fertilizantes orgánicos o inorgánicos que se unen a las bases 

intercambiables del suelo y son arrastrados utilizando como medio de transporte el agua y llegan 

hasta donde a las raíces se les hace imposible adsorberlos (Conservación de los recursos 

naturales para una agricultura sostenible, 2014). 
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La (M.O) favorece la microestructura del suelo siendo un elemento muy positivo en la 

lucha contra la erosión de los suelos.  En la vereda  se encontró que el nivel de M.O se encuentra 

en un rango de mediano a bajo, pues está por debajo de un 5% siendo deseable que el valor sea 

superior a 5% (Molina, 2002).  

Debido a que su textura es limosa se debe aumentar el porcentaje de materia orgánica para 

evitar la compactación y así mejorar el nivel de fertilidad pues los suelos con esta deficiencia no 

le brindan a las plantas las condiciones óptimas para su desarrollo.   

 

 De igual manera el carbono orgánico de estos suelos es bajo debido a que no poseen 

mayor cantidad de materia orgánica dado que el carbono orgánico del suelo se encuentra en 

forma de residuos orgánicos poco alterados de vegetales, animales y microorganismos, en forma 

de humus. (Martínez H, 2008), por lo que es importante incrementar el porcentaje de materia 

orgánica con el fin de aumentar la producción.  

Los suelos de la vereda presentan una capacidad de intercambio catiónico por debajo de los 

20 meq/100g lo que indica  que son suelos que no contienen la materia orgánica necesaria para 

nutrir las plantas, pues este valor nos da a conocer el potencial que tiene el suelo para retener e 

intercambiar nutrientes, además la CIC afecta directamente la cantidad y la frecuencia de 

aplicación de fertilizantes (Intagri, s.f,). 

 

Según la Asociación Internacional de la Industria de los Fertlizaste, 2002, el fósforo es uno 

de los tres macronutrientes más requeridos por las plantas para un crecimiento óptimo. Este 

nutriente es requerido en cantidades grandes en comparación con los micronutrientes, en los 

suelos para cultivos se requieren de 36 ppm como mínimo para que las plantas tengan un buen 
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crecimiento. Según el análisis de fosforo en la vereda presenta deficiencias de este 

macronutriente, indicando que la cantidad no suple las necesidades para el desarrollo de las 

plantas.  

 

Tabla 6. 

Características fisicoquímicas del suelo para la vereda Llano de los Trigos

Nota. Esta tabla presenta los resultados de Parámetros Fisicoquímicos del suelo encontrados en la vereda Llano de 

los Trigos. Laboratorio de Aguas (UFPSO). C.E: Conductividad Eléctrica; M.O: Materia Orgánica; CIC: Capacidad 

de Intercambio Catiónico; P: Fosforo; C.O: Carbono Orgánico. 

Unidades: meq/100g: miliequivalentes por 100 gramos; %: porcentaje; dS/m: decisiemens por metro; ppm: partes 

por millón; g/ml: gramos por mililitros; g/cc: gramos por centímetro cubico. Fuente.Autores del proyecto. 

 

Analizando los resultados obtenidos en los parámetros físicos la vereda  cuenta con un 

suelo donde predomina una textura arenosa lo que se conoce como suelos  ligeros, dada su 

escasa plasticidad y facilidad de trabajo, además de  presentar una excelente aireación debido a 

que las partículas dominantes son de  gran tamaño y  facilitan la penetración del aire. Un suelo 

con estas características puede producir encharcamiento o escorrentía al presentarse lluvias 
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intensas, además son suelos que acumulan poca materia orgánica y los minerales son lavados 

muy fácilmente (Gisbert, Ibañez, & Moreno, 2010).    

 

Teniendo como referencia lo expresado por   (Jaramillo, 2002) los valores de la porosidad  

indican que los suelos de la vereda están presentando una aireación moderada lo que hace que los 

cultivos que se están implantando tengan una aireación favorable para su desarrollo.  

 

De acuerdo con tablas de Munsell, el color del suelo en esta vereda tiene una tendencia a 

ser marrón con tendencias rojizas  lo que indicaría poca presencia de óxidos férricos y el color 

marrón a la presencia de materia orgánica que poseen (Moreno, Blanquer, y Ibañez, 2010). 

  

Analizando los parámetros químicos los suelos de esta vereda presentan una acidez que 

oscila entre 4,6 y 5,4 catalogándolos como suelos ácidos, que presentan condiciones no 

favorables para los cultivos los cuales se estarían viendo afectados porque un suelo con estos 

niveles de acidez perjudican el desarrollo de los cultivos, pues las raíces no pueden absorber  los 

nutrientes ya que estos son bloqueados químicamente probablemente por el alto adicionamiento 

de fertilizantes orgánicos o inorgánicos que se unen a las bases intercambiables del suelo y son 

arrastrados utilizando como medio de transporte el agua y llegan hasta donde a las raíces se les 

hace imposible adsorberlos (Conservación de los recursos naturales para una agricultura 

sostenible, 2014). 
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De acuerdo con (Molina, 2002) la materia orgánica favorece la microestructura del suelo 

siendo un elemento muy positivo en la lucha contra la erosión de los suelos, según esto en la 

vereda  se encontró que el deficiencia en este componente  pues está por debajo de un 5%  siendo 

deseable que el porcentaje sea superior a este valor.  

 

Teniendo en cuenta que la textura  retiene poca cantidad de materia se debe aumentar el 

porcentaje de esta  para mejorar el nivel de fertilidad pues los suelos con esta deficiencia no  

brindan a las plantas las condiciones óptimas para su desarrollo.   

 

 Analizando los resultados para  carbono orgánico deducimos que es bajo debido a que no 

poseen mayor cantidad de materia orgánica pues el carbono orgánico del suelo se encuentra en 

forma de residuos orgánicos poco alterados de vegetales, animales y microorganismos, en forma 

de humus. (Martínez H, 2008), por lo que es importante incrementar el porcentaje de materia 

orgánica con el fin de aumentar el rendimiento de los cultivos. 

  

Los suelos de la vereda presentan una capacidad de intercambio catiónico muy baja por lo 

que indica  que son suelos que no contienen la materia orgánica necesaria para nutrir las plantas, 

además se podrían estar viendo afectados por la cantidad y la frecuencia de aplicación de 

fertilizantes la cual  afecta directamente la capacidad de retener e intercambiar nutrientes 

(Intagri, s.f,). 

 

El fósforo es uno de los tres macronutrientes más requeridos por las plantas para un 

crecimiento óptimo de acuerdo con lo expresado por la Asociación Internacional de la Industria 
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de los Fertlizaste, 2002.  Este nutriente es requerido por las plantas en cantidades mayores a los 

36 ppm, en los suelos destinados para  cultivos en la vereda presentan deficiencia pues el mayor 

valor está en 14 ppm indicando que la cantidad no suple las necesidades para el desarrollo de las 

plantas, lo que no favorece a que el agricultor obtenga buenos resultados en sus cosechas. 

 

 

Tabla 7. 

Características fisicoquímicas del suelo para la vereda samaritana

Nota. Esta tabla presenta los resultados de Parámetros Fisicoquímicos del suelo encontrados en la vereda 

Samaritana. Laboratorio de Aguas (UFPSO). C.E: Conductividad Eléctrica; M.O: Materia Orgánica; CIC: 

Capacidad de Intercambio Catiónico; P: Fosforo; C.O: Carbono Orgánico. 

Unidades: meq/100g: miliequivalentes por 100 gramos; %: porcentaje; dS/m: decisiemens por metro; ppm: partes 

por millón; g/ml: gramos por mililitros; g/cc: gramos por centímetro cubico. Fuente.Autores del proyecto. 

 

Los parámetros físicos en la vereda samaritana indican que estos suelos cuentan con una 

porosidad por encima de 40%, esto ocasiona que haya una buena aireación en las raíces, la 

textura para estos suelos fue  franco arenoso y franco arcilloso, lo que nos determina que es una 
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textura óptima para que las plantas se desarrollen sin problema alguno pues retienen grandes  

cantidades de agua y  nutrientes dado a la microporosidad que los caracteriza  y a su  capacidad 

de intercambio catiónico (Gisbert, Ibañez, & Moreno, 2010).  

 

De acuerdo con tablas de Munsell, el color del suelo en esta vereda tiene una tendencia a 

ser marrón y esto se debe a la  presencia de materia orgánica que poseen (Moreno, Blanquer, y 

Ibañez, 2010). 

 

Analizando los parámetros químicos los suelos de esta vereda presentan una acidez que 

oscila entre 4,9 y 5,6 indicando que son  suelos ácidos, que presentan condiciones no favorables 

para los cultivos los cuales se estarían viendo afectados porque un suelo con estos niveles de 

acidez perjudican el desarrollo de los cultivos, pues las raíces no pueden absorber  los nutrientes 

ya que estos son bloqueados químicamente probablemente por el alto adicionamiento de 

fertilizantes orgánicos o inorgánicos que se unen a las bases intercambiables del suelo y son 

arrastrados utilizando como medio de transporte el agua y llegan hasta donde a las raíces se les 

hace imposible adsorberlos (Conservación de los recursos naturales para una agricultura 

sostenible, 2014). 

 

Según (Molina, 2002) la materia orgánica favorece la microestructura del suelo siendo un 

elemento muy positivo en la lucha contra la erosión de los suelos, según esto en la vereda  se 

encontró  deficiencia en este componente  pues está por debajo de un 5%  siendo deseable que el 

porcentaje sea superior a este valor.  
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La textura  es una de las características que indica la cantidad de materia que debe tener el 

suelo y teniendo en cuenta esto es recomendable aumentar el porcentaje de esta  para mejorar el 

nivel de fertilidad pues los suelos con esta deficiencia no  brindan a las plantas las condiciones 

óptimas para su desarrollo.   

 

 Analizando los resultados para  carbono orgánico deducimos que es bajo debido a que no 

poseen mayor cantidad de materia orgánica pues el carbono orgánico del suelo se encuentra en 

forma de residuos orgánicos poco alterados de vegetales, animales y microorganismos, en forma 

de humus. (Martínez H, 2008), por lo que es importante incrementar el porcentaje de materia 

orgánica con el fin de aumentar el rendimiento de los cultivos. 

  

Siendo el fósforo es uno de los  macronutrientes más requeridos por las plantas para un 

crecimiento óptimo de acuerdo con lo expresado por la Asociación Internacional de la Industria 

de los Fertlizaste, 2002.  En la vereda se evidencia cantidades muy bajas indicando que la 

cantidad no suple las necesidades para el desarrollo de las plantas. 
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Tabla 8.  

Características fisicoquímicas del suelo para la vereda Buena vista

 

Nota. Esta tabla presenta los resultados de Parámetros Fisicoquímicos del suelo encontrados en la vereda 

Buenavista. Laboratorio de Aguas (UFPSO). C.E: Conductividad Eléctrica; M.O: Materia Orgánica; CIC: 

Capacidad de Intercambio Catiónico; P: Fosforo; C.O: Carbono Orgánico. 

Unidades: meq/100g: miliequivalentes por 100 gramos; %: porcentaje; dS/m: decisiemens por metro; ppm: partes 

por millón; g/ml: gramos por mililitros; g/cc: gramos por centímetro cubico. Fuente.Autores del proyecto. 

 

Analizando los resultados obtenidos en los parámetros físicos la vereda Venadillo cuenta 

con un suelo de textura limosa principalmente lo que favorece a que los suelos se compacten con 

mayor facilidad impidiendo la aireación y circulación del agua lo que le dificulta el crecimiento 

y desarrollo de las plantas (Gisbert, Ibañez, & Moreno, 2010).    

 

Según  (Jaramillo, 2002) la densidad real es el peso de las partículas sólidas del suelo, 

relacionado con el volumen que ocupan, sin tener en cuenta su organización en el suelo y la 

aparente es aquella que se calcula teniendo en cuenta el espacio ocupado por los poros, al 

cuantificar el volumen de la muestra de suelo. Teniendo esto como referencia y analizando los 

valores de la porosidad esto indica que los suelos de la vereda  en la finca 2 y en la 4 están 
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presentando una buena  aireación lo que hace que los cultivos que se están implantando están en 

las condiciones óptimas para su desarrollo lo que favorece para que el agricultor obtenga  buenos 

resultados.  

 

El color determinado por medio de las tablas de Munsell las cuales nos  arrojaron que el 

color de estos suelos es  marrón fuerte que  se debe al contenido de materia orgánica que poseen 

por sus tendencias a ser suelos oscuros (Moreno, Blanquer, y Ibañez, 2010).  

 

 En cuanto a los parámetros  químicos analizados, esta vereda tiene un pH que oscila entre 

4,6 y 5,7, lo que indica que estos suelos son ácidos, por lo tanto es considerado perjudicial para 

la mayoría de los cultivos, además en suelos con estas condición los niveles de aluminio son 

altos lo que bloquea la conductividad de los nutrientes, esta puede ser la consecuencia por el alto 

adicionamiento de los aniones de nitrato, sulfato y cloruro que producen los fertilizantes 

orgánicos o inorgánicos que se unen a las bases intercambiables del suelo y son arrastrados 

utilizando como medio de transporte el agua y llegan hasta donde a las raíces se les hace 

imposible adsorberlos. (Conservación de los recursos naturales para una agricultura sostenible, 

2014)  En cuanto al aluminio este  impide la absorción de calcio y magnesio, finalmente las 

raíces se acortan y engrosan, impidiendo así la absorción de agua y nutrimentos, en particular, el 

abasto de fosforo (P) y molibdeno (Mo) se ve seriamente comprometido.  

 

La conductividad de los suelos estudiados está en un rango óptimo para el desarrollo de los 

cultivos, pues este parámetro está por dejado de 2.0 dS/m lo que indica que es un suelo no salino 

y por lo tanto las plantas cultivadas no presentan problemas (López, 2005).  
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El porcentaje de materia orgánica en la vereda es deficiente ya que se encuentra en un 

rango de mediano a bajo, pues está por debajo de un 5% siendo deseable que el valor sea 

superior a 5% (Molina, 2002).  La materia orgánica es esencial para la fertilidad y la buena 

producción agropecuaria. Los suelos sin materia orgánica son suelos pobres y de características 

físicas inadecuadas para el crecimiento de las plantas, teniendo en cuenta que este es un 

componente fundamental para una buena producción es importante que en las veredas de la zona 

de estudio se le agregue materia orgánica para que el suelo mejore el nivel de fertilidad y para 

cumplir con esta meta se puede agregar abonos orgánicos a las áreas de cultivo. 

 

 De igual manera el carbono orgánico de estos suelos es bajo debido a que no poseen 

mayor cantidad de materia orgánica dado que el carbono orgánico del suelo se encuentra en 

forma de residuos orgánicos poco alterados de vegetales, animales y microorganismos, en forma 

de humus. (Martínez H, 2008). Un mayor carbono orgánico en el suelo de esta vereda conlleva a 

una mayor productividad, por esta razón se hace necesario aumentar el porcentaje de materia 

orgánica con el fin de mejorar la producción de la vereda.  

 

 

Según la Asociación Internacional de la Industria de los Fertlizaste, 2002, el fósforo es uno 

de los tres macronutrientes más requeridos por las plantas para un crecimiento óptimo. Este 

nutriente es requerido en cantidades grandes en comparación con los micronutrientes, en los 

suelos para cultivos se requieren de 36 ppm como mínimo para que las plantas tengan un buen 

crecimiento. Según el análisis de fosforo en la vereda es deficiente. 
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Figura 6. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el porcentaje de materia orgánica, siendo el 

verde intenso el resultado más preocupante  y el pH en cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Venadillo, siendo el azul el resultado más desfavorable.  
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Figura 7. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017.  

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Aluminio siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos y los puntos el resultado de la porosidad para  

cada uno de los puntos muestreados en la vereda Venadillo.  
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Figura 8. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Fosforo  siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos para  cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Venadillo.  
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Figura 9. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el porcentaje de materia orgánica, siendo el 

verde intenso el resultado más preocupante por su bajo valor  y el pH  de los puntos muestreados 

en la vereda Llano de los Trigos, la leyenda especifica el nivel de acides en cada punto. 
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Figura 10. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Aluminio siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos y los puntos el resultado de la porosidad para  

cada uno de los puntos muestreados en la vereda Llano de los Trigos.  
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Figura 11. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Fosforo  siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos para  cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Llano de los Trigos.  
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Figura 12. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el porcentaje de materia orgánica, siendo el 

verde intenso el resultado más preocupante  y el pH en cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Samaritana, siendo el azul el resultado más desfavorable.  
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Figura 13. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Aluminio siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos y los puntos el resultado de la porosidad para  

cada uno de los puntos muestreados en la vereda Samaritana.  



63 
 

 

 

Figura 14. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Fosforo  siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos para  cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Samaritana.  
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Figura 15. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el porcentaje de materia orgánica, siendo el 

verde intenso el resultado más preocupante  y el pH en cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Buenavista, siendo el azul el resultado más desfavorable.  
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Figura 16. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Aluminio siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos y los puntos el resultado de la porosidad para  

cada uno de los puntos muestreados en la vereda Buenavista.  



66 
 

 

 

Figura 17. Mapa de parámetros. Fuente: Amaya, l y Chinchilla, s, 2017. 

Nota: Este mapa representa en una franja de colores  el contenido de Fosforo  siendo los tonos 

con mayor  intensidad  los resultados más altos para  cada uno de los puntos muestreados en la 

vereda Buenavista.  
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5.3 Resultado del tercer objetivo 

Para dar cumplimiento a este objetivo se realizó la cartilla titulada Alternativas para una 

Producción Sostenible en la cual describe cuáles son  las condiciones del suelo de acuerdo a los 

análisis realizados, esta  fue socializada a los agricultores en cada una de las veredas de la zona 

de estudio, como podemos observar en la siguiente figura. 

 

Figura 18. Socialización de la cartilla a los Agricultores 

 

 Esto se realizó con el fin de darle a conocer al agricultor en qué condiciones 

fisicoquímicas se encuentran sus suelos y que alternativas agroecológicas pueden utilizar para 

mejorar los resultados.  

Con esta cartilla se quiso generar una conciencia ambiental a partir de alternativas de 

producción sostenible mediante la agroecología, pues es una ciencia que brinda el desarrollo de 

cultivos sanos, resistentes a plagas y enfermedades y que contribuye con el medio ambiente; Por 

esto se socializaron temas como el control biológico con plantas que actúan como repelentes en 

los cultivos, la importancia de los abonos orgánicos, la rotación y asociación de cultivos y los 

impactos o consecuencias que se genera al medio ambiente por llevar a cabo unas inadecuadas 

prácticas agrícolas que a diario son empleadas en cada una de las veredas, todos estos contenidos 

se expresan con mayor detalle en el Apéndice E.     



68 
 

 

Conclusiones 

 

Se evidenció un bajo porcentaje de materia orgánica, lo que ocasiona perdida de la 

fertilidad del suelo y una baja producción debido a la escasez de nutrientes, algunos de estos 

suelos están presentando compactación lo que hace que las plantas no cuenten con condiciones 

óptimas de desarrollo.  

 Los suelos de las veredas de estudio presentan un grado de acidez que desfavorece al 

desarrollo de los cultivos, por esta razón el agricultor opta por adicionarle al suelo fertilizantes 

para que sus cosechas tengan un buen desarrollo, por consiguiente, es importante analizar con 

más frecuencia estos parámetros con el fin de saber la cantidad de fertilizantes que se debe 

agregar a los cultivos.  

 

Los cultivos se están viendo amenazados por problemas fitosanitarios que se asociaron a 

causas en deficientes prácticas agrícolas, sistema tradicionalista del monocultivo, deficiente 

manejo de plagas y enfermedades con manejo netamente químico lo que está haciendo que estos 

suelos tengan un pH muy acido.  

 

La mayoría de estos suelos han sido cuna de monocultivos y esto ha traído como 

consecuencia la deficiencia de nutrientes, degradación y erosión de los suelos, esto ha llevado al 

agricultor a adicionarle al suelo grandes cantidades de fertilizantes y agroquímicos de diferentes 

tipos como fuente de nutrientes, provocando problemas en la fertilidad química como la 

acidificación y la salinización del suelo y pérdida de su fertilidad biológica. 
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de los análisis se puede decir que en la 

mayoría de las veredas se están llevando malas prácticas agrícolas y esta podría ser la causa de 

que no están obteniendo buenos resultados en la producción, por lo que es indispensable 

adicionar al suelo los nutrientes necesarios para obtener buenos rendimientos, ya que esto 

garantiza la formación de una buena cantidad de biomasa externa e interna (raíces) que a la vez 

actuará como correctivo del suelo.  

 

Se evidenció el desconocimiento del campesino acerca de la importancia del análisis 

fisicoquímico para sus suelos, pues consideran que aplicando fertilizantes y plaguicidas están 

aumentando la calidad de las cosechas, no sabiendo que están generando un daño a la salud del 

suelo y de quienes consumen los alimentos producidos.  
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Recomendaciones 

Dado que todos los suelos tienen un pH acido se recomienda a los agricultores emplear el 

procedimiento de encalado que es altamente efectivo para reducir los niveles de acidez de los 

suelos, lo cual ayuda a aumentar considerablemente los niveles de hidrógeno en los terrenos, 

favoreciendo así el crecimiento microbiano y bacteriano, tan necesarios en la generación de 

nutrientes, los cuales son vitales para los cultivos. 

En cuanto a la materia orgánica que fue baja en la mayoría de los suelos estudiados se 

recomienda utilizar abonos verdes como estiércol de vaca o caballo, coberturas vivas, gallinaza y 

Aboneras, todo esto para mantener y aumentar la fertilidad del suelo.  

Se recomienda que la universidad se relacione con instituciones públicas o privadas para 

que en conjunto se apoyen estos proyectos de investigación, con el fin de poder brindarle a la 

sociedad campesina una información más detallada de cómo se han deteriorado los suelos a lo 

largo de los años a causa de la subutilización de la capacidad productiva de los mismos. 

Los micronutrientes desempeñan muchos roles en el desarrollo y salud de las plantas, por 

tal razón se recomienda realizar análisis de micronutrientes como Hierro (Fe), Cobre (Cu), Boro 

(B) y Zinc (Zn), ya que estos son esenciales para complementar el estudio realizado en cada una 

de las fincas y esto sería de gran ayuda para el agricultor, pues con estos datos ellos pueden 

promover un crecimiento vigoroso y estable de los cultivos.  

Como última recomendación es importante ampliar este estudio a toda la zona rural del 

municipio de Ocaña, Norte de Santander, con el fin de aportarle al campesino información eficaz 

sobre cómo se encuentran sus suelos, ya que la base para conseguir buenas prácticas agrícolas es, 

sin lugar a duda, la calidad de los suelos. 
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Apéndices 

Apéndice A. Encuesta realizada a los campesinos en las 4 veredas de estudio 

 

 
 
Figura 19. Modelo de encuesta. 
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Apéndice B. 

Evidencias Fotográficas realizando las encuestas a los agricultores de la zona de estudio.
 

 

Fugura 20. Encuestando. Fuente: Autores del proyecto           Figura 21. Encuestando. Fuente: Autores del proyecto                              

 

Figura 22. Toma de Coordenadas. Fuente Autores del proyecto.  Figura 23.Toma de Coordenadas. Fuente Autoes del proyecto. 
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Figura 24. Encuestando Fuente Autores del proyecto. 

 

Apéndice C. Toma de muestras de suelo en las veredas de estudio
 

 

 

Figura 25.. Toma de muestra parametros Fisicoquimicos. Fuente. Autores del proyecto. 
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Figura 26. Toma de Muestra. Fuente. Autores del proyecto. 

 

 

Apéndice D. Evidencias fotográfico del análisis fisicoquímico de las 22 muestras de suelo. 

 

 

Figura 27. Medición de PH. Fuente. Autores del Proyecto    Figura 28. Medición de Materia Orgánica. Fuente. Autores del Proyecto. 
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   Figura 29. Determinacion de Acidez. Fuente. Autores del Proyecto.        Figura 30. Determinación de Aluminio. Fuente. Autores del Proyecto. 

 

 

Figura 31. Determinación de CIC. Fuente. Autores del Proyecto.            Figura 32. Determinación de C.O. Fuente. Autores del Proyecto.

 

 

Figura 33. Determinación de Fosforo. Fuente. Autores del Proyecto   Figura 34. Determinación de Dencidad Real. Fuente. Autores del Proyecto.
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Figura 35. Dencidad Aparente. Fuente. Autores del Proyecto            Figura 36. Determinación del Color. Fuente. Autores del Proyecto 

 

 

 

Figura 37. Determinación de Textura. Fuente. Autores del Proyecto.
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Apendice E. Cartilla.  
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