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RESUMEN

En este estudio se evaluaron y clasificaron los recursos
climaticos y edaficos de la zona Norte del municipio
de Valencia Cérdoba, usando geoestadistica y sistemas
de informacién geografica (SIG). En el componente
climético se usaron datos de precipitacién, temperatura,
humedad relativa y radiacién solar de cinco estaciones
meteoroldgicas. Para el componente edafolégico se
realizaron 119 andlisis de suelos de dos asociaciones
productoras de papaya y platano de la zona. La cartografia
de distribucién espacial de las variables se realizo
por método de interpolacién de la distancia inversa
ponderada con el programa ArcMap; se elaboraron mapas
de variables espacializadas en una escala 1:250.000.
Mediante este procedimiento fueron calculadas dreas
delimitadas por isolineas en las variables de clima y suelo.
En la cartografia de dreas con aptitud productiva se usé
una escala de cuatro categorias con las variables pH,
M.O., textura, Py Al, las cuales fueron AT: Muy 6ptima,
A2: 6ptima, A3: ligeramente 6ptima y A4: moderadamente
optima. Como resultado se obtuvieron: zonas muy
optimas (A1), 4,6% equivalentes a aproximadamente a
3.050 ha, ubicadas en la parte norte del area de estudio,
zonas 6ptimas (A2) el 55%, con 36.440,7 ha, ubicadas
en el centro del area de estudio, las zonas ligeramente
optimas (A3) el 35,5%, con 23.533,6 ha, ubicadas en la
parte suroriental y Zonas moderadamente 6ptimas (A4) el
4,7%, con 3.156,5 ha, ubicadas en el sector suroccidental
de la zona estudiada. Esta clasificaciéon es fundamental
en la proyeccién agropecuaria de la zona y en en los
proyectos de ordenamiento territorial.

Palabras clave: Zonificacion, edafologia, calentamiento
global, Carica papaya, sistemas de informacion geogréfica.

ABSTRACT

This study involves the evaluation and classification of
climate and soil resources in Valencia Cordoba, using
geographic information systems. Climate component
data from five meteorological stations with records
of precipitation, temperature, relative humidity and
solar radiation were used. Edafolégic component data
were obtained from 119 soils analyzes of the growing
of papaya. To generate mapping spatial distribution of
climatic and soil variables interpolation method of inverse
distance weighted incorporated into the ArcMap program
was used, this process led to the mapping of variables
spatialized on a scale of 1: 250,000. By this method
delimited by isolines in climate and soil variables they
were calculated areas. To perform the mapping of areas
with productive capacity a scale of four categories that
involve the variables of soil pH, MO, texture, Py Al, which
privileges the AT was used: Very best, A2: excellent, A3:
A4 optimal and slightly: moderately optimal. As a result
we obtained the very best areas (A1), representing 4.6%
(3,050 ha), located in the northern part of the area that
optimal areas (A2) comprise 55% (36,440.7 ha), located
in the central sector of the reference area, slightly optimal
areas (A3) (23,533.6 ha) and represent 35.5% of the total
area, located in the southeast part and 4,7%, (3156.5 ha)
has been categorized as slightly optimal (A4) are located
in the southwestern part of the study area.

Key words: Zoning, edaphology global warming, Carica
papaya, geographic information systems.
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INTRODUCCION

Carica papaya es un fruto con propiedades
antioxidante, vitaminas y fibra. A nivel
mundial. Colombia, es el sexto pais productor
a nivel mundial (FAO, 2010). De acuerdo al
Departamento administrativo Nacional de
Estadistica(DANE,2016),ensuEncuestaNacional
Agropecuaria, durante el 2015, la produccion
a nivel nacional fue de 105.459 toneladas de
papaya, con rendimientos promedios de 29,7
t ha-1; siendo el departamento de Cérdoba
el principal productor con 31.563 toneladas,
seguido por el Valle del Cauca, Meta y Narifo.

La comercializacion de papaya desde Colombia
al exterior presenta importantes logros al obtener
en el 2010, la licencia para la exportacion de
papaya a Estados Unidos y la declaracién de
la Zona Norte del Valle del Cauca, Tierralta y
Valencia en el Alto Sind del departamento de
Cérdoba como area de baja prevalencia de
Mosca de la Fruta (ICA, 2011; Gémez, 2013).

Existe una potencialidad en el cultivo, dado a
las condiciones geograficas que presenta el drea
de estudio, en los trépicos hay especies frutales
de valor que tienen una distribucién geografica
restringida y que potencialmente podrian
convertirse en cultivos importantes. Entre las
especies mas prometedoras estan: guandbana
(Annona muricata), caramboloa (Averrhoa
carambola), pejibaye (Bactris gasipaes), papaya
(Carica papaya), entre otras (Leon, 2013).

El cultivo de papaya requiere suelos con
textura franca o franco-arenosa, bien aireados,
permeables, profundos (Campostrini y Glenn,
2007). Sin embargo, el cultivo se adapta
bien a diferentes tipos de suelo, siempre
que tengan buen drenaje. Por lo que suelos
pesados, compactados o mal aireados, no son
recomendablesparaelcultivo(Huesoetal.,2015).

El pH del suelo para el cultivo debe estar entre
5y 7, siendo el rango 6ptimo de 5,5 a 6,5. En
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suelos acidos (pH = 5 - 5,5) es conveniente
realizar encalado para mejorar el desarrollo
de la planta y los rendimientos (Hueso et al.,
2015). En Colombia el cultivo de papaya se
encuentra distribuido en suelos con pH de 5 a
7,5 (Arango et al., 1999).

La temperatura es el factor mas limitante para el
desarrollo de una especie. Segtin Campostrini y
Gleen (2007), cambios en las condiciones de
temperatura, luminosidad y radiacién pueden
acarrear pérdidas en el periodo de formacion.
El rango de temperaturas 6ptimo para el
desarrollo de la papaya se encuentra entre los
21y 33 °C, siendo 25 °C la temperatura ideal
para el cultivo. Temperaturas por debajo de
los 20 °C o por encima de los 35 °C provocan
serias alteraciones florales, que afectan a la
produccién y calidad de los frutos. Segin
Arango et al. (1999), el cultivo en Colombia
se desarrolla desde el nivel del mar hasta los
1.600 metros de altitud, con temperaturas entre
17 y 32 oC y para su desarrollo se encuentra
en regiones con temperaturas promedios de 22
a28°C.

Periodos luminosos del dia aproximadamente
de 12 horas, donde la energia radiante puede
alcanzar la densidad de flujo de 2.000 pmol
m-2 s-1, puede cambiar la conductividad
estomatica del cultivo y disminuir la tasa de
asimilacion del carbono (Jeyakumar etal., 2007).

La pluviosidad promedio para el cultivo deben
estar entre 1.500 y 2.000 mm anuales, bien
distribuidos, con una humedad relativa del
entre el 60 y el 85%. Vientos fuertes pueden
causar danos en las hojas, reduciendo el area
de fotosintesis y exponen los frutos al sol,
provocando también su caida (Clemente y
Marler, 2001). La falta de humedad dificulta
el cuajado de frutos y provoca la caida
prematura de las hojas (Hueso et al., 2015).

En el ambito de la planificacion agricola,
la zonificacién agroecolégica es una de las
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principales herramientas empleadas para
disminuir los riesgos climéticos a los que
estd sometida la agricultura, la misma tiene
como objetivo otorgar espacios a cultivos
atendiendo a sus exigencias edafoclimaticas
para garantizar en gran medida el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de
los nuicleos agroproductivos (Venero, 2014).

Una zonificaciéon edéfica y agroclimatica
corresponde a la deteccion de areas
geograficas homogéneas en sus caracteristicas
climaticas y edaficas para la producciéon de
cultivos. La zonificacién agroecolégica (ZAE)
se refiere a la division de la superficie de la
tierra en unidades mds pequenas, que tienen
caracteristicas similares relacionadas con su
aptitud, con la produccién potencial y con el
impacto ambiental (FAO, 1997). Los estudios
de zonificacion agroecolégica de cultivos, son
muy importantes en la delimitacién de areas,
ya que con ellos es posible definir qué cultivos
tienen mayor potencial de produccién. Las
investigaciones mas avanzadas han incorporado
bases de datos enlazadas con sistemas de
informacioén geogréfica (SIG), relacionadas con
modelos estadisticos, que contienen mdltiples
aplicaciones potenciales en el manejo de
los recursos naturales y la planificacion
del uso de la tierra (Jiménez et al., 2004).

Otros estudios han utilizado como criterio
la combinacion de tres pardmetros: balance
hidrico, produccién de biomasa y calidad
de suelos (Espinosa y Roquera, 2007);
también  han desarrollado  metodologias
donde aplican criterios de decisién ofrecidos
por especialistas en ciencias agricolas
(Garea et al., 2008; Suarez et al., 2013).

Los datos geograficos son la base en cualquier
SIG; la dificultad en la recoleccion de algunos
datos y lo perentorio de su actualidad provoca
que sea este elemento el mas costoso de todos
los componentes de un sistema de informacién
geografica, ya que estos deben responder a tres
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componentes principales: espacial, tematica
y temporal. Un SIG, es aquel capaz de dar
respuesta al objetivo para el cual es disehado,
debe conjugar cuatro componentes: una
serie de dispositivos (mdquinas electrénicas),
programas (SIG), conjunto de datos geograficos
(la base de datos espaciales) y expertos en el
manejo de los tres elementos previos (Moreno,
2005). Este conjunto de informaciéon Amplian
enormemente las posibilidades de analisis que
brindan los mapas convencionales, ademas
de facilitar su almacenamiento y visualizacion
(Chuvieco, 2002).

El objetivo del estudio consistié en construir un
mapa de aptitud agroecoldgica que identifique
las zonas con alto potencial productivo para el
cultivo de papaya en el municipio de Valencia
Cérdoba, a través de elaboracion de mapas de
distribucion espacial de variables climaticas y
edafolégicas, determinando el area 6ptima para
la siembra del cultivo, dada sus caracteristicas
fisiolégicas y requerimientos nutricionales,
para su expoltacion buscando la sostenibilidad
y competitiividad en el sector productivo.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio posee una extension de
66181,5 ha correspondiente al 72,2% del drea
total del municipio de Valencia y ubicada en su
parte norte como se observa en la figura 1. El
Municipio de Valencia se encuentra localizado
en la parte sur occidental del departamento de
Cérdoba, entre el Valle del SinG y la Serrania
de Abibe, a 76° 09" Longitud Oeste y 8° 16" de
Latitud Norte. Con una extension de 916,4 km?
que representan el 3% del drea departamental.
Limita al norte con el Municipio de Monteria,
al sur con el Municipio de Tierralta, al este con
los Municipios de Monteria y Tierralta y al oeste
con el Municipio de San Pedro de Uraba.

En el andlisis de la variable de clima se
utilizaron datos proporcionados por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia vy Estudios



Ledn et al. - Zonificacién edafoclimética en cultivo de papaya

Ambientales (IDEAM) de cinco estaciones
distribuidas en la regién y cerca al area de
estudio. Los datos obtenidos de ellas son
promedios mensuales multianuales que
corresponden a los parametros de precipitacion,
temperatura, humedad relativa y brillo solar.

Los datos faltantes en cada una de las
series de cada variable climatica fueron
completados realizando previamente una
matriz de andlisis de correlaciéon entre la
estacion faltante y las estaciones completas
en el mismo periodo de tiempo de registros.
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio y puntos de muestreo.

Estos analisis de correlacién fueron realizados
conayuda del programa Excel; con larealizacion
de los diferentes analisis de correlacion se
determiné con qué estacion se completaron los
datos faltantes en cada variable climatica. Con
la estacion carente de datos y la que mostré
el mayor coeficiente de correlacion en cada
variable se llevé a cabo un andlisis de regresion
lineal simple para determinar el modelo o
ecuacion lineal que liga las dos series, mediante
el formato que muestra la siguiente ecuacion:

Y= ¢ X=C
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donde:

Y: representa la serie de datos faltante de la
variable climatolégica

X: serie de datos de la estacion de referencia
@ : coeficiente de regresion

C: es la constante

La zonificacion edafolégica se colectaron un
total de 119 andlisis de suelos, 53 suministrados
por la agremiacién de productores de
papaya (APPALSI) y 66 por la Asociaciéon de
Desplazados Nuevo Futuro (ASODENUF),
dedicada a la produccion de platano, ambas
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con sede y actividad productiva actual en el
municipio de Valencia. De estos analisis se
tomaron parametros de pH, materia orgdnica,
textura y contenidos de fésforo y aluminio.

La informacién se procesé por medio
del paquete estadistico SAS (version 9.1),
realizando progresivamente Analisis
Exploratorio de datos, posteriormente se
realizé6 un andlisis de varianza para observar
si existian diferencia entre localidades y se
culminé con una prueba de comparacion de
medias de Duncan, para determinar entre qué
localidades se hallaban diferencias en relacion
con los variables pH, materia organica,
elementos mayores y elementos menores.
Para el andlisis de la informacién climética se
tomaron como referencia los datos multianuales
de la estaciones de referencia en las variables de
temperatura, precipitacion, humedad relativa y
brillo solar para diferentes periodos de registros
a nivel de estacién y de variable climatica.

Para la elaboracién de los mapas de distribucion
espacial de las variables de clima y suelo, se
realizaron procesos geoestadisticos utilizando
software ArcMap 10.3 del paquete ArcGIS de
la empresa ESRI. Los geoprocesos consisten
en un sistema de mapeo computarizado que
relaciona lugares con informacién climatica y
edafolégica. La interpolacién para el célculo
de isolineas se realiz6 con el método de la
Distancia Inversa Ponderada (IDW: inverse
distance weighting), incluido dentro del
programa ArcMap. La interpolacién mediante
distancia inversa ponderada determina los
valores de celda a través de una combinacion

ponderada linealmente de un conjunto
de puntos de muestra. La ponderacion es
una funcién de la distancia inversa. La
superficie que se interpola debe ser la de
una variable dependiente de la ubicacion.
Para la realizacion del mapa de isolineas en
donde se discriminay se produce la zonificacion
por categoria de aptitud productiva, se utilizaron
los rangos de las variables edéficas (Tabla 1). En
esta tabla no se incluyeron variables climdticas,
ya que la variacién de estos parametros dentro
de la zona objeto de estudio es muy pequeio
y los rangos de fluctuacion estdn dentro
de las necesidades del cultivo de papaya,
por tanto se obviaron para la elaboracion
de las categorias. Las categorias son: Afl:
Muy 6ptima, A2: Optima, A3: ligeramente
optima y A4: moderadamente dptima.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componente climatico. La distribucion
de la precipitaciéon anual incidente en el
area de estudio, muestra que aumenta del
Norte, siendo las localidades de Las Nubes y
Vilanueva donde la pluviosidad es mas baja.

Las altas precipitaciones observadas en el
sur, se pueden presentar por influencia de la
Cordillera Occidental (Serrania de Abibe), ya
que la zona de estudio, se encuentra en el pie de
monte del Parque Nacional Natural Paramillo.
Los resultados de este estudio en cuanto a la
precipitacion son acordes con lo emitido por
Palencia et al. (2006), quienes afirman que la
precipitacion en el municipio de Valencia varia
deNortea Surconvalores que oscilanentre 1400

Tabla 1. Categorias de aptitud productiva del suelo de acuerdo a rango de variables edéficas.

Categoria PH MO P Al Textura
1:1 % mg kg Cmolc kg
Al >6 >3,5 >25 <0,4 ArA - FAr
A2 5,5-6,0 3,0-3,5 15-25 04-0,7 Ar - FArA
A3 50-5,5 2,0-3,0 10 -15 0,7-1,0 FA - FArL
A4 <5 <2,0 <10 >1,0 A-L

*ArA: arcillo arenoso; FAr: francoarcilloso; Ar: arcilloso; FArA: franco arcillo arenoso; FA: franco arenoso; FArL:

franco arcillo limoso; A: arenoso; L: limoso.
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- 2400 mm por afo, siendo el sur del municipio
donde se presentan las mayores precipitaciones.

La distribucién de la temperatura, muestra
una variacion de Sur a Norte contraria
a la precipitaciéon. Para la elaboracion
del mapa de isotermas se consideraron
variaciones de 0,05 °C ya que la temperatura
es un parametro que presenta muy poca
variacion incluso a escala departamental.
Esta forma de variaciéon de la temperatura
sugiere estrategias distintas para los agricultores
del sector norte, en donde la precipitacién no
es escasa pero cuantitativamente es la menor,
ademas la temperatura es la mas alta de la zona,
con estas condiciones es posible que se puedan
presentar problemas de déficit hidrico, lo que
indica que es necesario crear e implementar
sistemas de riego para eventuales temporadas
de altas temperaturas y pocas precipitaciones.

La distribucion espacial de la humedad
relativa indica que la variacién ocurre
desde la parte Nororiental hacia el Sur

y Suroccidente de la zona de estudio.
El comportamiento  espacial de la
humedad en esta zona indica que esta
estrechamente relacionada con la temperatura
y brillo solar, ya que los patrones de
distribucion son realmente muy similares.
La humedad relativa es un pardmetro
climatolégico relacionado a través de diversos
mecanismos fisicos con la nubosidad,
precipitacion y de forma muy especial con la
temperatura; la cantidad de agua en forma de
vapor que puede encontrarse en la atmosfera
es funcién directa de la temperatura (Barros
y troncoso, 2010). La humedad refleja los
periodos de maxima y minima precipitacion,
siendo baja en los meses de menos lluvias
y alta en los meses de mayor lluvia.
Palencia et al. (2006), afirman que la humedad
relativa en el departamento de Cérdoba
oscila entre los 80 — 86% y en el municipio
de Valencia varia entre el 83 — 84% en el
Norte del municipio cubriendo gran parte
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del mismo y llegando hasta 85% en el Sur.
La tendencia espacial del brillo solar ocurre
desde el sur en el corregimiento San Rafael
del PirG hacia el nororiente de la zona objeto
de estudio. Las localidades que acumulan
mas horas de sol mensuales son Villanueva
y Rio Nuevo. El brillo solar en el municipio
de Valencia oscila entre 1800 - 2000 horas
al afo, siendo la parte norte del municipio
la que estd expuesta a menor insolacién y la
parte sur la que acumula mas horas de brillo
solar durante el ano (Palencia et al., 2006).

Componente  edafolégico.  El  analisis
descriptivo para el fésforo, arroj6 que los
contenidos de este elemento oscilan entre
1,2 y 28,4 mg kg' con un valor promedio
de 10,56 mg kg', y una desviacion estandar
de 6,3 (Tabla 2). De acuerdo a la prueba
de comparacion de medias de Duncan, se
determin6 que las localidades con mayor
contenido de este elemento fueron Tinajones
y Reposito que tienen contenidos superiores a
14,5 mg kg, sin diferencias estadisticamente
significativas con las localidades que contienen
en promedio hasta 8,9 mg kg'. Las localidades
con menor contenido de fésforo fueron Las
Piedras y Bijagual con 4,54 y 5,32 mg kg
respectivamente. Laslocalidades con contenidos
medios de fésforo fueron Reposo y Nuevasion
con valores que oscilaron entre 10y 12 mg kg™

La superficie con contenidos mayores a 25
mg kg' representa un drea de 7,7 ha, que
corresponde aproximadamente al 0,01% del
area total de estudio. 50,5% del darea presento6
contenido de P dentro del rango 10 — 15 mg
kg' con 33.399 ha, similar a lo encontrado
por IGAC (2009) y Combatt et al. (2012) en
cuanto al contenido de este elemento en los
suelos de Valencia (Figura 2a). Un estudio de
caracterizaciéon quimica de macroelementos,
realizado por Combatt et al. (2012), encontré
que en la zona productora de platano del
municipio de Valencia los suelos presentan
contenidos promedio de P con 27,6 mg kg.
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Tabla 1. Comparacion multiple de

Duncan

para los contenidos de fésfo-

ro P, aluminio Al3+, materia organica M.O. y niveles de acidez pH, en las locali-

dades del estudio, Municipio de Valencia, Departamento de Coérdoba, Colombia.
. PH MO P Al
Localidades 1:1 % mg kg’ Cmolc kg
L1 5,92 a 2,84 abcd 14,98 a 0,17 cd
L2 5,24 cd 2,17 d 14,76 a 0,64 abc
L3 5,39 bcd 2,83 abcd 10,05 abcd 0,38 bced
L4 5,34 cd 2,47 bcd 13,91 ab 0,38 bcd
L5 5,08 d 2,53 bcd 11,85 abcd 0,38 ab
L6 4,98 d 3,05 abc 8,91 abcd 0,94 a
L7 5,27 cd 2,40 bcd 13,06 ab 0,58 abcd
L8 5,39 bcd 2,34 cd 12,44 abcd 0,55 abcd
L9 5,38 bcd 3,15 ab 6,45 cd 0,29 bcd
L10 5,71 abc 2,59 bcd 4,54 d 0,05 d
L11 5,59 abcd 3,39 a 6,92 bcd 0,10 d
L12 5,88 a 2,91 abed 6,22 cd 0,18 cd
L13 5,63 abcd 2,86 abcd 5,32 d 0,15 cd
Media 5,46 2,7 10,57 0.39
S 0,5 0,69 6,3 0,49

L1:Tinajones, L2:Reposito, L3:Reposo, L4:Venado Cantarrana, L5:Nuevasién, L6:Jericd, L7:Barrial, L8:PirdG Arriba, L9:Buenavista, L10:Las
Piedras, L11:Villanueva, L12:Las Flores y L13:Bijagual. *Letras similares en orden vertical no presentan diferencias estadisticas significativas

Los contenidos de fésforo tienen una marcada
tendencia de aumentar de norte a sur y de
occidente a oriente dentro del area de estudio.

Acidez intercambiable. De acuerdo con el
andlisis exploratorio para este parametro,
se observa que el promedio del contenido
de H*+AP* fue de 0,39 cmol_kg', presenta
desviacion estandar de 0,49 y un coeficiente
de variacion de 0,49. Los valores de H*+Al>+
en las localidades oscilaron entre 0 y 2,6
cmol_kg'. De acuerdo a la prueba de rangos
miltiples de Duncan este elemento present6
diferencias  estadisticamente  significativas
entre las localidades, mostrando mayor
contenido en Jeric6 con 0,94 cmol_kg'. La
localidad con menor contenido de H++Al3+
fue Las piedras con 0,053 cmol_kg'. Las
localidades con contenido medios de acidez
intercambiables (Al) fueron Reposo, Venado
y Cantarrana con 0,38 cmol_kg' (Tabla 2).
La distribucién espacial del contenido de
H*+AP* en localidades del municipio de
Valencia fue de 1,61% del area total de estudio,
presentando contenido inferioresa 0,1 cmol kg
', lo que equivale s 1.066 ha. Contenidos entre
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0,1 - 0,5 cmol_kg" representan el 76,3% con
48.742 ha, contenidos superiores a 2 cmolc kg-1
representan el 0,05% con 30,8 ha (Figura 2b).
La toxicidad por APP* es un factor importante,
ya que limita el crecimiento de las plantas
(Cristancho et al., 2010), sobre todo en suelos
fuertemente acidos con pH por debajo de 5,0 y
el principal efecto de la toxicidad de Al** es la
restriccion del desarrollo radical (Rivera et al,,
2016). En este estudio, se encontrd una relacion
entrezonasdondeloscontenidosdealuminioson
altos (>a 0,7 cmol_kg")y el pH es menorde 4,5.

La adicién de materia organica puede reducir
la fitotoxicidad por aluminio mediante la
formacién de complejos entre los compuestos
organicos con el elemento (Hue et al., 1986;
Kerven et al., 1989; Casierra y Aguilar, 2007).
El 4cido fulvico es uno de los compuestos que
con mayor efectividad reduce la totoxicidad
del aluminio, por su capacidad para formar
complejos con monémeros y polimeros del
elemento. La aplicaciéon de mulch y abonos
verdes presenta también una gran efectividad en
la reduccion de los efectos toxicos del aluminio
en suelos acidos (Casierra y Aguilar, 2007).
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pH. El analisis exploratorio de esta variable
destaca que el valor promedio fue de 5,46,
desviacion estandar de 0,5 y un coeficiente de
variacion de 0,09. Esta distribucion de datos
oscil6 entre los valores 4,26 a un valor muy
cercano a la neutralidad de 6,93 (Tabla 2).
Este factor presenta gran variabilidad en sus
niveles promedios entre las localidades,
pero todas ella mostraron niveles por debajo
de 6,0, lo que indica que en estas zonas
predominan los suelos ligeramente 4cidos a
moderadamente dcidos. El pH mas cercano a la
neutralidad lo posee la localidad de Tinajones
con 5,9 y el mas bajo Jeric6 con una unidad por
debajo de ésta, con 4,9. Las localidades con
pH intermedio entre estos valores fueron las
localidades de Reposo y Pirt Arriba (Figura 3a).
La reaccion del suelo o pH, muestra que
aproximadamente el 98% del drea total de
estudio estdn ocupadas por zonas con pH
entre 5,0 — 6,0 que con equivalente a 64.933
ha, indicando que los suelos de esta zona son
prevalentemente 4cidos. El pH presenta una
distribucion regular, aumentando de Sura Norte.
Es muy probable que este fenémeno ocurra
porque el régimen de lluvias del municipio de
Valencia es menor en el sector norte, lo que
hace que la concentracién de protones sea
mayor repercutiendo en un pH de mayor valor,
no obstante el promedio total de la zona de
estudio indicatendenciaalaacidez. Los factores
que influyen en el valor del pH son diversos,
entre los que podemos numerar el material
parental, las precipitaciones por lixiviacion de
las bases calcio (Ca**), magnesio (Mg?*), potasio
(K*) y sodio (Na*), disueltas en solucién e
intercambio de las bases adsorbidas al complejo
de intercambio por H* (Vazquez, 2006).

Materia organica. En el analisis descriptivo
para la variable de materia organica, se observa
que ésta oscila con valores dentro del rango
1,02 a 4,2%. Con una media de 2,7%, la
desviacion estandar de 0,69 y un coeficiente
de variacién de 0,26 (Tabla 2). Combatt et al.
(2012), para esta zona obtuvo una media para
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el contenido de MO de 1,5%, esta diferencia
puede atribuirse a que los productores incluyen
en su manejo de suelos, la incorporacién de los
residuos de cosechas de las plantaciones que
cumplen su ciclo productivo. Este parametro
presento diferencias estadisticamente
significativas dentro del rango 2,4 a 2,9%,
entre las localidades no se presentaron
diferencias significativas. La localidad que
mostr6 el mayor contenido de MO fue
Villanueva con 3,39% vy la localidad de
Reposito presenté el menor valor con 2,1%.
Las localidades con contenidos promedios
fueron Tinajones y Reposo con 2,8%.
La distribucién espacial de la materia orgdnica
muestra que el 87% (7.570 ha) presentan
contenido entre 2,0 — 3,0%, el 24,1% del
area (15.982) presenta contenidos entre 2,5 —
3,0%; indicando que loscontenidos de materia
organica en esta zona son buenos (Figura 3b).
Los contenidos altos de MO en la parte norte,
se debe probablemente al efecto de factores
climaticos como temperatura, brillo solar y
optimos niveles humedad regulados por la
[luvias, que hacen que la descomposicion
(humificacion y mineralizacién) ocurra a tasas
mayores comparada con otras zonas del area.

Segln Stevenson (1984), la mineralizacion, de
la materia organica, se iniciaa 10 °C, y aumenta
hasta alcanzar su maximo entre 30 y 40 °C. De
esto resulta que a temperaturas relativamente
bajas se producen mas residuos de los que se
mineralizan y a temperaturas mayores de 25-
28 °C, la MO disminuye, lo que implica que
la temperatura critica de aproximadamente 25
°C es decisiva en la produccion y degradacién
de los restos vegetales. Temperaturas bajo,
el nivel critico permiten una acumulacion
de materia orgdnica con la mejora de una
serie de propiedades de los suelos. Cuando
las temperaturas son excesivamente altas
como ocurre en muchas zonas tropicales, se
presenta una aceleracion de la degradacion
de los restos vegetales en el suelo que
causa graves problemas en su fertilidad.
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pH y MO en diferentes localidades de Valencia, Cérdoba, Colombia.
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Zonificacion edafoclimatica
para el cultivo de papaya
La zonificacién edafoclimatica para el cultivo
de la papaya en la zona norte del municipio
de Valencia es una herramienta de gestion
para el desarrollo sostenible regional, en
cuanto ofrece un marco de referencia a
futuro para el ordenamiento territorial acerca
de los factores biofisicos que caracterizan
la capacidad de uso y aptitud productiva.
Esta drea comprende 66.181,5 ha que se
distribuyen en 10 corregimientos del municipio
de Valencia. La distribucion espacial en el area
de referencia de las 4 categorias de aptitud;
las zonas muy O6ptimas se caracterizan por
presentar condiciones de climatolégicas
ideales para el desarrollo de las plantas en
cuanto a pluviosidad, temperatura, humedad
relativa y radiacion solar, favoreciendo la
floracién, amarre y fructificacién; igualmente
las condiciones fisicas, quimicas y de acidéz de
los suelos en esta zona favorecen el crecimiento

y desarrollo de raices, como también, la
disponibilidad y absorcién de nuetrientes lo
que puede generar mayor productividad y
sostenibilidad del cultivo (A1) indicadas por
el SIG representan el 4,6% equivalentes a
aproximadamente a 3.050 ha, ubicadas en la
parte norte del drea, las zonas 6ptimas (A2)
abarcan el 55% del area equivalentes a 36.440,7
ha, ubicadas en el sector central del area de
referencia, las zonas ligeramente 6ptimas (A3),
cubren un area de 23.533,6 ha y representan
el 35,5% del area total, ubicadas en la parte
suroriental y el 4,7% equivalente a 3.156,5
ha fueron categorizadas como ligeramente
Optimas (A4), estdn ubicadas en el sector
suroccidental de la zona estudiada (Figura 4).
De la Rosa (2008), afirma que la informacién de
suelos es un elemento crucial para fundamentar
decisiones agricolas realmente sostenibles;
siendo la evaluacion agroecolégica, la interface
|6gica entre dicha informacién basica y la toma
de decisiones sobre el uso y manejo de la tierra.
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CONCLUSIONES

De las 66181,5 ha del area de estudio,
la zona categorizada como muy O&ptima
presenta condiciones de climdticas y edéficas
adecuadas para el desarrollo del cultivo de la
papaya (A1), comprende 3.050 ha, al norte
del area de estudio, las zonas Optimas (A2)
abarcan 36.440,7 ha, ubicadas en el sector
central, para as zonas ligeramente Optimas
(A3), alcanzan 23.533,6 ha, ubicadas en
la parte suroriental y las zonas ligeramente
6ptimas (A4) engloban 3.156,5 ha ubicadas en
el sector suroccidental de la zona estudiada.

Las variables climaticas analizadas
(precipitacion, temperatura y humedad relativa)
eneldreadeestudid mostraronrangosadecuados
para el desarrollo del cultivo de la papaya.

La evaluacion de tierras por medio de
la tecnologia de los SIGs, demostr6 ser
una herramienta de gran utilidad para la
representacion de la distribucion espacial
y la determinaciéon de la aptitud productiva
de suelos para el cultivo de papaya.

El 99,24% del érea total de estudio presentd
niveles de pH menores a 6,0, caracterizando
la zona como prevalentemente 4acida, el
12,15% del area de estudio mostré contenidos
de MO superiores al 3%, y el 43,94, registr6
contenidos de APP* superiores a 4 cmol_kg".
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