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De los dieciseis elementos esenciales para las plantas, 

existen siete que por la pequetta necesidad de ellos, por pane de 

la planta, se les denornina micro-traza-menores, Ellos sont,  Fe-

Mn-Cu-Zn-B-Mo-C1- 

En general los elementos esenciales para Las_anirnales 

son casi los mismos que necesita la planta. Son excepcionesg El 

Co-I-Se, Sin embargo debido a que las plantas son generalnaen-

te fuentes de micronutrientes para los animales, es conveniente 

ver algunos aspectos de los elementos esenciales para los ani-

males, en relacion a la planta. 

No obstante de las numerosas descripciones cientificas 

a la Sierra Nevada de Santa Marta, el conocimiento en la existen-

cia de algunos oligoelementos importantes, aparecen vacios y 

Ilenos de incertidumbres- 

La presencia de estos elementos menores, necesarios 

tanto para /as regiones agricolas corn° ganaderas, reporta a la 

economfa del pals datos de valiosa importancia con miras a in 



crementar su produccion en volumen y calidads De igual mane

ra podemos decir de la Zona Bananera de Santa Marta y suelos 

de la Granja Experimental perteneciente a la Universidad T'le,c- 

,._-rroll..41.ea.. del Magdalena ubicada en la rnisma localidad 

En Colombia son pocos los estudios llevados a cabo so-

bre este tema con excepcion de los realizados en el Altiplano de 

Pasto, Narino y la Sabana de Tfiquerres, Narino Por lo ante-

rior y ante la nula investigaciOn que sobre esta materia se ha 

acometido, se present() el siguiente trabajo con el cual se espe-

ra sean resueltas algunas deficiencias en el estudio de nuestra re- 

gibn, 

En el presente trabajo se propone determinar los e- 

memos cobre y cobalt() en muestras de suelos de la Sierra Neva-

da Zona Bananera, y Granja Experimental de la Umversidad Tec-

nologica del Magdalena, en el Departamento del Magdalena_ Rela-

cionar l.a distribucion de estos oligoelementos con los cuntenidos 

de arcilla, pH y materia organica; a]. mismo tiempo y por tratarse 

de suelos bien caracterizados, comparar algunas relaciones obser-

vadas con trabajos realizados en otras regiones, 



Los elementos cobre y cobalt° se analizaron siguiendo la 

metodologfa de la digestion completa (foliar o suelo), para la deter-

minacibn de microelementos por Ulrich, citado por Santana (26). 

La Sierra Nevada de Santa Marta, cartograficamente se en-

cuentra ubicada entre los U.° 01' 05" latitud norte y 1.1* 15* 18" latitud 

norte, y entre 000  09' 50" y 0°08 42"  longitud oeste de Bogota.. Con 

altitudes entre los 4 y 5775 m s 

La Zona Bananera está situada entre los lo°30' hasta los 110  

de latitud Norte y sobre los 74°30' de longitud al. oeste de Greenwich. 

Con altitudes entre los 2 y 80 m, s n. m, 

La Granja Experimental presenta ias  siguientes  coorrienada: 

geograficas: Latitud norte 11°15' 18" y 11' d';  longitud oeste  24 

45" y 740  07' Con una altitud aproximada de 16 m. s.n, m. 

Los analisis de las muestras se llevaron a cabo en la Univel.-

sidad Tecnologica del Magdalena (Santa Marta) y en la Facultad de Quf-

mica y Farmacia de la Universidad del Atlantic° (Barranquilla), 

El tiempo empleado para dicho trabajo fue de ocho (8) meses 

aproximadamente, 
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Acosta (1) encontro que en suelos de la Universidad Tee-

nolOgica del Magdalena presentaron las s guientes texturas:franco 

arcilloarenoso y arcilloarenoso- Observ6, que la capacidad me-

diante estudios realizados de intercambio de cationes para todo 

el terreno esta entre baja y mediana, concordando en gran parte 

con el bajo con.tenido de materia organica y de particulas finas 

del suelo con las que se relaciona• Los suelos de la Universidad 

del Magdalena que van a ser destinados a granja experimental, 

presentaron un bajo contenido de materia organica y consecuen-

temente de nitrogen° total y carbon° organic°. 

Wehrmann descrito por Gallego y Fernandez  (33)  realizt, 

un estudio en muestra de suelos alemanes (Scheswig HolsTein.), 

obteniendo los valores de 48 a 28, 43 a 19, 16 a 4 ppm  de Cu. 

El papel especifico de los diversos micronutrientes no es 

an b en conocido, dicen Buckman y Brady (17), sin embargo son 

requeridos en pequenas cantidades por las plantas, como sucede  en 

el caso del Inerro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno  y do - 

r°,  Otros elementos como el cobalt°, yodo, fluor, se ha deniostra-

do que son esenciales para el. crecimiento de los animales, 



La primera evidencia de la esencialidad del Cu para las 

plantas inferiores fue reportada por Bortels en 1927 En 1931 

Sommer, Lipman y Mackinney determinaron su esencialidad para 

las plantas superiores Es esencial para el ftuicionamiento de 

tres sistemas enzimaticos por lo menos. (31) 

En investigaciones de microelementos en los suelos de 

Israel, Ravikovitch, Margolin, Navrot (56), sostienen que la can- , 

tidad de cobre total esta entre los limites de 14, 0 y 61, 5 ppm, El 

valor mas alto se encuentra en la Terra Rossa; en el resto de los 

suelos el contenido de cobre varfa por lo general entre 20 y 35 

ppm, con la cantidad mas baja en los suelos arenosos,. Para la 

mayorfa de los suelos, el cobre decrece a medida que se profury:-

za Hay una correlacion entre los contenidos de cobre y carbi.a 

organico, en los suelos minerales, y aparentemente entrc la p.._ - 

ciOn de residuos arcillosos y el. contenido total de este elementoo 

En prornedio de cobre disponible. extrafdo con acetato de 

amonio pH 4_ 8 encontrado en suelos de Bahia (Brasil) fu e de 0 5 

ppm (26). 

En Andosoles de Costa Rica, la concentracion promedia de 
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cobre disponible en los primeros 30 cms de profundidad fue de 

17,4 ppm (58) 

La materia organica contribuye a la fijacion del cobre, 

con el cual forma un complejo organo-metilico a partir de los 

actdos fOlvicos 

La deficiencia del cobre por lo general se confina a: 

Suelos orginicos; arenas altamente cuarciticas; suelos acidos na-

turalmente pobres en cobre que se han encalado excesivamente; 

suelos calcireos; suelos fertilizado fuertemente con nitrogen° (47) 

Boichot y Quiflon indicados por Gallego y Fernandez :(.1.1) 

observaron que el carbonato cilcico del suelo ejerce una acci&n re 

guladora sobre la concentracion del Cu ++ en la solucion. debldo 

su capacidad de tetencion sobre el ion cOprico 

Sogim los datos recopilados por Beeson citado por Frea-

(31) sobre la composiciOn mineral de las plantas, es evidente que el 

contenido de cobre de estas pocas veces excede de 25 ppm El con 

fermi° de cobre mas elevado que se registra en estas, es el ap o cul 

t ado con  cold° bordeles  es probable que este contenido no sea el 

normal 



La toxicidad se presenta generaimente en suelos de bajo 

contenido de arcilla y materia organica. Ademas en zonas que 

han sido cultivadas con plantas asperjadas continuamente con fun-

gicidas a base de cobre. Generalmente el problema de toxicidad 

se corrige aumentando el pH por encalamiento (47) 

En trabajos realizado por Hasler nombrado por Gallego 

y Fernandez (33) observe) que la adsorcion del cobre es alta y las 

cantidades cambiables pequefias si se compara con las de otros 

cationes mono y divalentes La movilidad del cobre es pequefia. 

pero estâ influenciada por los cationes, artadidos al suelo como 

fertilizantes al manganeso- 

Lora (47) indica que las formas en que se encuentra  el 

cobre en el suelo son: Cu metalico sales neutras insolubles, 

puestos solubles en agua, cobre absorbido por las arcillas y cobre 

formando compuestos organicos, en Ja mayorla estables 

Como regla general la retencion del cobre en el suelo au 

menta con el contenido de materia organica (47) 

En estudios realizados por Peach citado por Lora (47) en- 

contr6 que la cantidad de Cu intercambiable disminuye al aumentar 

el pH. 



El cobre aprovechable se encuentra en la solucion del sue 

lo y en las posiciones de intercarnbio, siendo facilmente reemplaza-

ble por otros cationes (24, 27). La mayor asequibilidad del cobre 

esta relacionada con una reaccion acida del suelo, dominando la for-

ma Cu ++ cuando el pH es superior a 5, mientras que a reacciones 

Inas acidas predomina la forma Cu+ (4,35), 

Segall. Jacks y Scherbatoff citado por Frear (31) fue R tzerna 

el primer° que, en 1925 demostro que las aplicaciones de sulfato de 

cobre evitarfan la "enfermedad de la roturacion" que infestaba los 

antiguos brezales de Europa recientemente roturados Las plantas 

cultivadas en estos terrenos mostraban clorosis marcada y una disni=L-

nue . on de la turgencia. Las puntas de las hojas de los cereales se 

vuelven palidas o blancas y las plantas afectadas por la falta de cobrt. 

suelen dejar de prooducir semillas: Las plantas mas susceptibles 

esta deficiencia. fueron los cereales, la remolacha y diversas papi-

lionaceas. Se crey6 que la enfermedad era debida a la acumulacion 

de una substancia organica tOxica producida por el encharcamiento 

que suele existir en estos suelos Los mismos autores senalan que 

Smith consiguio aislar tal subtancia de un extract° caliente de alco-

hol de un suelo negro de brezal. Liam° gliedina a tal substancia y 

demostro que los sintornas tlpicos de la "enfermedad de la rotura 



ciOn" se produclan tambien en las plantas cultivadas en terrenos 

donde se habia agregado gliedina- Aunque otros investigadores 

demostraron muy pronto que la aplicacion de sales de cobre a los 

suelos organicos producfa el aumento del contenido de cobre en 

las plantas que crecian en estos suelos, se ha sugerido que la 

gliedina puede producir deficiencia de cobre por la fijacion de es-

te en el suelo o dentro de la planta Esta posibilidad no ha sido 

establecida iii refutada 

La deficiencia del cobre afecta la fotosintesis y posible-

mente la respiracion En las gramlneas la deficiencia severa de 

cobre origina necrosis en las puntas de las hojas mas viejas y 

clorosis marginal las ma's jOvenes. El exceso de cobre 

con las reacciones metabolicas del Zn, Mn y especialmente 

(47)., 

El cobre aprovechable dicen Ravikovitch, Margolin, Na-

vrot (56) que se puede extractar por los metodos EDTA (Etilendia - 

mina, tetra-acetato disodio) varfa de 1, 3 a 8, 7 ppm- , con los va-

I ores thfimos en los suelos arenosos, pardo rojizo y en los suelos 

ricos en materia organica die resultados positivos. La relaciOn 

del Cu total vario de 6, 1 a 18 5% El cobre total coman de los 



10 

suelos se informo que esta. entre 2 y 100 ppm El limite de Cu 

extractable-EDTA, por debajo del cuel se recomendO la adicion 

del mismo es de 1, 5 ppm 

El contenido de cobre en los suelos de New Jersy, ob-

servados por Pack. Toth y Bear citado por Gallego y Fernbn-

dez (33), varfa desde 1, 7 ppm para atena, hasta 60.6 ppm de 

arcillas, en muestras superficiales En el horizonte B, sin - 

embargo, el contenido varfa desde 1,1 ppm en arena, hasta 32,2 

ppm en limos; gerneralmente el promedio de cobre es mas ele-

vado en el horizonte A que en el horizonte B 

Los suelos varlan en contenido de cobre desde rnenos 

de I hasta alrededor de 50 ppm, pero las plantas pueden obteir 

de la mayorfa de los suelos la pequeria cantidad de este necesa! 

elemento para su crecimiento normal (31), 

El contenido de cobre utilizable de los suelos depende 

fundamentalmente de dos factores. En los suelos acidos el cobre 

soluble puede perderse por lixiviaciOn, mientras que en los sue-

los alcalinos el cobre esta evidentemente fijado en su estado uti-

lizable Bryan senalado por Frear (31) indica que la deficiencia 



del cobre en los cultivos de agrios de Florida es rads notable en 

los terrenos acidos que en los alcalinos, y Harmer referido por 

el mismo autor obtuvo mayor respuesta de una aplicacion de co-

bre sobre los suelos de fiemo de Michigan cuando el pH era infe-

rior a 6, 0, an cuando algunas plantas respondieron siendo el pH 

superior a 7, 0. 

El cobre existe en cantidades casi uniformes en todas laF 

rocas Igneas por su presencia en las rocas ferromagnesianas y en 

los feldespatos, aunque puede ser relativamente escaso en ciertas 

rocas muy acidas.(47). 

Russel (59) dice que puede sospecharse que el cobre tenga 

alguna funcion como neutralizante de algunas caracterfsticas pr j L 

diciales del suelo por el hecho que la cantidad de sulfato de cc 

que se aftada a un suelo para conseguir los maxirnos rendimientob 

de una cosecha puede variar un centenar de veces. 

En suelos tratados con cobre. Wei citado por Gallego y Fer-

nandez (33), se observo que primeramente es absorbido por la mate-

ria organica hasta la saturacion de su capacidad de cambio y despues 

es absorbido por los minerales de arcilla, 
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Los suelos formados por aluviones y rocas graniticas 

usualmente son escasos en cobre, Igualmente el cobre y el co-

balt° se incrementa con el aumento de hierro (13) 

En estudios realizados en el Altiplano de Pasto, Ea - 

rros (7) encontro que los contenidos totales de molibden-:,  co 

y cobalt° son relativamente bajos en los suelos y subsuelos. En -

contra diferencia significativa entre los contenidos de los tres 

oligoelementos en suelos y subsuelos, pradera por subsuelo, bos-

que en molibdeno No se encontr6 diferencia significativa en el 

contenido de los tres elementos menores para las tres condicio-

nes estudiadas de: cultivo, pradera y bosque.. Los corytenicis 

promedios estudiados parecen corroborar el dominio de 12. Ande-

sita, area de maxima influencia del volcan Galeras 

En estudios realizados con los elementos cobre, manga-

neso y el boro Theuscher (62) encontr6 en casi todos los sue 

los desde 1 hasta 100 ppm, estando igualmente contenido en las 

cerazas de las mayorias de las plantas: 

Gyori enunciado por Gallego y Fernandez (33) hallo valo- 

res de cobre para muestras de suelos diferentes desde 21.5 a 

3 6 ppm y sugirio una posible relacion entre el contenido de arci- 
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ha en suelos y el nivel de cobre, 

aumento de la acidez del suelo, afirma Jackson (44), 

favorece el incremento de la actividad de todos los elementos 

trazas excepto la del molibdeno, que se vuelve menos activo, 

posiblemente a consecuencia de la precipitacion de Mo C2  (mol 

denita ) y Mo03 , 

Para los suelos de Irlanda, Allinson y Gaddum (3)„ la in-

fluencia del material inicial en el contenido y distribucion de los 

elementos (cobre, coblato, molibdeno, plomo), heredados por los 

suelos y que la morfologia delperfil modifica la distribucion de los 

elementos en dicho perfil, 

Seem Zborishichuk y Zyrin (69) se determine) el promedio 

de B, Mn, Co, Cu, Zn., Mo, y I, contenido en los suelos de la Rusia 

Europea, y encontraron que el contenido total de microelementos en 

los suelos de la planicie Rusa aumenta de norte a sur., En excepci6n 

esta el Mn, cuyo maximo contenido se encuentra en Gray-Forest y 

suelos calcareos, con terrones, La relativa movilidad de B, Mn. Cu, 

Mo, y especilamente Zn es mas alta en suelos del bosque Taiga que 

en la zona esteparia_ Mientras que los suelos de Gray-Forest ocupan 
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una posicion intermedia en este respecto 

El papel del cobre en los suelos, como un element° nutri-

tivo, es decir, donde solo se requieren abonadas poco intensa, es 

posible que exista una interaccion entre las necesidades de Zn y 

Cu en el sentido de que los cultivos pueden responder al Zn si se 

les suministra cobre, pero no si se le niega elemento- Tambien 

en estas mismas condiciones es posible que las respuestas al co-

bre sean mayores en los veranos secos y calidos que en los fr os 

hamedos (35) 

De la recopilacion de datos realizada por Hodgson (39) se 

desprende que los promedios de cobalt°, cobre y molibdeno 

los suelos se aproximan a 8,20 y 2 ppm respectivamente, 

el cobalt° y el cobre mas abundantes en suelos desarrollados 

partir de rocas igneas basica. mientras que el molibdeno parece 

concentrarse ms en las rocas sedimentarias. 

Renther y Smith (57) estudiaron el contenido de cobre en 

suelos \Tit-genes y maduros de Florida y encontraron valores de 1 

a 3,3 ppm y 31 a 68 ppm respectivamente. 

El contenido de cobre, en los suelos del Misuri fue de- 
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terminado por Johnson y Grahann sedalado porlego y Fernandez 

(33) y encontrb que oscila entre 15 y 8 ppm respectivamente. Entre 

los factores que influyen en los niveles de cobre encontrb: materia 

organica, pH, textura de suelo etc, Semb, Dishington y Ender men-

cionado por el mismo autor, encontro que el contenido de cobre en 

suelos de Jaerem está comprendido entre 2,1 y 93 ppm y  que la capa 

arable bajb extenso cultivo present() un nivel de cobre mas  elevado. 

El cobre total en los clfmas templados y tropicales, fue en-

contrado por Jackson (44) con un contenido entre 5 y 40 ppm, pero 

desc lende hasta.1 a 2 ppm„ en los deficientes en cobre„ 

El papel del cobre en el fisiologia de la planta  es importante 

y ma]. conocido,, Aparentemente tiene la funciOn especial  de retardar 

la descomposicibn de la clorofila. Es necesario en la nutriciOn an 

mai por cuanto interviene en los procesos de oxidacibn y en la trans-

ferencia de energia (6,12,37, 38), 

De los elementos, cobre, manganeso, Zinc, Boro„ y Cobalto, 

todos menos el cobalt° son reconocidos como simplemente necesarios 

para ser aplicados bajo ciertas condiciones en fertilizantes en una 

cantidad propia o en rock) en el follaje de una ancha variedad de plan- 
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tas para el normal crecimiento en un numero de suelos de Flori-

da (3) 

En investigaciones hechas sobre los oligoelementos por 

Gallego y Fernandez (33) en los suelos de las vegas altas del Gua-

diana y al considerar la distribucion de los oligoelementos entre 

los  diferentes horizontes del perfil observo las  siguientes ten-

dencias generales: 

Los horizontes mas ricos en arcilla contienen tambien 

mayor proporcion de los cuatro elementos. 

El molibdeno tiende a acumularse en los  horizontes 

mas acidos, mientras que la cantidad de cobre disminuye con el 

aumento de la acidez 

El molibdeno se acumul6 en los horizontes  ms ricos 

en hierro o manganeso- 

En algunos perfiles se observ6 que las zonas mas ri-

cas en materia organica contienen mayor cantidad de molibdeno  y 

cobre 

En varios perfiles se observ6 una disminucion del con-

tenido en manganeso, con la profundidad 

Los tres elementos se presentan en distintas formas en 
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el suelo 

Asf el cobalt() puede estar como Co+3 acomplejado con la 

. materna organica Co+ 
y Co (OH)

+ 
 mtercambiables, retenido por 

las arcillas o precipitado como oxido. El cobre aparece como C4 

y Cu siendo la forma caprica mas absorbicia por las arcillas, 

mientras que la cuprosa permanece en posiciones de intercambio, 

Por otra parte, la retencion del cobre por la materia organica es 

mas fuerte que por las arcillas El molibdeno es fijado por las ar-

cillas y sesquioxidos (mayormente por los de hierro), y como anien. 

Mo 0 - es asequible a las plantas (34) Asi mismo, reacciona con 

la materia organica aunque en menor grado que el cobre (32,33,39, 

53) 

Chamorro et al (23) en estudios sobre microelementos 

la sabana de Tuquerres, Departamento de Narino, los resultados ob-

tenidos indican que el cobre intercambiable tiene un contenido pro-

medio, en los suelos, de 0,535 ppm, con un maxim° de 1, 58 ppm 

(Tuquerres) y un minim° de 0,015 ppm (Providencia). En los subsue-

:os el promedio fue de 0,684 ppm, con un m.aximo de 1,66 ppm y un 

minim° de 0,166 ppm, Las concentraciones antes anotadas son muy 

bajas en comparacien a las encontradas por Rubinstein, en Andosoles 
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de Costa Rica, Sin embargo, hay que tener en cuentra que el men-

cionado stator efectub la extraccien con HC1 In, en tant° que en la 

presente investigacibn se utilize corn° solucion extractora el NH4 

OAc IN pH 4,8 que, segtui De Santana., extrae cantidades mas ba-

as y, al mismo tiempo., constituye un me-tad° ms satisfactorio 

para la ex-fa-seder' del cobre aprovechable. 

Los valores obtenidos considera Chamorro, en el suelo de 

Providencia (0,015 ppm), en el suelo Tasma (0,025 ppm) y en el 

Recta a Guachucal (0,083 ppm), son definitivamente  bajos y  cabria 

esperar en ellos un deficit de cobre aprovechable. Al respect°, va-

le la pena anotar que los suelos con mayor contenido de materia or-

ganics: Providencia (11,96%) y Recta a Guachucal (9,39%), presenta-

_7on las mas bajas concentraciones de cobre intercambiable, 

La formacito de complejos organo-metalico de ochre, con 

duce nrobablemente a una disminucion del cobre disponible pars la 

planta (12,44;64): 

La presencia de materia organica, la relacion C/N y la re-

aceitin del suelo no tienen en este eErtudio, (eobre, cobalt() y molibde-

no en el Altiplano de Pasto), ninguna innuendo en el contenido de 
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los tres microelementos, Barros (7) observ6 relacion directa entre 

contenido de mineraleE menores de dos micras y el cobre y asi 

mismo entre el molibdeno y la raz6n Cal Mg 

En trabajos sobre la influencia de la materia organica en 

la fijacion del cobre en el suelo, Kanwar citado por GaLlego y Fernan-

dez (33) pone de manifiesto que la facilidad para la fijacion esta aso-

ciada a la de formar complejos organo-metalicos, 

La cantidad promedia mundial de cobre, segdn Hodgson (39) 

y Vinagradov (66) en lo s suelos es de 20 ppm, En suelos del Aiti- 

piano de Pasto el contenido promedio de cobre total (75 ppm) es rela-

tivamente alto(7)- En suelos del. Valle de Sibundoy el contenido pro-

medio de cobre total fue de 38 ppm (7) En suelos de clima medio en 

el Departamento de Narthos  se encontraron cantidades promedias de 

cobre total equivalentes a 11 ppm (45).. 

Neish citado par Frear (31) cornprob6 que habia cobre con-

centrado en los cloroplastos de las hojas, registrando que el 74,6% 

del contenido total de cobre de las hojas del Brifolium pratense ra-

dicaba en los cloroplastos. 
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Antipow Karataev enunciado por Gallego y Ferandez (33) 

estud16 los factores que influyen en la movilidad del cobre en los 

suelos. Muller referido por el misrao zuxtor (33) rest1iV6 un trabajo 

con suelos rojos indicando que la fijacion del Cti++  per la amnia 

eoio dal de dichos suelos aumentan al increunentarse el pH. 

En es+ndios de cobalto„ cobre y molibdeno totales en los 

suelos via/cameos del Altiplano de Pasta son deficientes en cobalto„ 

cobre y molibdeno totales, con promethos infertores a los recopi-

lados por Hodgson, por tanto es de esperarse que el deficit reper-

cum en plantas  y  animales. Estathst camente no hubo diferencia 

significativa en el contemdo de los tres elementos menores para 

las condiciones de cultivos, hosques y pradera salvo en las compa-

raciones de suelos de praderas y bosques para cobre, y subsuelos 

de  radera y bosques para molBadeno, en ambos casos al  nivel de 

5%.. hubo cierta tendencia a que las menores cantidades se detec-

tasen en los suelos baos praderas. Tampoco se encontr6 correla-

ciOn entre la presencia de materia organica, arena, arcala y limos 

y los tres elementos estudiados; sin embargo, se not6 que el cobre 

tendla aurnentar con el porcentaje de arcillas. Otras tendencias no 

significativas, que se observaron fueron el aumento del nolibdeno 

con el increment° de la relacihn Co/ Mg, y la disminuciOn del colbal- 



21 

to y molibdeno al aumentar la capacidad cationica de carribio- 

° El cobalt° es un element° indispensable, tanto para los 

animales como para los vegetales En los animales es esencial 

en la sintesis de la cobalamina, la que actua como factor de man- 

tenimiento de la flora intestinal; ademas, hace posible la sInte-

sis de la hemoglobina de la sangre (14, 38), For otra parte, este 

elemento influye favorablemente en la produccion de leche (2) 

En las plantas, no solo es necesario para la fijacion de ni-

trOgeno en forma simbiatica por medio del genero Rhizobium, 

sino que interviene ademas en la sintesis de la vitamina B12  (11, 

21, 64). 

El cobalt° abunda ma's en los suelos derivados de rocas 

fgneas basicas, siendo diferente en aquellas desarroltadas a par- 

tir de rocas igneas acidas, calaticas.  dolomiticas v en sue] Os 

arenosos (63), 

1 

 La informacitin sobre 1s necesidades es exigua. Los in-

vestigadores australianos han encontrado que los forrajes que con-

tienen menos de 0,04 ppm de cobalt() tienen probabilidades de pro- 
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ducir deficiencia, mientras que si el forraje contiene Inas de 0,04 

ppm la cantidad de cobalt° es adecuada. Esto equivale aproximada-

rnente a una toma diaria de 0,5 miligrarnos de cobalt° por vaca (31). 

Para el element° cobalt°, Ravikovitch, Margolin y Naurot 

(56) en estudios realizados en los suelos de Israel, afirmaron que 

dicho element() en forma total vari6 entre 1,7 a 10,6 ppm. Suelos con 

valores bajos de cobalt° (menos de 5 ppm) son: El hidrohalomorfico, 

aluvial desertico; el arenoso pardo rojizo; y el de residuos vegetales. 

Suelos con menos de 5 ppm se consideran deficientes en este 

element°, dado que los pastos cultivados en lotes de suelos parecen 

ser sospechosos de suministrar Lana cantidad inadecuada de cobalt° al 

ganado (56). 

Bradford et al (15) encontraron en los suelos de California que 

el cobre y el cobalt° tienen a aumentar con el increment° del conteni  

do de hierro, 

El cobalt°, como cation de cambio, esta en los suelos en las 

-H- formas de Co
+ 

o como divalente de Co (53). Igualmente aparecen 
-H-+ 

en la forma Co forrnando compiejos organicos (39), En su mayor 
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parte esta. retenido por el reticulo cristalino de los minerales y no 

es rapid.amente disponible a las plantas. Tambien es retenido por 

/as arcillas, siendo mayor su retencion por arcillas del tipo mont-

morillonita (36), 60). 

El bajo consumo de forrajes por el ganado bovino de los tiro-

picos ha sido mencionado como uno de los problemas de dificil ex-

plicacion en la ganaderia tropical. En Turrialba, en pruebas de ali- 

mentacion con ganado lechero, se han observado tambien consumos 

aparentemente muy bajos. La gran influencia que tiene la carencia 

de cobalt° sobre el apetito de los rumiantes y al descubrimiento re- 

ciente de zonas carenciales, se pens6 en la posibilidad de que los 

bajos consumos observados en Turriaba pudieran estar complicados 

con alguna enfermedad producido por la carencia de este element° 

(40). 

En relacion a los factores que afectan la disponibilidad de es-

te elemento, Young (68) indica que la solubilidad del cobalt° aumenta 

a medida que el pH disminuye. Las ma.las condiciones de drenaje au-

mentan la solubilidad del cobalto (l4). 

Brogan, Flemig y Byrne (16) en inspeccion llevada a cab° de 
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los niveles de extraccion Mo (Tamm,s reagent) y Cu (EDTA), en 

suelos de pastos irlandeses encontr6 que el Mo vari6 de 0,05 -6,50 

ppm con un promedio de 0,31 ppm y Cu 1, 3 - 44,4 ppm. 

Los contenidos promedios de cobalt° total pare suelos del 

Valle del Sibundoy (67) fueron de 9,4 ppm, para la  zona del clima 

medio en el Departamento de Narino 9,0 ppm (45) y para el Altipla-

no de Pasto 4,5 ppm (7). 

En suelos del Africa Qriental, los resultados encontrados 

para el cobalt() total oscilaron entre 0,2 y 9,0 ppm (22,52). En sue-

los de Pradera en Uruguay los valores determinados son altos, lle-

gando hasta 76,4 ppm de element() total (2). 

Chamorro et al (23) encontraron que para la Sabana de Th.-

querres, el cobalto tiene un promedio de 0,874 ppm, con un maxi-

m° de 0,906 ppm (Tasma y Puente de San Juan ) y un mlnimo de 

0,833 ppm (Tfxquerres). En el caso de los subsuelos, el promedio 

rue de 0, 858 ppm, con un máximo de 0,900 ppm y un minimo de 

0,800 ppm. 

Vanselov citado por C.hamorro (23) encontro que cuando se 
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utiliza como solucion extractora el acid° acetic() 0,5 N, se obtienen 

valores que usualmente oscilan entre 0,1 y1,0 ppm de cobalt°, pe-

r° que estas concentraciones son menores cuando se utiliza como 

solucion extractora el acetato de amonio normal y neutron 

El cobalto aprovechable extraldo por el metodo del acid° nf-

trico presenta un rang° de 0,2 - 2,3 ppm, mientras que el cobalt° 

total extrafdo aparentemente fluctua entre 7 y 28 % (56). 

Los elementos menores que son liberados de los minerales 

primarios por intemperizaciOn pueden ser: a) Incorporados a los mi- 

nerales silfceos secundarios; b) pueden co-precipitar juntamente 

con los hidroxidos de Fe y Al o carbonatos de calcio; c) pueden ser 

retenidos por los agentes complejantes organicos e insoluble.% d) 

finalmente pueden permanecer en solucion, generalmente conic ao 

nes o complejos solubles, en cuyo caso estan sujetos a la acciOn del 

lavado. (47). 

Las reacciones de oxido-reducciOn son de gran importa.ncia 

en la disponibilidad de micronutrientes ya que las formas oxidadas 

son las menos apro-vechables, y por el contrario las reducidas seran 

las mas utilizadas por la planta pero tambion las mas suceptibles a 
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perderse por lixiviacion (47). 

Alexander citado gor Lora (47) enum.erb las cinco forrnas 

como los micro-organismos afectan el aprovechamiento de los 

elementos menores: a) Liberacion de los iones inorganicos duran-

te la descomposicion microbiana; b) oxidacibn de un elemento, 

casi siempre hasta una forma menos aprovechable; c) reduccibn 

de una forma oxidada cuando la difusion de 02  es limitada; d) 

cambios en el valor del pH y/ o en el potencial de oxidaciOn del 

sistema, dichos cambios afectan la forma y solubilidad de los 

elementos; e) Inmovilizacion consecu.ente a la incorporacion en 

las estructuras microbianas, 



III, MATE 1111.1LJESV MITIECTODOS 

31. Aspecto 

3l  .l Ubicacion Geograficao 

La investigacion se realiz6 en el Departamen- 

to del Magdalena, situado norte del pals en la gran region del 

Caribe, comprendiendo el estudio las siguientes zonas: 

Sierra Nevada de Santa Marta. 

Zona Bananera del Magdalena, 

co Granja Experimental de la Universidad Tecnologica 

del Magdalena. 

3.1.2. LocalizaciOn. 

El Departamento del Magdalena se localiza ex,  

el forte del palsy sobre el margen oriental del rio del mismo 

nombre, dentro de las siguientes coordenadas extremas: 

El punto mas septentrional se localiza en la punta de 

Naguaje en el lnoral Caribe, a los 11036 58" de latitud norte. 

El punto mas oriental se halla en el limite con el De-

partamento del Cesar, donde nace el rio Mamancanaca en la 

cuchilla de Icachui, a los 73°3250" al neste Greenwich. 

El extremo occidental se encuentra sobre una peque-

fta isla del rio Magdalena, al oeste de la cienaga de Moreno y al 
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noreste del corregimiento de Yucal en el Departamento de Bolivar, 

a los 740 5645" al oeste de Greenwich, (43), 

3,1.2.1, Sierra Nevada de Santa Marta. 

Las cabeceras municipales tienen la 

siguiente localizacion: 

SANTA MARTA CIENAGA 

11°1518" latitud forte 11°01'05" latitud norte 

1008'42" oeste de Bogota 00°0950" longitud oeste de 

Bogota, 

Limita por el Norte y por el Oes e con el Mar Caribe; por 

el Sur con el Municipio de Aracataca y por el oriente con los Mu-

ic .13.1os de Riohacha y Valledupar.-. 

La altura sobre el nivel del mar varia desde 0 ha:ta 5 

metros., 

El Municipio de Santa Marta tiene una extension aproximada 

de 2.239 Km2 y Cienaga 1.805 Km2 (42), 

3.1, 2, 2. Zona Bananera, 

La Zona Bananera comprende parte de 
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los Municipios de Cienaga.„ Aracata=_a y Puebloviejo. Por el norte 

liega aproxirnadame.nte hast.a la la tad Irnorte, es decir., mas o 

rn hasta la linea del ferrocarril que de la c udad de Cien.aga 

se dirige hacia el o.riente al llamado Cerro del Mac°. 

Al sill, se extiende easi hasta la leve divisoria -alas aa 

sur del rio Fundacieni El Ifmite oriental es el piedernonte de la. 

Sierra Nevada de Santa Marta, siguiendo aproximadantente la cur- 

va de nivel de 100 m, de altura. Finalmente, el limite accidental 

se confunde en los aluviones salinos que con an.churas irregulares, 

bordean por esa parte la Cienaga Grande de Santa Marta (43). 

La Zona Bananera consta de 112.000 Ha. ; el area para e3. 

o del banano autoriza.do  por el gobierno es la correspondien-

te a la parte none del rio Sevilla y que esta constitufda de ,-uatro 

subzonas a saber: 

1,- Zona Guacamayal-Sevilla que cornprende desde  el rio 

Sevilla hasta la quebrada Latal, 

2 - Zona de Orihueca que comprende desde la quebrada La-

tal hasta el ro Frio, 

3,- Zona de rio Frio que comprende desde el rio Frio has-- 

ta la quebrada de la Aguja, 

4, - Sector del rio Cordoba., 
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La Zo.na Banan.era se encuentra entre 2 y 80 m.s,n.m. 

(55); cartograficamente va aproximadamente desde 1°510°30' 

hasta los 11° de latrtud norte y sobre los 74°30 de longitud 

al oeste de Greenwich (43) 

3.l,2.3., Granja Experimental, 

La zona estudiada se localiza 

en el Municipio de Santa Marta, en el Departamento del Magda-

lena, a unos kilometros al SM. del centro de la ciudad de San-

ta Marta, Las siguientes son las coordenadas geograficas de 

la Granja Experimental 

Latitud Norte: 11°15' 18" y 110  11' 

Longitud Geste: 74°13' 45" y 740  07' 

La extension total de la Granja es de 55 hectare -as - 

tado en la forma siguiente: Por el norte, con el Rio Manzanares; 

por el sur con la carretera Tron.cal del Caribe; por el este cep 

terrenos de la Secretarfa de Foment() del Depart amento del Mag-

dalena; y por el oeste con una propiedad particular. 

La zona tien.e una altura de 16 m.s,r..m., y una tempera.-

tura prornedia de 28. 6°C (1) 
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3,1,3. Extension. 

EL Departarnento del Magdalena ti.ene una Sli  - 

perficie de 23.770 Km2. (4 1). 

3.I.3.L Sierra Nevada de Santa Marta. 

El presente estudio se realize) en un 

tramn de carretera de 45 kiThmetros aproximadamente, que va de 

Santa Marta hasta donde estan instalados equipos de Telecom y la 

Televisora Nacional. (Ver Fig. I ). 

3L 3,2. Zona Bananera, La extension total 

de la zona Bananera es de 112,000 hectareas, de las cuales 96.000 

corresponden a la parte planta de la region; el resto a la parte mon-

tafiosa, terrazas y cienagas. (43). 

Los cultivos bananeros cubren una superficie de 8,00C

tareas, en las cuales se llevO a cabo el trabajo actual (43), 

Granja Experimental. De las 55 hec- 

tareas se estudiaron aproximadamente 35 heciareas (1). 

3.L4. Relieve. 

En el relieve o configuracian superficial del 

Magdalena, el aspecto ms notorio lo const'tuye el contraste exis-

tente entre la Sierra Nevada de Santa Marta que levanta sus picos 

SimOn Bolivar y Cristobal Colon a una altura de 50 775 ni,s,n.m., 
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con la dilatada Ilanuera de menos de 200 in de elevacion que se 

extiende al accidente g al suroeste de la Sierra Nevada hasta el 

mar caribe y el rib Magdalena (43), 

3,1,4,1, Sierra Nevada de Santa Marta, De 

esta unidad geomorgologica se han necho rnuchas y euenas des-

criociortes debido al interes que por esa importantisirna zona han 

demostrado cientfficos provenientes de otras partes del mundo, 

La Sierra Nevada de Santa Marta es la mootaria del literal 

mas elevada del mundo; sus curnbres se alzan bruscarnente por 

todos lados, presentando por consiguiente gran diversidad de los 

climas, abundancia de ague, una fauna y flora ftnicos en su erac 

Es un macizo situado a poca distncia del mar, compues+a de un na-

cleo que prcryecta brazes hacia el oeste con pequerias ramificaci 

ries; otro al sur y uno más pequeno hacia el oeste, sernejAnLiose 

un triangulo isosceles. En su costado norte y occidente el declive 

de sus /aderas escapadas es casi vertical; hacia el oeste sus razna.-

les presentan una longitud mayor con pen.dientes menos variada.s. 

Su principal caracterfstica, com.o ya se mencion6 es la va-

riedad de climas y otros aspectos en un area relativamente peque-

na, La formacibn montariosa corre en el sentido este-oeste 
p.9  TE 

0 

-0 
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interrupcian, formando una creta a lo largo de la latitud 10°50' 

norte dividiendose en dos partes desiguales y de carácter lisle° 

La ladera norte cae vertigincsamente desde una cresta 

situada por lo  general arriha de los 5,400 m- hasta el mar Car 

be  a 50 Km de distancia- El Moral septentrional cambia brusca 

marcadamente tanto al este corno al oeste del cabo de San Juan 

de Gufa. Hada el oeste la llnea costera es una espectacular al-

ternaciOn de promontorios rocosos y de bahlas contorneados por 

acantilados en cuyos senos hay playas de arenas y manglares oan-

tanosos, de fuertes oleajes impelidos por los vientos 

11 el mar es tan peligroso que atm los pescadores de Taganga„ 

reconocidos como los marinos de esta costa, a menudo no pueden 

tocar bien en estas ensenadas.- En este sector articulado del  li-

toral termina el descenso del espolon o cuchilla de San Lorenzo, 

el cual se inicia en los altos picos de la Sierra Nevada. 

Al este del cabo de San Juan de Gula aparece una costa pia- 

na que gradualmente se va ensanchando de modo que llega a tener 

1 1/ 2  km- de anchura en Palomino, 15 en Dibulla y hasta unos 30 

en Riohacha. La ladera septentrional realmente empteza a 180 m. 
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sobre el nivel del mar mils a la de un verdadero ejambre de cola-

nas. El contacto de colinas yllEururas costeras frecuentemente es 

brusco como el paisajeaiuf es una alternacion de promontorios y 

valles, resulta mas denticulado que la lfnea del litoral mismo. El 

sfibito empinamiento de la ladera que continua hasta llegar a unos 

900 rn, s.n. m. En esos cantles existen numerosas cascadas de 

los rfos que se precipitan hacia el forte; la mitad inferior de esta 

parte de ladera empinada, presenta un rapid° cambio en la vegeta-

ci6n; de la xer6fila a los bosques densos, como resultado del au-

mento de la precipitacion con la altura. 

A 600 m. en la miszna ladera norte, hay otro cambio nota-

ble de la vegetacifin esta vez hacia el bosque seco, puesaparecen. 

ya plantas ms pequetias y esparcidas; arriba de los 900a veces 

hasta la propia base de los picos nevados, la ladera es xnenos eni-

pinada y el bosque seco progresivamente se hace ms ralo y conti-

ntra hasta los piramos sin irboles, a veces sin vegetaciOn o exis-

ten pantanos yermos en localizaciones similares a aquelos que n 

los Andes tiene bosques suavemente templados. 

En la vision dada anteriormente de la ladera que va al Carl-

be , se ha simpliticado la descripc16n de sus estribaciones y de sus 
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camhios de vegetaci6n. En cietos higares existen raps transver-

sales protnberantes, en especial enure los altos valles de los rios 

Palomino y San Miguel y al occidente del poblado Indio de Tamina-

ca; tales files reflejan con an diseccion las lineas de faliamiento, 

las cuales van de este a oeste. 

El viajero que tiene exfto en escalar ia "cadets! o "sierra 

principal" desde el norte, se halla frente al tremendo cocoa-pc roc c-

so que es soporte y bastbn de las caras septentrionales de los pi cos 

Colon y Ojeda. MU arriba de dicho escarpe y sobre el mismo 

gait los heleros, restos de otros mayores que recortaron 0 disecta-

ron los circos glaciares en los paramos y de jaron morreras en las 

bosques situados abajo. 

El nivel de las nieves permanentes es muy aariado a cal. 

de la compLicacion de los rasgos topograficos; pero de todos  modus 

es mends bap" que en la ladera sur, donde hay mas sol y znenos  or  - 

cipitacibn, 

Por la gran altura que alcanza la Sierra Nevada de Santa Mar-

ta, representa un sistema montaffoso escarpado, a exception de su 

parte sur-oriental que es mas "suave". 
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Su geomorfologia propiamente dicha presenta una serie 

de cuchillas y de picos que es conveniente describir; se puede 

aprec a esa caracteristica geomorfologica con algunos de los 

mencionados picos altitudinales; yendo del NW hacia SE: la cu-

chilla San Lorenzo es la primera manifestacion de esta gran 

mole escarpada; que varia hasta los 20600 tn:; esta precedida 

de otra serie de pequerias cuchillas, las cuales se pueden deno-

minar como cerros de San Lorenzo, Dicho espolon trepa desde los 

acantilados del. cabo de La Aguja hacia el sureste y a o largo de 

7 a 70 km hasta los picos mas altos Aqui el rio principal es el 

NIanzanares, con su tributario el Mamatoco Ei rio Gaira también  

se precipita. en cascadas, El espolon de San Lorenzo está cortado 

por las alias cabeceras de los vanes transversales (43), 

3,1 4,2. Zona Bananera. La Zona Banane,  

compende parte de los municipios de Cienaga, Aracataca y Pue--

bloviejo, 

La extension total ha sido calculada en 112,000 hectareas, 

aunque la zona propiamente dicha, apenas pasa de las 40.000 Ha. 

(4000 Km2) (43) 
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El Hmite ent.re  la ladera °,::'(,71dental del macizo sa7na.rio 

y la planicie es muy marcado. La "Linea de ruptura del terreno 

corresponde al rurnbo general norte-sur de la extensa fa.1:.a de 

Santa Marta, la cual separa las rocas metarnorlicas e 7„•7neas de 

las capas terciarias que forman el subsuelo de la zona .c.Jarianera, 

Is esta recubierta con conos de deyeccion  que cubrel tanto 

las ro as del basamentr, al pie  de los cerros como los estratos 

sub yacentes del terciario de la llanura_ Los conos  de deyeccihn 

y las terrazas se han en,relazado a.nastomosado de manera que 

a simple vista no se puede apreciar su morfologfa caracterlstica 

ya que .forman un piano continuo mclinado levemente  hacia el  oes-

te y norocc dente y con "escasa e.nergia del relieve'', para usar 

la expresibn de E„ Guhi. La pendiente al pie de Is monta.ria es 

de 0 5 %, es decir que por cada 100 metros de recorrido des = 

ciende solo niedio metro hacia el oeste y sobre la cienaga, es, 

pendiente disrninuye a 0,2% y afin a oacyo. 

Esta condicion o caracterfstica  morfolegica explica la  ob-

servada por el hidrologo W. Diezemann segfin els  el agua subte-

rranea procedente de la sierra tiene en la zona bananera una di - 

reccion hacia el oeste y el noroeste y puede ser el espejo de agua 

subterranea en la par e superior de la planicie se ma's' profundo 
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que en la parte ms baja de la pendiente. De aqui que en la zona 

de transicion del material mas grueso al. mas lino, el. agua subte-

rranea se represa, adquiere cierta presion y su nivel espejo se 

eleva en forma de una curva hacia la superficie, Este caracter 

de las aguas del subsuelo, y tambien de las superficiales en cuan 

-to a la direccion general, la ilustra o aclara Diezeman en el. es-

quema hidrogeologico. (Ver 

En la geornorfologia de la zona bananera se han d:stinguidc 

cuatro unidades, a saber: (43Y 

1. Terrazas 

Llanura Aluvial. 

Vegas de los rios, quebradas y cienagas 

4. Tierras vecinas a la Cienaga Grande de Santa Marta 

Terraz as Con morfologia que cambia de 

'alarms a onduladas, construidas por los rios a su salida de la Sierra 

Nevada, probablemente en los abundantes periOdos pluviales del P 

istoceno, coinciden con los tiempos de glaciaciones. En /a actuali-

dad geologica, los rios estan recortando dichas terrazas y el rfo Tu-

curinca, por ejernplo, las presenta a unos 80m por encirna del pre-

sente curso fluvial, 
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- Li anura aluvial Subdividida en lianura no inunda-

da y llanura inundable. A proposito de esto el trabajo de los iinge-

nieros del Incora, explica que mientras la banda (o parte) oriental 

de la zona tiene buen drenaje, en la parte occidental ha.cia la ciena-

ga en donde las pendientes son mfnimas, ,e1. drenaje .es  deficiente; 

en epocas de lluvia la capacidad de los cauces fluviales no es sufi-

ciente para eva- cuar toda el agua Ilcvida y escurrida, pre.sentandc-

se desbordamientos e inundac ones.frecuentes. 

3,- Vegas de los lifos,Quebradas y Cienagas„ 

De origen aiuviai, planas (1%) e incithadas que van del 7-12% de 

pendiente en terminos generales. 

tierras vecinas a la Cie.naga Grande 

de Santa Marta, Como se ve en el esquema sobx'ecnthc  

nes climaticas de esta subregion tienen una fuerte influencia del 

mar (circulaciOn libre de brisas marinas) y, poseen un clima rnuy 

seco debido a sus caracteristicas de 6_rea con alta insola_cion„ Son 

de topograffa plana y su limite con la planicie aluvial no inundable 

es gradual. (43), 

3.1„ 40 3, Granja Experimental, El relieve es li- 
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gerarnente piano presentando tin declive que se orienta de este a 

°este, Se presentan algunos pequefios accidentes que exigen una 

correcta nivelacion para su utilizacion. (1), 

3.1.5, Geologla, 

3.1.5.1, Sierra Nevada, La Sierra Nevada de 

Santa Marta esta constitufda por un conjunto de batolitos y rnasas 

de rocas metamorficas. Los batolitos estgn formados por las si-

guientes rocas: 

Batolito Santa Marta: Cuarzodioritas grises, biolticas, 

horblendicas a dioritas horbl6ndicas grises, 

Batolito Guamaca: Granito biotftico-horblendico. 

Bartolito San Diego: GranodioritaS grises biotfticas, 

Batolito Ojeda: Guarzomonzonita gris, 

Batolito Sarunca: Granodiorita gris, 

Batolito BOlivar: Granodiorita gris biotftica. 

Todas las rocas son granitoides. Los suelos derivados de es-

tas rocas se incluyen en general en asociaciones de suelos desarro-

llados a partir de granitos (granodioritas-dioritas, cuarzodioritas), 

Las formaciones metamorficas alternan con las formaciones 
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se encuentran a diferentes altu.ras sobre el nivel. del mar. 

El me amorlismo de estas rocas tuvo ocarrencia durante el pre-

clrbb.r_co; son pues rocas rnuy an.iguas. Las rocas nuetaniftrficas 

estan compuestas por una sucesibn muy compleja de esquistos, nei-

ses esquistos, en °cosi nes migna, as (rocas donde alternan capas 

de ganito y eapas de esquistos). Las formaciones  de rocas meta-

rnbrficas de la Sierra Nevada son de la sigutente naturaleza: 

Formac ion Punta Betln: Filitas clorfticas y seriocfticas y 

rocas verdes rnasivas; esquistos biotfticos. Lerrtes de caLiza. 

Formaci..in Santa Marta: Esquistos actinoliticas, esquistos 

biotfticos,esquistos granitizados en el contact°  con el batoli- 

Formacion Guachaca: Esquistos de dos micas: neises ncr-

thcos y thotit cosc 

Rocas tnetamorficas no diferenciadas: Secuencia coraple: 

neises, neises esquistosos, esquistos de dos micas. 

Forman:ion Los Mangos: Neises muy alterados, aiternan 

neises granfticos anfibollticos piroxenicos. 

Anortosita.s nefsicas: Rocas plutonicas con bandearatento ori- 

ado por paralel srno de 'n.orblenda y piroxenos.(42) 

3.1, 5.2 Zona Bananera.- Esta On pertene,:e a 
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aluviones del cuaternario y sedimentos del terciario.(43) 

3.1,5.3. Granja Experimental. Estudios ade-

lantados por Cabrales citado por Acosta (1) situan estos suelos en 

la serie Mamatoco. Esta serie estarfa rodeada por el sureste con 

formaciones del batolito Santa Marta y por el Suroeste con los es-

quistos de Gaira. Segfm estudios de la Sociedad Agrongica Colom-

biana (42) el batolito Santa Marta contiene entre otras rocas: Guar-

zodioritas grises, biotiticas, horblendicas a dioritas hornblendi-

cas grises. Estas rocas aprontan Si, Al, K, Mg y otros. En los 

esquistos se encuentran micas, anfibolitas y marmoles. 

La accion aluvial ha sido producida por los rfos Gaira y 

Manzanares, que tienen una cuenca dentro del batolito de 15 

cada uno (1), 

3,1,6, C ondic lone s Climaticas. 

3.1.6,1. Sierra Nevada de Santa Marta, El de-

sarrollo altitudinal de la Sierra Nevada de Santa Marta determinan 

una gran variacion de climas y de sus correspondientes formaciones 

vegetales. 
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Seem el sisterna Koppen, en. los municipios de Santa Marta 

y Cifinaga ocurren los siguientes tipos climAticos„ partiendo de la 

Costa ha.cia la Sierra, o sea en direccian Oeste-Este. 

Bsw-h alima estepario tropical, calido y con vegetacien 

xerofftica, con perfodo muy seco. 

Am: Clima hfiniedo tropical; 8 a 10 meses lluviosos; 2 

a 4 meses secos. 

Gw : China de tierras templada.s y frfas. Temperatura 

coraprendida entre 12 y 18°C y lluvias zenitales 

( 1800-2800 mm). 

Gfn China hernedo de tierra tria y peramo bajo (2500-

3100 m de altitud). Bosque de niebla. 

H-Bn: Clima de alta naontana tropical (altitud mayfal 

3100 m) temperatura inferior a I2°C. 

N Clima de nieves perpetuas (altitud mayor de 4-700 

m). 

En la parte plans., Pozos Colorados, la lluvia promedia re-

gistrada de 458 milfmetros. La lluvia aumenta de Occidente a 

Oriente. Hacia el Oriente en las fa3das de la Sierra Nevada ocu-

rren varias fajas con precipitaciones progresivas asf: una de 500 



a 1000 milimetros y ettra de 1.000 a 2.000. Luego a La altur^ 

aproximada de 1,000 metros (en k vertieate occidental de la Sie- 

icia la faja mas linviosa de la. Sierra Nevada, La pre-

cipitaeion prorned ia anual registrada en las Nubes es  aproxima-

damente de 3.100 milfmetros, variando desde 2.100 y 4.700 mi-

Umetros  anuales v 30 y 500 roilfmetros rnensuales.La faja mas 

lluviosa Ilega has. 2.800 metros de altitud, aproximadamente. 

De aid hacia arrZa 'La precipitacion anual disminuye hasta 

proraedios anuales de 500 a 1.000 raillmetros. 

Desde el pun-to de vista n1dro16gico, de rendimiento de agua, 

mas in-Tor:ante es la intermedia comprendida entre 1000 y 

2800 metros de altitud, Es absolutamente necesario conservar la 

cubierta boscosa para proteger los suelos  y  las aguas. 

La vertieate septeurrior.al  de la Sierra Nevada, es mas h-

meda que la Occidental- Al nivel del mar la precipitacikt  es de 

2000 milimetros apro .ximadamente, y anmenta con la altitud. 

En la parte plana, el 97% de la lluvia cae en el period() ma-

yo-noviembre; el rest° del atio es rny seco. El mes ms 
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es actubre y el mas seco marzo. En la Sierra (EstaciOn Las Nubes) 

el verano es de tres meses (enera-marza), can una caida promedia 

de 109 milimetros (3,5% del. total), Los otros meses son hamedos; en 

Julio se presenta una ligera disminucion de la lluvia correspondiente 

a un veranalo. EL mes rues lluvioso es octubre, el mas seco enera. 

La temperatura promedia en Santa Marta es de 28°C; la de la zon.a 

disrninuye en funcion de altitud hasta las nieves perpetuas. 

SIERRA NEVADA : Pisos termicos (42) 

Piso termico Temperatura 
°C 

Altitud 
m. 

Distancia. 
aprax., a la 
costa Km. 

Ca.lido Mayor de 24 0-900 0-20 

Media 17-24 2000, 20- 

Frio 10-17 3,000 40-47 

Paramo Baja 3-10 4,000 47-50 

Param.a Alto 0-3 4,500 50-57 

Nieves Perpetuas Menor de 0 4.500 (+) 60 

El rapid° aumento de altura da arigen a todos los pisos ter-

micos en un trayecto relativamente corto de 40 a 60 kilomet as, (42) 

3,1, 6, 2, Zona Banan.era, Pertenece grupo del 
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tropical lluvioso y tipo tropical hfunedo y seco.. 

Al oeste y al pie de la Sierra Nevada de Santa Marta, es de-

cir a sotavento, de los alisios del rioreste, se extiencie la Zo.aa 13a-

nanera del Magdalena- Va aproxirnadamente desde los 10030 hasta 

los 110  de latitud norte y sobre los 74'30' de longitud al oeste de CTre-

enwich; en kin-metros, la extension es de 55 X 20. Las eandicio-

nes climaticas presentan caracteristicas de Am con tendencia 

los climas alternativamente hfunedos y secos de la formula Aw mo-

tivo por el cual se ubican dentro de esta clasificaciOn. 

Dos localidades tfpicas de este paisaje, entre otros, son Ara-

cataca, a 40 in sabre el nivel del mar y Sevilla„ (El Prado) estaciO.,_ 

del ferrocarril clue va a Santa Marta, En Aracataca las temp, u-

ras medias mensuales son del orden de 28,2°C, Las maxima.s 

pueden descender a 21, 4°C. 

Los meses con temperaturas rnedias mas altas suelen ser Ju-

lio y Agosto con valores medios que a veces superan los 29°C. Ge-

neralrnente los roes s con temperaturas medias ms bajas son los 

primeros del afto, que es cuando la region experimenta la influencia 

de los alisios del noreste, que en este caso soplan con una compo 
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nente desde el noreste, La oscilacion media anual de la tempe-

ratura es de 18°C. En Sevilla las condiciones de temperatura son 

similares a las de Aracataca. La media anual es de 28, 4°C". La 

ubicacion piedemontafta de la Zona Bananera hace que las isoyec-

tas anuales aumenten de valor en direccion a las faldas y valles 

occidentales de la Sierra Nevada, de manera que tanto estos coma 

aquellos reciben un promedio de lluvia mayor que la llanura se ex-

tiende hacia el delta del rfo Magdalena, influida por la sombra se -

ca del relieve samario y de la formula Aw y Bs, en general . En el 

aria los registros de vientos de Aracataca seffalan ciertas predomi-

nancias desde el cuadrante del sur", Los datos de precipitacion me-

dia anual en Aracataca y Sevilla son los siguientes: 

Aracataca: 1.357,3 mm ( 1931-32; 34-40; 46-48;50-54; 56-60), 

Sevilla : 1, 351, 3 mm ( 19094951). 

"Dentro del mismo paisaje piedemontano estan las localicia-

des de Guacamayal (746, 3 min en 1938 1947) y Orihueca (784, 4 mm 

en 19394943)". 

"Tanta Aracataca coma Sevilla muestran una distribuciOn es-

tacional de las lluvias concentradas en el segundo semestre del ado. 

En la primera de estas localidades., mientras la segunda mitad del 
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aft() recibio un 72% de la precipitacion, los tres primeros del ado 

tuvieron, a veces, un registro de 0°0 ram. 

En Sevilla ocurre otro tanto: el segundo semestre recibiO 

un 68% de la lluvia anual„ En ambos lugares los meses con maxi

rnas rnedias fueron. mayo y octubre, siguie.ndolos junio y nociern.bre. 

En Aracataca, mayo ha llegado a recibir 405,4 mm en 1934 y 

mm en 1958, Octubre,. el mas Iluvioso del an.o de esta region, en 

1932 recibio 731, 7 mm y 654,0 mm en 1958". 

Humedad relativa: 72% en promedio para los meses secos: 

83% en la estacion de lluvias; despues del amanecer es cerca de 100%.: 

En la. estacion seca se pueden dar valores de 45 a 50%", 

"En la clirnatologfa de la Zona Bananera del Magdalena 

tor rnuy importante es el viento, que desde marzo hasta noviembre 

puede rnanifestarse en forma de venda.vales o mejor ventarrones . 

o rnenos desastrosos para la industria bananera. En el examen dcl 

impel que el viento juega en esta region de Colombia se ha utilizado 

el trabajo que L'Opez y Howell, c tado por Instituto Geografico Agus-

tfn Codazzi (43) escribieron sobre la lucha contra las tormentas de 

viento en la Zona Bananera y el Lilo me que sobre el mismo asunto 



puJblicaran W.E, Rowell y Associates en 1.957'' 

Es costumbre llamar "Huracanes'' a estas ventaleras, pero 

es precise) aclarar que segnan la escala de Beaufbri, ese te.rmino se 

apl ca a vientos de 120 o mas Km:2  por hora- Da.das las velocida-

des de las :rfitagas rnAs .rapidas en e fenbmerro de la Zona Bananera„ 

es rills acertado hablar de brisas fuertes o ventarrones de acuerdo 

con la escala citada". 

La Siera Nevada de Santa .Marta constituye nna formidable 

bar rera en la C Drriente regular de lo.s alisios del noreste y modifica 

profundamente el china de la Zona Bananera. En la ladera de soave ' 

to del macizo sarnario se desarrolla un area de on.v gencia  y oe na-

cimiento ascendente del aire de mod° que en las bajas laderas que 

ran a la zona se produce gran precipitaciOn. 

Durante la estacion  Iluviosa cl..e la region abril-novienibre), 

se suelen presentar violentas tormentas frecuentemente acompa.riadaL,  

de vientos destruct es (42), 

3. L G., 3, Gran ja Experimental, 

Segün sistema de Koppen de clasifica- 



52 

ciOn clirnatica, la clase de clima correspondiente a esta zona sera: 

"Clima esteparido• tropical calido y con period() muy seco" (43), 

La precipitacion proxnedia d.urante 8 anos es de 721 .m.m0 , la 

evapotranspiracian potencial calculada llega a los L685 mm, y la 

bioternperatura pro media. es  de Holdrige 7 nos enc rttrarnos con 

un.a formacion bosque muv seco tropical, La relacim de eapctran  

piracion potencial que se encuentra en este naismo diagrama esta. en-

tre 2 y 4. La relaciôri evapotranspiracion potencial calculada seem 

Holdr ge es de 2.19 para est? zona, 

Puede considerarse esta zona como representativa de peque-

dos vanes aluviales que durante el dia estan expuestos a las corrien-

tes de aire frio que se bajan a la Sierra Nevada de Santa Marta, 

Los vientos alisios que soplan desde el noreste y el este se 

dean sent& desde los cornienzos de diclembre ha.sta fines de rn "zo. 

El regimen pluviometrico de la zona registra una baja precipitn.ciOn 

para la mayor parte de los aftos considerados y alternan dos epocasz 

Una de sequia durante los meses de diciembre, enero;  febrero, mar-

zo, abril y otra relativamente lluviosa de mayo a noviembre. Las 

rnayores lluvias han ocurrido en los meses de junio y Julio en el pri- 
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rner semestre y de septiembre a noviernbre en el segundo semestre. 

La precipita.eion ha fluctuado entre 128 5 ram en el aiic de 1966 y 

234,7 mm en 1971, El promedio durante 8 atios es de 721 mni- 

El prornedio de raporacion mensual pare el atto de 1971 fue 

de 118,7 mm. La maxima evaporacibn tiro un regisro de 250 -1 

para el mes de marzo y de 130 para la nilnima evaporaci5n durante 

el mes de octubre. La evaporacion media diaria fue de 3,3 mm.. 

durante el arlo mencionado- 

La maxima temperatura que se enco.ntro prara ese atio fue de 

33. 8C y se registr6 en el. mes de julio. La te.mperatura minima 

fue de 23,9°C entre estas dos tempe.raturas 

3-2. Zona representati a del estudio y rnét 

analiticos, 

3_2.1, Sierra Nevada-. 

Las rnuestras se tomaron en lag diferentes z 

eeologicas que se dan en la Sierra Nevada de Santa Marta parte noroes-

comprendida desde la Cuchilla de San Lorenzo (2, 500 m.s,n.m.) 

hasta Marnatoeo (18 (Ver Fig. 3). 
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Las areas se seleccionaron teniendo en cuenta las siguien-

tes formaciones vegetales y previamente estudiados sus caracte 

risticas fisico-quimicas par los senores Angulo. Caybn y Grana-

dos (5), 

l. Basque muy humedo montano bajo (bmh. -MB), Cuc'nC1 

de San .Lorenzo con altura de 2,500 m.s.n„ rn, 

2, Basque muy "yarned° sub-tropical (bath -ST ), Cerr  

"El CampanoII . Altura de 2,000 m,s,n,mo 

Bosque muy hiamedo sub-tropical (brnh-ST), "El Ca.a-

pano", Altura de 1,500 tn. s, n, rn 

Bosque seco tropical (bs T), "Loma la Cabana". 

tuna de 1,000 m, s,n, m, 

Bosque seco tropical (bs -T), "Minca", Altura 50. 

s,n., m, Finalmente en la planicie co.stanera 

6. Bosque muy sec° tropical (bms -T), altura 18 m, so a. m. 

Teniendo en cuenta los perfiles seleccionados por los ante--

riores investigadores, los cuales establecieron un perfil para ca-

da zona ecologica recolectando muestras hasta de dos metros de 

profundidad, se analizaron los difezentes horizontes para cada per-

fil, En total 16 muestras para 6 lugares diferentes, 
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Se tomaron los datos obtenidos per Angulo. Cayikt y Grana-

dos referentes a pH. el owl se determinb en pasta con agna en re-

lacifin la (5) ; hurnedad, en base al suelo seco (5); la textura se 

obtuyo mediante el metodo de Bonyoucos (5); la materia organica, 

itilizando /a determinacion del carbOn organic°, metodo de Walkley-

Black, el cual se multiplle6 por el fa or I., ?24. 

En. funciOn de las nauestras obtethdas se deter O el cobre 

y ci. cobalt°, slguiendo la metodo/ogla de la digestabn cornpleta (fo-

liar o suelo) para la determinacion de microelementos por 

citado por Santana (26). 

Las muestras fueron secadas al aire, macera,las y cermdas 

en cedazos de 2 mm- y llevadas al laboratorio para el anklisis co-

rrespondiente El me-todo de la digestion comple'a se real.i..z6 en el 

laboratorio de sue/0s de la Universidad Tecn.olOgica del Magdalena 

y la absorciOn atomica se desarrollb en el espectrofatOrnetro del De-

partarne.nto de Investigacion de la facultad de Quimica y Farmacia de 

3,a Universidad del Atlantico. 

Se establecieron co.rrelaciones entre la distribucian de estos 

oligoelementos con los contenidos de arcilla, pH y rnaterta organ ca, 
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3,2.,2, Zona Bananera„ 

En el presente estudio se incluyeron 101 mues-

tras 0-ivididas en 12 series de suelos representativos de dicha zona 

en el cultivo del banano (Ver Fig, 4), distribuidos de la siguiente 

manera: 

Series Fi.ncas  

Los Mangos Alicia y la isl.a 

Julia Santa Marta, Dilia Esther 

y Catalina 

Bonilla Latal y Sacramento 

Ninfa La Bombe, 

San Rafael Agustina 

Franc a Santa Ri a 

Victoria Santa Ines 

Antonia Pantoja, Teresa, Sara 

Lucfa 

Palermo El Carmen y Virginia 

Sevilla Sacramento, Concepcifin y 

Josefina 

Teresita Olga y Argelia 

Mocho Josefa 
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Las muestras se tomaron a 20 cm de profundidad y fueron 

analizadas inicialmente en sus caracterfstica ffsico-crfrnicas (pH, 

arcilla, humedad y niateria organics), por los senores Randsles, 

Cuellar y Granados (55), utilizando los mismos metodos emplea-

dos por los senores Angulo„ Cayon y Granados, antes citados, 

Los resultados obtenidos fueron confrontados en el presente tra-

bajo contra los anatnis de los oligoelementos cobre  y cobalt°, los 

cuales fueron determ_nai dos siguiendo el metodo de Ulrich antes 

mencionado. 

3.2.3. Granja Experimental, 

Las caracterfsticas ffsico-qufmicas de los 

suelos de la Granja se tomaron de los seftores Bequis et al , 

Acosta et al, FlOrez et al (9,l,29). 

Las muestras tomadas fueron divididas en 5 series estabie- 

cidas de acuerdo a la textura de la zona (Ver Fig 5). 

En cada serie se realize un muestreo del suelo a 20 cm y sub-

saelo a 60 cm. Las series tomadas en los suelos y subsuelos fueron 

mezcladas y homogenizadas. Las muestras se procesaron siguiendo 

la metodologia descrita anteriormente, 
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3.3. Condiclones generales de trabao. 

Para cada uno de los elementos a investigar. se  pre- 

pararon soluciones patrones asi coma las condiciones establecidaE 

para el naanejo del. espectrafotoraetro de absorcion atomica. 



ESILLYAIIIDOS EDISCESIOX 

Las resultados obtenidos para los suelos de la Sierra Neva-

da se p esentan en las tablas L2, 3, 

En, las tablas I - 2 podemos observar que: 

El primer horiz,,nte es franco„ Acido r normal en materta 

presenta ausenc a del element° cobre. El cobalt.° ttrvo un 

prornedio de 0, 296 ppm, El horizonte 2 es el mas rico en el elemen-

to cobalto;  tambien el que ofrece el pH mas elevado de este primer 

pe.rf ii. aunque .pobre en rnater a organLca. 

En este segundo perfil muestra una tex",:ura arcillosa,modera-

darnenl:e acida y normal en ma.terria organica„ Al  igual que el pe.rfil 

anteriorrnuestra ausenci.a d.e cobre con an  contenido pronnedio 

cobalt° de 0,35 ppm, 

En el tercer per-fil se observa que el primer honz ante tiene 

una tex-tura Franco-Arcillosa, mientras que los restantes horizontes 

son arcillosos, El horizonte l muestra los mas altos contenidos de 

cobre (0,05 ppm) y de cobalto (O 75 ppm) asi como normal en mate-,  

ria o-L-ganica. El valor media del cobre es de 0., 0375 ppm y de 0,456 



63 

TA ILA 1 

Resultados obte dos para ios d ferentes microelemen os 

en los suelos de la Sierra Nevada (ppm), 

PERFIL I  

MUESTRA HORIZONTE 

0-10 

10 - 110 

3 110 X 

COBRE COBAL TO 

0,27 

0,35 

0,27 

Valor Medio 0,296 

PERFIL 2_ 

MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALD:, 

0 - 79 0,35 

2 - X 0,35 

Valor Medio 0,35 

MUESTRA 

3 

PERL 3 

COBRE 

005 

C013ALTO 

0,75 

HORIZONTE 

0-50 

2 3 0 - 94 0,025 0,35 

3 94 - X 0,27 

Valor Medio 0,0375 0,456 
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CONTBRIACION TAB LA I 

PER FIL 4  

MITESTRA HORIZONTE 

0 - 45 

90 

90 - X 

COBRE COBALT° 

0,0, 

0,07 

0,20 

Valor Medio 0,113 

PERFIL 5  

MUESTRA HORIZONTE COB RE COBALT° 

0 - 22 - 0,07 

2 22 - 62 - 0,27 

3 6 2 - X - 0O5 

Valor Medio 0,1.3 

PERFIL 6 

IVIUESTRA HORIZONTE COBRE C013ALTO 

1 0 - 35 0,05 

2 3 5 X 

Valor Medio 0,05 



TALIBILA 2 

Caracter1ttcas de 1 a auelos de la S arra Neva 

Localidad Perri). pH (H20) .Arcilla °A) M.O. Humedad T. 4ura Cu 
Horizon Li 
te 

C. de San. Lo-
renzo 

470 2302 4.344 3.54 F 0,27 

P H21   5.20 25.04 2.598 1.28 F Ar A - 0.35 

It Pri  113  4.60 36,44 5.140 4.32 F A.r - 0.27 

Cerro El 
Ca mpano 

P2 li1 5,10 63.68 5,137 4.71 Ar 0.35 

II 

P2 H2 5, 50 65,70 2.41.3 3,76 Ar 0.35 

El Campano P3 Lti  5.10 37,06 5.627 8.78 F Ar 0.0113 0.75 

II II 

p3 112 5.10 51.67 1.068 3,25 Ar 0,0004 0.35 

II II 
1-13  5,90 57, 33 0.8 3,92 Ar 0.27 

Lorna La 
Cabana P4 H1 5.70 24,73 2.402 :3,62 F 0.07 

P ' 112 
6.00 56.06 1.861 3.25 Ar 0,07 



CONTINUACION TA/3 LA 2 

Localidad Perfil pH (1120) Arcilla %M, 0. Humedad Textura ppm Co 
Horizorte 1s1 

Loma La 
Cabana P Ho  6,80 15,46 0,786 1,31 F 020  

Mirtea P H 5.80 17.67 0,344 0,75 F Q07 
5 1 

P5 112  6.60 40.58 1.051 2. 09 Ar L 0.27 

P H
3  

6.10 24.53 0.703 2,56 L 0.05 

Mamatoco P6  Hi 7.30 21, 74 1. 051 1,52 F Ar A - 0.05 

P6 1-12  74() 25,04 1,067 152 



IF.A.BILA 3 

Matrices de corre acion y Ecuaciones de Regresion 

Simple entre la.s variables estudiadas para. la Sierra 

Nevada, 

C&RACTRIUST1CAS r ECITACTONES 

% Organica- Cobalto total 0.6290139*  Y 0.101275 ;;;-. 0 062869Z-I X 

% Aci1la - Cobalt° total 0. 3460543 Y= 0.1087-  723 0. O037g 9. X 

H Cobalt° total -0,5193354 Y = 0.948021 - 0.12257668 X 
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ppm para el cobalt°, siendo este p.ronaedio el mas alto para todos 

los perfiles. Es conve ente anota.r que fue el finite° perfil que 

present° contenido de - c-re. 

El perfil 4 muestra el. horizonte 2 con una concentracion 

07 ppm. , coincithendo con el mas alto contenido de arcilla y 

una ocbre coni:enido de rnateria orgInica. El pH es moderadamen-

te acido; hubo ausen.cia de cobre. 

En el perfil 5 se observa que el horizonte  2 rnuestra la 

rnas alta concentra.cion de cobalt°, ofreciendo tambien el mit,s alto 

por(:entaje de arcilla aunqu.e pobre en materia organica• Con tin pH 

ligeramente acid°. Hub° ausen.cia de cobre. 

El peril' 6 muesl:ra ausencia de cobre asf cony° el nivel ,rnas 

balc,  de cobalt° de los perfiles estudiados. 

Estadfsticamente hubo significaeibn (0,6290139) en la relaci!. . 

cobaltomateria organrc a, aumentando esta a meciida que el cobalt° 

registraba aurnento (Ver tabla 3.) 

Se enc.-.ontro correlacion altamente significatha (0,3460543) del 



element° cobalt() con la presencia de arc.fla. Aumentand cobal- 

to con el incrernento de a.rcilla (Ver Tabla 

En la relaciOn cobalt° - pH se encontro acion (-0, 519 

3354) disininuyendo el cobalt° a medida que aumentaba el pH (Ver 

Tabla 3), Los pisos altitudina.les de la Sierra Nevada son en genera/ 

deficientes en los elementos cobre y cobalto, con promedin mny in-

ferior a los recopilados por Hodgson (39). Sc coincide con las in-

vestigaciones realizadas por Woltz, TOth y Bear en donde el cobal-

to se reduce a medida que aumenta el pH (33), 

Es notoria una disminucion del element° cobalto a medida 

que se desciende en altu-a y en profundidad de las muestras. 

La farrnaci6n geongica de la Sierra Nevada, compuesta  de  ro-

cas granitolde (42), en las cuales la participacirOn del care es esca.-

sa, Esta ausencia casi total reduncia en la no asequibilidad de otroe, 

elernentos corno el zinc, lo cual per judica el normal crecimiento del 

crit? -t, 

Suelos com.o estos, deficientes en cobalt° (.menos de 5 ppm), 

se consideran que suministran cantidades inadecuadas de cobalt° al 
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gan..io a traves de los pastos. 

En las figuras de 6 a 11 podemos obse.rvar la distribucion 

del ele.me.nto cobalt°, en .relacion con la profundidad.(Ver Figs. 

- 11). 

Tanabien presentamos a continuacion la representacion de 

las ecuaciones de regresian simple para las correlaciones signi-

ficatva (Ver Figs,. 12-14), 

Los resultados encontrados para los su.elos de la Z - ir a 

nanera se presentan en .as tablas 4,5 y 6. 

Los resultados indican que el cobre promedio para estos 

sue s es de 0,3139 ppm, con un rnaximo de 0.97 ppm y un mini-

m° de 0.035 ppm. Las concentraciones antes anotadas son muy 

baja.s en comparacion con las encontradas por Chamorro et al 

(23), para los suelos voic6.nicos de la Sabana. de Tuquerres (Na.ri-

no) y los en.contrados por Rubinstein (58), ea AndosoleF, de Cos-

ta Rica. 

Se confirm.a la experiencia realizada por Bradfcrd et al 

(15), donde afirma que los suelos de aluviones y rocas granj..ti,'.:as 
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TABU/ 4 

Restdtados obtenidos para los diferentes oligoelementos 

en los snelos de la Z ona B a na n.e a ( WO- 

Mangos 

Ti 

1-0CAT MAD 

Finea  

COBRE TOTAL COBALT° TOTA. 

Alicia 

if 

0, 70 

J.30 

0.03 

0, 325 . 26 

0. `-_, 5 0,235 

ii 

0.25 0.35 

La Isla. 0.10 0O7 

ii 

0.15 

0,25 

0, 2 

0.35  

Sta. Mta, ORO 005 

0.15 0,07 

0.15 0.47 

0,20 0,27 

if 

0.27 

0.125 0.20 
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CONTLNUACION TABLA 4 

LOCALIDAD COBRE TOTAL 

PPlin 

COBALT° TOTAL 

Piam 
Serie Fin.ca 

_Julia Dilia Esther 

pa 

0.37  0.07 

ft It 

0.35 0.29 

0.05 0.97 

Catalina 

ff 

0.25 0.07 

0.20 0.07 

)3anilla Latal 

fl 

0.40 0.27 

ft ff 

0.275 0.07 

pa 

0.60 0.20 

fa 

0.125 0.27 

0.25 0.35 

Sacramento 

/sTinfa 

0.275 0.47 

La Bom.ba 

fa 

0.10 0.35 

0.29 0.51 

fa 

0.10 0.20 

0.07 

a Rafael Agustina 

at 

0. 25 0.20 

fa 

0.05 0.51 

0.75 
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CONTWITA.CION T AB LA 

: .r)CALIDAD CC/BRE TOTAL COBAL, TO TOTAL 

Se z Fin ca PPm PP Ili 

.Sat Rafael Agu.stina O. 035 0.20 

029 1.10 

0.275 0.35 

0.20 

111 0.275 0.27 

0.10 0.27 

0.29 0.35 

O. 29 O. 4:7 

0.27 

029 0.20 

Francia Santa Rita 0.10 0.20 

0.15 0.27 

0.25 0.27 

-11 
0.10 0.20 

025 0.27 

0,20 
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CONT INUAC ION TAB LA 4 

Serie 

LOCALIDAD COBRE TOTAL 

PPm 

CORAL TO TOTAL 

PPm Finca 

Fran,  a Santa. Rita 0,10 0.20 

PP 0.035 

0.28 0.27 

Victoria Santa Ines 008 0.07 

0.20 

0,20 

0,35 0.05 

01 0.29 

0.55 0.35 

It 0,525 0.20 

Antonia Pantoja 0.28 0.35 

It 0.25U   0.47 

St 
0, 20 0.35 

0.51 

0. 38 0,35 

PI 
0, 25 0,35 

Teresa 0.10 0.73 

0,70 0.51 



0,07 

0,20 

0,20 

0, 47 

CON TINUACION TABLA 

LOCALIDAD COBRE TOTAL COBALTO TOTAL 
Serie Finca PPM PPM 

Antonia Teresa 00675 

0,15 

0.625 

0.15 

0.20 

0.27 

Sara 0.74 

0028 

Lucia 054 

Palermo El Carmen 0.10 

0,29 

0,95 

0008 

0,56 

O. 2 

Virginia 0,525 

11 0.65 

Se v-111a Sacramento 0.35 

U II 0.125 

It ft 0.35 
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CONTINUACION TABLA 4 

LOCALIDAD COBRE TOTAL COBALT() TOTAL 
Serie Finca ppm PPrn 

Sevilla Concepcion 0.28 0.27 

Josefina 0.07 

Tereatta Olga 0,25 0.27 

U 0.20 0, 07 

0.38 0,20 

Ar gelia 0. 6 75 0,35 

Ii 0,27u 
  

0,97 027 

0,275 0.51 

0.51 

0.42 0,27 

Mocho Josela 0,37 0.27 - 

II ii 0,08 0,27 

0.25 0.47 

M6.]dmo 0.97 1.10 

Pr ornedio 0.3159 0,267421 

0,0.35 0.03 



TAL A 5 

Caracterfeticas de los suelos de 

Zona Bans o er a 

Serie pH (H 0) Arcilla % M. 0. Humedad Textura PPTY1  PPm 
-1g1 Cu Co 

Los Mangos 6,00 36.92 3.23 3.17 F Ar 0,70 0,03 

If 6.25 40,12 2,21 3,77 F Ar 0,30 

6,60 24,42 4,32 2,02 F Ar 0,325 0,26 

7,00 32.92 2. RS c-)3 F 0 05 0 ..28 

If 6.80 42,92 2,71 377 1,1  Ar L 0,25 0.35 

95 34,42 1.95 2.06 F Ar - 

6,95 16017 2.72 1.93 F 0,10 07 

6,45 23,67 3.49 2.33 F 0 . 15 0,27 

h )5 20, 41 2.83 2.50 F L 0.25 0,27 

7.20 43,50 2,85 2,62 F Ar L 0,35 0,07 

Julia 7,75 3 I 60' 2,01 1,,92 F At L 0.60 0.05 



_111.111111111111,j,1111.:1 I 

CON TINUACION TAB LA 5 

Serie pH( FT2  0) AI cille To M.0. Humedad Text lira ppm pprn 
Cu Co 

Julia 6.65 25.04 2.88 2.71 F Ar L 0.15 0.07 

7.35 27.17 2.52 2.62 F Ar L 0.15 0.47 
II 6.65 26.42 2.88 3.47 F Ar L 0.20 0.27 

6.45 28.92 1.59 2.13 F Ar - 0.27 

7.10 28.92 1.94 3.54 F Ar L 0.125 0.20 

7.70 41.25 2.06 4,07 FL 0.37 0.07 

7.30 39.67 2.81 5.14 FL 0.35 0.20 

7.50 32°17 1.87 4.04 FL 0.05 0.07 

8.00 40.04 3.77 4.89 FL 0.25 0.07 

6.60 25.04 2.49 3.83 F Ar L 0.20 0.07 

Bonilla 6.65 22.54 1.21 3.21 F 0.40 0.27 

6.80 17.54 1.22 2,50 F L 0.275 0.07 



CONTINUACION TA 11 L  A f) 

pH (II20)  A.rtJll. To medad xtura. pp rrt prm 

1i Cu 

San. Rafael 

6.30 30.42 1. 06 3,56 F L 0.60 0.70 

6.60 22.02 1.36 2.50 I.' L 0.125 0.27 

6.30 19.A7 0.53 2.41 F 0.25 0.35 

6.55 22.54 1.07 2.04 F L 0.275 0.47 

0.50 20.7) 1.07 1.58 F 0.30 0035 

h.65 22,q2 1.60 1.58 F 0.2 4  0 . r) 

7.50 20,45 1.60 2.50 F 0.10 0,20 

7.10 27.7 1.91 3.44 F 0.07 

6.95 20.42 2.55 2.85 F L 0.25 0.20 

7.40 29.67 2.42 3.23 F I., 0.05 o, 

8.60 17.17 1.02 2.04 /41  0.75 

6, 85 37.54 2.99 5.38 F  Ar 1, 0,035 0.20 

. 1.6,00 4.•• , 



CON'TINUAC1ON TA 1,.tk 

SerJe pH (H2 0) Arcills % M, 0. Huxnedad Textur opal PPirk 
Co 

Sim Rafael. 6.95 22,92 1.88 3.21 Ar L 0.29 1.10 

VI 6.95 47,92 2,14 3.92 F 0.10 0,07 

6.95 20,04 2,57 0.67 F Ar L 0.275 0,35 

6.90 57,92 4.13 3,44 Ar L 0.20 

6.85 25,42 2,96 2.04 F Ar 0.275 0.27 

VI 7.10 37,17 1,72 3,21 F 0.10 0.27 

7.00 39.67 2.24 3,44 IF Ar L 0.29 0,35 

It 7.15 27.17 0.87 2,27 F Ar L 0.29 0,4.7 

6.50 47.17 3.82 2.97 F 0.27 

It 6.90 39.07 3.80 3.68 Ar 1: 0.29 0,20 

Francio. 8.10 27.54 2.05 2,27 f' At: 1. 0,10 0.20 

It 6.50 27.54, 2.67 5.43 F 0.15 0,27 

f3, 50 30.04 1..60 2.73 F A..' .1, 0.25 0,27 



CON TIN LIACION TASLA 5 

Seri e. pH (H2 0) Arcilla To M.0 Hurnedad Textura r Pm ppra 

7.50 27.17 2.16 2.27 To L 0,10 0.20 101"m

ft  

6.60 

6.00 

32.92 

32.17 

2.40 

2.38 

2.27 

4.69 

F Ar 

v 

0,25 0.27 

0.20 

7.35 20.04 2.88 2,50 u L 0.10 0.20 

6.50 34,67 2.35 2.27 r L 0,035 

6.15 25.04 2.22 2.50 .1, L 0.28 0.27 

Victoria 8.90 17.17 1.60 2.04 F 0.08 0.07 

6.90 10.29 2.05 4.16 F 0.20 

6,70 17.17 2.48 3.34 .FA 0.20 

6.40 14,29 1.59 2.04 1,1  0,3 0,05 

6.80 17.54 2.20 5.43  
II 

6.75 14.,67 ,. 4:!, 4.7';' 11  A 0,55 0.:. 



CON'r INUACION TABLA 5 

Serio pH0120) 
111 

AxtiU % HIJ  rrreclAd 'rextura PP m 
Cu 

ppm 
Co 

Vic Ohs. 6.75 /2.92 1.58 2.27 F 0.525 0.20 

Antonia 6.45 22.52 2.64 2.60 F 0,28 0.35 

I. 8.45 20.04 2.47 5.38 F L 0.2) 0.47 

II 8.45 22.17 2.52 2.73 FL 0.2() 0.35 

u 8.10 34.67 3.03 4.18 F AI L 0,51 

it 6.35 32.54 2.56 3.02 F Ar L 0. i 8 0. 35 

.. 8.45 19.87 1.07 1. 80 F L 0,29 0.35 

u 8.30 22.17 4.01 4.96 FL 0.W 0.73 

U 
 6.40 17,17 1.84 1.80 F Ar L 0.70 0.5' 

il 7.40 12.51 2.18 5.63 F 0.A71 0.20 

“ 6.55 32.02 2.64 5.21 F A- 0.15 

II 8.65 20.04 2.53 2,04 I.' 0,625 0,27 
001,1".~,a1160, ,0,1.0. 



CONTINUACION TAB 

Serie ) Ar cilia To  M.0. flumedad T,d ura pptri ppm 
Cu. Co 

Antonin_ 6.10 15.42 2.18 7.14 

8.40 29.67 3.73 4.16 

6.05 -24.67 2.52 11.11 

6.90 17.17 2.72 2.27 

6.95 32,17 4, 91  

.35 25.04 2.49 5.43 

6.55 24.67 2.04 5,01 

6.75 20.42 2.33 2.97 

s.50 22.54 2,61, 3,68 

6.50 32.92 2.70 3, 92 

6.20 30.04 2.12 4.79 

6 

L 0.15 

F L 0.74. 0.47 

F 0.28 0.07 

F Ar L 0, 54 0° 20 

0, W 0,27 

Ar L 0,29 0,20 

F Ar L 0.95 0,27 

L 0.08 0,.35 

L 0.56 0.07 

0.20 0,07 

i 

L 0.525 0,07 



CON TIN 'VAC ION 'TABA 

pIT (1120) AL cu To M. 00 dud Textilve PPTI Pr-m 
Cu Co 

Palermo 6.35 21 67 2.36 2.71 FL 0.65 0.20 

Sevilla 6.90 17.92 2.09 1.58 F L 0.35 0.20 

6.95 21.17 2.38 2.97 F I, 0.125 0.27 

If 6.70 15.79 1.61 2.50 FL 0.35 0.47 

6.90 12.02 1,82 3.44 F L 0.28 0.27 

8.80 17.17 1.34 2.04 F - 0.07 

0.90 21.29 2.17 2.50 F 0,25 0.27 

're re s 6.75 19.87 :3.02 2.97 F Ar L 0.20 0.07 

17.54 0,78 1.80 F Ar L 0.38 0,20 

8.90 35.04 2.56 4,40 F 0.675 0.35 

I 8.50 23.92 1.74 5.65 F - 0.27 
{ 



CON TIN UACION TABLA 5 

001420) 
1:1 

Arcilla % M.0. Hu me dad ppm 
Cu 

ppm 
Cu 

4.0 

7.00 23.92 3.19 5.18 F Ar I, 0.97 0.27 

7.25 32.17 2.35 3.68 F A 0.275 0.51 

6.90 14.67 2.55 2.04 F - 0.51 

6.60 24.67 3.63 4.69 F 0.42 0.27 

7.20 18.92 0.98 1.58 F 0.37 0.27 

6.70 16.42 2.32 2.50 F Ar 0.08 0.27 

6.85 33.92 2.39 3.92 F 0.25 0.47 



Ca r aeteristicas 

To M.Organica Cobre total 

Areilla n 

pfl 

% M.Orgin Ca it 

% A r cilia n 

pH 

6 

Matrices de correlacion y ecuacionos de regremi6n simple 

ent/ vax table e studiadas pa: a e  Zo ner a 

E uta clones 

- 0.0105764 Y = 0.31639 0.0027427 X 

0.0081767 Y 0.3042973 4- 0.0002176 X 

0.1111217 Y a 0.6098512 - 0.0426072 X 

- 0.0082875 Y 0.2716817 - 0.0018275 X 

- 0.1036598 Y 0.3228207 - 0.0021027 X 

0.4195515 400  Y 0.129848 X - 0.6329586 
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son usual:mente escasos en cobre. 

Estadfsticamente no hubo correlacion entre la presencia 

de materia organica, arcillas, y pH con el elemento cobre. 

Sin embargoe nota un.a ligera tendencia a aume_.tar el 

cobre con el aumento del porcentaje de arcillasasf como la dis 

minuci(an del element() con el aum.ento del pH. La presencia del 

cobre en. esta zon.a se deberfa a que las plantas cultiyadas han 

esperjadas continuamente con fungicidas a base de cobre. 

Los contenidos decobalto, para los suelos estudia os, tu-

yiero.n. un ,promedio de 0.26742  .ppm, con Un mb.ximo d 1.10 ppm. 

minim° de 0.03 ppm.. 

Las concentraciones anteriores son muy inferiores a los 

resultados recopilados por Mitchell (51), pars. el contenido no. 

m.al del elemento cobalt° en el suelo. Los resultados son simila- 

res a los reportados per Bergh citado por Swaine (61), en analisis 

quIrnkosutiiza.ndo solucibn concentrad.a de acid° nitric° y HC10
4 

del 60% 
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En los snails:is esadIsticos ta mpaco Sc encmtri) rvarneityn 

entre el c ntenid de mate_ria organics g arcillas con el oobalto 

otal. 

Huh o correlacittn altame,nte significativa ( 0,4195515 ) en-

4a-e el p11 y el contenido de cobalto, aumentando- el element° con 

el L.:bre/nen-to del pH. A continuacibn Irrese .-A-nos la repTe3enta-

ci6e, de la ecuacibd de regresibn simple, para la correlacirdn sig-

nificat-va (Ver Fig. 15). 

Los resultados determlnados pars los suelos de la Graala 

Experirnen-bal  de la Univerainad Tecnol6gica del Ma,gdalena, se 

ycesenta en la tabla 7 v 8. 

Podemos observar en los resultados la total auseacia del 

elern nto cobre. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos per 

Bradford, Arldey, Pratt, y Bair (15), en estu&os de los suelos de 

California, donde diced que hay que tener en cuenta el origen ini-

cial de los suelos. 

Los suelos formados de aluviones y rocas granfticas usual-

niente son escasos en cobre de donde se desprende que este elemen- 
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1r A 5B 1. A 

Resaltados obtenidos para 

7 

diferents znicroelernentos 

ea los suelos de la Granja de la. liniversidad Teutologica 

del Magdalena (ppm). 

sr- Cr.-.:'$.7e Total Colbalto total 

0.07 

Fr 2 0.07 

5 0.03 

Medi° 0.0366 



TAB  A 8 

Carat de los stielos de la Granja Experimental 

Serie PH (II (3 ) 
1:1 

2 Arcille To M. 0. Humedad Texture ppm PPm 
Cu Co 

3.4 27.6 2.1 2.01 IF A , 0.07 

S2 7.6 31.6 2,2 2.55 F Ar A 0.07 

S3  7.6 28.0 9.6 3.04 

S4 7.1 42,0 2.5 3.00 FAr 

S5 8.9 23 „ 0 1. 2 1,80 F Ar 0.03 
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to no haya sido detectado en los s-uelos de la Granja Experimen-

tal de la Universidad Tecnologica del ildagdale a. 

El ccntenido Inas alto para C.i cobalt° fue de G. OT con un 

mlninio de 0.03 y un br-:)rnedio de 0.0566 ppm. 

Resu.qtados niu-y semejantes a los obtenidos par S-,x-aine (61) 

rnedianl-,e analisis e.specicroquirnico extraldo NH ,A, y pH. 

de 8.5 para los suelos del noreste de Scotland. 

Se puede ob.servar en la Tabla 8, que el coba. es muy es-

caso en la Granja Expe.'t .fmental., por lo tanto es de  esperarse que 

esta ausencia pe judique a las plaatas y anirnales. 



V. CONCILUSIONES 

Sierra Nevada. 

Los horizontes mas ricos en arcilla contienea tambien mayor 

proporcion de cobalt°. 

En algunos perfaes se observa que las zonas mas ricas en ma-

teria organica contienen mayor cantidad de cobalt°. 

El cobalt° disminuye a medida que aumentaba el pH. 

En varios perfiles se observa una disminuciOn en la concentra-

con de cobalt° a meciida que se desciende en altura y profundi-

dad. 

Estos suelos se consideran deficientes en cobalt°, par lo que 

se presume proveen de una cantidad inadecuada de este elerne:::-

to al ganado. 

Las cuarcitas (areniscas metamorfoscadas) son pobres en ele-

mentos menores facilmente aprovechables debido a que la areni 

ca original contiene muy poco de estos elementos y porque el 

cuarzo es tan resiste,nte a la intemperizacion que cualquier elc!-

mento menor que se hubiese incorporado a la roca durante 

metamorfismo, es liberado muy lentamente. 

Ta mbien presentan estos suelos una casi total ausencia de cobre, 

un deficit de este nutriment° en los suelos. 
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Zona Bananera. 

Las concent-raciones de cobre y cobalt° son muy bajas, por lo 

que se presume repercuta en el mrtrimento de las plantas, y 

en e: suministro de nive/es adecuados de estos elementos al 

ganado. 

Los suelos formados de aluviones y rocas granfticas usualmer - 

ix son escasos en ofipre.o'cobalto. 

En las series se observ6 aumento del contenido de cobalt° con 

el incremen o del pH. 

Zones que han sido cultiyadas con plantas asperjadas continua-

mente con fungicides a base de cobte rnrtstra presencia de es-

te elemento. 

Granja Experimental, 

La total ausencia del cobre en los suelos de la Granja, incide 

directamente sobre las plantas y poqihlemente a las ganaderias 

prOximas. 

En los suelos se presentaron trazas en su concentraci6n de ca-

bal-to, por lo tanto podria esperarse deficiencies en los requeri-

rnientos del ganado. 



VL MIESUMIEN 

La Sierra Nevada de Santa Marta localizada entre los 

11°15 18" y los 11° 01" 42" de latftud norte y entre 10 08' 42" 

0°  09: 50"  longitud oeste de Bogota. Presenta altitudes entre 

2,500 m. s. n. m. y los 18 m.s.n.m., con temperatura y preci-

ptacifin clue oscila entre 12 a 24,C. y desde 500 a 4.000 mm/ 

aito r suecvamente. 

La Zona Bananera se encuentra entre 2 y 80 rn s. n, m. 

Car tvgraficamente esta aproximaiamente desde los 10030' hasta 

II" de latatud norte y sobre los 74°301  de longitud al °este de Gre-

enwich. Tiene la Zona 27, 8°C. de temperatura media anual 

1.535,3 man/ aflo de precipitacion. 

La Granja Experimental situada entre 11'15' 18" y 11°11' 

de latitud norte y 74°13' 45" y los 74'07' de 7.ongitud oeste, al 

II1, s. n. m. cori u.na ternperatura media anual de 28,6°C y 721 mIri 

aftu de precipitacion. 

En el .prese.nte trabajo se determinaron los contenidos 

totales de cobre y cobalt°, Igualmente se relacionaron los conte- 
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aidcs con la materia oraanica, arcilla y pH. 

Las mestras deterrninaron siguiendo la metodalogia 

de la digestibn completa (foliar yfo suelo) para la deterin1naci6n 

de rmeroelementos por tflrich, citado por De Santana (26). 

Los resultaclos indican Tie para la Sierra Nevada el co-

balt° total promedio fue aproximadamente de 0,24933 ppm y au - 

sencia casi total de cobre. 

Hullo criarrificacion (0, 6290139) en la relaciOn cobalt° ma-

teria organica. Iiimalmente para el cobalto -ar cilia (0, 5193 3 5 ) 

Se encontr6 alta significaciOn (0, 3460543) entre el cobalt° y la 

cilia. 

Para la Zona Bananera los prornedios aproximados 

cobalto y cobra totales fueron de 0, 267421 y 0, 31591 ppm resper 

vamente. 

Estadfsticamente hubo relacion altamente significativa 

(0, 4195515) entre el pH y el contenido de cobalt°. 
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En la Granja Experimental inostr6 total au.sencia de 

enbre y un promedio de cobalt° aproximado de 0,0566 ppm. 

En general los suelos estudiados se consideran defi-

C:flteS eu cobre y coba2to incidiendo notoriarnente en el rendi-

rniento de las plantas  y e7t ganado respec+ivamerge. 



Them present research work includes soil Nutrient 

Studies, Located in the "Sierra Nevada de Santa Marta",  011a 

l3ar.ariera" and "Grania Experimental de la Universidad Tec-

noli: a del Mafidalena", These are  sites Located Within the 

of the Depar-tamento del Magdalena;  Colombia, 

The "Sierra Nevada de Santa Marta" is located between 

and 11' 01' 05" Northern Latitud and between 10  08 42" 

and 0°0950" Bogota's Western Longitude. 

The altitude covered by this study auctuartes between 

2 500 meters oyes the sea level (rn o„s,1.) and 19 (rn,0,s.L;); 

Havlpg a temperature Which fluctuates between 12 and 24ecenti-

grades and an annual precipitation between, 500 and 4.000 mil- 

metros respectively. 

The "Zona Bananera" is found between 2.80 (m.0.13,_  L ) 

and Cartographically from aproximately the 10030' to 110  Northern 

Latitude and on 74°30' Greenwich Western Longitude, The aveage 

annual temperature of the zone is 27,80  C; and 1535,3 milimeters 

of annual precipitation. 
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The "Granje Experimental de la Universidad", is loca-

ted between 11°15 18" and 11°11' Northern Latitude; and between 

74°13' 45" and 74°07' Western Longitude. The altitude oyes the 

ser level is of 16 meteres, The average annual temperature is 

28 6°C and the annual precipitation is 721 mil meters,. 

The present research wark includes total copper arid 

cobalt content on soil samples. Of the studied area. Likewise, 

these contentes were correlatead with organie mather, clay and 

pH 

The soil samples were determined following the methed 

of complete digestion ( Soil or foliation), and for microelementes 

through ulrich, mentioned by "De Santana" (26), 

The results indicate that for the "Sierra Nevada", the 

aproximated average cobalt content was 0,24933 ppm and an 

almos total Lack of copper:. The correlation between prganie 

maier and cobalt it was found a significant figure of 0,6290139, 

Like wise for such correlation found a highly significant figure of 

correlation ( - 0,3460543) Between the cobalt and the clay in the 

"Zona Bananera". The aproxirnated averages of cobalt and the 
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total copper cor.tent was fund to be from 027421 and 0,31591 

pp m respectively: 

It was found a hippy Statistieally and significant. corre-

lation of 0, 4195515 between the pH and the cobalt content. 

In the "Granje Experimental" it showed a total lack of 

copper and an aproxirnately average cobalt content of 0,0566 ppm-, 

The soils studied were generally considered copper and 

cobalt deficient, which causes an incidente of lower ytlds in plant 

erps and catlle respectivelly  
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APENDICE 



DESCRIPCION DEL PER FIL 

PERFIL: No. 1 

FECHA: Ju.nio 19, 1973„ 

AUTORES: Orlando Angulo, Alberto Caybn 

y Manuel Granados (5) 

UBICACION: En la Cuchiila de San Lorenzo. 

LATITUD: 2.500 m.s.n.m, 

PRE CLPITACION: 2.000 - 4.000 m.m. anuales, 

Alta. 

NOMBRE DEL SUELO: Residual, 

CLASIFICACION: Bsqufstos Amfibblicos, edad del 

Metarnorfismo, 49.1 millones 

de atios 6, 4. Formado en el INiTio-

ceno inferior, correspondiente a 

la era terciaria. 

FORMA DEL TERRENO: El sitio se encuentra en. una posi-

citui fisiogredica de Pendiente. 

Tierra alta, montafiosa, Lomas, 

con suelos derivados en el lugar 

o desintegraci6n de la roca madre 

Subyacente. 



PENDIENTE  NDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pen .,e del 

75% muy colga- 

da aase VI 

VEGETAC1ON 0 USO DE IA TIERRA 

BOSQUE ABIERTO: 

NOI,H3RE VULGAR: OM 

Mora 

Helechos Pohpodium  

CLAIM FRIO: Con temperatura prornedio  de 14- 15'C-, 

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 

MATERIAL DEL PARTIDO: Rocas Granitiefis, Roca Sedirnenta- 

a, Filita 

b„. Cuarci 

DRENAJE EXTERN° 0 ESCURRIMIENTO: Rp..do Clase V; 

CONDICIONRS DE HUMEDAD DEL SUEI.0: Perfil. 

latedo en su totai 

PROFUND1DAD DE IA CAPA FKEAT1cA: No hay 

AFLORAMIENTO DE PIE-1RAS Y ROCAS: 

Abundante, except° en el  1i 

timo horizonte, Fragment° 

que van desde grava hasta 

Rubus glauc,  



EVIDENC. 41 DE EIROS.lO.Nt 

DiFLUENCIA HUMANA: 

pedregon. Muy pedre- 

gosco Clase IV 

Si Erosion HkIrica 

Carcava. 

Niriguna, 

BREV DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL 

Este pe:rfil presenta come caracteristica esacial la pre-

sencia de Material Parental no consOlidadn en todos los horizon-

tes del perfil,. 

DESCE:.,..3CION DE LOS I1ORI.ZONTES 

Textura, Franco; color en blimedo, g..s muy •Ds-

curo (10 YR 3/1); no presenta marichas de color; 

estruc,tura bloque sin -angular, de grado niodern-

do y clase fina; consistencia en mojado, ligera 

mente pegajoso, ligeramente pilstico; consisten-

cia en named°, saelta, no presenta cutanes; p, 

ros, muchos„ de diametro lino, continuos, exped, 

interciliares; contenido de fragmentos rocosos, 

y rrairrales, muy pocos, grava, forma angular, 

no alterados; conterjdo de rafces, rnuy abundantes, 

diAmetro fino; anchura del llmite, gradual; Topo- 
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grafia del lfmite, ondulada presencia de Orga-

nismos, Regular, micro-organismos; pH en 

pasta con H20 4, 7 fuertemente acido pH en 

pasta con Cad l 4, 5, 

0.10, - 1,10 in, Textu.ras  Franco Arcillo: Arenoso; color en Ira-

medo, paxdo oliva claro (2, 5Y 5/6)2 presenta 

precipitaciones del Horizonte Ao (10 YR 3/1), 

muy frecuente, con la misma textura, adernas 

manchas amarillo oliva (2, 5Y 6/6); estructura, 

Granular, de grado debil y (lase fina; consis-

tencia en mojado no pegajoso, no plastico.Con-

sistencia en humedo, suelta.; cutanes continuos, 

espesos, material arcilloso, con rnateria orga-

nica sin sedimentacion; poros, muchos de dia-

metro fino, continuos;  exped, interciliares; 

contenido de fragmentos rocosos y minerales, 

frecuentes piedras y pedregon forma plana, me-

teorizadas„ contenido de rakes, abundantes, 

diametro mediano„ anchura de lfmite, brusco, 

Topograffas  plana; presencia de organismos, re-

gular micro-organisrnos pH en pasta moderada-

mente con acido; con H2 0 - i, 2 pH en pasta con 

Cacl. = 4, 45, 



Textura, Franco Arcillo, color en hfirnedo, ne-

gro (10 YR 2/1); sin manchas, Estructura, blo-

que subangular, de grado moderado y clase fina 

consistencia en mojado, pegajoso, plastic°, con-

sistencia en humedo, fiables, no presenta cuta-

nes, poros frecuentes, de diametro fino, conti-

nuos, exped, interciliares, no presenta fragmen-

tos rocosos y minerales, contenido de rafces, 

abundantes de dia.metro mediano; presencia de 

organism.os, abundantes, macroorganismos; pH 

en pasta con H20 = 4,6 fuertemente acido: pH 

en pasta con Cad = 4, 15. 



DESCRIPCION DEL PERFIL 

PERFIL No 2, 

FECHA: Julio 11, 1973 

AUTORES: Orlando Angulo, Alberto Cayon y 

Manuel Granados, 

LIBILCACION: Cerro "El Campano" 

ALTITUD: 2 000 m. s. n rn„ 

PRECIPITACION: 2,000 - 40000 m.m.i anuales„ 

NOMBRE DEL SUELO: Residual 

CLASIFICACION: Esquistos de Gaira, Esqufstos Mi- 

saceos, Arrifibolicos y marmoles, 

Edad del metamorfisrno, aproxima-

damente 50 millones de alias 80 

Determinado mediante el metodo 

Pctasio Argon. 

FORMA DEL TERRENO: E sitio se encuentra en una posi 

don fisiografica de pendiente, tie-

rra alta; montafias, lomas, con 

suelos derirados en el lugar por la 

descomposicion o desintegracion de 

la roca madre subyacente. 



PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente de 60% 

Clase VI 

VEGETACION 0 USO DE LA TIERRA 

BOSQUE ABIERTO: 

NOMBRE VITLGAR,; NOMBRE TECNICO: 

Relechos Polipodium sp 

Mora Rubus glaucus 

Discoria Dioscoria sp 

Geonoma Geonoma sp 

Micortea Miconea  

Pilia Pilia 

Genaphalium Genaphalium 

CLIIVIA: Frio, 16°C. 

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 

MATERIAL DE PARTIDA: Rocas graniticas, rocas sediments- 

riaa, 

Filita, 

b, Cuarcita, 

DRENAJE Clase IV, 

CONDICIONES DE HUIVIEDAD DEL SUELO: Peril]. httmedo en su tots.- 

lidad. 



a 

.PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREAT ICA: No bay.. 

AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: Grava. 

EVIDENCIA DE EROSION: Si; Erosion fildrica, la- 

rninar.. 

INFLUENCIA HUMANA: 

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PER 11 

Este perfil presente corn° caracteristicas esenciales Ltz? <t) 

% de hurned.ad  en ton° el pe.rfil y abundante znateria organica en ne - 

composicion en la superficie, 

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 

0„00 0,79 na, Textura. Arcilloso, color en 'aimed°, parlo oscu-

ra (7, 5 YR 5/6); no presenta manchas de color; 

Estructura, Prismatica, de grado d&bil y (lase 

muy fina, consisLencia en majado, pegaloso, Lr 

ramente plast co„ consistenc a en latimedo, friable, 

no presenta cutanes, poros, niuchos de diarnetrk) 

rnediana„ co limos., Expd, „ tubular e Intercres, 

0 presenta contenido de fragmentos rocosos y mi-

nerales; contenido de rakes, comunes, de diame-

tro fino, anchura del lfrnite„ Net°, Topograffa del 

tmite ondulado; no presenta organismos, pH en 



pasta con 1120 = 5.1 monerada.mente; pH en pas -

la con Cad = 4,20 ficiato„ 

0, x rn. Textura, color en hhinedo„ amarillo rojizo, (7.5 

YR 6/8) presenta muy pocas manchas de color, 

rredianq; estructura, bloque sub-angular. grado 

rnoderado y clase rnuy !Ina; consistencla - 

do., pegajoso, plastico, consisten. ia en httrnedo, 

friable; no presenta cutanes; por s, rocas, de 

diametro lino, continuos, exped, intercil'a es, 

contenido, de fragmentos rocosos y minerales, 

poco, piedra de forma angular, meteorizada; 

contenido de raices, pocas, de diarnetro; fino 

presencia de macroorganismos pH en pasta con 

112 = 5.5 moderadamente acido pH en pasta 

con Cad = 4.40. 
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DESCRIPCION DEL PERFLL  

PERFIL : No_ 3 

FECHA: Julio 251,973„ 

ACTORES: Orlando Angulo„ Alberto Cayon 

y Manuel Grainados- 

UBLCAC Et Carnpano 

ALTITUD: 1.500  

PRECIPITACION: 2000 - 4-000 rn.n, ales. 

NOMBRE DEL SUELO: Residual - Pr i mar, - 

CLASIFICACION: 

Rocas hlbridas, en contactc con el Batolito de 

Santa Marta, Guarzocuori,as  biatItocos gr 

masviticos, Horblendicas gr ses  de granc grut 

so, Eciad del metarnorfismo 50 rnillones de aftos 

4 3. Formado en el Micoeno, corresponJie.nY . 

la  Edad terciaria, 

FORMA DEL TERRENO: 

El sitio se encuentra en una posiciOn  fisiografica 

de pendientes  de tierra alta, montadas, lomas, 

con suelos derivados en el lugar por la descompo-

sicion de desmtegracion de la roca madre subya-

cente, Pendienre convexa, 



PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente mavai 

55. Clase Vi, 

May colgada, 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA  

BOSQUE ABIERTO: 

NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO 

Helechos Polipodium sp 

Pasta jaragua Salanurn vestissimurn 

Guara Phytolacca rivinades 

Melima mmituflora 

Café Coffea  arabica 

CLIMA: Temperatura de 21°C. en la manana 

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 

MATERIAL DE PARTIDA: Material residual deriv-ado 

granfticas 

Clase IV, 

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO:  Perfil, hiamedo ensu 

talidad. 

PROFUNDIDAD DE .LA CAPA FREATICA: No hay 

AFLORA.MIENTO DE PIEDRA Y ROCAS: En la superficie no hay. 

En el perfil frecuentes en 

el primero  horizonte y 
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abundante en el segundo, 

fragmentos que van des-

de pedregon hasta piedra, 

EVIDENCIA DE EROSION: Si, Erosion Illdrica en surcos. 

INFLUENCIA HUMANA: No. 

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL  

Este perfil presenta comocaracteristicas esenciales la pre-

sencia de material residual derivada de rocas granfticas. Y la p--'-- -

sencia regular de rafces en todo el perfil, desde finas hasta gruesa  3, 

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 

0-00 - 50 rn- Textura, franc° arcilloso; color en bfinied , par 

grisaceo muy oscuro, bloque sub-angular, de gra-

do moderado, y clase fina, consistencia en moja-

do, pegajoso, plastic°, consistencia en hfimelo, 

friable, no presenta cutanes; poros, manchas, de 

diametro fino continuos, exped, vesicular, no pre - 

senta fragmentos rocosos, y minerales; contenido 

de rafces gruesas, anchura del limite, gradual to-

pografia del limite, ondulada; no presenta organis-

rno; pH pasta con H20, 5,1 moderadamente acid° 

pH en pasta con Cad, 4, 9n 
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0.50 - 0,94 m. Textura, Arcalose, color en binned° pardo 

amarillento (10 YR 516): manchas de color, 

muchas, de color gris, pardusco oscuro 

(10 YR 312) congresiones del horizonte No.1, 

grande estrtictura„ bloque sub-angular de 

grad° moderado y clase fina; consistencia 

en mojado, pegajoso, plastico; consistencia 

en blamed° friable, no presenta cutanes; po-

ros, muchos de diametro fino, continuos, 

expect., interciliares; contenido de fragmentos 

rocosos y minerales, Lrecuentes, piedra, de 

forma angular, fuertemente meteorizadas, 

contenido de rakes, abundante, de chanaetro 

mediano, anchura del limite, difttso; Topogra-

ffa del limite,  ondulado; presencia  de organis-

MOS. muda de gusanos pH en pasta con H20 = 

5.1, moderadamente  acido; pH en pasta con 

Cad = 4,5 . 

0.94 - m. Textura, a.rcillos, color en hfunedo amarillo 

rnarron (10 YR 5/8): no presenta rnanchas de 

color; estructura, Moque sub-angular, de gra-

do moderado, clase fina, consistencia en moja- 
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do; pegajoso, plastic°, consistencia en named°, 

friable, no presenta cutanes poros, muchos de 

diametro fino, continuos, exped, interciliares, 

contenido de fragmentos rocosos y minerales, 

abundante, pedregon de forma angular, meteoriza-

das; contenido de raices, comunes de diarnetro 

fino presencia de organismos, poca, macro-oi-

ganismos, pH en pasta con Cad. = 3,16 

OBSERVACIONES: 

Se presentaron precipitaciones de modulos com-

puestos de /a Capa No. 1 sobre la Capa No, 2, 
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DESCR1PCION DEL PER FIL 

PERF1L : No. 4. 

FECHA : Julio 25, 1973. 

AUTORES: Orlando Angulo, Alberto Cay6n 

y Manuel Granados., 

UBICAC1ON: Loma "La Cabana" 

ALTITUD: 1.000 m. s. n. m. 

PRECLPITACION: 1000 - 2.100 m. m. 

NOMBRE DEL SUELO: Primario 

CLAS1FIC.ACION: Rocas hfbrida, en contact° con ba- 

tolito de Santa Marta, 

Cuarzodioritas biotfticas, granito 

moscovItico. Horblendicas grises 

de grano grueso. Edad del metamor-

fismo 50 millones de anos f  F 

mando en el m16ceno: correspondien-

te a la Era Terciaria, 

FORMA DEL TERRENO: El sitio se encuentra en una posicion 

fasiografica de pendiente, de tierra al-

ta, montanas, lomas, con suelos dem-

vados en el lugar por la descomposi-

ciOn o desintegracibn de la roca ma- 
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dre subyacente, Fendiente con-

vexa, 

PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente ma- 

yor del 55% 

Clase VI, 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: CAFET.AL  

NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECN:CO 

Cafe Coffea Arabica  

Escobilla Sida Phomhifolia 

Guamo Lap. edulia  

Platano Musa Sepientum  

CLIMA: Temperatura de 23°C, en la mariana„ 

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 

MATERIAL DE PARTIDA: Material residual, deriva- 

do de rocas gra.nftleas. 

DRENAJE: Clase VI 

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO: Perfil, Mimed° en su 

talidad 

PR "UNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay 

AFLORAMIENTO DE ROCAS Y PIEDRAS: No presenta en la superfi- 

y poca en el horizon- 

te No, 1 y frecuente en el 
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No, 2 van desde grava 

hasta piedra,, 

EVIDENCLA DE EROSION: Si, Hidrica, laminar, 

1NFLUENCIA HUMANA: Si, 

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL 

Este perfil presenta como caracteristicas esencialei4 

Esta ubicada en la zona de café, y ser el primer° del estudio con 

infiuencia humana; presenta manchas de color en todos los horizon-

tes, estructura de tipo, bloque en todo el perfil, color desde ama-

rill°, a pardo grisaceo y abundante contenido de rakes. 

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 

0, 00 - 0.45 m. Textura. Franco, color en named°, pardo grisa- 

ceo oscuro (10 YR 4/2): no presenta manchas de 

color; estructura, bloque sub-angular, de grauo 

debil, y clase fina; consistencia en mojado, pe-

gajoso, plastic° consistencia en named°, fria-

ble; no presenta cutanes; poros, muchos de dia..-

metro median°, continuos„ exped, interciliares; 

contenido de rakes, abundantes, finas; anchura 

de Hmite, difuso, topografia del limite, ondulado; 

presencia de organismos, pocos, macro-organis- 
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mo, pH en pasta con H20 = 5,7 ligeramente áci- 

do, pH en pasta con Cad l = 43 95, 

0,45 - 0,90 m,. Textura, Arcilloso; color en binned°, pardo 

grisaceo oscuro (10 YR 4/2); manchas de color 

blanco (5 Y 8/2) destacados, frecuentes, me-

dianas; estructura bloque sub-angular, de gra-

do debil y clase fina; consistencia en mojado, 

pegajoso, plbstico; consistencia en hitmedo„ 

ble, poros, frecuentes, de diametro lino, conti-

nuos, exped, interciliares, de dAmetro conteni-

do de fragmentos y minerales, muy poco, piedra 

forma redonda no alterada; contenido de 1.1:1nte 

gradual Topograffa ondulada; no presenta organit - 

mo, pH en pasta con H
2
0 = 60 moderadamente 

do, pH en pasta con Cad = 5,1- 

0 90 - x Tex-tura, Franco, color en hfimedo, amarillo (2,5 

Y 7/6); manchas de color, blanco (5 Y 8/2), par& 

oscuro, (7,5 YR 5/6) muchos, grandes, difusas, 

estructura, bloqueo, sub-angular, de grado debil 

y clase mediana consistencia en hfimedo, muy fria-

ble, no presenta cutan.es, poros pocos de diametro 
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muy finos continuos exped, interciliares, con-

tenido de fragmentos rocosos y minerales, 

frecuentes, grava, meteoriza.das: organismos 

pH en pasta con H2O = 6,8 ligerarnente acido 

pH en pasta con Cad. = 5,35 

OBSERVACIONES: 

El perfil en estudio, en la capa No., 3 presenta 

pequenos cliques de cuarzo, xnuy meteorizadas 

y con tma distancia entre si de 25 centimetros, 

peril]. de topograffa irregular. 
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DESCR1PCION DEL PKRFIL 

PER FIL:No, 5 

FECHA; Agosto 20, 1974 

AUTORES: Orlando Angulo, Alberto CayOn 

y Manuel Granados, 

UB/CACION: Minca 

ALTITUD; 500  

PRECIP1TACION: 1,000 - 2,100 na. m. anuales 

NOMBRE DEL SUELO: Secundario 

CLASIFICACION: Batolito de Santa Marta;  cuarzodio-

rita Edad del metamorf smo, 50 

nullones de arms, I 3, forrnando en 

el mioceno; correspondiente a la 

Era terciaria, 

FOR IA DEL TERRENO: EL sitio se encuentra en .ma poi-

don fisiografica de pendiente de tie-

rra alta, lomas, con suelos deriva-

dos en el lugar por la descoraposi - 

don o desintegracion de la roca ma-

dre subyacente., pendiente convexa. 

PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente mayor 

del 50 cro. 
Class VI 



2) 

VEGETACION Y USO DE 1..A TIERRA: Cultivos varios y Gananderfa. 

NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO 

Helechos Polipodium sp 

Altamisas Franseriaartemisoides. 

TartOla .Eichornia crassepaes. 

CLIMA: Templado, 24°C 

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 

MATERIA DE PARTIDA: Cuarzodiorita, rakes de bordes ro- 

cas hibridas, granito moscavitico, 

cuarzo monzanita, 

DRENAJE: Glaze VI 

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELO: PerfR, Mimed° en to - 

PROFUND1DAD DE LA CAPA FREATICA: No hay 

AFLORAMIENTO DE ROCAS Y PIEDRAS: No presenta en la superficie 

abundante, en todo el perfil, 

grava. 

EVIDENCIA DE EROSION: Si, Hfdrica, surcos, corcava.s„ 

ThIFLUENCIA HUMANA: Si. 

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PER FIL 

Este perfil presenta como caracterfsticas esenciales el estar 



situado en u.na zona en donde los estragos de la erosiOn son terri-

bles, de tal forma presenta su material consolidado cosi superti-

cialrrente Perfil de capa reciente. 

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 

0.00 - 0.22 m, Textura, Franco; color e.n named° marron. 

amarillento claro (2,5 Y6/4) rrianchas de co-

lor;  amarillo marrten (10 YR 6/6); iris muy 

oscuro (.10 YR 3,1); estructura,  bloque sub-an-

gular, de grado débil y clase  media; consisten-

cia en rnojado, no pegajoso, no  plastico; con-

sistencia en Mimed°, friable; no presenta cu-

tanes; poros; frecuentes de dia metros, finos, 

continuos, exped, interciliares; conten do de 

fragmentos rocosos y rninerales,  abundante 

grava, de forma angular,  meteorizada; conte-

nido de rafces m:uy poco de diametro fijo, an-

chura del lfmite,  brusco, topografla.,  suave, 

pH en pasta con H20 = 5,8, ligeramente aci-

do, pH en pasta con Cacl, = 5,7, 

1122 0 62 rn„ Textura, arcillo limos color en hm-nedo, 

gris muy oscuro (10 YR 3/1); no p senta 
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manchas de color Estractura, bloque sub-angu-

lar, de grado fuerte y close media; consisten-

cia en mojado, ligeramente pegajoso„ plastic°, 

consistencia en hunted° friable no presenta cu-

taxies; poros, abundantes de diarnetro lino, con-

tinuos, exped, mterciliares; contenado de frag - 

mentos rocosos y minerales, abundante, grava 

de forma angular, meteorizada; no presenta rat-

ces; anchura del limite; difuso; Tapografla on-

dulada, pH pasta con H20 = 6,6 ligeramente 

acido; pH en pasta con Cad. = 5, 5. 

0.62 - sm. Textura, Francolimoso; color en bdmedo man 

aceitunado claro (25 Y 5/4), no presenta manchas 

de color; Estructura, bloque angular, de grad° mc•-

derado y clase gruesa; consistencia en hfunedo; 

firme„ no presenta cutanes; poros, pacos de dla-

metro muy lino oath-mos exped; interciliares, 

contenido de fragment° rocas° y minerales, abun-

dantes; grava, de forma angular, meteorizada, no 

presenta ralces y organismos; pH en pasta con 

Cad'. = 5,35. 



OBSERVACIONE& 

24 

La zona en doade se hizo el peril', pfesenta 

erosion de grado superior, obser.vandose 

grandes corcavas y fuerte arrastri.--: del suelo, 

ademas la vegetacior. en su. ictiay-or!:a estA re-

presentada. por helechos. 
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DESCRIPCION DEL PERFIL 

PERFIL : No. 6 

FECRA: re 10 de 1973 

AUTORES: Orlando Angulo, Alberto Cayon 

y Manuel Granados„ 

UBICACION: Mamatoco„ 

AT  T 7TUD: 18 rn,s.n.m. 

PRECIPITACION: 300 - 1,000 m.rn,I anuales. 

NOMBRE DEL. SIJELO: Secundario., 

CLASIFICACION: Dep6sito Alu iales Reentes, del 

Cuaternar to  

FOR MA DEL TERRENO: E3 sitio se encuentra en una posicion 

nogrkfica. Plana. 

PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL  PRRFIL: 11.  2 -  2% a 

con pendient.f.' 

VEGETACION Y USO D.E LA TIER EtA Pastas cultivos varioss, 

mil tare S 

NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECN1CO: 

Past .o elefa.nte Panicum movimuan 

Trucallo Pr o sopis Aliflora 

Coco Cocu nucifera 
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CLIALA: Ca lido. Temperatura 27°C, en la rnanana. 

II FORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO 

DRENA„IE: 

CON DICIONES DE HUIVIEDAD DEL SUELO: Perfil htrnedo en. auto- 

talidad. 

PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA : No hay 

AFLORAIVIIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: No hay 

EVLDENCIA DE EROSION:: Si„ hfdrica,. lasninar 

DiFLUENC.IA HUIVIANA:: Si hay. 

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL 

Este perfil presenta come caracterlstica esencial: ser u.n 

suelo de relleno, • no estan muy diferenciado la cape., no hay material 

parertal consolidado. 

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES 

0,00 - 0.35 m. Textura, Franco arcillo-arenoso; color en hume-

do gris m.arrbn muy oscuro (10 YR,3 2); no 

senta ma.nchas de color; estructura, bloque sub-

angular de grado moderado y daze rnediana; con-

sistencia en mojado, ligeramente pegajoso, lige-

raraente arcillosos  consistencia en burned°, fria-

ble., no presenta cutanes; poros, frecuente de dia- 
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O. 35 — xm. 

metro lino continuos de fragme tos rocos.os y 

rninerales; muy pocos grava, de forma sub-

angular, meteorizado, contenido d.c rakes 

muy abundantes, de diametro grande„ anchu-

ra de/ limite gradual, Topografia, plana, no 

presenta organismos; pH en pasta con H20 ba-

sica, pH Cad. = 6, 75. 

Textura, Franco; color en hfimedo, marron 

claro (10 YR 3/3) ; manchas de color, blanco 

(2,5 Y 8/2); pequefia estructura, bloque sub 

angular, de grado moderado y daze rnediana; 

consistencia en rnojado; ligeramente pegajc)so, 

ligeramente plastico„ consistencia en hfirnedo 

friable no presenta cutanes; poros rnuchos, Inu.y 

exped, continuos, interciliares contenidr,  

de fragm.entos rocosos y minerales muy pocos, 

grava, de forma sub--angular meteorizada, cc,n  

tenido de rafces, muy abundante de dib.rnetro, 

no presenta orga.nismos, pH con H20 = 7,4 ba.--

sicos; pH en pasta con Cad l = 6, 75. 
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El perfil se hizo a 10 metros de un arnipo de 

herradura; la vegetacion es muy aburldante, 

hay -an cultivo de pasto cerca, a 150 metros 

de distancia, bastante plaga, sobrg- tdo marl-. 

posa. 
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CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES SERIES 

ESTUTRAnAS, 

PARA EA ZONA BANANKRA 

SERIE: PALERMO (PR) 

Presentan estos suelos un relieve piano con pendiente de 

U - 1%. Se caracteriza por tener extura moderada,flias en las 

capas superiores que descansan sabre textura mediana, suelos 

pnafuncias estructuras en bloques sub-angulares, maderada y 

media, color pardo grisaceo sabre pardo amarillento„ con motea-

do gris oscura drenaje natural va de imperfecto a moderadamen-

te bien drenado. 

Poseen una fertilidad baja, mediana capacidad de cambia, 

alto contenido de gases totales, muy pobre en fbsforo disponible. 

SERIE : BONILLA (BN) 

Esta serie se encuentra en suelo de relieve piano cu3ra per:-

diente vale 04%. Se caracteriza por tener dentro del -.oda el perfil, 

arenas medias y finas, con profundidad efectiva. Color pardo amari-

llento sabre pardo grisaceo bien drenado. Tiene una fertilidad baja, 

mediana capacidad de cambia, alto contenido de bases totales y m.uy 
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alta saturacion en base, muy pobre en, fosforro disponible. 

SERIE: SAN RAFAEL (SR) 

Suelos de relieve piano eon pendiente de 0- W.  Presen.-

tan estos suelos texturas has en. las epas superiores, que des-

eansan sobre ,exturas gruesas, P.-)seen bastante prof.unthdad, 

estructuras en bloques sub-anEulares, debiles y finas, colores 

par ,d,,rs E.N.sciz-os y pardo; drenaje natural imperfect a rnoderada-

meo-,e bien drenado. La fertilidad es moderada., rned.ana capa-

cidad de camb o; alto contenido de bases totales y rnuy alta satu-

t-ac:n y regular en fosforo disponible. 

SERIE: TERESITA (TR) 

Incluye esta serie suelos de relieves pianos on pendien-

tes de 0 - I%. Posee texturas medias en las capas superiores y fi-

nas en las inferiores. Profundidad efectiva profunda,  Moque sub- 

angulares, colores pardo y pardo o sobre pardo grisaceo os-

curo; drenale natural va de imperfect° a moderada.mente bien dre-

nado. Su fettilidad es moderada alta, capacidad de cambio, muy al-

to el contenido de bases totales, regular en fosforo disponible. 

SERIE: SEVILLA (SL) 



31 

Sueios de relieve piano;  con pendiente de 04%. Las ca-

pas superiores son exturas mode adamente gruesas, rr,edias y 

gru sas dentro de todo el perfil; posee una efectividad que va de 

prunda a rnoderadamente;  estructura en bloques subangulares 

deb•Cl.es vmedics; colores .pardo °scum en las capas super!ores  

y pardo aliva en las capas inferiores y con dre.naje natural bue-

no la fertilidad es moderadas  capacid.ad  de cambio baj .„ regular 

en contenido de bases totales y reRular en fOs:oro 

SERIE: NINFA (NF) 

Los sueios que forman esta serie son de relieves pianos 

can pendientes 0 = 1%. Eta serie  posee generalmente dentro de 

todo au perfil textura moderadamente gruesas y medias a  diferen-

tes profundidades; profundidad efectiva, profunda y nuoderadamen-

te profunda, estructura de bloques sub-angulares debiles y medias 

finas en las capas superiores y aun estructuras en las inferiores 

en su parte mayor. Los colores de las capas superiares  son  pardo 

amarillento oscuro, pardo oscuro y en las inferiores pardo grisaceo; 

drenaje natural de bien o moderadamente bien drenados. Fertilidad 

moderada mediana capacidad de cambia, alto en bases totales y muy 

alto en satu.racion de base y de regular alto en fosforo disponible. 
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SERIE: FRANCIA (FR) 

Estos suelos en an totalidad son de relieve pianos, pee. 

diente 04%; las capas superiores de per-f-a presentar_ texairas 

cruesas y rnedias„ en las i. e.riore s arenas gruesas, presenma 

eren-7.1airnente algurkas variaciones sobre todo en limites con ort-as 

serles; en ocasiones presentan text as media a manera de capas 

de  111/0S  20 tura de espesor. As como trambikt puede presentar-

se gravilia y cascajo a todo lo  largo del peril, por pre sentar ca-

pas contrastantes en los 25-30 y  90  ems.  Estos  sodas  son mug 

superficiaules y moderadaniente profundo, posee bloques  angulares 

deoLes  y  medics, los colores de las capas superiores son pardo 

oscuro  y pardo grisaceo y en las inferiores gris oliva, drenaje 

na:-u:al  bueno, fertilidad rnoderada  con mediana fertiludad de cam-

bio, altas en bases totales  y regulares en fbsforos disponibles. 

SERIE: UNIV.ERSIDAD 

LOCALIZACION: En los terrenos  dEclicados hoy en dia al cativo. 

AL T CTRAz 16 nits. sobre el nivel del mar. 

TEXTURA: Medians.. 

PROF. EFECTIVA:Profunda. 

NIVEL, FREATICO: Pr ofunda. 

LN-L NDAI3II IDAD: No hay 
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DRENAJE: El extern° es rnoderado, el intern° rapido 

y el natural model-ado. 

REL.lEVE: Son ti.erra planas en pendierutes de 1- 3% 

EROSION: &Aka 

USO ACTUAL Granja 

MATERIAL PARENTAL: Derivados de aluviones. 

PROCESO F'EDOGENETICO: Calcinaorti, co. 

CARACTERISTICA DEL. PERFIL 

0.00 -0,58 Franco, arcilloso arenas() (F A.r A); 

seco gris marro.o. claro (10 YR 6/2); .y en hUrne- 

do gris rnarron oscuro (10 YR 412); e-structura, 

se presenta er bloque sub-angula.r; llite 

suave; con.aistencia en seco nauy dura;  en hfira-

do firme y en rnojado ligerarnente pegajoso y 

p1.6.stico; perrneabili'dad nioderada; rnci6n 

hu.medad regular, no hay presencia de raicillas 

ni de rnacroorganisnaos; reaccibn al Hl0 esca.sa 

y moderada al agua oxigenada; se notan pequerlos 

concreciones de cuarzo eon pH 8.10; el grad° de 

humedad es seco. 

0.58 - 0.88 Es la segunda capa, que presenta lfrnite suave;gra- 
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do de humedad seco; color en seco marrtin muy 

palido (10 YR/3); y en mojado marr6n amari-

lle.nto oscuro (10 YR/4); franca arenoso (Fa); 

estructura en bloque sub-angular, consistencia 

en seco duro, en hunted° dura y en rnojado fria-

ble; formaciones especiaies de cuarzo y hierro; 

pe.,.meabilidad rapida, retencion de humedad rra-

la; no hay rnacroorganismo ni arcIfl.as, reaccnr. 

al  .Hcl fuerte y el agua oxigena.d.a rnoderada; pr 

senta un pH de 8,60. 

O. 88 1.08 m. Es la capa .tercera, lfmite del .horjzonte suave; 

grado de humedad seco; color en se na marrt,i.. 

muy palido (10 YR/3); en &Lined° gris claro, 

(10 YR 7/1); tex I a arenosa gruesa (A); estru°:-Au-

ra granular, consistencia en seco suave, 

medo Buena y en mojado suelta; formaciones es-

peciales de mica y cuarzo, permiabaidad r.6.1Ada 

retenci6n de humedad mu.y mala; no presenta mi-

croorganismos ni raicillas; reaccion del ficl y 

agua oxigertada no hay; presenta un pH de 

8,35. 
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TABLA 1 

CORRELACION SIERRA NEVADA 

Pee. Hari 
zone Co ppm 

Y 
M. 0 

jr•.2  (10 
Aron.la 

X3  
pH 

H1  0,27 4, 344 23,02 4,70 

PI  ILI  0,35 2, 598 25,04 5,20 

P, H 3  0,27 5,140 36,44 4,60 

P., It 0,35 5,137 63,68 5,10 

P2 H2 0,35 2,413 65,10 5, 50 

P3  H 0, 75 5,627 37,06 5,10 

P3 0,35 1, 068 51,67 5,10 

P3 H3 0,2? 0,8 57,33 5,90 

P4  H- - 0, 07 2,402 24, 73 5, 70 

P4  1-1-)-  0,07 1, 861 56,06 6,00 

P
4  H3  

0,20 0,786 15,36 6,80 

P3  HI  0,07 0,344 17,67 5,80 

P5 112  0,27 1,051 40,58 6,60 

P5 H3  0,05 0, 703 24,53 6,10 

P6  H. 0,05 1,051 21,14 7,30 

1:36 H2 1,067 25,04 7,40 
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TABLA 2 

CORRELAC ION ZONA BANANERA 

stra Y (ppm) X1 (S) 
Cu M.0 Afcifla 

0, 70 

0,30 

0,325 

0,95 

3, 23 

2,21. 

4,32 

2,65 

36,92 

40,42 

24,42 

32,92 

6.00 

6,25 

6, 50 

7,00 

5 0,25 2,71 42,92 6, 81 

_ 1,95 34,42 6, r.45 

0,100 2,72. 16,17 

0,150 3,49 23,67 6,35 

0,250 2,83 20,43 6,55 

10 0,350 2,85 43,50 7,20 

I 0,600 2,01 34,67 7,  75 

11 0,150 2, 88 25,04 435 

13 0,150 25 52 27,17 7, 35 

14 0, 200 2, 88 26, 42 6,65 

15 _ 1,59 28,92 6,45 

16 0,125 1,94 28,92 7,10 

17 0,370 2,06 41,25 7,70 



stras Yppm X1 (h) X2  (h) X3  

Cu M.0 Arri1b PH 

18 0,350 2, 8/ 36,67 7,30 

0,050 1,87 32,17 7, 30 

20 0,250 3,77 40,04 E,00 

0,200 2,49 25,04 60 

92 0,400 1,21 22,54 6,65 

23 0,275 1,22 17, 54 6, 80 

24 0,600 1,06 30,42 6,30 

25 0,125 1,36 22,92 6,0 

26 0,250 0,53 19,67 6, 30 

27 0,275 1,07 22,54  

28 0,100 2,07 20,79 6,30 

29 0,290 1,60 22,92 6,65 

30 0,100 1,60 20,45 75Q 

31 _ 1,91 27,17 7,10 

32 0,250 2,55 20,42 C 

33 0, 050 22  42 29,67 7, 40 

34 ..... 1,02 17,17 6,60 

35 0, 035 2,99 37.54 6,65 

37 

CONTINUACION.... TAI3LA 2 
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CONTINUACION.... TABU/ 2 

Muestra Y (pprr.) 

Cu 

Xiefia 

M. 0 

X2  (%) 

Arcilla 

X3 
pH 

36 0,290 1,88 22,92 6,5 

37 0,100 2,14 47,92 6,95 

38 0,275 2,57 20,04 

39 4,13 57,92 

40 0,275 2,96 25,42 g 5 

41 0,100 1,72 37,17 7, 

42 0, 290 2,24 39,67  

43 0,290 0, 87 27,17 

44 _ 3,82 47,17  

45 0,290 3,80 39,67 

46 0,100 2,05 27,54 8,10 

.11'7 
"2 • 0,150 2,57 27,54 6,50 

48 0,250 1,60 30,04 6,50 

49 0,100 2,16 27,17 7,50 

.50 0,250 2,40 32,92 6,60 

_ 2,38 32,17 6,f0 

57 0,100 2,88 20, 04 7,35 

53 0,035 2,35 34,67 6,50 



6, 

6,88 

6, 73 

6, T3 

8,45 

8,10 

6,33 

8,45 

8,30 

49. 

7,40 

6,55 

6,63 

6,7.0 

39 

58 

59 

60 

61 

62 

1 63 

1 64 

65 

66 

57 

68 

70 

11 

CON TLN. UACION TABLA 2 

Cu 

Y , pprn)  

M. 0 kr cilia 

0,280 2,22 25,04 

0,080 1,60 17,17 

2,05 19,29 

•••••••••111s 
2,48 17,17 

0,350 1,59 14,29 

0, 290 2,20 17,54 

q, 539 2,41 14,67 

0,525 1,58 12,92 

0,280 2,64 22,52 

0,250 2,47 20,04 

0,200 2,52 22,17 

iilwa -.K 
3,03 34,67 

0,380 2,56 32,54 

0,250 1,97 19,67 

0,100 4,01 22,17 

0, 700 1, 84 17,17 

0,675 2,18 32,4 

0,150 2,64 32,92 
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CONTINUACION TABLA 2 

uestra Y (ppm) Vlf.) X2  (V 
Cu M.0 Arcilla 

72 0,625 2, 53 20, 04  

73 0,150 2,18 15, 42 

0,740 3,7.3 29,67  

0,780 2,52 24,67 

, t.= 0,540 2,72 17,17 .: 3 

0,100 4, 93 32,17 

78 0, 290 2,19 25,04 

7? 0,9.50 2,03 2.4,67  

80 9, 080 2, 33 20, 04 6, 59 

81 0,560 2,61 22,54 

82 0, 290 2, 70 32,92 

83 0, 525 2,12 30,04 c, 

84 0,650 2,36 24,67 

0,350 2,09 17,92 6, 70 

86 0,125 2,38 21,17 6,90 

87 0, 350 1,61 2.5, 79 , .0 

88 0,270 1, 82 12,92 6, E.0 

89 . 
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3 

CONTLNUACION TABLA 2 

I P  stra y(pprn) (%) X2 (%). 

Cu M.0 Az cilia pH 

17„1.7 6„ 9 

0, 250 24, 29 

0, 200 3„ 02 19, 67 

0,380 0, 78 17„ 54 

0,675 2„ 56 .35, 04 8, 50. 

1, 7.4 3„ 92 

%Am IIMIZEP61,  

97 0,970 

JAMES/ 

3,19 23,92  

0,27.5 2,35 32,17 7,27 

PP _ 2,55 14,67  

100 0,420 1,63 24,67 6,60 

101 0,370 0,,.8 18,92 7,20 

7102 0,080 2,32 16,42 6 70 

103 0,250 2, 39 33,92 6, 85 
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TABLA 3 

CORRELACION ZONA BANANERA 

Muestra Y (PPra) 
Co 

XI(%) 
M. 0 

X2 (%) 
Amnia 

X3 
pH 

0,03 3, 23 3,92 6,00 

2 - 2,21 40,42 6,25 

3 0,26 4,32 24,42 6,60 

4 0,285 2,65 32,92 7,00 

5 0,35 2,71 42,92 0,80 

6 1,95 34,42 0,5 

7 0,07 2,72 16,17 6,5 

8 0,27 3,49 23,67 6,47 

9 0,27 2,83 20,43 6,55 

10 0, 07 2, 85 43, 50 7,20 

U 0,05 2,01 34,67 7,75 

12 0,07 2,88 25,04 6,65 

13 0,47 2,52 27,17 7,35 

14 0,27 2,88 26,42 6,65 

15 0,27 1,59 28,92 6,45 

16 0,20 1,94 28, 92 7,10 

17 0,07 2,06 42, 25 7, 70 
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CONTINLIACION TABLA 3 

Iktestra y (ppni) 

Co 

XI(%) 

IL 0 

X2{4%) 

Arcata 

)Lz  

pH 

18 0,20 2,81 39,67 7,30. 

19 0,07 1,87 32,17 7 5r; 

20 0,07 3,77 40,04 8, 00 

21 0,07 2,43 25,04 6,50 

22 0,27 1,21 22,54 

7-.)3 0, 07 1, 22 7, 54 6, 60 

24 0,20 1,06 30,42 

,),-, ,..;? 0,27 1,36 22,92 6,60 

26 0,35 0,53 19,67 C- 6, 0 

27 0, 47 1,07 22,54 6,35 

28 0,35 2,07 20,79 6,50 

lil 0, 51  1,60 22,92 6,65 

30 9, 20 1, 60 20,45 0 

31 0,07 1, 91 27,17 7,10 

32 0,20 7,55 20, 42 6, 

33 ' 0, 51 2,42 29, 67 7,40 

34 0, 75 01. 17,17  6,60 

33 0,20 99 37, 54 6,65 

1 

1 

1 
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CONT1NUACION TABLA 3 

M,testra 

Co M.0 

Y(ppin) 
 

Arcilla 1:0  

36 1,10 1,88 22,92 6,95 

37 0,07 2;14 47,92 6,5 

38 0,35 2,57 20,04 6,95 

39 0, 20 4,13 57, 92 6, 90 

40 0,27 2,96 25,42 0,85 

41 0,27 1,72 37,17 7,10 

42 0,35 2,24 3,67 7, 00 

43 0,47 0,8? 27.17 7,15 

44 0,27 3,82 47,17 6,50 

45 0,20 3,80 39,67 8,10 

0,2046  2,05 27,54 6,50 

47 0,27 2,57 27,54 6,50 

48 0,27 1,60 30,04 7,50 

49 0,20 2,16 27.17 6,60 

50 0,27 2,40 32,29 6,60 

51 0,20 2,38 32,17 7,35 

52 0,20 2,88 20,04 6,60 

53 2,35 34,67 6,15 

54 0,27 2, 22 25,04 6, 30 
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CONT1NUACION., TABLA 3 

Mtistra Y (ppm) 

M.0 

Xi(%)  

Arcifia 
X3 
pH Co 

35 0,07 1,60 17,17 6,90 

36 0,20 2,05 19,29 6,70 

57 0,20 2,48 17,17  

58 0,05 1,59 14,29 6,80 

59, 2, 20 17, 54 6, 75 

60 0,35 2,4.1 14,67 6,63 

61 0,20 1,58 12,92 6,45 

62 0,35 2,64 22, 52 8, 45 

63 0,47 2,47 20,04 8,45 

64 Q35 2,2 22,17 8,10 

65 3,03051  34,67 6,35 

66 0,35 2,56 32,54 8, 45 

67 0,3 1,07 19,67 8,30 

68 0,73 4,01 22,17 6,40 

69 0,51 1,84 17,17 7,40 

70 0,20 2,18 32,54 6,55 

41 2,64 32,92 6,65 

--) 4,- 0,27 2,53 20,04 6,10 
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CONTINUACION.... LABIA 3 

Vtpurn) 

Co 

X1 (%) 

M. 0 

X2(%) 

Arci 

X
3 

pH 

2,18 15,42 8,40 

0,47 3,7.3 29,67  

0,07 2,52 24,6?  

0,20 2,72 17,17 95 

0,27 4,93 32,17 6,35 

0,20 2,49 25,04 6,53 

0,2T 2,04 24,67 6,75 

0,35 2,33 20,42 6,50 

0,07 2,61 22,54 6, 50 

0,07 2, 70 32,92 6,20 

0,07 2,12 30,04 6,35 

0,20 2,36 24,67 6,90 

0,20 2,09 17, 92 6, 95 

0,27 2,38 21,17 6,0 

0,47 1,61 15, 79 90 

0,27 1, 82 12, 92 30 

0,07 1,34 17,17 6,60 

0,27 2,17 24,29 6,20 

1 

Muestra 

78 

7i4 

80 

81 

8:2 

83 

84 

85 

86 

8T 

' 88 

89 

99 

91 
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CONTINUACION.... TABLE!. 3 

-t 

92 

94 

95 

96 

100 

101 

102 

103 

Y (ppm) 

Co 

X1(%) 

M.0 

X2(%) 

dr Irina  

0,07 3,02 19, 67 

0,20 0,78 17, 54 

0,35 2,56 35,G4  

0,27 1,74 23,92 8,50 

...1=1:111•11•21•• 

0,27 3,19 23,92 00 

0,51 2,35 32,17 7,2.5 

0,51 2,55 14,67 if,) 

0,27 1, 63 24,67 6,69 

0,27 0,98 8,921 7,20 

0,27 2,32 16, 42 6,  70 

0, 47 2,34 33,92 6,85 

Muestra 
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CALCULOS DE LAS COWIE' -&CIONES 

ExEY  
ExY 

2 _EA 0002 Ey2 (Ey)2 

- Coeficiente de Corre1aci6n 

Sumatoria de X 

EY - Sumatoria de Y 

N Nfirnero de suelos estudiados. 

Sierra Nevada 

CorrelaciOn entre Cobalto*(y) y Materia Org5.nica (x) 

Ex = 35,325 

Ey = 3, 74 

Exy = 11, 77 

Ex2 = 130,37 

= 1,40 

= 15 r = 0,639 

Correlacion entre cobalt(  y) y Areilla (x) 

Ex = 559,41 

Ey = 3,74 

Exy = 154, 45 

Ex2  = 24, 835, 71 
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r = O 35 

Carrelacibn entre Cobalto y PU (x) 

Ex = 85,5 

= 74 

2028 

Et; = 495,81 

Ey2  = 1,40 

= 15 r = - 0„52 

Cobalt° total. 
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ZONA BANANERA 

a atia Ca .13,4 y Materia Orgb.nica. (x) 

205,09 

Ev 27,28 

E xy 6342 

12, 40 

= 88 = 0, 01 

** 
Correlacion Cu (y) y Ar cilia (70 

Ex = 23O625 

2728 

Exv = 716,15 

66,013 

E 12,40 

ri = 88 r = 0008 
4-* 

Cz,r: relacion Cu (y) y PH (x) 

Ex = 607,10 

2,28 

Exy 187,06 

.Ex2  = 4,215,15 

12,40 

= 88 



Correlari Coly y hi, 0 (x) 

Ex = 221,49 

Ey = 25:40 

Rip = 59,12 

Ex
2 

= 575, 95 

Ey2 = 9, 69 

11 = 95 r - 0, 008 

Correlaci6n Co (y) y Arcilla (x) 

Ex = 2,502,96 

Ey = 2540 

Exy = 654,54 

Ex
2 

= 72,983,81 

Ey2 
9,69 

ft = 95 

Correlacion Co*(y) 

r 

y pH (4 

= -0,10 

Ex = 65874 

Ey = 25,40 

Exy = 180,09 

Ex2 
 = 4, 598, 007 

Ey2  = 9,69 

11 = 95 r = 0 4195515 
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CA.LCULO DE LAS .REGRESIoNES 

(y = b( x ) 

b Exy - Ex Eyin 
Ex2 

- (Ex)2  In 

7 =  Sumatoria promedlo  de 

b = Increment° del element() (y) cuando aurnenta la variable (x) 

x Sumatoria promedio de X 

Sierra Nevada 

Reg-resit:1n entre Cobalt° total (y) y Ma eria Orgamica (x) 

Y 025 

3"E = 235 

- b = 006 Y = 0,101275 + O;06286 98X 
a. 

Regresion entre Cobalto -) y arc.Ua (x) 

y =- 0,25 

x = 37,29 

b = 0,004 Y = 0,10877723 + 0,003769 X 

Reg.. esibn entre CobaltO(y) y pf-I (x) 

y = O25 

= 

b 0,1z Y = 0,948021 - 0,12257668K 
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ZONA BANANERA 

Regresthn entre Cobre (7) Mate2.-ia Organica (x) 

3?7 = 0.31 

= 233 

b - 0,003 Y 0„31639 - 0.0027427X 

Regresi6n ent.re  Cobre (y ) y Arcala (x) 

y 0,31 

= 26, 2 

b 0. 0002 Y = 03042973 + 0,00021'. X 

Regresitm e 

y 031 

690 

b. 0,04 

** 
Cobre ( y) y oF1 (x 

Y =. 0,6098512 - 0,042;.0 

Regresion entre Cobalt() (y) y Materia Organica (x) 

7 027 

2,33 

b 0,002 Y = 0271687 - 0, 00182 7 

Regresiem entre Cobalt() (y) y Arcilla (x) 

y = 0,27 

26,35 

b 0,002 = 0, 3228207 - 0, 0021c 7 X 
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Regresibo. extre CobaltO;(y) y p11 x) 

y = O27 

= 593 

b = 0„13 Y = 0.,129848X - 0,6329 

Cobalt° total 

** Cobre total 
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