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I. INTRODUCCION

De los dieciseis elementos esenciales para las pianias,
existen sieie que por la pequefia necesidad de ellos, por parte de
la planta, se les dencmina micro-traza-menores. Elios son: Fe-

Mn-Cu-Zn-B~Mo-Cl.

En general los elementos esenciales para los animales
son casi los mismos que necesita la planta, Son excepciones: El
Co=I-Se. Sin embargo debido a que las plantas son generalmen-
‘e fuentes de micronutrientes para los animales, es conveniente
ver algunos aspectos de los elementos esenciales para los ani

maies, en relacidn a la planta,

No obstante de las numerosas descripciones cientificas
a 'a Sierra Nevada de Santa Marta, el conocimiento en la exigten-
cia de algunos oligoelementos importantes, aparecen vacios v

llenos de incertidumbres.

La presencia de estos elementos menores, necesarios
‘anto para las regiones agricolas como ganaderas, reporta a la

economia del pafs datos de valiosa importancia con miras a in-
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crementar su produccibn en volumen y calidad, De igual mane-
ra podemos decir de la Zona Bananera de Santa Marta y suelos
de la Granja Experimental perteneciente a la Universidad Tec-

—roiogrea del Magdalena ubicada en la misma localidad.

En Colombia son pocos los estudios llevados a cabo so-
bre este tema con excepcibn de los realizados en el Altiplano de
Pasto. Narific y la Sabana de Tfquerres, Narifo. Por lo anfe-
rior y ante la nula investigacién que sobre esta materia se ha
acometido. se presentd el siguiente trabajo con el cual se espe-
ra sean resueltas algunas deficiencias en el estudio de nuesirz re-

g1on,

En el presente trabajo se propone determinar los ¢ -

mentos cobre y cobalto en muestras de suelos de 1a Sierra N

¥
{v

da . Zona Bananera, y Granja Experimental de la Universidad Tec-
noldgica del Magdalena, en el Departamento del Magdalena. Rela-
cionar la distribucién de estos oligoelementos con los contenidos
de arcilla, pH y materia organica; al mismo tiempo y por tratarse
de suelos hien caracterizados, comparar algunas relaciones obser-

vadas con irabajos realizados en otras regiones.



Los elementos cobre y cobalto se analizaron siguiendo la
metodologia de la digestibn completa (foliar o suelo), para la deter-

minacion de microelementos por Ulrich. citado por Santana (26).

La Sierra Nevada de Santa Marta, cartograficamente se en-
cuentra ubicada entre los 11° 01° 05" latitud norte y 11° 15* 18" latitud
norte, y entre 00° 09' 50" y 0°08' 42" longitud oeste de Bogota. Con

altitudes entre los 4 y 5775 m.s n. m.

La Zona Bananera esti situada entre los 10°30' hasta los 11°
de latitud Norie 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 las siguientes cocrdenade
geograficas: Latitud norte 11° 15' 18" y 11° 11*; longitud ceste 7

45" y 74° 07'. Con una altitud aproximada de 16 m.s.n. m.

Los anéalisis de las muestras se llevaron a cabo en 1a Unive, -
sidad Tecnolbdgica del Magdalena (Santa Marta) y en la Facultad de Qui-

mica y Farmacia de la Universidad del Ailantico (Barranquilla).

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

aproximadamente,



II. REVISION DE LITERATURA .

Acosta (1) encontrd que en suelos de la Universidad Tec-
noibdgica del Magdalena preseniaron las siguientes texturas:franco
arcilicarenoso y arcilloarenoso. Observé, que la capacidad me-
diante estudios realizados de intercambio de cationes para todo
el terreno esté entre baja y mediana, concordando en gran parte
con el bajo contenido de materia orgénica 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 orgénica y consecuen-

temente de nitrogeno total y carbono orgénico.

Wehrmann descrito por Gallego y Fernandez {33) realiz¢
un estudic en muestra de suelos alemanes (Scheswig - Holgrein),

obteniendo Jos valores de 48 a 28, 43 a19, 16 a 4 ppm de Cu.

El papel especifico de los diversos micronutrientes no es
atn bien conocido, dicen Buckman y Brady (17), sin embargo son
requeridos en pequefias cantidades por las plantas, como sucede en

el caso del hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno y clo-

ro. Otros elementos como el cobalto, yodo, fluor, se ha demostra-

|
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 funcionamiento de

ires sistemas enzimaticos por lo menos. (31)

i

En investigaciones de microelementos en los suelios de ]

4‘

|

Israel, Ravikovitch, Margolin, Navrot (56), sostienen que la can- \
— b
e

tidad de cobre total esti entre los limites de 14,0 y 61. 5 ppm. E! 1
valor més alto se encuentra en la Terra Rossa; en el resto de los - 3
suelos el contenido de cobre varia por lo general entre 20 v 35

ppm. con la cantidad més baja en los suelos arenosos. Parz 1z
mayoria de los suelos, el cobre decrece a medida que se proiu:
za  Hay una correlacidén entre los contenidos de cobre v ~a:

organico, en los suelos minerales, y aparentemente en re io I

c16n de residuos arcillosos y el contenido total de este elemento,

En promedio de cobre disponible, extrafdo con acetato e

amonio pH 4 8 encontrado en suelos de Bahia (Brasil) fué de 0.5

ppm (2(@11

En Andosoles de Costa Rica, la concentracibn promedia de )



cobre disponible en los primeros 30 cms - de profundidad fue de ./ A
17 4 ppm (58)

La materia orgénica contribuye a la fijacién del cobre.
con el cual forma un complejo organo-metélico a partir de los

&cidos falvicos

La deficiencia del cobre por lo general se confina a : | x
Suelos orgénicos; arenas altamente cuarciticas; suelos &cidos na-
furalmente pobres en cobre que se han encalado excesivamente; \
suelos calcéareos; suelos fertilizado fuertemente con nitrégeno (47). \

Boichot y Quillon indicados por G&Ilego y Fernédndez (33)
observaron que el carbonato célcico del suelo ejerce una accitn re

guiadora sobre la concentracién del Cu ++ en la solucidbn. debido

o

Su capacidad de fetencién sobre el ién clprico.

Segun los datos recopilados por Beeson citado por Frear
1_)_‘3 sobre la composicibn mineral de las plantas, es evidente que el
contenido de cobre de éstas pocas veces excede de 25 ppm. El con
tenido de cobre més elevado que se registra en éstas, es el apio cul-

tivado con caldo bordelés, es probable que este contenido no sea el )

normal



La toxicidad se presenta generalmente en suelos de bajo |
contenido de arcilla y materia orgénica. 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)

s

En trabajos realizado por Hasler nombrado por Gallego
y Fernandez (33) observd que la adsorcidn 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 pequefa.
pero esta influenciada por los cationes, afiadidos al suelo como

ferfilizantes al manganeso.

Lora (47) indica que las formas en que se encuentra ¢!

i) - |

|

cobre en el suelo son: Cu metalico. sales neutras insclubiss. ¢. /

puestos solubles en agua. cobre absorbido por las arcillas y cobre \7

/
\

formando compuestos orgénicos en la mayoria estables e

Como regla general la retencibn del cobre en el suelo au-

menta con el contenido de materia orgéanica (47)

—

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

controd que la cantidad de Cu intercambiable disminuye al aumentar

el pH.
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El cobre aprovechable se encuentra en la sclucién del sue-

lo y en las posiciones de intercambio, siendo facilmente reempiaza-
ble por otros cationes (24. 27). La mayor asequibilidad del cobre

\
esta relacionada con una reaccidn acida del suelo, dominandoc la for-

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

mas 4cidas predomina la forma Cu+ (4.35).

Segun Jacks y Scherbatoff citado por Frear (31) fue Ritzema
el primero que, en 1925, demostroé que las aplicaciones de sulfato de -
cobre evitarian la '"enfermedad de la roturacién". que infestaba los
antiguos brezales de Europa recientemente roturados, Las plantas
cultivadas en estos terrenos mostraban clorosis marcada y una dismi-
nucioén de la turgencia. Las puntas de las hojas de los cereales se
vueiven palidas o blancas y las plantas afectadas por la falta de cobe
suelen dejar de producir semillas. Las plantas mas susceptibics
esta deficiencia. fueron los cereales, la remolacha y diversas papi-
lionaceas. Se creyd que la enfermedad era debida a la acumulacion
de una substancia orgénica téxica producida por el encharcamiento
que suele existir en estos suelos. Los mismos autores sefalan que
Smith consiguib aislar tal subtancia de un extracto caliente de alco-

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

demostro que los sintomas tipicos de 1a "enfermedad de la rotura -



N\

cion" se producian también en las plantas cultivadas en terrenos *“\,\
donde se habia agregado gliedina. Aunque otros investigadores
demostraron muy pronto que la aplicacidn de sales de cobre a los
suelos organicos producfa el aumento del contenido de cobre en
las plantas que crecién en estos suelos. se ha sugerido que la \
gliedina puede producir deficiencia de cobre por la fijacidn de és~- |

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

establecida ni refutada.

La deficiencia del cobre afecta la fotosintesis y posible- \
mente la respiracion. En las gramineas la deficiencia severa de \
cobre origina necrosis en las puntas de las hojas mas viejas y
clorosis marginal las mas jévenes. El exceso de cobre interfie
con las reacciones metabélicas del Zn, Mn y especialmente Y

(47). ‘ _ e

El cobre aprovechable dicen Ravikovitch, Margolin, Na-
vrot (56) que se puede extractar por los métodos EDTA (Etilend:s -
mina. tetra-acetato disodio) varia de 1,32 8,7 ppm., con los va-
lores infimos en los suelos arenosos, pardo rojizo y en los suelcs
ricos en materia orgénica did resultados positivos. La relacion

del Cu total varibde 6. 1 a 18.5% El cobre total comiin de los
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suelos se informé que estéd entre 2 y 100 ppm_  El limite de Cu
extractable-EDTA, por debajo del cuel se recomendb la adicion

del mismo es del.5 ppm

El contenido de cobre en los suelos de New Jersy, ob-
servados. por Pack, Toth y Bear citado por Gallego v Fernn-
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 varia desde 1,1 ppm en arena, hasta 32 2
ppm en limos; gerneralmente el promedio de cobre es més ele-

vado en el horizonte A que en el horizonte B .

Los suelos varfan en contenido de cobre desde mer =
de 1 hasta alrededor de 50 ppm, pero las plantas pueden chie;
de la mayoria de los suelos la pequefia cantidad de este necesa: .
elemento para su crecimiento normal 9;_1_)__

El contenido de cobre utilizable de los suelos depende
fundamentalmente de dos factores. En los suelos 4cidos el cobre
soluble puede perderse por lixiviacién, mientras que en ios sue-

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

lizablek.&Bryan sefialado por Frear (31) indica que la deficiencia
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del cobre en los cultivos de agrios de Florida es mis notable en
los terrenos 4cidos que en los alcalinos, y Harmer referido por
el mismo autor obtuvo mayor respuesta de una aplicacidén de co-
bre sobre los suelos de fiemo de Michigan cuando el pH era infe~
rior a 6.0, aln cuando algunas plantas respondieron siendo el pH

superior a 7, 0.

El cobre existe en cantidades casi uniformes en todas lac
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 terg
alguna funcidn como neutralizante de algunas caracteristica-
diciales del suelo por el hecho que la cantidad de sulfatc e c:
que se afada a un suelo para conseguir los maximos rendimientos

de una cosecha puede variar un centenar de veces.

- En suelos tratados con cobre, Wei citado por Gallego y Fer-
nandez (33), se observéd que primeramente es absorbido por la ma‘e-
ria orgénica hasta la saturacién de su capacidad de cambio y después

es absorbido por los minerales de arcilla,
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Ila en suelos y el nivel de cobre.

El 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 precipitacidon de Mo C, (molib~

denita ) y Mo05.

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 ios

suelos y que la morfologia delperfil modifica la distribucidn de ilos

elementos en dicho perfil.

Segln Zborishichuk y Zyrin (69) se determind el promedin
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

estd el Mn, cuyo maximo contenido se encuenira en Gray-Forest y
suelos calcareos, con terrones. La relativa movilidad de B, Mn, Cu.
Mo, y especilamente Zn es méas alta en suelos del bosque Taiga que

en la zona esteparia. Mientras que los suelos de Gray-Forest ocupan
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una posicibn intermedia en este respecto

El papel del cobre en los suelos. como un elemento nuiri-
tivo, es decir. donde solo se requieren abonadas poco intensa, es
posible que exista una interaccibdn entre las necesidades de Zn y
Cu en el sentido de que los cultivos pueden responder ai Zn si se
les suministra cobre, pero no si se le niega elemento. También
en estas mismas condiciones es posible que las respuestas al co-
bre sean mayores en los veranos secos y calidos que en ios frios

hiimedos (35)

De la recopilacién de datos realizada por Hodgson (29} ==
desprende que los promedios de cobalto, cobre y molibdeno en
los suelos se aproximan a 8,20 y 2 ppm respectivamente, & nd.
el cobalto y el cobre més abundantes en suelos desarroliaiocs o
partir de rocas igneas bésica, mientras que el molibdeno parece

concentrarse méas en las rocas sedimentarias.

Renther y Smith (57) estudiaron el contenido de cobre en
suelos virgenes y maduros de Florida y encontraron valores de ]

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 sefialado por Gallego y Fernindez
(33) y encontr6 que oscila entre 15 y 8 ppm respectivamente. Entre
los factores que influyen en los niveles de cobre encontrd: materia
orgéhica., pH, textura de suelo etc, Semb, Dishington y Ender men-
cionado por el mismo autor, encontré que el contenido de cobre en
suelos de Jaerem estid comprendido entre 2,1 y 93 ppm y que la capa

arable bajo extenso cultivo presentd un nivel de cobre més elevado,

El cobre total en los clfmas templados y tropicales, fué en-
contrado por Jackson (44) con un contenido entre 5 y 40 ppm, pero

desciende hasta 1l a 2 ppm, en los deficientes en cobre.

El papel del cobre en el fisiologia de la planta es importan:
y mal conocido. Aparentemente tiene la funcibn especial de retardar
la descomposicién de la clorofila. Es necesario en la nutricion an.
mal por cuanto interviene en los procesos de oxidacién y en la transg-

ferencia de energfa (6,12, 37, 38).

De los elementos, cobre, manganeso, Zinc, Boro, y Cobalto,
todos menos el cobalto son reconocidos como simplemente necesarios
para ser aplicados bajo ciertas condiciones en fertilizantes. en una

cantidad propia o en rocfo en el follaje de una ancha variedad de plan-
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tas para el normal crecimiento en un niimero 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 distribucién de los oligoelementos entre
los diferentes horizontes del perfil. observb las siguientes ten-

dencias generales:

a) Los horizontes més ricos en arcilla contienen también
mayor proporcidon de los cuatro elementos.

b) El molibdeno tiende a acumularse en los horizcntes
mas 4cidos, mientras que la cantidad de cobre disminuye con el
aumento de la acidez-

c) El molibdeno se acumulb en los horizontes mis ricos
en hierro o manganeso-

d) En algunos perfiles se observd que las zonas méas ri-
cas en materia orgénica contienen mayor cantidad de molibdeno y
cobre.

e) En varios perfiles se observd una disminucidn del con-

tenido en manganeso, con la profundidad.

Los tres elementos se presentan en distintas formas en
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el suelo.

As{ el cobalto puede estar como Co-'é acomplejado con la
materia orgénica, Co+ y Co (0H)+ intercambiables, retenido por
las arcillas o precipitado como bxido. El cobre aparece como Cu;
y Cut siendo la forma cfliprica més absorbida por las arcillas,
mientras que la cuprosa permanece en posiciones de intercambio.
Por otra parte, la retencién del cobre por la materia orgénica es
mas fuerte que por las arcillas. El molibdeno es fijado por las ar~-
cillas y sesquidxidos (mayormente por los de hierro), y como anibén
Mo 0~ es asequible a las plantas (34). Asi mismo, reacciona con

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

53)2

Chamorro et al (23) en estudios sobre microelementos -
la sabana de Tuquerres, Departamento de Narifio, los resultados ob-
tenidos indican que el cobre intercambiable tiene un contenido pro-
medio, en los suelos, de 0,535 ppm, con un méximo de 1,58 ppm
(Tuquerres) y un mfnimo de 0, 015 ppm (Providencia). En los subsue-
los el promedio fué de 0,684 ppm. con un méximo de 1,66 ppm y un
minimo de 0,166 ppm . Las concentraciones antes anotadas son muy

bajas en comparacién a las encontradas por Rubinstein, en Andosoles



18
de Costa Rica. Sin embargo, hay que tener en cuentra que el men-
cionado autor efectud la extraccibn con HC1 1n, en tanto que en la
presente investigacibn se utilizd como solucidn extractora el NHy
OAc IN pH 4, 8 que, segfin De Santana, extrae cantidades mas ba-
jas y. al mismo tiempe, constituye un método més satisfactorio

para la exiraccibn del cobre aprovechable.

Los valores obtenidos considera Chamorro, en el suelo de
Providencia (9, 015 ppﬁl), en el suelo Tasma (0, 025 ppm)} y en el
Recta a Guachucal (0, 083 ppm), son definitivamente bajos v cabria
esperar en ellos un déficit de cobre aprovechable. Al respecto, va-
le la pena anotar que los suelos con mayor contenido de materia or-
glnica: Providencia (11, 96%) y Recta a Guachucal {9.32%), preseria-

r~on las més bajas concentraciones de cobre intercamhbisbie.

La formacibn de complejos organo-metéalico de cobre. con
duce probablemente a una disminucibn del cobre disponible para Iz

planta (12, 44, 64).

La presencia de materia orgénica, la relacidon C/N y la re-
accidn del suelo no tienen en este estudio, (cobre, cobaltc y molibde-

no en el Altiplano de Pasto), ninguna influencia en el conienido de
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los tres microelementos. Barros (7) observd relacidn directa entre
el contenido de minerales menores de dos micras y €l cobre y asi

mismo entre el molibdeno y la razén Ca/ Mg,

En trabajos sobre la influencia de la materia orgénica en )

la fijacibn del cobre en el suelo, Kanwar citado por Gallego y Fernén-~-| .

{

\7
<~

dez (33) pone de manifiesto que 1a facilidad para la fijacién esté aso-

P

ciada a la de formar complejos organo-metélicos.

La cantidad promedia mundial de cobre, segiin Hodgson (39) /

—

Y Vinagradov (66) en 1o s suelos es de 20 ppan En suelog del Alti- ~J/ -
S,
plano de Pasto el contenido promedic de cobre total (75 ppm) es rela-
tivamente alto(7). En suelos del Valle de Sibundoy el contenido pro-
medio de cobre total fué de 38 ppm (7). En suelos de clima medio e

el Departamento de Narifio, se encontraron cantidades promedizs .

cobre total equivalentes a 11 ppm (45).

Neish citado por Frear (31) comprobd 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 Fernindez (33)
estudib los factores que influyen en la movilidad del cobre en log
suelos. Muller referido por el mismo autor (33) realizé un trabajo
con suelos rojos indicando gue la fijacibn del Cu'™ por ia arcilla

coioidal de dichos suelos aumentan al incrementarse el pH.

En estudios de cobalto, cobre y molibdeno totales en los
sueios volcanicos del Altiplanc de Pasto son deficientes en cobalto,
cobre y molibdeno totales, con promedios inferiores a los recopi-
lados por Hodgson, por tanto es de esperarse que el déficit reper-

- cuia en plantas y animales. Estadisticamente no hubo diferencia
signilicativa en el contenido de los tres elementos mencres para
las condiciones de cultivos, bosques ¥y pradera salvo en las compa-
raciones de suelos de praderas y hosques para _cobre, v subsuelos
de pradera y bosques para molibdeno, en ambos casos 2! nivel de
5%. Si hubo cierta tendencia a que las menores cantidades se detec-
tasen en los suelos bajos praderas. Tampoco se encontrd correla-
cidn entre la presencia de materia orgénica, arena, arcilla y limos
y ios tres elementos estudiados; sin embargo, se noté que el cobre
tendla aumentar con el porcentaje de arcillas, Otras tendencias no

significativas, que se observaron fueron el aumento del nolibdeno

con el incremento de la relacién Co/ Mg, y la disminucibén del colbal-
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to y molibdeno al aumentar la capacidad catibnica de cambio.

' El cobalto es un elemento 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; ademd&s, hace posible la sinte-
sis de la hemogiobina de la sangre (14, 38). Por otra parte, este

elemento influye favorablemente en la produccién de leche (2).

En las plantas no so6lo es necesario para la fijacidn de ni-
trogeno en forma simbibdtica, por medio del género Rhizobium,
sino que interviene ademéas en la sintesis de la vitamina B]2 (11,

21, 64).

El cobalto abunda més en los suelos derivados de rocas
igneas bésicas, siendo diferente en aquellas desarroladas a par-
tir de rocas igneas 4cidas, calciticas, dolomfiticas v en suelos

arenosos (63).

La informacidn sobre 1as necesidades es exigua. Los in-
vestigadores australianos han encontrado que los forrajes que con-

tienen menos de 0,04 ppm de cobalto tienen probabilidades de pro-
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ducir deficiencia, mientras que si el forraje contiene méis de 0, 04
ppm la cantidad de cobalto es adecuada. Esto equivale aproximada-

mente a una toma diaria de 0,5 miligramos de cobalto por vaca (31).

Para el elemento cobalto, Ravikovitch, Margolin y Naurot
(56) en estudios realizados en los suelos de Israel, afirmaron que
dicho elemento en forma total varid entre 1,7a10,6 ppm. Suelos con
valores bajos de cobalto (menos de 5 ppm) son: El hidrohalombrfico,

aluvial desértico; el arenoso pardo rojizo; y el de residuos vegetales,

Suelos con menos de 5 ppm se consideran deficientes en este
elemento, dado que los pastos cultivados en lotes de suelos parecen
ser sospechosos de suministrar una cantidad inadecuada de cobalio al

garado (56).

Bradford et al (15) encontraron en los suelos de California que
el cobre y el cobalto tienen a aumeniar con el incremento del conteni-

do de hierro,

El cobalto, como catibn de cambio, est4 en los suelos en las
+ ) ++
formas de Co o comeo divalente de Co (53). Igualmente aparecen

++
en la forma Co formando complejos orgénicos (39). En su mayor
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parte estd retenido por el reticulo cristalino de los minerales Yy no
es rapidamente disponible a las plantas. También es retenido por
las arcillas, siendo mayor su retencibén por arcillas del tipo mont-

morillonita (36), 60).

El bajo consumo de forrajes por el ganado bovino de los trbo-
picos ha sido mencionado como uno de los problemas de dificil ex-
plicacidn en la ganaderia tropical, Enr Turrialba, en pruebas de ali-
mentacidn con ganado lechero, se han observado tamhién consumos
aparentemente muy bajos. La gran influencia que tiene la carencia
de cobalto sobre el apetito de los rumiantes y al descubrimiento re-
ciente de zonas carenciales, se pensd en la posibilidad de que los
bajos consumos observados en Turriaba pudieran estar complicades
con alguna enfermedad producide por la carencia de este elemento

(40).

En relacidén a los factores que afectan la disponibilidad de eg=
te elemento, Young (68) indica que la solubilidad del cobalto aumenta
a medida que el pH disminuye. Las malas condiciones de drenaje au-

mentan la solubilidad del cobalto {(14).

Brogan, Flemig y Byrne {16) en inspeccibdn llevada a cabo de
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los niveles de extraccién Mo (Tamm's reagent) y Cu (EDTA), en
suelos de pastos irlandeses encontrd que el Mo vari6 de 0,05 -6, 50

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

L.os contenidos promedios de cobalto total para suelos del
Valle del Sibundoy (67) fueron de 9, 4 ppm, para la zona del clima
medio en el Departamento de Narifio 9,0 ppm (45) y para el Altipla-

no de Pasto 4,5 ppm (7).

En suelos del Africa Oriental, los resultados encontrados
para el cobalto 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 elemento total (2).

Chamorro et al (23) encontraron que para la Sabana de T~
querres, el cobalio tiene un promedio de 0,874 ppm, con un méxi-
mo de 0,906 ppm (Tasma y Puente de San Juan ) y un mfnimo de
0, 833 ppm (Thquerres), En el caso de los subsuelos, el promedio
fue de 0,858 ppm, con un méximo de 0,900 ppm y un mfnimo de

0, 800 ppm,

Vanselov citado por Chamorro (23) encontrd que cuando se
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utiliza como solucidn extractora el Acido acético 0,5 N, se obtienen
valores que usualmente oscilan entre 0,1 v 1,0 ppm de cobalto, pe-
ro que estas concentraciones son menores cuando se utiliza como

solucidn extractora el acetato de amonic normal y neutro.

El cobalto aprovechable extraido por el métedo del 4cido ni-
trico presenta un rango de 0,2 - 2,3 ppm, mientras que el cobalto

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 siliceos secundarios; b) pueden co-precipitar juntamente
con los hidroxidos de Fe y Al o carbonatos de calcio: o) pueden ser
retenidos por los agentes complejantes orgénicos e ingnlubles; d)
finalmente pueden permanecer en solucibn, generalmente comc anio=
nes o complejos solubles, en cuyo caso estin sujetos a la accién del

lavado. (47).

Las reacciones de bxido-reduccién son de gran importancia
en la disponibilidad de micronutrientes ya que las formas oxidadas
son las menos aprovechables, y por el contrario las reducidas seran

las més utilizadas por la planta pero también las més suceptibles a
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perderse por lixiviacidn (47),

Alexander citado por Lora (47) enumeré las cinco formas
como los micro-organismos afectan el aprovechamiento de los
elementos menores: a} Liberacidn de los iones inorgénicos duran-
te la descomposicidn microhiana: b) oxidacitn de un elamento,
casi siempre hasta una forma menos aprovechable; ¢) reduccidn
de una forma oxidada cuando la di'.fu.si("m de 09 es limitada; d)
cambios en el valor del pH y/o en el potencial de oxidacién del
sistema, dichos cambios afectan la forma y solubilidad de jos
elementos; e) Inmovilizacidn consecuente a la incorporacidn en

las estructuras micrebianas.



III, MATERIALES ¥ METODOS

3.1 Aspecto Fisico,

3.1.1. Ubicacidn Geogréafica.

La investigacibtn se realizd en el Departamen-
to del Magdalena, situado al norte del pafs en la gran regidn del
Caribe, comprendiendo el estudio las siguientes zonas:

a. Sierra Nevada de Santa Marta.

b. Zona Bananera del Magdalena.

c. Granja Experimental de la Universidad Tecnolbgica

del Magdalens.
3.1.2. Localizacidn.

El Departamento del Magdalena se iocaliza en
el norte del pafs, sobre el margen oriental del ric del mismo
nombre, dentro de las siguientes coordenadas extremas:

a). El punto méas septentrional se localiza en la punta de
Naguaje en el litoral Caribe, a los 11°36'58" de latitud norte.

b). El punto més 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°32'50'" al neste Greenwich.

c), El extremo occidental se encuentra sobre una peque-

fia 1sla del rio Magdalena, al oeste de la ciénaga de Moreno y al



28

noreste del corregimiento de Yucal en el Departamente de Bolivar,

a los 74°56'45" al oceste de Greenwich. (43).

3.1.2.1, Sierra Nevada de Santa Marta.
Las cabeceras municipales tienen la

siguiente localizacidn:

SANTA MARTA CIENACGA
11°15'18" latitud norte 11°01'05" latitud norte
1°08'42" oeste de Bogota _00°09'50" longitud ceste de
Bogota.,

Limita por el Norte y por el Oeste con el Mar Caribe; por
el Sur con el Municipic de Aracataca y por el criente con los Mu-
nicipios de Riohacha y Valledupar.

La altura sobre el nivel del mar varfa desde 0 hasta 5.

meiros.,

El Municipio de Santa Marta tiene una extensidn aproximada

2

de 2.239 Km“ y Ciénaga 1.805 Km? (42).

3.1.2.2, Zona Bananera,

La Zona Bananera comprende parie de
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los Municipios de Ciénaga, Aracataca y Puebloviejo. Por el norie
liega aproximadamente hasta la latitud 11°norte, es decir, mis o
menos hasta la linea del ferrocarril que de la ciudad de Ciénaga

se dirige hacia el oriente al lamado Cerro del Mico.

Al sur se extiende casi hasta la leve divisoria de aguas al
sur del rio Fundacibén. EIl lfmite orientsal es el piedemonte de la
Sierra Nevada de Santa Marta, siguiendo aproximadamente la cur-
va de nivel de 100 m. de altura. Finalmente, el limite sccidental
se confunde en los aluviones salinos que con anchuras irregulares,

bordean por esa parte la Ciénaga Grande de Santa Maria (43),

La Zona Bananera consta de 112.000 Ha. ; el 4rea para el
cultivo del banano autorizado por el gobierno es la cor respondien-
te a la parte norte del rio Sevilla y que esta constitufda de cuairo
subzonas a saber:

1. - Zona Guacamayal-Sevilla que comprende desde el rio

Sevilla hasta la quebrada Latal,

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

tal hasta el rio Frfo.

3.~ Zona de rio Frio que comprende desde el ric Frio has-

ta la quebrada de la Aguja.

4. - Sector del rio Cbérdoba.
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La Zona Bananera se encuentra entre 2 y 80 m.s.n. m.
(55); cartograficamente va aproximadamente desde los 16°30"
hasta los 11° de latitud norte y sobre los 74°30' de longitud

al ceste de Greenwich (43)

3.1.2.3, Granja Experimental,

La zona estudiada se localiza
en el Municipio de Santa Marta, en el Departamento del Magda-~
lena, a unos kildémetros al S.0. 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 1i° 11’

Longitud Oeste: 74°13' 45" y 74° 07

La extensibdn total de la Granja es de 55 hectdreas v lim.-
tado en la forma siguiente: Por el norte, con el Rio Manzanares:
por el sur con la carretera Troncal del Caribe; por el este con
terrenos de la Secretarfa de Fomento del Departamento del Mag-

dalena; y por el oeste con una propiedad particular.

La zona tiene una altura de 16 m.s.n.m. y una tempera-

tura promedia de 28. 6°C (1)
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3:1.3. Extensibn.

EI Departamento del Magdalena tiene una su-
perficie de 23.770 Km2. (4 1),

3.1.3.1, Sierra Nevada de Santa Marta, °

El presente estudio se realizé en un

tramo de carretera de 45 kildbmetros aproximadamente, que va de
Santa Marta hasta donde estén instalados equipos de Telecom y la
Televisora Nacional. (Ver Fig. 1 ).

3,1.3.2. Zona Bananera, La extensién total
de la zona Bananera es de 112. 000 hectareas, de las cuales 96,000

corresponden a la parte planta de la regién; el reste a 1a parte mon-

tafiosa, terrazas y ciénagas. (43).

Los cultivos bananeros cubren una superficie de 8.00C ra«

tareas, en las cuales se llevd a cabo el trabajo actual {43).

3.1.3.3. Granja Experimental. De las 55 hec-
tireas se estudiaron aproximadamente 35 heciireas (1.
3.1.4. Relieve.
En el relieve o configuracibn superficial del
Magdalena, el aspecto més notorio lo constituye el contraste exis-
tente entre la Sierra Nevada de Santa Marta que levanta sus picos

Simbn Bolivar y Cristébal Colén a una altura de 5.775 m. s.n. m. 3
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con la dilatada ll_mmera de menos de 200 m de elevacién que sé
extiende al accidente y al suroeste de la Sierra Nevada hasta el
mar caribe y el rfo Magdalena (43). .
3.1.4.1, Sierra Nevada de Santa Marta. De
esta unidad geomorgolégica se han hecho muchas y buenas des-
cripciones debido al interés que por esa importantisima zona han

demostrado cientfficos provenientes de otras partes del mundo,

La Sierra Nevada de Santa Marta es la montana del litoral
mas elevada del mundo; sus cumbres se alzan bruscamente por
tedos lados, presentando por consiguiente gran diversidad de los
climas, abundancia de agua, una fauna y flora ¢nicos en su género.
Es un macizo situado a poca distncia del mar, compuesto de un ni-
cleo que proyecta brazos hacia el ceste con pequefias ramificac .o-
nes; otro al sur y uno mas pequefic hacia el ceste, semeibn ose &
un trifngulo isbsceles. En su costado norte y occidente el declive
de sus laderas escapadas es casi vertical; hacia el ogste sus rams-

les presentan una longitud mayor con pendientes menos variadas.

Su principal caracteristica, como ya se menciond es la va-
riedad de climas y otros aspectos en un irea relativamente peque -

Aa. La formacidén montafiosa corre en el sentido este-oest

9

&
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interrupcibén, formando una creta a lo largo de la latitud 10°50"
norte dividiéndose en dos partes desiguales y de carécter fisico

disimil .

La ladera norte cae vertiginosamente desde una cresta
situada por lo general arriba de los 5.400 m. hasta el mar Cari-
be a 50 Km de distancia. EI litoral septentrional cambia brusca
¢ marcadamente tanto al este como al oeste del cabo de San Juan
de Guia, Hacia el oeste la linea costera es una espectacular al-
ternacibon de promontorios rocosos y de bahias contorneados por
acantilados en cuyos senos hay playas de arenas y manglares pan-
tanosos, de fuertes oleajes impelidos por los vientos alisics.
Allf el mar es tan peligroso que afin ios pescadores de Taganca.
reconocidos como los marinos de esta costa, a menudo no pueden
tocar bien en estas ensenadas. En este sector articulado de} 1i-
toral termina el descenso del espoldn o cuchilla de San i.orenzo,

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

Al este del cabo de San Juan de Guia aparece una costa pla-
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 empieza a 180 m.
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scbre el nivel del mar més a la de un verdadero ejambre de coli-
nas., El contacto de colinas y llanuras costeras frecuentemente es
brusco como el paisajeaqui es una alternacibn de promontorios y
valles, resulta més denticulado que la linea del litoral mismo., El
slibito empinamiento de la ladera que continia hasta llegar a unos
900 m, s.n.m, En esos cantiles existen numerosas cascadas de
los rios que se precipitan hacia el norte; la mitad inferior de esta
parte de ladera empinada, presenta un répido cambic en la vegeta-
cibn; de la xerbdfila a los bosques densos, como resuliado del au-

mento de la precipitacién con la altura,

A 600 m, en la misma ladera norte, hay otro cambio nota-
ble de la vegetacidn esta vez hacia el bosque seco, puesaparecen.
ya plantas més pequefias y esparcidas; arriba de los 900a veces
hasta la propia base de los picos nevados, la ladera es menos em-
pinada y el bosque seco progresivamente se hace més ralo y conti-
ntia hasta los pAramos sin &rboles, a veces sin vegetacifn o exis-
ten pantanos yermos en localizaciones similares a aquellos que en

los Andes tiene bosques suavemente templados.

En la visibn dada anteriormente de la ladera que va al Cari-

be , se ha simplificado la descripcibn de sus estribaciones y de sus
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cambios de vegetacibn. En cietos lugares existen filos transver-
sales protuberantes, en especial entre los altos valles de los rios
Paicmino y San Miguel y al occidente del poblado indic de Tamina-
ca; iales filos reflejan con su diseccibn las Ifneas de fallamiento,

las cuales van de este a ceste.

El viajero que tiene éxito en escalar 1a "cadera" o "sierra
principal” desde el norte, se halla frente al tremendc escarpe roco-
SC que es soporte y bastbon de las caras septentrionales de los picos
Colon y Ojeda. Ma4s arriba de dicho escarpe y sobre el mismo cuel-
gan los heleros, restos de oiros mayores que recortaron o disecia-
ron los circos glaciares en los pdramos y de jaron morreras en 10s

bosques situados abajo.

El nivel de las nieves permanentes es muy variado = cz
de la complicacién de los rasgos topograficos; pero de todos modos
es menos bajo que en la ladera sur, donde hay méis sol v menos pre-

cipitacibn.

Por la gran altura que alcanza la Sierra Nevada de Santa Mar-
ta, representa un sistema montafioso escarpado, a excepcidn de su

parte sur-oriental que es méis "suave'".
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Su geomorfologia propiamente dicha presenta una serie
de cuchillas y de picos que es conveniente describir; se puede
aprecia esa caracteristica geomorfoldgica con alguncs de los
mencionados picos altitudinales; yendo del NW hacia SE: la cu-
chilia San Lorenzo es la primera manifestacion de esta gran
mole escarpada; que varia hasta los 2,600 m.; esti precedida
de otra serie de pequefias cuchillas. las cuales ge pueden deno-
minar como cerros de San Lorenzo. Dicho espoldén trepa desde ios
acantilados del cabo de La Aguja hacia el sureste vy a io large de
7 a 70 km hasta los picos més altos. Aqui el rio principal es ei
Manzanares, con su tributario el Mamatoco. El rio Gaira también
se precipita en cascadas. El espoldn de San Lorenzo esti cortado

por las altas cabeceras de los valles transversales (43).

3.1.4.2. Zona Bananera. La Zona Banane
compende parte de los municipios de Ciénaga, Aracataca y Pue-

bloviejo.

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

aunque la zona propiamente dicha, apenas pasa de las 40,000 H=a.

(4000 Km2). (43)
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El limite entre la ladera occidental del macizo samario
y la planicie es muy marcado. La linea de ruptura del terreno
corresponde al rumbo general norte-sur de la extensa ialla de
Santa Marta, la cual separa las rocas metamérficas e igneas de
las capas terciarias que forman el subsuelo de la zona bananera,
la falla estd recubierta con conos de deyeccidbn que cubren tanto
las rocas del basamento al pie de 1os cerros comeo los estratos
subyacentes del terciario de la llanura. Los conos de de yeccitn
¥ las terrazas se han entrelazado o anastomosadc de manera que
a simple vista no se puede apreciar su morfologfa caracteristica
ya que forman un plano continuo inclinado levemente hacia el ges-
te y noroccidente y con "escasa energfa del relieve”, para usar
la expresibon de E. Guhl. La pendiente al pie de la montafa es
de 0.5 %, es decir que por cada 100 metros de recorrido des
ciende solo medio meiro hacia el oeste ¥y sobre la ciénaga, es.

pendiente disminuye a 0.2% y atin a 0.1%.

Esta condicién o caracterfstica morfolbgica explica 1a ob-
servada por el hidrélogo W, Diezemann seglin él; el agua subte-
rranea procedente de la sierra tiene en la zona bananera una di-
reccidn hacia el oeste y el noroeste y puede ser el espejo de agua

subterrénea en la parte superior de la planicie se mis profundo
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que en la parte més baja de la pendiente. De aquf que en la zona
de transicidn del material més grueso al mais fino, el agua subte-
rranea se represa, adquiere cierta presidn ¥ su nivel espejo se
eleva en forma de una curva hacia la superficie, Esie caricter
de las aguas del subsuelo, y también de las superficiales en cuan~
to a la direccidn general, la ilustra o aclara Diezeman en el es-

quema hidrogeolégico. (Ver Fig.2).

En la geomorfologfa de la zona bananera se han distinguido

cuatro unidades, a saber: (43).

1. Terrazas.

2., Llanura Aluvial,

3. Vegas de los rios, quebradas y ciénagas.

4. Tierras vecinas a la Ciénaga Grande de Santa Maria

l.- Terrazas. Con morfologfa que cambia de ligeran
planas a onduladas, construidas por los rfos a su salida de la Sierrs
Nevada, probablemente en los abundantes periddos pluviales del ©le-
istoceno, coinciden con los tiempos de glaciaciones., En la actuali-
dad geolbgica, los rios estan recortando dichas terrazas y el ric Tu-
curinca, por ejemplo, las presenta a unos 80m por encima del pre-

sente curso fluvial.
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2,-Llanura aluvial, Subdividida en lianura no inunda-
da y llanura inundable. A propbsito de esto el trabajo de los inge-
nieros del Incora, explica que mientras la banda (o parte) oriental
de la zona tiene buen drenaje, en la parte occidental hacia la ciéna-
ga en donde las pendientes son minimas, el dren&je es deficiente;
en épocas de lluvia la capacidad de }.ols cauces fluviales no es sufi-
ciente para evacuar toda el agua llovida y escurrida; presentindo-

se desbordamientos e inundaciones frecuentes.

3.-Vegas de los Rfos,Quebradas y Ciénagas,
De corigen aluvial, planas (1%) e inclinadas que van del 7-12% de

pendiente en términos generales.

4.~ Las tierras vecinas a la Ciénaga Grande
de Santa Marta. Como se ve en el esquema sobre adicic
nes climaticas de esta subregidn tienen una fuerte influencia del
mar (circulacidn libre de brisas marinas) y, poseen un clima muy
seco debido a sus caracteristicas de 4rea con alta insolacidn. Son
de topograffa plana y su limite con la planicie aluvial no inundable

es gradual. (43).

3.1.4.3, Granja Experimental. El relieve es li-
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geramente plano presentando un declive que se orienia de este a
oeste., Se presentan algunos pequefios accidentes que exigen una

correcta nivelacibdn para su utilizacibén, (1),

3.1.5. Geologia,

3.1.5.1. Sierra Nevada. La Sierra Nevada de
Santa Marta esta constituida por un conjuntc de batolitos v masas
de rocas metamorficas. Los batolitos estan formados por ias si-

guienies rocas:

Batolito Santa Marta: Cuarzodioritas grises, bictiticas,
horbléndicas a dioritas horkléndicas grises.

Batolito Guamaca: Granito biotftico~horbléndico,
Bartolito San Diego: Granodioritas grises biotfticas,
Batolito Ojeda: Guarzomonzonita gris.

Batolito Sarunca: Granodiorita gris.

Batolito BOlivar: Granodiorita gris biotitica.

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),
4 El

Lag formaciones metamérficas alternan con las formaciones
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{gneas; se encuentran a diferentes alturas sobre el nivel del mar.
El metamorfismo de estas rocas tuvo ocurrencia durante el pre-
cimbrico; son pues rocas muy antiguas. Las rocas metambrficas
estdn compuestas por una sucesién muy compleja de esquistos, nei-
ses esquistos, en ocasiones mignatitas {rocas donde aliernan capas
de granito y capas de esquistos). Las formaciones de rocas meta-

mbrficas de la Sierra Nevada son de la siguiente naturaleza:

Formacibn Punta Betin: Filitas clorfticas y seriocfiicas y
rocas verdes masivas; esquistos biotfiicos. Lertes de caliza.

Formacibn Santa Marta: Esquistos actinolfticos, esquistos

biotiticos,es quistos granitizados en el contacioc con el batoli-
to.
Formacién Guachaca: Esquistos de dos micas: neises 1o -

dicos y biotfticos.

Rocas metamérficas no diferenciadas: Secuencia comple
neises, neises esquistosos, esquistos de dos micas,
Formacidn Los Mangos: Neises muy alierados, alternan’c
neises granfticos anfiboliticos piroxénicoes.

Anortositas nefsicas: Rocas plutbnicas con bandeamiento ori-

ginado por paralelismo de horblenda y piroxenos.(42)

3.1.5.2. Zona Bananera, - Esta regién pertenece 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. Segfin estudios de la Sociedad Agrolégica Colom-=
biana (42) el batolito Santa Marta contiene entre oiras rocas: Guar-
zodioritas grises, biotfticas, horbléndicas a dioritas hornbléndi-
cas grises. Estas rocas aprentan Si, Al, K, Mg y otros. En los

esquistos se encuentran micas, anfibolitas y mirmoles.,

La accidn aluvial ha sido producida por los rfos Gaira
Manzanares, que tienen una cuenca dentro del batolito de 15 Km

cada uno (1).

3.1.6. Condiciones Climaticas.

3.1.6.1. Sierra Nevada de Santa Marta. E! de-
sarrollo altitudinal de la Sierra Nevada de Santa Marta determinan
una gran variacidon de climas y de sus correspondientes formaciones

vegetales.
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Seglin el sistema Koppen, en los municipios de Santa Marta
¥ Ciénaga ocurren los siguientes tipos climéticos, partiendo de la

Costa hacia la Sierra, o sea en direccién Oeste-Este.

Bsw-h : Clima estepario tropical, célido ¥y con vegetacibn
xerofftica, con perfodo muy seco.

Am: Clima hfimedo tropical; 8 a 10 meses lluvicsos; 2
a 4 meses secos.

Gw : Clima de tierras templadas y frias. Temperatura
comprendida eatre 12 y 18°C y lLiuvias zenitales
( 1800-2800 m m).

Gfn : Clima hfimedo de tierra frfa y paramo bajo {2500-
3100 m de altitud). Bosque de niebla.

H-Bn: Clima de alta montana tropical (altitud mayor =
3100 m) temperatura inferior a 12°C.

N : Clima de nieves perpetuas (altitud mayor de 4. 700

m).

En la parte plana, Pozos Colorados, la lluvia promedia re-
gistrada de 458 milfmetros. La lluvia aumenta de QOccidente a
Oriente. Hacia el Oriente en las faldas de la Sierra Nevada ocu~

rren varias fajas con precipitaciones progresivas asi: una de 50¢
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a 1008 milimetros y otra de 1,000 a 2.000. Luego a la altura
aproximada de 1.000 metros {en l2 vertiente occidental de la Sie-
rra), se inicia 12 faja més Nluviosa de la Sierra Nevada. La pre-
cipitacién promedia anual registrada en las Nubes es aproxima-
damente de 3.100 milimetros, variando desde 2.100 v 4.7060 mi-
Hmetros anuales y 30 y 500 milfmetros mensuales.La faia més

Iluviosa llega hasta 2., 800 metros de altitud, aproximadamente.

De ahf hacia arriba la precipitacién anual disminuye hasta

promedios anuales de 500 a 1, 000 mil{meiros.

Desde el punto de vista hidrolbégico, de rendimiento de agua,
la faja més importante es la intermedia comprendida eatre 1000
2800 metros de altitud. Es absolutamente necesario conservar 12

cubierta boscosa para proteger los suelos y las aguas.

La vertiente septenirional de la Sierra Nevada, es més hfi-
meda que la Occidental. Al nivel del mar la precipitacifn es de

2000 milfmetros aproximadamente, v aumenta con la altitud.

En la parte plana, el 97% de la lluvia cae en el perfodo ma-

yo-noviembre; el resto del afio es muy seco. El mes méis lluvioso
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es octubre y el mas seco marzo. En la Sierra (Estacibn Las Nubes)
el verano es de tres meses (enero-marzo), con una caida promedia
de 109 milimetros (3, 5% del total). Los otros meses son hiimedos; en
Julio se presenta una ligera disminucibén de la lluvia correspondiente
a un veranillo. EL mes mas lluvioso es octubre, el més seco enero.
La temperatura promedia en Santa Marta es de 28°C; la de 1a zona

disminuye en funcién de altitud hasta las nieves perpetuas,

SIERRA NEVADA : Pisos térmicos (42)

Piso térmico Temperatura Altitud Distancia
°C le aprox. a la
- costa Km. |

Célido Mayor de 24 0-3800 0=20
Medio 17-24 2.000 20-40
Frio 10-17 3.000 40Q~=47
Paramo Bajo 3=10 4.000 47-50
Paramo Alto 0-3 4.500 50-57
Nieves Perpetuas Menor de 0 4,500 (+) 60

El répido aumentc de altura da origen a todos los pisos tér-

micos en un trayecto relativamente corto de 40 a 60 kildmetiros. (42)

3.1.6.2, Zona Bananera. Pertenece al grupc del



438

tropical lluvieso y tipo tropical hiimedo y seco.

Al oceste y al pie de la Sierra Nevada de Santa Marta, es de-
cir a sotavento, de los alisios del noreste, se extiende la Zona Ba-
nanera del Magdalena. Va aproximadamente desde los 10°30" hasta
los 11° de latitud norte y sobre los 74°30' de longitud al ceste de Gre-
enwich; en kilémetros, la extensibén es de 55 X 20, ILas coadicio-
nes climéticas presentan caracteristicas de Am con tendencia
los climas alternativamente hfimedos y secos de la férmula Aw, mo-

tive por el cual se ubican dentro de esta clasificacién.

Dos localidades tipicas de este paisaje, entre otros, son Ara-
cataca, a 40 m sobre el nivel del mar y Sevilla. (El Prado) estacion
del ferrocarril que va a Santa Marta. En Aracataca las temperatu-
ras medias mensuales son del orden de 28, 2°C. Las méximas 1

pueden descender a 21, 4°C.

Lios meses con temperaturas medias més altas suelen sor Jiu-
lio y Agosto con valores medios que a veces superan los 29°C. Ge-
neralmente los meses con temperaturas medias més bajas son los
primeros del afio, que es cuando la regidén 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 oscilaciébn media anual de la tempe-
ratura es de 18°C. En Sevilla las condiciones de temperatura son
imilares a las de Aracataca. La media anual es de 28, 4°C". La
ubicacibén piedemontafia de la Zona Bananera hace que las isoyec=
tas anuales aumenten de valor en direccién a las faldas y valles
occidentales de la Sierra Nevada, de manera que tanto éstos como
aquellos reciben un promedioc de lluvia mayor que la Hanura se ex-
tiende hacia el delta del rio Magdaiena, influida por la sombra se-
ca del relieve samario y de la fé6rmula Aw y Bs, en general, En el
afic los registros de vientos de Aracataca sedalan ciertas predomi-
nancias desde el cuadrante del sur”, Los datos de precipitacidn me-
dia anual en Aracataca y Sevilla scn los siguientes:
Aracataca: 1,357, 3 mm ( 1931-32; 34-40; 46-48;50-54; 56~60).

Sevilla : 1,351, 3 mm ( 1909-1951).

"Dentro del mismo paisaje piedemontano estén las localida-
des de Guacamayal (746, 3 mm en 1938' 1947) y Orihueca (784, 4 mm

en 1839-1943)",

"Tanto Aracataca como Sevilla muestran una distribucién es-
tacional de las liuvias concentradas en el segundo semestre del ado.

En la primera de estas localidades, mieniras la segunda mitad del
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afio recibid un 72% de la precipitacién, los tres primeros del ado

tuvieron, a veces, un registro de 0.0 mm.

En Sevilla ocurre otro tanto: el segundo semestre recibib
un 6§8% de la lluvia anual. En ambos lugares los meses con méaxi-
mas medias fueron mayo y octubre, siguiéndolos junio y noviembre.
En Aracataca, mayo ha llegado a recibir 405, 4 mm en 1934 y 368, ¢
mm en 1958, Octubre, el més lluvioso del afio de esta regién, en

1932 recibi6é 731, 7T mm y 654,0 mm en 1958",

Humedad relativa: 72% en promedio para los meses secos:
83% en la estaci6n de lluvias; después del amanecer es cerca de 1007%.

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

"En la climatologia de la Zona Bananera del Magdalena u:
tor muy importante es el viento, que desde marzo hasta noviembre
puede manifestarse en forma de vendavales o mejor ventarrones mis
0 menos desastrosos para la industria bananera. En el exfimen del
papel que el viento juega en esta regitn de Colombia se ha utilizado
el irabajo que Lbpez y Howell, citado por Instituto Geografico Agus~
tin Codazzi (43) escribieron sobre la lucha contra las tormentas de

viento en la Zona Bananera y el informe que sobre el mismo asunto
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publicaron W.E. Howell y Associates en 1937".

Es costumbre llamar "Huracanes" a estas ventoleras, pero
es preciso aclarar que segtn la escala de Beaufort ese término se
aplica a vientos de 120 © mas Km? por hora. Dadas las velocida-
des de las rédfagas mis rapidas en el fenbmeno de 1a Zona Bananera,
es més acertado hablar de brizas fuertes o ventarrones de acuerdo

con la escala citada”.

La Sierra Nevada de Sania Marta coastituye una formidabie
barrera en la corriente regular de los alisios del ncreste y modifica
profundamente el clima de la Zona Bananera. En la ladera de soiaven-
to del macizo samaric se desarrolla un area de convergencia y de na-
cimiento ascendente del aire de modo que en las bajas laderzs que n -

ran a la zona se produce gran precipitacibn.

Durante la estacibn lluviosa de la regibn (abril-noviembre},
se suelen presentar violentas tormentas frecuentemente acompafiadac

de vientos destructores (42).

3.1.6.3. Granja Experimental.

Seglin el sistema de Koppen de clasifica-
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cidn climética, la clase de clima correspondienie a esta zona serfa:

"Clima esteparido tropical, cilido y con periscdo muy seco” (43).

La precipitacibén promedia durante 8 afos es de 721 mm., la
evapotranspiracidn potencial calculada llega a 1los 1.685 mm, y la
biotemperatura promedia es de Holdrige 7 necs encontramos con
una formacibn bosque muy seco tropical. La relacitn de evapoirans-
piracién potencial que se encuentra en este misme diagrama estd en-
tre 2 y 4. La relacidn evapotranspiracidon potencial calculada segin

Holdrige es de 2.19 para est2 zona.

Puede considerarse esta zona como representativa de peque-
Aos valles aluviales que durante el dia estdn expuestos a las corrien-

tes de aire fric que se bajan a la Sierra Nevada de Santa Maria,

Los vientos alisios que soplan desde el noreste y el este se
dejan sentir desde los comienzos de diciembre hasta fines de marzo,
El régimen pluviométrico de la zona registra una baja precipitacion
para la mayor parte de los afios considerados vy alternan dos épocas:
Una de sequia durante los meses de diciembre, enero. febrero, mar-
zo, abril y otra relativamente lluviosa de mayo a noviembre. Las

mayores lluvias han ocurrido en los meses de junio y Julio en el pri-
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mer semestre y de septiembre a noviembre en el segnndo semestre.
La precipitacién ha flactuado enire 128 ;5 mm en el afic de 1966 3

234,7 mm en 1971. El promedio durante 8 afics es de 721 mm.

El promedio de vaporacifén mensual para el afio de 1971 fue
de 118, 7 mm. La méxima evaporacién tuvo un registro de 250 mm.
para el mes de marzo y de 130 para la minima evaporacifa durante
el mes de octubre. La evaporacitn media diaria fue de 3,3 mm.

durante el afio mencionado-

La méxima temperatura que se enconird para ese afio fue de
33, 8°C. y se registré en el mes de julio, La temperatura minima

fue de 23, 9°C entre estas dos temperaturas (1).

3.2. Zona representativa del estudio y métodos
analiticos-
3.2.1. Sierra Nevada.
Las muestras se tomarcn en las diferentes zonas
ecolbgicas que se dan en la Sierra Nevada de Santa Maria parte noroes-
te, comprendida desde la Cuchilla de San Lorenze (2.500 m.s.n.m.)

hasta Mamatoco (18 m.s.n.m.) (Ver Fig. 3).
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Las &reas se seleccionaron teniendo en cuenta las siguien-
tes formaciones vegetales y previamente estudiados sus caracte -
risticas fisico-quimicas por los sefiores Angulo, Caybn y Grana-

dos (5).

1. Bosque muy hiimedo montano bajo (bmh ~MB), Cuchiila
de San Lorenzo con altura de 2,500 m.s.n.m.

2. Bosque muy hiimedo sub-tropical (bmh -ST ), Cerro
"El Campano"”, Altura de 2,000 m.s.n.m.

3. Bosque muy h@imedo sub-tropical (bmh-ST), "El Cain-
pano”. Altura de 1.500 m.s.n.m,

4. Bosque seco tropical (bs - T), "Loma la Cabana". i~
tura de 1,000 m.s.n. m.

5. Bosque seco tropical (bs ~T), "Minca", Altura 500 .,
s.n.m. Finalmente en la planicie costanera.

6. Bosque muy seco tropical (bms -T), altura 18 m,s.n.m,

Teniendo en cuenta los perfiles seleccicnados por los ante-
riores investigadores, los cuales establecieron un perfil para ca-
da zona ecolégica recolectando muesiras hasta de dos metros de
profundidad, se analizaron los diferentes horizontes para cada per-

fil. En total 16 muestras para 6 lugares diferentes.
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Se tomaron los datos obtenidos por Angulo, Cayén y Grana-
dos referentes a pH. el cual se determiné en pasta con agua en re-
laciba 1 (5) ; humedad, en base al suelo seco (5); la textura se
obtuvo mediante el método de Bouyoucos {5); la materia orgénica,
utilizando la determinacién del carbdn orgénico, método de Walkley-

Black, el cual se multiplicé por el factor 1, 724.

En funcibn de las muestras obtenidas se determin® el cobre
¥ el cobalto, siguiendo la metodologia de la digestidbn completa (fo-
liar o suelo), para la determinacién de microelementos por Ulrich,

citado por Santana (26).

Las muestras fueron secadas al aire., maceradas v cernidas
en cedazos de 2 mm. y llevadas al laboratorio para el anilisis co-
rrespondiente. El método de la digestidén completa se realizé en el
laboratorio de suelos de la Universidad Tecnolbgica del Magdalena
¥ 1a absorcibn atémica se desarrolld en el espectrofotémetro del De-
partamento de Investigacidn de la facultad de Qufmica vy Farmacia de

la Universidad del Atléntico.

Se establecieron correlaciones entre la distribucién de estos

oligoelementos con los contenidos de arcilla, pH y materia organica.
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3.2.2. Zona Bananera.
En el presente estudio se incluyeron 10l mues-
tras divididas en 12 series de suelos representativos de dicha zona

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

maneras

Series Fincas

Los Mangos Alicia y la Isla

Julia Santa Marta, Dilia Esther
y Catalina

Bonilia Latal y Sacramento

Ninfa La Bomba

San Rafael Agustina

Francia Santa Rita

Victoria Santa Inés

Antonia Pantoja, Teresa, Sara ¥
Lucia

Palermo El Carmen y Virginia

Sevilla Sacramento, Concepcidn 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 caracteristica fisico-quimicas (pH,
arciila, humedad y maferia organica), por los sefiores Raudales,
Cuellar y Granados (55), utilizando los mismos métodos emplea-
dos por los sefiores Angulo, Cayén y Granados, antes citados,
Los resultados obtenidos fueron confrontados en el presente tra-
bajo contra los anflisis de los oligoelementos cobre v cobalto, los
cuales fueron determinados siguiendo el método de Ulrich antes

mencionado,

’%' 3.2.3. Granja Experimental.
Las caracteristicas figico-quimicas de los

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

Acosta et al, Florez et al (9,1,29).

Las muestras tomadas fueron divididas en 5 series estable-

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

En cada serie se realizb un muestreo del suelo 2 20 cm y sub-
suelo a 60 cm. Las series tomadas en los suelos y subsuelos fueron
mezcladas y homogenizadas. La8s muestras se procesaron siguiendo

la metodologia descrita anteriormente.
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3.3. Condiciones generales de trabajo.

Para cada uno de los elementos a investigar, se pre-
pararon soluciones patrones asi como las condiciones establecidas

para el manejo del espectrofotometro de absorcidn atémica,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Loos resultados obtenidos para los suelos de la Sierra Neva-

da se presentan en las tablas 1,2, 3.

En las tablas 1y 2 podemos observar que:

El primer horizonte es franco, &cido ¥y normal en materia or-
ginica, presenta ausencia del elemento cobre. El cobalio tuvo un
promedio de 0.296 ppm. El horizonte 2 es el mAs rico en el elemen-
to cobalto, también el que ofrece el pH mas elevado de este primer

perfil, aunque pobre en materia orgénica.

En este segundo perfil muestra una textura arciliosa, modera -
damente acida y normal en materia orgénica. Al igual que el nerfil
anterior muestra ausencia de cobre con un conteaido promedioc @

cobalio de 0.35 ppm.

En el tercer perfil se observa que el primer horizonte tiens
una textura Franco-Arcillosa, mientras que los restantes horizontes
son arcillosos. El horizonte 1, muestra los méis altos contenidos de
cobre (0.05 ppm) y de cobalto (0.75 ppm) as{ como normal en mate-

ria orgénica. El valor medio del cobre es de 0.0375 ppm y de 0.456
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TABLA 1

Resultados obtenidos para los diferentes microelementos

en los suelos de la

Sierra Nevada (ppm).

PERFIL I
- MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALTO
1 0-10 - 0,27
2 10 -110 - 0,35
3 110 - X - 0,27
Valor Medio 0,296
PERFIL 2
MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALTC
1 0-179 - 0,35
2 79 - X - 0,35
Valor Medio 0,35 N
PERFIL 3
MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALTO
1 v 0-50 0,05 0,75
2 50~ 94 0, 025 0,35
3 94 - X - 0,27
Valor Medio 0,0375 0, 456




64

CONTINUACION TABLA 1

PERFIL 4
MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALTO
¥ 0 - 45 - 0,07
2 45 - 90 - 0,07
3 20 - X - 0,20
Valor Medic 0,113
PERFIL 5
MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALTO
1 0 - 22 - 0,07
2 22 - 62 - 0,27
3 62 - X - 0,05
Valor Medio 0,13
PERFIL 6
MUESTRA HORIZONTE COBRE COBALTO
1 0 - 35 - 0,05
2 35 - X - -
Valor Medio 0,05




TABLA 2

Caracteristicas de los suelos de la Sierra Nevada,

L.ocalidad Perfil pH (Hg0) Arcilla % M,O. Humedad Textura Cu  ppm,
Horizon 1zl Co
te

C.de San Lo-= P1 H1 4,70 23.02 4,344 3, 54 B = 0.27
renzo

i Pl H2 5,20 25,04 2,598 1.28 FAr A = 0.35

" P'l H3 4»60 36944 50140 4532 F Ar - 9527
Cerro El P2 Hl 5.10 63.68 5,137 4,71 Ar - 0,35
Campano

" Pz Hz 59 50 650 70 2»;4],3 39 76 Ar - Q93.5
El Campano PS H1 5.10 37,06 5.627 8,78 F Ar 0,003 0.75
" " Py H, 5.10 51,67 1,068 3.25 Ar 0,0004 0,35
4 H Pg Hgq 5,90 57, 33 0.8 3,92 Ar = 0,27
Loma La PJ1 H B, 7 24,73 2,402 3,62 F = 0.07
Cabaiia ‘

L P . 16,06 1. 861 1,25 Ar 0,07




CONTINUACION TABLA 2

Localidad  Perfil pH (Hg0) Arcilla %M.,O0. Humedad Textura Cu ppm Co
Horizonte 1:1

L.oma La
Cabafa P4 H, 6.80 15,46 0,786 1.31 F - 0,20
Minca I:’5 Y 5, 80 17.67 0,344 0,75 ¥ ™ 0,07

" Py H, 6.60 40,58 1,051 2,09 ArL - 0.27

“ P, I—I3 6.10 24,53 0,703 2,56 F L e 0.056
Mamatoco Py Hy 7.30 21,74 1,081 1. 52 F Ar A - 0.05

" Pﬁ H2 T, 40 25,04 1,067 1. 52 F = =
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TABLA 3
Matrices de correlacién y Ecuaciones de Regresion

Simple entre las variables estudiadas para la Sierra

Nevada.

CARACTERISTICAS 3 ECUACIONES

% M.Organica- Cobalto total 0.6290139° Y = 0.101275 & 0,0628592 X

¥
% Arcilla - Cobalto total 0.3460543 Y = 0,10877723 £ 0.00375¢% X |

2

pH - Cobalto total -0.5193354 Y = 0.948021 - 0.12257668 X

e —
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ppm para el cobalto, siendo este promedio el més alio para todes
los perfiles. Es convenienie anotar que fue el énico perfil que

presento contenido de cobre.

El perfil 4 muesira el horizonte 2 con una concentracién
de 0.07 ppm. , coincidiendo con el méas alto contenido de arcilla y
una pobre contenido de materia orgédnica. EIl pH es moderadamen-

te dcido; hubo ausencia de cobre.

En el perfil 5 se observa que el horizonie 2 muestira la
mas alta conceniracibén de cobalte, ofreciendo también ¢l més alto
porcentaje de arcilla aunque pobre en materia orgénica, Con un pH

ligeramente 4cido. Hubo ausencia de cobre.

El perfil 6 muestra ausencia de cobre as{ como el nivel 8=

bajo de cobalto de los perfiles estudiados.

Estadisticamente hubo significacién (0,6290132) en la relacifiz

cobalio-materia orgénica, aumentando esta a medida que el cobalto

registraba aumento (Ver tabla 3.)

Se encontrd correlacidn altamente significativa (0, 3460543) del
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elemento cobalto con la presencia de arcilla. Aumentando el cobal-

to con el incremento de arcilla (Ver Tabla 3).

En la relacién cobalto ~ pH se encontrd significacién (-0, 519
3354) disminuyendo el cobalto a medida que aumentaba el pH (Ver
Tabla 3). Los pisos altitudinales de 1a Sierra Nevada son en general
deficientes en los elementos cobre y cobalto, con premedic muy in-
ferior a los recopilados por Hedgson {(39). Se 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 disminucién del elemento cobalio 2 medida

que se desciende en altura, y en profundidad de las muesiras,

La formacidn geoldgica de la Sierra Nevada, compuesia de ro~
cas granitoide (42), en las cuales la participacién del cobre es esca-
sa. Esta ausencia casi total redunda en 1a no asequibilidad de otros
elementos como el zinc, lo cual perjudica el normal crecimiento del

cultivo,

Suelos como estos, deficientes en cobalto {menos de 5 ppm),

se consideran que suministran cantidades inadecuadas de cobalto al
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ganado a través de los pastos.,

En las figuras de 6 all podemos observar la distribucidn
del elemento cobalto, en relacién con la profundidad.{Ver Figs.

6 - 11).

También presentamos a continuacida la representacifn de
las ecuaciones de regresitn simple para las correlaciones signi-

ﬁcaﬁwm (Vel‘ FigSe 12”1411

Los resuliados encontrados para los suelos de 1a  Zona Ba-

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

Los resultados indican que el cobre promedio para estos
suelos es de 0,3159 ppm, con un méximo de 0.97 ppm v un mini-
mo de 0,035 ppm. Las concentraciones antes anotadas son muy
bajas en comparacién con las encontradas por Chamorro et al
(23), -para los suelos volcénicos de la Sabana de Tuquerres (Nari-
fio) y los encontrados por Rubinstein (58), en Andosoles de Cos-

ta Rica.

Se confirma la experiencia realizada por Bradford et al

(15), donde afirma que los suelos de aluviones Y rocas granfticas
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TABLA 4
Resultados obtenidos para los diferentes oligoeiementos

en los suelos dela Zona Bananera {ppm}.

T

LOCALIDAD COBRE TOTAL COBALTO TOTAL

Serie Finca pPpm ppm
Los Mangos Alicia , 0.70 .03
 ].] 14 3 0‘30 -
" " 0.325 0.26
" ” 0.95 0.285
- " 0.25 0.35
L " -
" La Isla 0.10 0.07
i " 0.15 0.27
% 1) L] 0 25 G sy
" o 0.35 0.07
Julia Sta., Mta, 0.580 0.05
- - 0.15 - 0,07
- . 0.15 0.47
o " 0.20 0,27
1] L1 - O 27
" " 0,125 0,20
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CONTINUACION TABLA 4

LOCAL]DAD COBRE TOTAL COBALTO TOTAL/|
Serie Finca ppm ppm
Julia Dilia Esther 0.37 0,07

- " 0.35 0.20

o = 0.905 0.07
Catalina 0.25 0.07

" - 0.20 0.07
Bonilla Latal 0.40 0.27
" i 0.275 0.07

i " 0.60 0.20

- " 0.125 0.27

" " 0.25 0.35

" Sacramento 0.275 0.47
Ninfa La Bomba 0.10 0.35
s " 0.29 0.51

- " 0.10 0.20

" " - 0.07
pan Rafael Agustina 0.25 0.20
- " 0.05 0,51

n 1" - 0 75
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CONTINUACION TABLA 4

LOCALIDAD COBRE TOTAL COBALTO TOTAL
Serie Finca ppm . ppm
San Rafael  Agustina 0.035 0.20
; ” 0.29 1,10
" o 0.10 0.07
- - 0.275 0.35
- i - 0.29
" " 0.275 0.27
= " 6,10 8.27
- " 0.29 0.35
* - 0.29 0.47
' e = 0.27%
" " 0.29 0.20
Francia ta Rita 0.10 0.20
" " 0.15 0.2%
o & 0.25 0.27
" " 0.10 0.20
a » 0,25 0.27

" " - 0.20
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CONTINUACION TABLA 4

LOCALIDAD COBRE TOTAL. CQOBALTO TOTAL
| Serie Finca ppm ppm
Francia Sarta Rita 0.10 0.20

" L1 9 035 _
= e 0.28 0,27
Victoria Santa Inés 0.08 0,07
B 11 - gw 20
LL] 1 1] - 09 20
= " i 0.35 a,05
1] ¥ 0‘ 29 =
. " ¢.55 0.35
" i 0.525 0.20
Antonia Pantoja 0.28 0,35
" " 0.25 0. 47
= o 0.20 0,35
" " e Q, 51
" " 0.38 0.35
" . 0.25 0.35
- Teresa 0.10 0.73
W " 0.70 0,51
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CONTINUACION TABLA 4

LOCALIDAD COBRE TOTAL COBALTO TOTAL

Serie Finca PPM PPM
|Antonia  Teresa 0,675 0.20

" - 0.15 -

" " 0.625 0.27

" - 0.15 -

= Sara 0.74 0.47

- - 0.28 0.07

= Lucia 0.54 0.20
Palermo El Carmen 0.10 0.27

" " 0.29 0.20

» » 0.95 0.27

. s 0.08 0.35

- " 0.56 0.07

" " 0.29 0.07

o Virginia 0.525 0.07

= a 0.65 0.20
Seviila Sacramento 0.35 0.20

" " 0.125 0.27

u " 0.35 0.47
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CONTINUACION TABLA 4

LOCALIDAD

i

COBRE TOTAL COBALTO TOTAL
Serie Finca ppm ppm
Sevilia Concepcidn 0.28 0.27
1 1 - -
" Jogefina - 0487
i Terasita  Olga 0.25 0.27
" & 0,20 0.07
" a 0.38 0.20
B Argelia 0.675 0,35
| " " - 0.27
& " - - i
E " i 0. 97 0.27 S
: " " 0.275 0, 51 ;
" " - 0.51 |
" 3 0.42 0.27 |
Mocho Josefa 0,37 0.27
g " " 0.08 0.27
! " 0.25 0,47
Maximo 0.97 1.10
| Promedio 0.3159 0.267421
Minimo 0.035 0.03




T A B L A 5
Caracterfsticas de los suelos de 1la

Zona Bananera

§ s 8

Serie pH (H_0) Arcilla % M.0. Humedad Textura ppm ppm

1zl 2 Cu Co
Los Mangos 6.00 86.92 3.23 3.17 F Ar 0.70 0,03
g 6,25 40, 42 3.2 3,77 F Ar 0.30 -
o 6.60 24, 42 4,32 2,02 F Ar 0.325 0.26
" 7.00 32,92 2,65 3.58 F 0.95 0.285
" 6.80 42.92 2.7 3.77 FArL  0.25 0.35
B 6.05 84,42 1.95 2.06 F Ar - “
" 6.95 18,17 2,72 1.93 F 0,10 0.07
= 6.45 23,87 3.49 2.33 F 0.15 0.27
" 6.55 20,43 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

Jvlja 7¢ 75 34u 67 20 01 1.. 92 I‘ﬂ AI' L 0960 0@ 05




CONTINUACION TABLA 5

Serie pH(H,0) Arcilla % M.0. Humedad Textura ppm pPpm

11 . Cu Co
Julia 6.65 25,04 2,88 2.7} F Ar L 0.15 0,07
" 7.35 27,17 2,52 2,62 F Ar L 0,15 0.47
" B.65 26, 42 2,88 3,47 F Ar L 0,20 0,27
4 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 F L 0.37 0.07
N 7.30 39,67 2,81 5.14 F L 0.35 0.20
" 7.50 32,17 1.87 4.04 F L 0,05 0,07
" 8,00 40,04 3.7 4.89 F L 0.25 0,07
H 6,60 25,04 2,49 3.83 F Ar L, 0.20 0.07
Bonilla 8,65 22,54 1,21 3.81 F 0. 40 0,27

" 6. 80 17, 54 1,22 2,50 F L 0,275 0,07




CONTINUACION TARBL A §

- -

Serie pH (H50)  Arcilla % M, 0, Humedad 'Textura ppm ppm
1el Cu Co

Bonilla 6,30 30, 42 1. 06 3456 F L 0.60 0,20
" 6,60 22,02 1. 36 2,50 F L 0,126 0,27

" 6,30 10,67 0.53 2,41 D 0.25 0.35

. 6.56 22,54 1,07 2,04 F L 0.275 0,47
Ninfa 6,80 20,179 2,07 1,58 F 0,10 0.35
o 6,65 22,92 1,60 1,58 F 0.29 0,51

" 7.60 20,45 1. 60 2.50 F 0.10 0.20

" 7,10 27,17 1. 01 3.44 B - 0,07

San Rafael 6,95 20, 42 2,66 2,86 F L 0.25 0,20
" 7,40 29,67 2,42 3,23 F L 0.05 0,51

o 6,60 17,17 1e 02 2,04 I - 0,75

" 6,85 37,54 2,060 5,38  Ar L 0,035 0,20

L e - o e



CON'TINUACION

TAL LA o

Serie pH (HZO) Arcilla % M, 0. Humedad Textura ppm ppm
' Cu Co
San Rafuel 6,95 22,92 1. 88 3,21 Ar L 0,29 1,10
" 6.95 47,902 2,14 3,92 i 0.10 0.07
" 6.95 20,04 2,57 0.67 F Ar L 0,275 0,35
i 6.90 57,02 4,13 3. 44 Ar L - 0,20
. 6.85 25,42 2,96 2,04 F Ar 0,275 0,27
" 7,10 37,17 1. 72 9,21 F 0,10 0.27
H 7,00 39,67 2.24 3.44 F Ar L 0,29 0,35
" 7,16 27,17 0,87 8.27 F Ar L 0.29 0.47
" 6,50 47,17 3,82 2,97 F - 0.27
& 6.90 30.87 3. 80 3,68 Ar I 0.29 0,20
Francia 8.10 27, 54 2,06 8.2% i Ar L 0,10 0,20
a 6.50 27,54 2,67 5,43 F 0.15 0.27
o 6,50 30,04 1,60 2,73 FAr L 0.25 0.27

e
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Serie pH (Hy0)  Arcilla Yo M, 0 Humedad Textura ppm ppm
Cu Co
Francia 7.50 27.17 2.16 2. 21 F L 0,10 0.20
M 6.60 32,02 2,40 287 F Ar 0.25 0,27
" 8.60 32,17 2,38 4,89 F - 0,20
" 7,35 20,04 2,88 2,50 F L 0.10 0,20
§ 6.50 34.67 2,35 2.27 F L 0,035 -
" 6.15 26,04 2022 2,50 F L 0.28  0.27
Victoria 6.00 17.17 1.60 2,04 F 0.08 0.07
. 6,90 19,20 2,06 4,16 F - 0.20
1 6,70 17.17 2,48 3,34 FA - 0,20
" 6440 14,29 le 59 2,04 B 0,35 0,05
" 6,80 17, 54 2,20 6,43 A 0,29 -
" 6,75 4,67 2.4 4, A 0,55 0.35




CONTINUACION TABLA 5

Serie pH(H0)  Azcilia % M, 0, Humedad Textura ppm ppm
1sl Cu Co
Victdbia 6.75 12,92 1.58 2.27 F 0.525 0,20
Antonia 8.45 22,62 2,64 2,50 F 0.28 0.35
" 8.45 20,04 2,47 5,38 FL 0.25 0.47
= 8,45 22,17 2, 62 2,73 FL 0.20 0.35
" 8,10 34,67 3,03 4,168 ¥ Ar L - 0. 51
" 6,35 32,54 2,56 3,92 F Ar L 0.38 0.35
i 8.45 10,67 1,07 1e 80 F L 0.25 0,35
o 8,30 22.17 4,01 4,96 F 1 0,10 0,73
" 6,40 17.17 Le 84 1, 80 F Ar L 0,70 0,51
" 7,40 92 .54 2.18 5,63 o 0,675 0,20

" 6eH5 92,02 2,64 fie 21 F Av 0.15
" 6,66 20,04 2.53 2,04 I 0,625 0,27

'' R

o
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CONTINUACION TABLA ©

S et T e o S T S ) ——— ) 8 uuo—-mn-—”——‘—-«—mpu.ﬂrA

Serie pH (H,0) Arcilla Yo MOy Humedad Texiura ppm ppm
i Cu Co

b - o e e s s =k - e e L o

Antonia 6,10 5,42 2,18 7014 F L 0,15 -
" 8.40 20,67 3,178 4,16 P L 0,74 0,47
i 6.05 24,87 2,52 11,11 B 0.28 0,07
" 6,90 17.17 2.72 2.2 F Ar L 0,54 0.20
Palermo 6,95 8517 4,93 4,87 F L 0,10 0.27
H 6,35 25,04 2,49 5,43 F Ar L 0,29 0.20
i 6,65 24,67 2,04 5. 01 F Ar L 0,95 0,27
o 6,75 20,42 2,33 2,917 F L 0,08 0.35
" f. 50 22,54 2,61 3,68 F L 0,56 0,07
" 6,50 32,92 2,70 3,62 1. 0,29 0,07

" f,20 0,04 2:1% 4,79 FL 0,525 0,07

| e L mm—mm— T T S - SR e - ok . v e - B TS



CONTINUACION

e

TABLA

Serie pH (Hy0)  Axcilia Yo M, 0, Hlun
15l

Palermo 6,35 24,67 2.36 2.71
Sevilla 6.90 17,92 2,09 1,58
" 6.95 21.17 2.38 2.917
. 6.70 15,79 1,61 2,50
i 6,90 12,92 1. 82 3,44

" P - -
" 6,60 17.17 1,34 2,04
" 6,90 24,29 2.17 2,50
Teresita 6,75 18.67 3.02 2,97
“ 6,50 17,54 0,78 1, 80
. 6,90 35,04 2, 56 4,40
o 8,50 23,92 1,74 B.65

B 1
Textura pRm prm
Cu Co
F L 0,65 0,20
F L 0.35 0.20
F L 0.125 0,27
F L 0.35 0.47
F L 0.28 0.27
F - 0.07
F 0.25 0.27
F Ar L 0,20 0,07
I Ar L 0,38 0,20
F 0,675 0,35
E - 0.27




CONTINUACION TABLA 5

Serie pH(HzO) Arcilla % M. 0, Humedad Textura ppm ppm
1:l Cu Co

Teregita - - - - b -
" 7.00 23,02 3,19 5,18 F Ar L 0,97 0,27
" 7.25 32,17 2.36 3.68 F A 0,275  0.51
“ 8,90 14.67 2.56 2,04 F - 0. 51
o 6.60 24,67 1.63 4,69 F 0,42 0,27
Mocho 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 33,02 2,39 3,92 F 0,25 0,47




™ A B L A 6
Mairices de correlacibn vy ecuaciones de regresibn simple

entre las variables estudiadng para la Zons Hananera,

Carvacterfsticas r Ecuaciones
% M.Orgéanica ~ Cobre total « 0,0105764 Y = (0,31638 ~ 0,0027427 X
% Arcilla - - " 0,0081767 Y = 0,30429%73 + 0.0002176 X

pH w M 8 0,1111217 Y = 0.6008512 -~ 0,0426072 X
% M,Orghnica - " B « 0,0082875 Y = 0,2716817 - 0,0018275 X
% Arcilla - M " ~ 0,1036598 Y = 0,3228207 ~ 0,0021027 X

pH - " o 0.4195515 ** Y = 0,129848 X - 0.6329586
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son usualmente escasos en cobre.

Estadfsticamente no hube correlacibn entre la presencia

de materia orgénica, arcillas, y pH con el elemento cobre,

Sin embar e nota una ligera tendencia a auvmentar el
2in embargo se
/

cobre con el auments del porcent taje de arcillas, asf como la dig-
—

. 2

minucibn del elemento con el aumeato- del pH, La presencia del

cchre en esta zona se deberﬁa 2 que las planias ouH:ivadas han gi-

do esperjadas continuamente con fungicidas a base de cobre,

Los contenides de cobalto, para les suelos estudiados, tu-
vieron un promedio de 0,26742 ppm, con un méximo de 1,10 PP,

un minimo de 0.03 ppm

Lias concentraciones anteriores son muy inferiores a lo
iltados reccpilados por Mitchell (51), para el contenido nor-
mal del elemento cobalto en el suele. Los resuliados son simila-
res a los reportados por Bergh citado por Swaine (61}, en analisis

-

quimicns utilizando solucibn concentrada de 4cido nftrico v HCl1 04

el
del 60% ,



En los andlisis estadfsticos tampoco se eacontrd relacién
egire el contenido de materia orgfnica y arcillas con el cobalto

total.

Hubo correlacifn altamente significativa { 0,4125515 ) en~
ire el pH y el contenido de cobalto, aumentando el elemento con
el incremento del pH. A continuacifn presentamos la representa-
citn de la ecuacidn de regresidn simple, para la correlacibn sig=-

nificativa (Ver Fig. 15 ).

Los resuliados determinados para los suelos de 1a Granja
Experimental de 1a Universidad Tecnolégica del Magdalena, se
presenta en la tabla 7 v 8,

Podemos observar en los resultados la iotal ausencia del
elemenio cobre. Teniendo en cuenta los resuliados obienidos por
Bradford, Arkley, Pratt, y Bair (15), en estudios de los suelos de
California, donde dicen que hay que iener en cuenta el origen ini-

cial de los suelos.

Lios suelos formados de aluvicnes y rocas granfiicas usual-

menie son escasos en cobre de donde se desprende que este elemen-
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TABLA 7 .
Resultados obtenidos para}os diferentes microelementos

en los sueles de Ia Granja de la Universidad Fecnoligica

del Magdalena (ppm).

Serie Cobre Total Cobalto total
1 0.G7
2 0.07
3
4

w
L=}

©

(<)
L

Valor Medio Q,0566




T A B L A

8

Caracteristicas de los sueios de 1la Granja Experimental
1 I

Serie pH (HZD) Arcilla % M0, Humedad Textura ppm ppm
1:1 Cu Co

Sl 3.4 27.6 2.1 2,01 FA , = 0.07

S2 7.6 31.6 2.2 2.556 F Ar A - 0,07

S, 7.6 28.0 2.6 3.04 F -

5, 7.1 42,0 2.5 3.00 F Ar - -

S 8.9 23.0 l. 2 1. 80 F Ar - 0.03
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tc no baya sido deteciado en los suelos de 1a Granja Experimen-

tal de la Universidad Tecnoldgica del Magdalena.

El contenido més alto para el cobalto fue de 0.07 con un

minimo de 0.03 y un promedio de 0.0566 ppm.

Resuliados muy semejanies a los obtenidos por Swaine {(61)
mediante anilisis especiroquimico extrafdo con NH_éﬁr_:, IN y pH

de 8.5 para los suelos del noreste de Scotland.

Se puede observar en la Tabla 8, que el cobalic es muy es-
caso en la Granja Experimental, por lo tanto es de esperarse que

esia ausencia perjudique a las plantas y animales,



V. CONCLUSIONES

Sierra Nevada.
Los horizontes més ricos en arcilla contienen también mayor
proporcidn de cobalto. |
En alguncs perfiles se observa que las zonas mé4s ricas en ma-
teria organica contienen mayor cantidad de ccbalto,
El cobalio disminuye a medida que aumentaba el pH.
En varios perfiles se cbserva una disminﬁcién en la concentra-
cibn de cobalio a medida que se desciende en altura y profundi-
dad.,
Estos suelos se consideran deficientes en cobalto, por lo que

se presume proveen de una cantidad inadecuada de este elemen-

to al ganado.

Las cuarcitas (areniscas metamorfoscadas) son pobres en ele-

mentos menores facilmente aprovechables debido a que la arenis-
ca original contiene muy poco de estos elementos y porque el
cuarzo es tan resistente a la intemperizacidn que cualquier ele-
mento menor que se hubiese incorporado a la roca durante el
metamorfismo, es liberado muy lentamente.

;E‘ea mbién presentan estos suelos una casi total ausencia de cobre,

indicando un déficit de este nutrimento en los suelos.



1.

4,
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Zona Banarnera.
Las conceniraciones de cobre v cobalto son muy bajas, por lo
que se presume repercuta en ei nutrimento de las plantas, y
en el suministre de niveles adecuados de estos elementos al
ganado,
Los suelos formados de aluviones y rocas granfticas usualmen-
it soa €scasos en cebre.y cobalic,
En las series se observd aumento del contenido de cobalto con
el incremento del pH.
Zonas que han sido cuitivadas con plantas aspérjadas continua-
menie con fungicidas a base de cobre muesira presencia de es-

te elemento,

Granja Experimental.
La total ausencia del ccbre en los suelos de la Granja, incide
directamente sobre las plantas y posiblemente a lag ganaderiés
proximas,.
En los suelos se presentaron trazas en su coricentraci&n de co-
balio, per lo tanto podrfa esperarse deficiencias en los requeri-

mientes del ganado,



Vi. RESYNEN

La Sierra Nevada de Santa Marta localizada entre los
1% 15 18" ylos 11° 01 42" de laiitud norie y entre 1° 08" 42" y
0% 09° 50" longitud cesie de Bogot4. Presenia altitudes entre
2.500 m.s.n.m. ylos 18 m.s.n.m., con temperatura ¥y preci-
pitacide que oscila enire 12 a 24°C. vy desde 500 a 4.000 mm/

afo respeciivamente.

La Zona Banasera se encuentra entre 2 vy 80 m.s.n.m.
Cartograficamente esti aproximadamente desde los 10°30" hasta
1'* de latitud norte y sobre los 74°30! de longitud 3l oeste de Gre-
enwich. Tiene la Zona 27, 8°C. de temperatura media anual y

1.535,3 mm/ afio de precipitacién,

La Granja Experimental situada entre 1115 18" y 11°1i¢
de latitud norte y 74°13! 45" y los 74°07! de longitud oeste, alf
M.S.n.m. con una temperatura media anual de 28,6°C y 721 mm/

afio de precipitacibn.

En el presente trabajo se determinaron los contenidos

totales de cobre y cobalto. Igualmente se relacionaron los conte-
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nidos con la materia orgénica, arciila y pH.

Las muestras se determinaron siguiendo la metodologfa
de la digestion compleia {foliar y/o suelo) para la determinacitn

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

Los resuitados indican que para la Sierra Nevada el co-
balic icial promedic fue aproximadamente de 0,24933 ppm y au -

gencia casi total de cobre,

Hubo significacion (0,62901392) en 1a relacidon cobalto ma-
teris orgénica. Igualmente para el cobalio -arcilla (0,5193354) .
Se encontrd alta significacidn (0, 3460543) enire el cobalto y la ar-

ciila,

Para la Zona Bananera los promedios aproximados de
cobalio y cobre totales fueron de 0,267421 y 0, 31591 ppm respecti-

vamente,

Estadisticamente hubo relacidn altamente significativa

{0, 4195515) entre el pH y el contenido de cobalto,
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En la Granja Experimental mestré total ausencia de

cobre y un promedio de cobalto aproximado de 0,0566 ppm.

En general los suelos estudiados se consideran defi-
cientes en cobre y cobalto incidiendo notoriamente en el rendi-

miente de las plantas v e’ ganado respectivamente,



ST NMMARY

Them present research work includes soil Nutrient
Studies, Located in the "Sierra Nevada de Santa Marta®™, "Zona
Bananera™ and "Granja Experimental de la Universidad Tec-
noifgica del Magdalena™. These are sites Located Within the

Limits of the Departamento del Magdalena. Colombia.

The "Sierra Nevada de Santa Marta" is located between
11* 15" 18" and 11° 01' 05" Northern Latitud and between 1° 08’ 42"

and 0°09'50" Bogotad's Western Longitude.

The altitude covered by this study fluctuartes between
2.500 meters oves the sea level (m.o.s.1.) and 19 (m.0.s.L.);
Having a temperature Which fluctuates between 12 and 24°centi-
grades and an annual precipitation between, 500 and 4.000 mil:-

metros respectively.

The "Zona Bananera" is found between 2.80 (m.0.s.L. ).
and Cartographically from aproximately the 10°30' to 11° Norikern
Latitude and on ?"4"30’ Greenwich Western Longitude. The aveage
annua! temperature of the zone is 27.8° C, and 1555,3 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 oves the
ser level is of 16 meteres. The average annual temperature 1is

28. 6°C and the annual precipitation is 721 milimeters.

The present research wark includes total copper and
cobali 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 cobalf content was 0.24%33 ppm and an
almos total Lack of copper. The correlation between prganie
marter and cobalt it was found a significant figure of 0, 6290139,
Like wise for such correlation found a highly significant figure of
correiation ( - 0, 3460543) Between the cobalt and the clay in the

"Zona Bananera'. The aproximated averages of cobalt and the
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total copper content was found to be from 0,257421 and 0, 31591

ppm respectively.

It was found a highly Statistieally and significant corre-

lation of 0, 4195515 between the pH and the cobalt content.

In the "Granje Experimental®™ it showed 2 total lack of

copper and an aproximately average cobalt content of 0, 0566 ppn.

The soils studied were generally considered copper and
cobalt deficient, which causes an incidente of lower yields in plant

ercps and catlle respectivelly.
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DESCRIPCION DEL PERFIL

PERFIL:: No. 1
FECHA:

AUTORES:

UBICACION:

LATITUD:

PRECIPITACION:

NOMBRE DEL SUELQ;

CLASIFICACION:

FORMA DEL TERRENO:;

Junio 19, 1973,

Orlando Angulo, Alberto Caybn

y Manuel Granades (5)

En la Cuchilla de San Lorenzo.
2,500 m.s.n.m,

2,000 - 4,000 m.m./anuales,
Alta,

Residual,

Esqufstos Amfib&licos, edad dei
Metamorfismo, 49.1 millones
de afics 6,4, Formado en el Mio-
ceno inferior, correspondiente a
la era terciaria,

El sitio se encuentra en una posi-
cién fisiografica de Pendiente.
Tierra alta, montafioga, Lomas,
con suelos derivados en el lugar
o desintegracibn de la roca madre

Subyacente,



PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente del

75% muy colga-

da Clase VI
VEGETACION Q USODE LA TIERRA
BOSQUE ABIERTO:
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO
Mora Rubus glaucus
Helechos Polipodium sp

CLIMA FRIO: Con temperatura promedio de 14- 15°C.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

MATERIAL DEL PARTIDO: Rocas Granfticas, Roca Sedimenta-
ria.
a. Filita
b. Cuarcita.
DRENAJE EXTERNO O ESCURRIMIENTO: Répido. Clase VI
CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELQ: Perfil.
HGmedo en su totalidad
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay
AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS:
Abundante, excepto en el fil-
timo horizonte, Fragmenio

que van desde grava hasta



pedregbn. Muy pedre-

goso. Clase IV
EVIDENCIA DE ERQCSION: Si, Erogidn Hidrica,

Carcava,
INFLUENCIA HUMANA: Ninguna,

BREVE DESCRIPCION GENERAL: DEL PERFIL

Este perfil presenta como caracteristica eségeial I= pre-

sencia de Material Parental no consolidade en todos los horizon-

tes del perfil.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

0.00 - 0.10 m. Textura, Franco; color en hfimedo, gris muy os-
cure (10 YR 3/1); no presenta manchas de color;
estructura bloque sin -angular, de grado modera-
do y clase fina; consistencia en mojado, ligera -
mente pegajoso, ligeramente plistico; consisten-
cia en hiimedo, suelta, no presenta cutanes; po-
ros, muchos, de didmetro fino, continuos, exped,
interciliares; contenido de fragmenios rocosos,

y minerales, muy pocos, grava, forma angular,
no alterados; contenido de rafces, muy abundantes,

didmeiro fino; anchura del 1fmite, gradual; Topo-



grafia del 1imite, ondulada presencia de Orga-
nismos, Regular, micro-organismos; pH en
pasta con H90 4.7 fuertemente &cido pH en

pasta con Cacl 4,5,

0.10, ~1.10 m- Textura, Franco Arcillo; Arenoso; color en hii-
medo, pardo oliva claro (2, 5Y 5/6): presenta
precipitaciones del Horizonte Ao (10 YR 3/1).
muy {recuente, con la misma textura, ademés
manchas amariiio oliva (2,5Y 6/6); estructura,
Granular, de grado débil vy clase fina; consis-
tencia en mojado no pegajosc, no plastico,Con=
sistencia en himedo, suelta; cutanes continuos,
espesos, material arcilloso, con materia crgéa-
nica sin sedimentacidn; poros, muchos de di4-
metro {ino, continuos, exped, interciliares:
contenido de fragmentos rocosos y minerales,
irecuentes piedras y pedregbn forma plana, me-
teorizadas, contenido de raices, abundantes,
didmetro mediano, anchura de 1fmite, brusco,
Topograffa, plana; presencia de organismos, re-
gular micro-crganismoes pH en pasta moderada-
mente con &cido; con H,0 = 5,2 pH en pasta con

Cacl. = 4, 45.



1,10 = x m.

Textura, Franco Arcillo, color en himedo, ne-
gro (10 YR 2/1); sin manchas, Estructura, bio=-
que subangular, de grado moderado y clase fina
consistencia en mojado, pegajoso, pldstico, con-
sistencia en htmedo, fiables, no presenta cuta-
nes, poros frecuentes; de difmetro fino, conti-
nuos, exped, interciliares, no presenia fragmen-
tos rocosos y minerales, vcontenido; de raices,
abundantes de diimetro mediano; presencia de

organismos,; abundantes, macroorganismos; pH

i

en pasta con HZO = 4,6 fuertemente 4cido: pH

en pasta con Cacl = 4, 15,



DESCRIPCION DEL PERFIL

PERFIL : No, 2,
FECHA: Julio 11, 1973
AUTORES: rlando Angulo, Alberto Caybn y

Manuel Granados.

UBICACION: Cerro "El Campano"

ALTITUD: 2.000 m.s . n.m.,
PRECIPITACION: 2,000 - 4.000 m.m./ anuales.
NOMBRE DEL SUELO: Regidual

CLASIFICACION: Esquistos de Gaira, Esquistos Mi-

sdceos, Amfibbdlicos y mirmoles,
Edad del metamorfismo, aproxima-
damente 50 millones de afios = 8.
Determinado mediante el método
Potasio - Argbdn,

FORMA DEL TERRENO; El sitio se encuentra en una posi -
cion fisiografica de pendiente, iie-
rra alta; montafias, lomas, con
suelos derivados en el lugar por la
descomposicion o desintegracidn de

la roca madre subyacente.



PENDIENTE DONDE ESTA UBICADOQ EL PERFIL: Pendiente de 60%

Clase VI

VEGETACION O USO DE LA TIERRA
BOSQUE ABIERTO:
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO:
Helechos Polipodium sp
Mora Rubus glaucus
Discoria Dioscoria sp
Geonoma Geonoma sp
Miconea Miconea
Pilia Pilia
Genaphalium Genaphalium
CLIMA: Frio, 16°C,

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

MATERIAL DE PARTIDA: Rocas granfticas, rocas sedimenta-
rias.
a. Filita,
b, Cuarcita,

DRENAJE : Clase IV.

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELQ; Perfil himedo en su tota-

lidad.



PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay.

AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: Grava.

EVIDENCIA DE EROSION: Si; Erosifén Hidrica, la-
minar.

INFLUENCIA HUMANA: No.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL:

Este perfil presente como caracterfsticas esenciales un 2lic
% de humedad en todo el perfil y abundante materia crginica en i« -

composicién en la superficie.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

0.00 - 0,79 m. Textura, Arcilloso, color en hfimedo, pardo cscu-
ro (7,5 YR 5[6); no presenta manchas de color;
Estructura, Prismética, de grado débil v «lase
muy fina, consistencia en mojado, pegs o=o,
ramente plastico, consistencia en himedo, {riable.
no presenta cutanes;, poros, muchos de didmetr
mediano, continuos, Expd., tubular e Interciliarac,
no presenta contenido de fragmentos rocogos y mi-
nerales; contenido de raices, comunes, de didme-
iro fino, anchura del 1fmite, Neto, Topografia del

limite ondulado; no presenta organismos, pH en



pasta con Hze = 3,1 moderadamenie; pH en pas-

ta con Cacl = 4, 20 acido.

Textura, color en hiimede, amarillo rojizo, (7,5
YR 6/8) presenta muy pocas manchas de color,
mediano; estruciura, blogue sub-angular, grado
moderado y clase muy fina; consistencia ea mojr -
do, pegajoso, plastico, consistencia en himedo,
friable; no presenta cutanes; poros, rocas, de
didmetro fino, continuos, exped. interciliares.
contenido, de fragmenios rocosos y minerales,
poco, piedra, de forma angular, meteorizada;
contenido de raices, pocas, de didmetro; fino
presencia de macroorganismos pH en pasta con
Hzo = 3,95 moderadamente 4cido pH en pasta

con Cacl = 4, 40,
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DESCRIPCION DEL PERFIL

PERFIL : No. 3.
FECHA: Julio 25, 1973.
AUTORES: Orlando Angulo, Alberto Caybdn

¥ Manuel Granados.

UBLCACION: El Campano

ALTITUD: 1.500 m.s.n.-m,
PRECIPITACION: 2.000 - 4.000 m.m. [anuales,
NOMBRE DEL SUELO: Residual - Primaric
CLASIFICACION:

Rocas hibridas, en contactc con ! Batolito de
Santa Marta, Guarzodioritas biotfiocos gran ¢
masviticos, Horbléndicas grises de granc gruc-

so, Edad del metamorfismo 50 millones de ano

Ui

74 3. Formado en el Micoeno, correspondien
la Edad terciaria.

FORMA DEL TERRENO:
El sitio se encuentra en una posicibn fisiogréafica
de pendiente, de tierra alta, montafias, lomas,
con suelos derivados en el lugar por la descompo-
sicién de desintegracidn de la roca madre subya- -

cente. Pendiente convexa,



PENDIENTE DONDE ESTA UBICADCO EL PERFIL: Pendiente mayor

55% Clase VI.

Muy colgada.
VEGETACION Y USO DE LA TIERRA
BOSQUE ABIERTO:
NCMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO
Helechos Polipodium sp
Pasto jaragua . Salanum vestissimum
Guara | Phytoiacca rivinades

Melinis minifuflora

Café Coffea aréabica

CLIMA: Temperatura de 21°C. en la manana,

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

MATERIAL DE PARTIDA: Material residual derivado de roca
graniticas
Clase IV,
CONDICIONES DE HUMEDAD DEIL SUELQ: Perfil, hiimedo en =su 10
talidad.
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay
AFLORAMIENTO 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 pedregbdn hasta piedra,
EVIDENCIA DE EROSION: Si, Erosidon Hidrica 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. ¥ ia pr=-

sencia regular de raices en todo el perfil, desde finas hasta gruesz -,

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

0.00 - 50 m- Textura, franco arcilloso; color en bimedn, ra:
griséceo muy oscuro, bloque sub-angular, 4o o
do moderado, y clase fina, consistenc:ia en moja-
do, pegajoso, plastico, consistencia en himedo,
friabie, no presenta cutanes; poros, manchas, de
didmetro fino continuos, exped, vesicuiar, no pre-
senta fragmentos rocosos, y minerales; contenido
de raices gruesas, anchura dei limite, gradual to-
pografia del limite, ondulada; no presenta organis-

mo; pH pasta con H,0, 5,1 moderadamente acido

2
pH en pasta con Cacl, 4,9.



0@50 o Oqu m.
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Textura, Arcilloso, color en himedo pardo
amarillento {10 YR 5/6): manchas de color,
muchas, de color gris, pardusce oscuro

(10 YR 3/2) congresiones del horizonte No.l,
grande estructura, bloque sub-angular de
grado moderado v clase fina; consistencia

en mojado, pegaicso, plastico; consistencia
en htmedo friable, no presenta cutanes; po-
ros, muchos de didmetro fino, continuos,
exped, interciliares; contenido de fragmentos
rocosos y minerales, frecuentes, piedra, de
forma angular, fuertemente meteorizadas,
contenido de raices, abundante, de diametro
mediano, anchura del l{mite, difusc; Topogra-
fla del limite, ondulado; presencia de organis-
mos. muda de gusanos pH en pasta con Hzﬂ =
5.1. moderadamente 4cido; pH en pasta con

Cacl = 4,5 .

Textura, arcilios, color en hiimede amarillo
marrdn (10 YR 5/8): no presenta manchas de
color; estructura, bloque sub-angular, de gra-

do moderado, clase fina, consistencia en moja-



OBSERVACIONES:
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do; pegajoso, plastico, consistencia en hiimedo,
friable, no presenta cutanes poros; muchos de
diametro fino, continuos, exped, interciliares,
contenido de fragmentos rocosos y minerales,
abundante, pedregdn de forma angular;, meteoriza-
das; contenido de rafces, comunes de didmetrea
fino presencia de organismos, poca, macro-oi-

ganismos, pH en pasta con Cacl = 3,16

Se presentaron precipitaciones de madulos com-

puestos de la Capa No. 1 sobre la Capa No. 2,



DESCRIPCION DEL PERFIL

PERFIL : No. 4.
FECHA :

AUTORES:

UBICACION:

ALT {TUD:
PRECIPITACION:
NOMBRE DEL SUELO:

CLASIFICACION:

FORMA DEL TERRENO:

Julio 25, 1973.

Orlando Angulo, Alberto Caybén

¥ Manuel Granados.

Loma "La Cabana”

1.000 m.s.n.m.

1.000 - 2.100 m.m.

Primario

Rocas hibrida, en contacto con ba-
tolito de Santa Marta,

Cuarzodioritas biotfticas, graniic
mescovitico. Horbléndicas grises

de grano grueso. Edad del metamor-
fismo 50 millones de afios #. F
mando en el mibdceno: correspondien-
te a la Era Terciaria,

E! sitio se encuentra en una posicién
fisiogréafica de pendiente, de tierra al-
ta, montaiias, lomas; con suelos deri-
vados en el lugar por la descomposi-

c16n o desintegracidon de la roca ma-
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dre subyacente. Pendiente con-~-
vexa.
PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente ma-~
yor del 55%
Clase VI,

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: CAFETAL

NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO:
Caieé Coffea Aréabica
Escobilla Sida Phomhifolia
Guamo Inga edulia

latano Musa Sepientum
CLIMA: Temperatura de 23°C, en la mafanz,

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

MATERIAL DE PARTIDA: Material residual, deriva
do de rocas granfiicas.

DRENAJE: Clase VI

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELQ: Perfil, htmedo en =u io-
talidad

PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay

AFLORAMIENTO DE ROCAS Y PIEDRAS: No presenta en la superfi-
cie, y poca en el horizon=

te No. 1 y frecuente en el
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No. 2 van desde grava

hasta piedra.

EVIDENCIA DE EROSION: Si, Hidrica, laminar,

INFLLUENCIA HUMANA: Si.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL

Este perfil presenta como caracteristicas esenciales:

Estéa ubicada en la zona de café, y ser el primero 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-

rilio, a pardo gris&ceo y abundante contenido de raices.

0.00 - 0.45 m,

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

Textura, Franco, color en hiimedo, pardo grisa-
ceo oscuro (10 YR 4/2): no presenta manchas de
color; estructura, blodque sub=-anguiar, de grauo
débil, y clase fina; consistencia en mojado, pe-
gajoso, plastico, consistencia en httmedo, {ria-
ble; no presenta cutanes; poros, muchos de dia-
metro mediano, continuos, exped, interciliares;
contenido de raices, abundantes, finas; anchura
de limite, difuso, topografia del limite, ondulado;

presencia de organismos, pocos, macro-organis=-
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mo, pH en pasta con H_0 = 5, 7 ligeramente &ci-

2
do, pH en pasta con Cacl = 4, 95.

0.45 -~ 0,90 m-. Textura, Arcilioso; color en htimedo, pardo
grisiceo oscuroc (10 YR 4/2): manchas de color
blanco (5 Y 8/2,) destacados, frecuentes, me=-
dianas; estructura bloque sub-angular, de gra-
do débil y clase fina; consistencia en mojado,
pegajoso, plastico; consistencia en himedoc, .-
ble, poros, frecuentes, de didmeiro fino, coaii~-
nuos, exped, interciliares, de diimetro conten:-
do de fragmentos y minerales, muy poco, piedra
forma redonda, no alterada; conteaido de 1lim.ie
gradual Topograffa ondulada; no presenia organ. s -

mo, pH en pasta con H_0 = 60 moderadamente &c:-

2
do, pH en pasta con Cacl = 5,1.
0.90 - x m, Textura, Francc, color en htmedo, amarillo (2,5

Y 7/6); manchas de color, blanco (5 Y 8/2), pa:¢
oscuro, (7,5 YR 5/6) : muchos, grandes, difusas,
estructura, bloqueo, sub-angular, de grado débil
y clase mediana consistencia en hitmedo, muy fria-

ble, no presenta cutanes, poros pocos de didmetro



OBSERVACIONES:
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muy finos continuos exped, interciliares, con-
tenido de fragmentos rocosos y minerales,
frecuentes, grava, meteorizadas: crganismos
pH en pasta con H,0, = 6, 8 ligerameante 4cido

pH en pasta con Cacl. = 5,35

El perfil en estudio, en la capa No, 3 presenta
pequefios diques de cuarzo, muy meteorizadas
y con una distancia entre si de 25 centfretros,

P

perfil de topograffa irregular,



DESCRIPCION DEL PERFIL

PERFIIL.:No. 5
FECHA:

AUTORES:

UBICACION:
ALTITUD:
PRECIPITACION;
NOMBRE DEL SUELO:

CLASIFICACION:

FORMA DEL TERRENO:

Agosto 20, 1974

Orlando Angulo, Alberto Caybn

v Manuel Granados.

Minca

500 m.s.n.m.

1.000 - 2,100 m.m./anuales
Secundario

Batolito de Santa Marta, cuarzodio-
rita Edad del metamorfismo, 50
miliones de afios, I 3, ‘ormando en
el mioceno; correspondiente a la
Era terciaria,

EL sitio se encuenira en una posi-
cion fisiografica de pendiente de tie-
rra alta, lomas, con suelos deriva-
dos en el lugar por la descomposi -
citn o desintegracidn de la roca ma-

dre subyacente, pendiente convexa.

PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: Pendiente mayor

d91 50 Wﬂ.
Clase VI
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VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Cultivos varios y Gananderia.

NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO :
Helechos Polipodium sp
Altamisas Franseriaartemisoides.
Tarulla Eichornia crassepaes.
CLIMA: Templado, 24°C

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

MATERIA DE PARTIDA: Cuarzodiorita, rafces de bordes ro-
cas hibridas, granito moscavitico,
cuarzo monznnita,

DRENAJE: Clase VI

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELQ; Perfil, hiimedo en =u ‘ot -

lidad.

PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA: No hay

AFLORAMIENTQ DE ROCAS Y PIEDRAS: No presenta en la superficic

abundante, en todo el perfil

grava.
EVIDENCIA DE EROSION; Si, Hidrica, surcos. corcavas.
INFLUENCIA HUMANA: Si.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL

Este perfil presenta como caracteristicas esenciales el estar



(&)
8%

situado en una zona en donde los estragos de la erosidn son terri-
bles, de tal forma presenta su material consolidado casi superfi-

cialmente Perfil de capa reciente.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

0.00 - 0.22 m. Textura, Franco; color en htmede marrén
amariliento claro (2,5 Y6/4) manchas de co-
lor, amarillo marrén (10 YR 6/6); v gris muy
oscuro {10 YR 3,1); estructura, bloque sub-an-
gular, de grado débil y clase media; consisten~-
cia en mojado, no pegajoso, nc pidstiico; con-
sistencia en himedo, friable; no presenta cu-
tanes; poros; frecuentes de didmetros, finos,
continuos, exped, interciliares; conienido de
fragmentos rocosos y minerales, abundante
grava, de forma angular, meteorizada; conie~
nido de rafces muy poco de didmetro fijo, an~
chura del 1imite, brusco, topografia, suave,
pH en pasta con H,0 =5, 8. ligeramente aci-

do, pH en pasta con Cacl, =5,7.

0.22 - 0,62 m, Textura, arcillo limos : color en htimedo,

gris muy oscuro (10 YR 3/1); no presenta



0.62 - sm.
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manchas de color Estructura, bloque sub-angu-
lar, de grado fuerte y clase media; consisten-
cia en mojado, ligeramenie pegajosc, plastico,
consistencia en hiitmedo friable no presenta cu-
tanes; poros, abundantes de didmetro fino, con-
tinuos, exped, interciliares; conterido de frag-
mentos rocosos y minerales;, abundante, grava
de forma angular, meteorizada; no presenta raf-
ces; anchura del limite; difuso; Tipograffa on-
dulada, pﬁ pasta con Ho0 = 6,6 ligeramente

&cido; pH en pasta con Cacl = 5, 5.

Textura, Francolimoso; color en himedo marron
aceitunado claro (25 Y 5/4), no presenta manchas
de color; Estructura, bloque angular, de grado mo-
derado y clase gruesa; consistencia en himedo;
firme, no presenta cutanes; poros, pocos de dia-
metro muy fino continuos exped; interciliares,
contenido de fragmento rocoso y minerales; abun-
dantes; grava, de forma angular, meteorizada, no
presentia raices y organismos; pH en pasta con

Cacl., = 5,35.
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OBSERVACIONES;
La zona en donde se hizo el perfil , presenia
erosibn de grado superior, observandose
grandes corcavas y fuerte arrasire del suelo,
ademaés la vegeiacibn en su mayorfa esté re-

presentada por helechos.
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DESCRIPCION DEL PERFIL

PERFIL ; Nec. 6
FECHA: Octubre 10 de 1973
AUTORES: Orlando Angulo, Alberto Cavbn

¥ Manuel Granados.

UBICACION: Mamatoco,

ALTITUD: 18 m.s.n.m.

PRECIPITACION: 500 - 1.000 m.m./ aruales,

NOMBRE DEL SUELO: Secundario.

CLASIFICACION: Depbsito Aluviales Recientes, del
Cuaternario.

FORMA DEL TERRENQ: El sitio se encuentra en una posicién

finogréfica. Plana.

PENDIENTE DONDE ESTA UBICADO EL PERFIL: 1/2 - 2% a nivel,

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Pastos cultivos variocs, fa-

miliares,
NOMBRE VULGAR: NOMBRE TECNICO:
Pasto elefante Papicum movimuan
Trupilo Prosopis julifiora

Coco Cocus nucifera
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CLIMA: Célido. Temperatura 27°C, en la manana.

INFORMACION GENERAIL ACERCA DEL SUELO

DRENAJE:

CONDICIONES DE HUMEDAD DEL SUELQ: Perfil hfimedo en su to-
talidad.

PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA : No hay

AFLORAMIENTO DE PIEDRAS Y ROCAS: No hay

EVIDENCIA DE EROSION: Sis hidrica, laminar

INFLUENCIA HUMANA: Si hay.

BREVE DESCRIPCION DEi. PERFIL

Este perfil presenta come caracteristica esercial: ser un
suelc de relleno, no estin muy diferenciado la capa, no hay material

parental consolidado.

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES

0.00 ~ 0,35 m. Textura, Franco arcillo-arenoso; colar en hitme-
do gris marrdn muy oscuro (10 YR ,3/2}; no pre-
senta mancha.s de coler; estructura, bloque sub-
angular de grade moderado y clase mediana; con-
sistencia en mojado, ligeramente pegajoso, lige-
ramente arcilloso, consistencia en hiimedo, fria=-

ble, no presenta cutanes; poros, frecuente de difi=



0. 35 - xm,

metro fino continuos de fragmentos rocos08 y
minerales; muy pocos grava, de forma sub-
angular, meteorizado; contenide de rafices
muy abundantes, de diametro grande, anchu-
ra del limite gradual, Toeopografia, plana, no
presenta organismos; pH en pasta con Hy0 b~

sico, pH Cacl = 6,75,

Textura, Franco; color en himedo, marrin
claro (10 YR 3/3) ; manchas de color, blanco
(2,5 Y 8/2); peguena , estructura, bloque sub-
angular, de grado moderado y clase mediana;
consistencia en mojado; ligeramenie pegajos
ligeramente plastico, consistencia en hitmed:
friable no presenia cutanes; poros muchos, muy
finos, exped, continuos, interciliares contenis
de fragmentos rocosos y minerales muy pocos,
grava, de forma sub-angular meteorizada, con-
tenido de raices; muy abundante de diameiro,
no presenta organismos, pH con Hzﬂ = 7,4 b&=

sicos; pH en pasta con Cacl = 6, 75.
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OBSERVACIONES:
El perfil se hizc a 10 metros de un camino de
herradura; la vegetacitn es muy abundante,
hay un cultivo de pasto cerca, a 150 meires
de distancia, bastante plaga, sobre todo mari-

posa.
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CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES SERIES

ESTUDIADAS.
PARA LA ZONA BANANERA

SERIE: PALERMO (PR)

Presentan estos suelos un relieve plano con pendiente de
U - 1%. Se caracteriza por tener texiura moderada, finz=s en las
capas superiores que descansan scbre textura medianz, suelos
profundos estructuras en bloques sub-angulares, moderada vy
media, color pardo gris&ceo sobre pardo amarillenio, con motea-
do gris oscuro drenaje natural va de imperfecio a moderadamen-

ie bien drenado.

Poseen una fertilidad baja, mediana capacidad de cambic,

alto contenido de gases totales, muy pobre en fosforc dispoaibic.

SERIE : BONILLA (BN)

Esta serie se encuentra en suelo de relieve plano cuva per .-
diente vale 0-1%. Se caracteriza por tener dentrc del <odo el perfil,
arenas medias y finas, con profundidad efectiva. Color pardo amari-
liento sobre pardo grisfceo bien drenado. Tiene una fertilidad baja,

mediana capacidad de cambio, alio contenido de bases totales y muy
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alta saturacidn en base, muy pobre en fbsforo disponible,

SERIE: SAN RAFAEL (SR)

Suelos de relieve plano con pendiente de O- 1%. Presen-
tan esios suelos texturas finas en las cpas superiores, que des-
cansan sobre fexturas gruesas, Poseen bastante profundidad,
estructuras en blogues sub-angulares, débiles y finas, colorses
pardos oscuros y pardo; drenaje natural imperfecio a moderada-
merte bien drenado. La fertilidad es moderada, med’ana capa-
cidad de cambio; alto contenido de bases totales y muyv alfa satu-

racibn y regular en fésforc disponible,

SERIE: TERESITA (TR)

Incluye esta serie suelos de relieves plancs con pendien-
tes de 0 - 1%. Posee texturas medias en las capas superiores y {i-
nas en las inferiores. Profundidad efectiva profunda, b:loque sub-
angulares, colores pardo y pardo oscuro sobre pardo grisficeo os-
curo; drenaje natural va de imperfecto a moderadamente 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)
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Suelos de relieve plano, con pendiente de 0=1%. Las ca-
pas superiores son exturas moderadamente gruesas, medias v
gruesas deniro de todo el perfil; posee una efectividad gque va de
profunda a moderadamente, estructura en bloques sub-angulares
débiles v medios; colores pardo oscuro en las capas superiores
¥ pardo cliva en las capas inferiores y con drenaje natural bue-
no 1a fertilidad es moderada, capacidad de cambio baic, regular

en contenido de bases tofales y regular en fosforo disponible.

SERIE: NINFA (NF)

Los suelos que forman esta serie son de relieves planos
con pendienies 0 = 1%. Esta serie posee generalmente dentro de
todo su perfil textura moderadamente gruesas y medias a diferen-
tes profundidades; profundidad efectiva, profunda y moderadamen-
te profunda, estructura de bloques sub-angulares débiles y medias
finas en las capas superiores y aun estructuras en las inferiores
en su parte mayor. Los colores de las capas superiores son pardo
amarillento oscuro, pardo oscuro y en las inferiores pardo grisiceo;
dreraje natural de bien o moderadamente bien drenados, Fertilidad
moderada mediana capacidad de cambio, alto en bases iotales y muy

alto en saturacidon de base y de regular alto en fésforo disponible.
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SERIE;: FRANCIA (FR)

Estos suelos en su totalidad son de relieve pianos, pen -
diente 0=1%; las capas superiores de perfil presentan ‘exturas
grussas y medias, en las inferiores arenas gruesas, presenian
eventualmente algunas variaciones sobre todo en limites con oiras

series; en ocasiones presentan texiuras media a manerz de capa

/4]

de unos 20 cms de espesor. Asi como también puede presentar-
se gravilla y cascajo a todo lo largo del perfil, por preseniar ca-
pas coantrastantes en los 25-50 y 90 cms. Estos suebs son muy
superficiales y moderadamente profundo, posee blogues angulares
débiles y medios, los colores de las capas superiores son pardo
oscuro y pardo grisiceo y en las inferiores gris oliva, drenaje
natural bueno; fertilidad moderada con mediana fetrtilidad de cam-

bio, aitas en bases totales y regulares en fésforos disponibles,

SERIE: UNIVERSIDAD
LOCALIZACION: En los terrenos dedicados hoy en dfa al cultivo,
ALTURA: 16 mts. sobre el nivel del mar.
TEXTURA: Mediana,
PROF. EFECTIVA: Profunda.
NIVEL FREATICO: Profunda.

INUNDABILIDAD: No hay




DRENAJE;

RELIEVE;
EROSION:;

USO ACTUAL
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El externo es moderado, el internc répido
¥y el natural moderado.

Son tierra planas en pendientes de 1- 3%
Eblica

Granja

TERIAL PARENTAL: Derivados de aluviones,

PROCESO PEDOGENETICO: Calcimerfice,

CARACTERISTICA DEL PERFIL

0.00 -90,58

0.58 -~ 0,88

Franco, arcilloso arenoso (F Ar A); color en
seco gris marrdn claro (10 YR 6/2); v en hiime-
do gris marrén oscuro (10 YR 4/2): estructura,
se presenta en blogue sub-angular; con 1imits
suave; consistencia en seco muy dura, en hiime-
do firme y en mojado ligeramente pegaioso v
plistico; permeabilidad moderada; »=tencién
humedad regular, no hay presencia de raicillas
ni de macroorganismos; reaccibn al Hel, escass
y moderada al agua oxigenada; se notan pequefios
concreciones de cuarzo eon pH 8.10; el grado de

humedad es seco,

Es la segunda capa, que presenta 1imite suave;gra-



ﬂe 88 - lo 08 m,

34

do de humedad seco; coler en seco marrin muy
pélido (10 YR/3); v en mojade marriHn amari-
liento oscuroe {10 YR/4); franco arencso {Fa);
estructura en bloque sub-angular, consistencia
en seco duro, en htmedo dura y en mojado fria-
ble; formaciones especiales de cuarzo v hierro;
permeabilidad réipida, retencibn de humedad ma-
lag no hay macroorganisme ni arcillas, reaccibn
al Hel fuerte y el agua oxigenada moderada; pre-

senta un pH de 8,60.

Es la capa tercera, limite del horizonte suave;
grado de humedad seco; color en seco mar:!

muy palido (10 YR/ 3); en hfimedo gris claro,

(10 YR 7/1); textura arenosa gruesa (A): estrusine-

ra granular, consistencia en geco suave, en hi=

medo suelta y en mcjado suelta; formaciones es-

peciales de mica y cuarze, permiab:iiidad rapi
retencion de humedad muy mala; no presenta mi-
croorganismos ni raicillas; reaccifn del Hel v
al agua oxigenada no hay; presenta un pH de

8,35,
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TABLA 1

CORRELACION SIERRA NEVADA

%)

Peri,Hori Y X2 {%) XS
zonte Co ppm M.O Arcilla pH
P H 0,27 4,344 23, 02 4,79
| PE H2 G, 35 2,588 25,04 5,20
| P, Hy - 0,27 5,140 36, 44 4,60
Py H 0,35 5,137 63,68 5,10
Py H,y 0,35 2,413 65,10 5,50
P3 Hl 0,75 5,627 37,06 9,1
Py H, 0,35 1, 068 51,67 5,10
| P3 Hy 0,27 0,8 57,33 5,20
P, H 0,07 2,402 24,73 5,70
‘P4 Ho 0,07 1, 861 56,086 6,00
‘P4 Hg 0,20 0,786 15,36 6, 80
Py Hy 0,07 0, 344 17,67 5, 80
Py Hy 0,27 1,051 40,58 €,60
P35 Hy 0,05 0,703 24,53 6,10
lP6 H, 0,05 1,051 21,14 7,30
Pg Hy 1,067 25,04 7,40

e
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TABLA 2

CORRELACION ZONA BANANERA

Musstra Y (ppm} X3 (%) X, (%) X, Q
Cu M.0Q Arcilla pH %
1 0,70 3,23 36,92 8,00 |
2 0,30 2,21 40, 42 6,25 f
0,325 4,32 24, 42 6,50 %
- 0,95 2,65 32,92 7, 00 %
5 0,25 2,71 12,92 6,89
& B 1,95 34, 42 6, o ‘
° 0,100 2,72 16,17 g, o f
8 0,150 3,49 23,67 6, 5
g 0,250 2,83 20, 43 6,
10 0,330 2,85 43,50 7,20 :
ik 0,600 2,01 34,67 1,7 §
12 0,150 2, 88 25, 04 8, 65 i
13 0,150 2,52 27,17 7,35 g
14 Q, 200 2,88 26, 42 B, 6
_ 1,59 28, 92 6, 43
16 0,125 1,94 28,92 1, ‘0

17 0,370 2, 06 41,25 7,70




CONTINUACION....
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TABLA

Myesiras  Yppm Xj (%) X, (%} Xq
Cu M.0O Arcilla pH
i8 0, 350 2,8 36,67 T, 39
i9 0,050 1,87 32,17 v, 50
20 0,250 3,77 40,04 g,00
2% 0,200 2,48 25,04 €, 60
22 0, 400 1,2t 22,54 6,65
23 0,275 1,22 17, 54 5. 80
24 0,600 1, 06 30, 42 5,30
25 0,125 1,36 22,92 5,50
28 0,250 0,53 19, 67 20
27 0,275 1,07 22, 54 ), 55
28 0,100 2,07 20,79 6,20
29 0,290 1,60 22,92 6,65
19 0,100 1,60 20, 45 7,50
3 3 1,91 27,17 7,10
32 0, 250 2,55 20,42 6,85
33 0,050 2,42 29,67 7,40
34 _ 1,02 17,17‘ 6,60
35 0,035 2,99 37,54 6,55

R P S
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CONTINUACION.... TABLA 2

Muestra Y (ppm) Xli%) X, (%) Xq
Cu M.O Arcilia pH
36 0, 290 1, 88 22,92 6,95
37 0,100 2,14 47,92 6,95 :
38 0,275 2, 57 20, 04 6, 95 i
39 . 4,13 57, 92 8,20 i
49 0,275 2, 96 25, 42 g, 85 i
4 ¢,100 1,72 37,17 7,20 ;
42 0,290 2,24 39,67 7,00 ]
43 0, 290 0, 87 27,17 ; |
44 o 3, 82 47,17 ;g
15 0, 200 3, 80 39, 67 §, 79 '
15 0,100 2, 05 27, 54 8 i
47 0,150 2,57 27, 54 5, 50 |
|
18 0, 250 1, 60 30, 04 6,350
49 0,100 2,16 27,17 7,50
50 0,250 2, 40 32, 92 g, 60
5) . 2,38 32,17 6,60 j
52 0,100 2, 88 20, 04 7,35 j
53 0, 035 2,35 34,67 8, 50 5’
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CONTINUACION.....TABLA 2
Mussira  Yippm) Y% X, (%) X,
!
54 0,280 2,22 25,04 6,13
53 0,080 1,60 17,17 g, 20
58 - 2,05 19, 29 6, E
57 . 2,48 17,17 g, 70 !
58 0, 350 1,59 14,29 6, 4 T
59 0,290 2,20 17, 54 5, 88 1
80 9,530 2,41 14,67 6,
51 0,525 1,58 12, 92 1
82 0,280 2,64 22,52 8, 45 i
{
L 63 0,250 2,47 20, 04 8,10 “'*
Y 9, 200 2,52 22,17 6,35 1
65 L 3,03 34,67 8,45 ;
§ G 0, 380 2, 56 32, 54 8, 30 %
| e7 0,250 1,97 19,67 6,40
63 0,100 4,01 22,17 7, 40
6 0, 760 1,84 17,17 6,55 ‘
i
70 0,675 2,18 32,54 8,65 |
71 0,150 2,64 32,92 6,10
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CONTINUACION.....TABLA 2

Miesita Y ippm)  YyB) X, (%) 3
Cu M. O Arcilla pil {
72 0,625 2,53 20, 04 g, 10
73 0,150 2,18 15,42 €,05
e 9,740 3,73 29,67 8, 90
?: 73 9,280 2,52 24,67 g, 35
i 75 9, 540 2,72 17,17 6,35
% 77 0,100 4,93 32,17 £, 55
; 78 0,290 2, 49 25, 04 6, 75 i
* 79 a, 850 2,04 24,67 3 %
‘;f 80 0,080 2,33 29, 04 g,
% 8 9, 560 2,61 22, 54 8,20 i
| a2 0,290 2,70 32,92 3, 35
L83 9,525 2,12 30, 04 8,50 1
84 0, 650 2,36 24,67 €,95 ;
I 85 0,350 2,02 17, 92 6,70
| 88 0,125 2,38 21,17 6,90
g 0,350 1,61 25,79 7,20
| 88 0,270 1, 82 12, 92 6,60
8% o N . )

e



CONTINUACION

cee. TABLA

2

Muestra Y{ppm) ’.‘1‘1(%) X, () X3
Cu M. 0 Arcilla pH
a9 N 1,34 17,17 6,20
I oo 0,250 2,17 24,29 6,75
- 0,200 3,02 19,67 6,53
893 0, 380 0,78 17,54 6,99
93 0,675 2, 56 35,04 g, 59
{95 N 1,74 23, 82 7,75
; i
0,370 3,18 23, 92
q 8 0,275 2,35 32,17 7,27
é N 2,55 14, 67 6,30
| 100 0, 420 1,63 24,67 6,50
101 0,370 0,98 18, 92 7,20
102 0, 080 2,32 18, 42 6, 70
103 0, 250 2,39 33, 92 6, 85
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3 2

CORRELACION ZONA BANANERA

Muestra Y (ppm) Xl(%) X (%) X,

Co M. 0 Arcilla pH
1 0, 03 3,23 36, 02 £, 00
2 L 2,21 40, 42 8, 25
3 0,26 4,32 24,42 8,60
4 0,285 2,85 32,82 7,00
5 0,35 a7 42, 92 0, 30
6 — 1,95 24,42 0, 95
7 0,07 2, 72 16,17 6, 45
8 0,27 3,49 23,67 €, 47
9 0, 27 2, 83 20, 43 8, 55
10 0,07 2,85 43, 50 1,20
1 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 41, 25 7,70

ot s L 8 TR
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CONTINUACION.....TABLA 3

PR—

Muesira Y {ppm)  X;(%) X3{%) X,
Co M.9 Arcilia nH
18 9,20 2, 81 39,67 7, 3¢

19 9,07 1, 87 32,17 7,50
29 9,07 3,7 s0,04 800
27 0,07 2,49 25, 04 6,50
22 0,27 L21 22,54 6,65
23 0, 07 1,22 17, 54 &, 80
24 9,29 1,06 30, 42 6,

25 0,27 1, 36 22,92 6,

26 0,35 0,53 12,67 g, 2
27 9,47 1,07 22, 54 5,
28 0,35 2,07 20, 79 5,

24 0,51 1,60 22, 92 6,6
30 9, 20 1,60 20, 45 7,50
3 0,07 1,0 27,17 7,1
32 0, 20 2,55 20, 42 6,9
33 0, 51 2, 42 29,67 7,

34 0,75 1,01 17,17 6,6

35 0,20 2,99 37,54 6,65
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CONTINUACION.....TABLA 3

,, Muesira Y(ppm) Xy(%) Xq9{%) X,
Co M.0 Arcilla pH

38 1,10 1,88 22,92 6,95
37 0,07 2,14 47, 92 6,95 ;

P38 0,35 2,57 20, 04 6,95
33 0,20 4,13 57, 92 8, 20
40 0,27 2,96 25, 42 9, 85
4 0,27 1,72 37,17 7,10 ;
42 0,35 2,24 39,67 7,00 |
a3 0, 47 0, 87 27.17 7, |
44 0,27 3, 82 47,17 6,50 E
15 0,20 3, 80 39,67 8,10 ?
15 0,20 2,05 27, 54 6,50 |
47 0,27 2,57 27,54 8,50
48 0,27 1,60 30, 04 7,50 !
4¢ 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 8,60
53 . 2,35 34,67 6,15
54 0,27 2,22 25, 04 8,80

H
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CONTINUACION.....TABLA 3

Muestra Y (ppm)  X(%) Xo(%}

Co M.0O Arcilla
53 0, 07 1,60 17,17
56 0,20 2,05 19, 29
57 0,20 2, 48 17,17
58 0,05 1, 59 14,29
50 . 2,20 17, 54
&0 0,35 2, 41 14,67
61 0,20 1,58 '12,92
82 9,35 2,64 22, 52
63 0, 47 2, 47 20, 04
54 0,35 2,52 22,17
65 '9,51 3,03 34,67
68 0,35 2, 56 32, 54
67 9, 35 1,97 19, 87
€8 0,73 4,01 22,17
6% 0,51 1,84 17,17
70 0,20 2,18 32,54

|
™
]
on
o

32,92

~J
]
o
L)
8]
=3
5V
L
&
o

20,04

e M A e 1ol
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CONTINUACION.... TABLA 3

Muestra Y (ppm} Xj (%) Xo{%) X,
Co M.0 Arcilia pH

73 L 2,18 15, 42 8, 10

T 0, 47 3,73 29,67 &, 05

75 0,07 2,52 24,67 6, 29

76 2,20 2,72 17,17 6,95

77 0,27 4,93 32,17 £,35 |

78 0,20 2, 49 25, 04 g T

73 0,27 2,04 24, 67 6,75 J
i

80 0,35 2,33 20, 42 6,50 |

8 0,07 2,61 22, 54 6,350 1

82 0,07 2,70 32,92 6, 2 l

83 0,07 2,12 30,04 6,35 ;

84 0,20 2,36 24,87 6, 20 | l

85 0,20 2,09 17, 82 6, 25 f

86 0,27 2,38 21,17 6,70

&7 0,47 1,81 15,79 6,50

a8 0,27 1,82 12,92 7,30

8¢

98 0,07 1, 34 17,17 6,60

& 0,27 2,17 24,29 g, 90

s e e el



CONTINUACION....TABLA 3

Muestra Y {ppm) Xl(%) Eqy(%) Xq

Co M. 0 Arciila pH
a2 0,07 3,02 18, 67 6,75
23 0,20 0,78 17, 54 8,55
o4 0,35 2, 56 35, 04 8,90
85 0,27 1,74 23, 92 8, 50
a5 L L . 7,75
97 0,27 3,19 23,32 7,60
08 9, 51 2,35 32,17 7,25
0, 51 2,55 14,67 6,40
100 0,27 1,63 24,67 6,60
0 0,27 0,98 18, 92 7,20
102 0,27 2,32 16, 42 6,79
103 0, 47 2,34 33,92 6, 85
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CALCULOS DE LAS CORRELACIONES

ExEY
ExY = n

y
]

EX’ - (EX)2 EY? - (EV)®

n n

r = Coeficiente de Correlacibn

Ex = Sumatoria de X
EY = Sumatoriade Y
N = NGmero de suelos estudiados.

Sierra Nevada

Correlacibn enire Cobalto*(y) ¥ Materia Orgénica {x)

Ey = 3, 74
Exy = 11, 77
Ex? = 130,37
Ey’ = 1,40
n = 15 r = 0,639

Correlacidn entre cobalid®(y) y Arcilla {x)

Ex = 559,41
Ey = 3,74
Exy = 154,45

Ex™ = 24,835,7
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n = 13 r = 0,35

Correlacién entre Cobalto v PH (x)

Ex = 85,5

Ey = 3,74

Exy = 20,28

ExZ = 495,8

Ey® = 1,40

n =15 r = -0,52

* Cobalto total,
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ZONA BANANERA

TN
Correlacida Cu ly) y Materia Orgénica (x)

Ex = 205,09
Ey = 27,28
Exy = 63,42
Ex® = 536,87
Ey® = 12,40
n = 88

r = 0,01

Correlacibn Cu#*(y) y Arcilla (%)

Ex

Ey
Exy
E‘xz
Ey?

n

= 2306,25
= 27,28
= 716,15
= 66,013
= 12,40
= 88

w

r = 0,008

Correlacién Cu (y) y PH (x)

607,10

27,28

i

187,06

1}

4,215,15

= 12,40

38



a1

Correlacibn Co*ﬁy) y M.O. (=}

5
L]
il

221, 49

25, 40

b
g
i

Exy = 59,12

Exz = 575,95
Ey> = 9,69
n = 95 r = -0,008

=
Correlacidn Co (y) y Arcilla (x)

Ex = 2,502,96

Ey = 25 40
Exy = 654,54

Ex> = 72,983, 8

Ey’ = 9,69

n = 95 r = -90,10

Cerrelacibn Co*(y) y pH (x)

Ex = 658,74

25, 40

o]
o
i

180, 09

=
&
<
]

[
b
n

4,598, 007
Ey™ = 9,69

95 r = 0,4185515

=
]
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CALCULO DE LAS REGRESIONES

{y - ¥) = blx - T)

b - Exy - Ex Ey/n
Ex® - (Ex?/n
Y = Sumatoria promedio de ¥

b = Incremento del elemento (y) cuando aumenta la variable (z)

Sumatoria promedio de X

Ml
]

Sierra Nevada

Regresibn entre Cobalto total (y) y Materia Organica {(x)

¥ = 0,25
¥ = 2,35
b = 0,06 Y = 0,101275 + 0,06286 98X

Regresidn entre Cobaltc*(j;) y arcilla (x)

Y = 0,25
x = 37,29
b = 0,004 ¥ = 0,10877723 + 0,003769 X

Regresibn entre Cobaltd (v) v pH (%)

y = 0,25
X = 3,70
b = 0,12 Y = 0,948021 - 0,12257668 X
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=%
Regresibn entre Cobre (y) y Materia Orgénica (x)

=

wi

]

1

0,31
2,33

- 0,003

Y = 0,31633 ~ 0,0027427X

Regresidn enire Cobre {(y } ¥ Arcilla (x)

¥
=

b

0,31
26,2

0, 0002

Y

03042973 + 0,000217° X

e
Regresibn entre Cobre (y ) ypH (x)

"'jv‘ ;

Ml

i

il

0,31
6,90

0,04

Y

0,6098512 - 0,04260 2X

Regresibn entre Cobalto (y) y Materia Orgénica (x)

4

M

i

it

0,27
2,33

- 0,002

Y = 0,271687 ~ 0,001827: X

=
Regresidn entre Cobalto (y) y Arcilla (x)

ik

i

0,27
26, 35

0,002

1?

0,3228207 ~ 0,0021027 X
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