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1. INTRODUCCION

Se ha encontrado que entre las v.ri.bles de tipo inmodificaple rel.cio-
n.das co'. ~lima y suelo y las variables de tipo modific:ble hay inter -
acciones que influyen sensiblemente en los rendimientos de los cultivos.
De hf que un mejor conocimiento de t:lex variables puede contribuir a
precisar los diferentes sistemas de produccién existentes, pOr una p.rte,
y a explic r los resultados obtenidos en las actividades de ajuste tec-
nolbgico, por otra. Dentro de los factores climiticos de mayor influen-
cis en la produccién y productividad de las especies cultivadas se citan
la precipitacién, l« temperatura, el brillo solar, la evaporacién y la e-
votranspiracién; dentro de los aspectos eddficos, la geomorfologia y las

propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

Aunque no todos estos factores son de f&cil medicién y determinacidn a ni-

/
vel de campo exicten pars los extensionistas mmeras de lograr en forma
sencilla el conocimiento y medicibn de por lo menos algunos de ellos, ade-
mis de publicaciones y estudios realizados por diferentes org=nismos ex =
tronjeros y nacion.les come el Instituto Colombiano de Meteorologfa, Hidro-
logf{a y Adecuacién de Tierras (HIMAT) y el Imstituto Geogréiico Agustin Co-
dazzi (IGAC), a los cuales el extensionista tiene fécil acceso y que pueden
me jor :r los conocimientos acerc: del agrosistema, Este trab:jo trata de ha-

-ur un T-frescamiento rapido de algunos conceptos agroclimdcicos y de las

Saurt. s Ge informacién disponinles sl respecto.
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2. ALGUNOS CONCEPTOS GENERALES SOBRE EL CLIMA

Y EL SUELO

2.1, EL FACTOR CLIMA |

Se ha dicho que " Clima de un lugar" es la situacién atmosférice imagi-
naria que en un momento dado reinarfa en &1, si la temperatura, la hume-
dad del aire, el viento y los demis elementos meteorolégicos tomaran pre-
cisamente los valores medios de la temperatura, de la humedad, del viento

etc., observados durante cierto periédo de afios, lo mis largo posible (7).

Dentro de los factores climiticos que mis influyen en el creécimiento y desa-
rrollo de la vegetacidn en general y de los cultivos en particular se tienen
la temperatura, la precipitacién y la evapotranspiraciémn, Con base en estos
factores Holdrige propuso uno de los sistemas de clasificacién de vegetacidn
y clima m&s aceptados en el mundo, el cual distingue Formaciones Ecolégicas
o Zonas de Vida { IGAC, 5 ). Para este sistema la definici6n de formacibm es:
" un grupo de asociaciones vegetales dentro de una divigién de cliima, las
cuales, tomando en cuenta }as condiciones edificas y las etapas de sucesibn,
tienen una fisonomfa similar en cualquier parte dcl mundo”. Las principales
formaciones que se encuentran en Colombia y su extensidn se incluyen en la
Tabla 1, Dicha tabla, junto con la gréfica que se ilustra en la Figura 1, pue-
de dar una mejor idca a los extensionistas sobre las formaciones ecolbgicas

scsitlemente existentes u«n sus &reas de influencia ( 5 ). Es decir, conociendo

e TH RTINS 1 AN . b -
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108 datos de precipitacidn, temperatura media y altura sobre el nivel del
mar de una localidad, ésta se puede clasificar dentro de las formaciones e-
coldgicas preestablecidas; o viceversa, si se conoce la formacién vegetal se

deducen ficilmente la temperxatura, altura y precipitaciém del lugar.

Las principales formaciones que se encuentran en Colombia estén marcadas con

un asterisco. El bosque seco tropical se encuentra en region=s como gran par-

te de la Llanura del Caribe, Valles del Cauca, Sind y Alro Magdalena. En la
clasificacién bosque himedo tropical se encuentra el Magdalena Medio, gran par-
te de Urab4, Llanos Orientales y Amazonas. E1 bosque muy hdmedo tropical predo-
mina en la Costa del Pacificoy parte del Urab4 y en general estd asociado con

el bosque himedo tropical. Los bosques himedo premontano y muy himedo premonta-
no se encuentran en casi toda la zona cafetera del pafs. E1 bosque seco montanc
se encuentra en la Sabana de Bogotd y los altiplanos de Boyacd y Narino., Los bos-
ques hiémedo montano bajo y muy hiémedo montano bajo se encuentran en el altiplano
de Rionegro ( Antiogquia ), el altiplano norte de Antioquia y algunas zonas de Bo-
yacd y Narifio. Para el caso de Colombia, la Figura 2 ayuda a comprender mejor las

relaciones entre el clima y las formaciones ecolfgicas.

En el clima cdlido piso tropical las formaciones ecoldgicas mds importantes sou:
bosque muy Seco tropical, bosque seco tropical, bosque hiimedo tropical, bosque
nyy himedo tropical y bosque pluvial tropical. En el clima templado o medio las

. arewic iones ecolbgicas més impoertantes son: bosque Seco premontano, besque himedo
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REGION LATITUDINAL TROPICAL COLOMBIANA
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FIGURA 2. Corte ssquemdtico de las Cordilleras Colombianas. Equiveiencia de las pisos de Haldridge con 1a denominacidn coman de las zONM.
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premontanc y muy himedo premontanu. En el clima frio, las forxmaciones eco-
16gicas més importantes son: boswue seco montano bajo, himedo montano bajo
y muy himedo montano bajo. En el piramo la formacién mis importamte es el

bosque himedo montanc.
2.1.1. La Temperatura.

En las plantas superiores el rango de temperatura adecuado estd entre 10

y AOOC. Es decir, por debajo de 10 y por encima de 40 el crecimiento se Te-
duce dristicamente, La gran variedad climitica existente en el pals esté de-
terminada por la diversidad de relieves comprendidos desde el nivel del mar
hasta mas de 5000 metros de altitud, La teméeraturé es uniforme durante to-
do el afio; no existen estaciones térmicas, pero en cambio son grandes las
variaciones entre temperaturas miximas ¥y mI;imas en un dfa, lLa superficie del
pais se divide en cuatro pisos térmicos: c&lido, medio, frio y phramo como se
observa en la Figura 3. El piso térmico ciﬂido comprende temperaturas superio-
res a 2400 y se encuentra en alturas inferfiores a 1000 msnm; cubre aproxima-
damente el 80% del pafs y se localiza en 113 llanufaé costeras del Caribe ¥

i

del Pacifico, en los Valles del Magdalena,%Cauca, César, Catatumbo, Patia y

otros y en las extensas regiones de la Orinoquia y la Amazonia. E1 piso medio
o templado cubre el 107 del territoric nacional; se ubica en alturas de 1000
2 2000 msnm; comprende temperaturas entre i? y 14%c y se localiza principal-
mente en la vertiente de las Cordilleras, E1 piso térmico frfo va de los 2000
a 3000 m ae altura, con temperaturas de 12 & 17°C; cubre el 87 del territorio

y se localiza en la parte alta de las Cordilleras. El piso térmico piramo com-

ot e ke 2 mm —————— e e —

't -*“-ﬂ_&;‘hﬁlm"k'&;
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ALTURA SOBRE .
EL NIVEL DEL MAR PISOS TERMINDG
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prende las tlerras situadas a mis de 3000 m con temperaturas inferio-
res a 129C; se localiza en las cimas de las montafias; se distinguen den-

tro de é1 las zonas de nieves perpetusas.

Sobre una gran parte del territorio Colombiano, principalmente al norte

de la linea Ecuatorial, predomina el viento como componente del este ( ali-
sios ), el cual influye sobre el régimen climético de la mayoria de las
regiones del pais, especialmente en 10os Llanos Orientales, ia Guajira y los
Valles Interandinos. Cuando el viento escala los sistemas montafiosos de la
Cordillera Oriental determina en su camino ascendente precipitaciones miximas
sobre la ladera expuesta ( Barlovento). Al bajar por la £slda occidental el
aire se calienta adiabiticamente y llega como viento relativamente caliente
y seco a las partes bajas del Valle del Magdalena. Esta es una de las razo-
nes que explica por qué los grandes Valles Interiores son generalmente mAs

célidos que el resto del pais.

Se ha determinado que.la temperatura media mensual y anual disminuye con la
elevacién a razén aproximada de 0,6 a 0,6500 por cada 100 metros, aparténdo-
se del gradiente tebrico 86;0 por factores orogridficos. Se ha sugerido, en
vista de la alta correlacidén que existe entre altura sobre el nivel del mar
y temperatura, una férmula que permite estimar la temperatura de um lugar, a

falta de datos meteoroldgicos. Es la siguiente:
T = 30°C - 0.006 h

nonde T €8s temperotura &n Eracos centfigrados y L es la altura en metros S0-
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bre el nivel del mar,
2.1.2. La Precipitacién.

La precipitacién de cualquier lugar del pafs estf determinada principal-
mente por la situacifn de la mayor parte del territorio nacional, al nor-
te del Ecuador climitico, asi como también por la temperatura, vientos,
altitud, relieve etc. ( véase Figura 4 ). Los vientos que soplan en el

pafs son los alisios del Nor-este y del Sur-este. Los del Nor-este deter-
minan las Spocas secas, cuando alcanzan una mayor penetracién en el Con-
tinente ( diciembre a marzo); los del Sur-este predominan en la parte més
oriental del pafs. En cuanto a la humedad atmosférica, por la localizacibn
del pais entre dos Océanos, la presencia de grandes y caudalosos rios, cié-
nagas yflagunas; el régimen de lluvia, la ubicacién inter-tropical y otras
condiciones geogréficas, algunas regiones del pafs como la Llanura del Pa-
cifico,;la selva Amaz6nica, los mirgenes del Orinoco, el Piedemonte Llane-
TO ¥ lq parte media del Magdalena tienen hmedad permanente entre 75 y 90Z.
Existen zonas donde la humedad es alta en fpocas de lluvias y disminuye a un
65% cuando cesan, fendmeno que se presenta en la Sabana de Bogotd, el Valle
del Cauca y otros lugares; en la peninsula de la Guajira la humedad es del

70% a causa de la proximidad al mar.

La precipicacifn puede ser clasificada de acuerdo a su intensidad en la si-

gulente Iorma:
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Suave : 6 mm/ hora
Mediz : 6-12 mm/ hora
Fuarte : 1250 mm/ hora
Severa : mis de 50 mm/hora

2.1.3. La Evapotranspiracién.

£l término evapotranspiracifn agrupa el consumo de agua por evaporacibn

en el suelo y en la supcriicie, mas las pérdidas por transpiracifn de las
plantas. Lste (érmino no incluye el agua consumida en la formacibn de los
teiidos vegetales. En general se acepta que evapotranSpiracién y uso con-
suntivo son sinémimos. La evapotranspiracién potencial se define como aqué-
1la que tendrfa lugar en una vegetacidn de escasa altura en activo creci-
miencto que cubriera integramente el terreno y domde no hubiera restriccibn

de humedad eddfica.

las plantas absorben grandes cantidades de agua. Por cada kilogramo de mate-

ria seca producida, los requerimientos de agua de una planta varfan entre 200
y 1000 k ; los requerimientos de agua para 108 cultivos varfan mucho de uno a
otrn. Algunes necesitan mas agea on las fases iniciales del peribdo vegetati-

vo, wmientras gque Otros la requieren en etapas més avanzadas.

Se har determinado difcrentes mérodos y fbrmulas para medir la evapotranspi-

rov.&n, sin embargo, 1us més stilizados estén basados en datos climiticos.,
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Entre estos, el de mayor aplicacibn es el de Thornthwaite (6), cuya fér-

mila es como sigue:

Etp = 0,53 (10T ) a
1

Donde:
Etp = Evapotranspiracifn media diaria en mm

I =12 (T anual ) 1.514
5

i = Temperatura media mcnsual
. -9 3 -7 2
a = Exponente = { ¢ B x 107 IY -« (771 x 10 ) 17 4

(179 x 1C7%) 1+ 0,492

Basado en la férmula anterior, el HIMAT calculd valores mensuales y anua-
les de evapotranspiracién mediz en Colombia, utilizando los datos de las
!
estaciones meteorolégicas, conforme se ve en la Tzbla 2, & manera dc ejem-
plo., Estos datos podrfian dar una idea aproximada de la evaporranspiracién
en cualquier &rea que esté dentro del radio de cobertura de Fa estacibén co-
rrespondiente. Por otra parte Hargreaves, segin lo expresa Ohmos (9), ha
t
desarrollado una f£8rmula gue considura la evaporacifn de un tanque Clase A

( evaporimetro ) como Indice climérico, ademds de un factor de crecimicnto;

su expresién es:

EF KEv

sanetranspiracién porencial
oo Lvaperse 16 oo

o= Lpeliclente de usSO CONSUNLIVO adimensional

e — - ———
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El coeficiente de usC consuntivo estd definido por 1a relacién entre la
evapotranspiracibn potencial ( EF ) y la evaporacién medida en un tanque

Clase A, La relacifm media EF = 0,75 se encontrd para las condiciones del
EV

'trépico (9). El proceso inverso al agotamiento de 1a humedad edadfica por

evapocranspiracién 1o constituye el " aporte hidrico" por diversos concep=
tos: precipicacién, ascenso del agua por capilaridad y condensacidn del

vapor acucso. El rovimiento del agua como vapor acu0so en 1a rizoosiera es

de escasa impercancia, e igualmente el de capilaridad; luego el aporte hi-
drico es basicamente la precipitaci&n. Entonces, conociendc ia precipitacidn
y la evapotranspiraci&n se plantea el balance hidrico, asumiendo una capaci-
dad de almacenamiento de agua en el suelo., Dado que el balance hidrico de un
frea y la necesidad de riego de un cultivo pueden calcularse para diferentes
intervalos de tiempo y con datos medios de diferentes series de registros ¥y
capacidades de almacenamiento de agua en el suelo es posible derectar median-
te este andlisis necesidades permanentes de riego ( riego integral) o necesl-

dades temporales ( riego suplementario o eventual ).

En términos generales se puede estimar la capacidad de almacenarniento de agua

de un suelo en la zona radicular de las plantas por medio de lz siguiente ex-

presibn {10):

1) pv = Pw x Da x Pr.
Donde: Py = Y de agua en volumen en la zona radicular
Pw = . do agua en base secd

1

Da Densidad aparefnle del sueloc



;
i
i

17~

Pr= Profundidad crectiva del sistema radicular del

cultivo.

la expresiém (1) multiplicada por el #rea que se va a irrigar y por un

factor de agotamiento que depende del uso consuntivo de cada planta daria
el volumen de agua que debe aplicarse, De igual manera de la expresién (1)
es posible estimar el contenido de humedad del suelo conociendo la preci-

pitacibn media mensual expresada en cm,
Precipitacién ( em) = Pw x Da x Pr

Dicho contenido de humedad guarda relacién con la capacidad de campo y el

punto de marchitamiento y da idea al técnico sobre las situaciones de déficit

y exceso de agua durante un peribdo.

Olmos (9) elaborf estudios de balance h{drico para varios cultivos en =1 CNIA

" Tibaitatf" y & Inera de ejemplo se presentan las curvas de déficit y exce-
so de agua para el cultivo de papa teniendo en cuenta los coeficientes de uso
comsuntivo alaborajtios por Hargreaves y mediante los registros de evaporacidn
mediz mensual, queipermitieron caleular la evapotranspiracibn como se observa
en la Figura :. 3e concluye del estudio de la griafica que o puede hablarse de
periddos de défic%t para el cultivo en condiciones medias, pues cuando éstos se
presenian, las plahtas ya han alcanzado su desarrollo foliar total y entran en
sL fase du meduracifn, Se presentan peribdos de exceso y los mas riesgosos se

Gt cedBwd wo SIumbTo 8€ 2Lui Tl wacia el 15 de marze O €n jas feuras escogi-

Gas ©m vl 5.gurdo somestre, lo anterior en razbn a ias altas procipitaciones
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esperadas.

2.2. EL FAC:OR SUELC .

Con respecto al rfactor suelo se deben considerar las variables de tipo

modificable € inmodificable que se derivan ae sus propiedades fisicas ¥

quimicas ¥ el papel que éstas juegan dentxo del agrosistema,

Se¢ han realizade algunos estudios para tratar de medir el efecto de estas
variables, entre ¢llos el de Tobén (11) quien concluyd que la inreraccién

de variables experimentales como N y P con variables de sirio como la pro-
fundidzd del horizonte 4, la topografia ¥ 1a sequia determinaba 1la exis-
tencia de varios sistemat de produccibn en la regibn estudiada. La gran va-
riedad de ciimas unida a otros factores como «1 material parental, el relie-
ve o topograffa, el tiempo o edad ¥ los organismos ( especialmente la vegeta-
cién ) ha dado come resultado una gran diversidad de suelos, con sus diferen-

tes caracteristicas fi{sicas, quimicas ¥ 16gicamente de fertilidad.
2.2.1. Algunas Caracteristicas Fisicas de los Suelos .

Dentro de las carac er{sticas fisicas de los suelos revisten especial impor-
tancia aquellas gue rienen gque ver con la capacidad del suele para retener la
humedad, Dicha capacidad esté {ntimamente relacionada com lz textura, esrruc-
tura, densidad, ptrmeabiliuad, proiundidad y tasa de infiltracién del suelo,
Srupluuadur e St Juscripern DruvoTHnLe 2 coatinuacibn por consicerar que el

e LLnG 0. L el f_meThiab onov o whed ¥ aso.jarlas won 1os resoitados agreond-
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micos obtenides,

2.2.1.1, La Capacidad de Retencién de Humedad del Suelo. El suclo fun-
ciona como un depdsito capaz de almacenar la cantidad de agua necesaria
para el desarrolle de las plantas. E1 agua del suelo se clasifica en:

agua gravitacional, retenida en los poros de mayor tamafio, se aueve 1i-
bremente hacia abajo por la accidn de 1a gravedad; agua capilar, retenida
en los poros de tamafo reducido y cuyo mevimiento se producird por accidn
de las fuerzas capilares; agie higroscOpica,oxenida en la superficie de las
partfculas, especialmente de los coloides, con movimiento muy restringido,
se produce principalmente en forma de vapor de agua y no es disponible para

el desarrollc de las plantas.

El agua es retenida en el suelo con una fuerza que hay necesidad de vencer
para remover; esta fuerza se conoce comn el nombre de " Tensibén", La magnitud
de la tensién depende de la cantidad de agua presente en el scelo y del ta-
mafio de los poros del suelo, es decir, de la textura. Mientrfs menor sea el
contenido del agua de um suelo, mayor es 1z tensién con que &sta es retenida.
La Figura 6 muestra la variaciéé de la tensidén con respecto al contenido de
agua para tres tipos de suelo. Claramente se ve que un suelo arcilloso re:zie-
ne una mayor cantidac de agua que un suelo arenoso a la misma tensibn; de i-
gual manera, para un mismo contenice de agua, la temsidn es mayor en el suelo

arcilloso. Lz tensibr se mide en unicdades de presifr. y genersimenté se expresa

er términoe <o 2t-.3sferas © bares.
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FIGURA 6. Curves ceracteristicis de humedad. Tomado da Rey (10},
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Olre uone.plo amporiLante os ¢l de ' agua Jdisponible’. La capacidad de
almacenamiento de agua del suelo esti definida por la cantidad de agua
retenida en el suelo entre la capacidad de campo ( CC ) y el punto de mar-
chitamiento ( PMPY. la " capacidad de campo'' se define como 1a cantidad

de agua que contiene un suelo despuss que el agua libre ( gravitacional )
ha drenado o como la mixima cantidad de humedad retenida contra la fuerza

de ia gravedad.

En estado de capacidad de <ampo los macroporos estdn llenos de aixe y los
microperos de agua. La rensifn a capacidad de campo varfa entre 0,1 vy 0,7
atmbsferas. El valor depende de la textura. El punto de marchitamiento pex=
manente es el contenido de humedad del suelo en el cual las plantas no soh
opaces de obtener el agua necesaria para el proceso de transpiracibn; se pro-
duce marchitez permanente hasta tanto no se riegue. La tensifm en el punto

de marchitamiento permanente varfia entre 7 y 32 atmbsieras dependiendo de la
textura del suelo, la clase y estado de las plantas, la cantidad de sales
solubles y en algln grado del clima, En el rango de temsiones en que se pro-
duce la marchitez permanente, 1z variacién en el contenido de bumcdad es muy
pequefiz, por 1o cual ususlmente sabemplea el valor de 15 atmbsferas para iden-
tificar el PMP. La Figura 7 ilustra la relacifn entre humedac disponible o ca-

pacidac 12 campoO ¥ punto de marchitamiento.

5 2.1.2. La Textura del Suglo. Hice relacibn a la diferente proporcibn de
Sen Taonos e la Sraccifn wmineral ol suclo. Los separados sc¢ dunominan are-

LLd 54 5 TATeRO s O o & 0,085 mm o difmetrd lirmes, si «1 tamafo es de
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0,05 a 0,002 mu de difmetro; y arcillas si el tamafio es menor de 0,002 mm

de didmetro.

De acuerdo con el separado que domine en él suelo &ste recibe un nom-
_bre textural. asf, si domina la axena el suelo se llama arenoso o livia-

no; &i domina la arcilla se denomina arcilleoso © pesado; y si hay una mez-
¢la adecuada de los tres separados se denomina franco. Entre las propieda-
des del suelo que estén relacionadas con su textura &e pueden citar: faci-
lidad de laboreo, susceptibilidad a la erosién, facilidad de germinacibn

de las semillas, penetracifn de rafces, contenido y retencién de nutrimen-
tos y contenido ¥ retencibn de agua. De ahf 1a importancia de conocer la
textura del suelo. Ojeda (8) realizf un estudio de esta naturaleza en C&a-
queza como se observa en la Figura 8, Encontrd predominio de textura arci-
1losa en la parte mis alta de la regién entre la Cota, 1800 msnm, y el Rfo
Céqueza. Las otras dos texturas se presentan COmO zonas de transicibn entre
las dos predominaptes. Con respecto a 1a retencién de humedad por diferentes
rexturas de suelo, en la Figura ¢ se observa que las curvas de tensi6n para
suelos arcillosos estén siempre por encima de las curvas de tensién para sue-
los franco-arcillosos. la Tablé 3 muestra los valores de humedad para las
tensiones estudiaéas. El promedio de humedad aprovechable para los primeros

20 cm de profundidad es de 16,29 mm.

2.2.1.3. Densidad Aparente y Real. La densidad aparente, concebida en térmi-
ros sencillos, es el peso del suelo secaco al aire en la unidad de volumen

i gmjcmg), o sea que el suelo incluye el espacio poroso. Ei valor de la den-

[P P P T
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sidad aparente estd ligado & la textur

teria orginica presente;
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a del suelo y a la cantidad de ma-

se puede aproximar a los siguentes:

Suelos orgénicos : < 0,1 ngcm3

Cenizas volcénicas : < 0,7 gmjcm3

Suelos minerales fran-

CcOS | : (+5 Moy : 1 533
3

Suelos arcillosos : 1,4 = 1,5 gn/cm

3
Suelos arenosos 1,5 gm/cm

£l conocimiento de la densidad aparente del suelo es esencial para la de-

terminacién de otras propiedades del suelo como el porcentaje de humedad,

el espacic poroso y el peso del suelo, La " densidad real’ por su parte

se refiere ¢ la densidad de las partfculas sblidas de los suelos y se ex-

presa como la relacién entre la masa de las particulas sblidas y su volu-

men total ( sms ). Norumazlmente un suelo mineral framco con 5% de materia
cm

sidad real aproximada de 2,6 gmlcm3. En general la den-

orgénica tiene una den

sidad real de un suelo puede estimarse mediante la férmula:

Dens. Real ( Dr) = 2,65- 1,5 x % MO
100

Es decir que a medida que aumenta el contenido de materia orginica disminu-

ve la densidad real.

dernsida¢ rewal es necesaria para calcular el espacio poros® asi:

—
]

% pores = ( 1- %3 ) 100
dr

G i R e
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densidad zpareniv

donde da

dy densidad real

2.2.1.4. La Estructura. Ccw este término 5€ denomina el ~rreglo de las

particulas s6lidas de un sucln, Una estructura biem desarrollads indica

generalmente la presencia o arcilla y materia orgénica, las cusles tie-

nen propiedades aglutinantes. Los distintos arreglos agtructuraies se de-

nominan: granular, €1 plecas, &L bloques 7 prismﬁticos. L1l mis deseable

es el tipo granuialk. 1,: ssiruciuxa se destruye cuapdo un fuclc que con-

tiene arcills se aXe estando muy himedo; este procesg xeduce el volumen

de poros para sireacifm y retencibén de agua.

2.2.1.5. La Permeabilidaa. Se refiere a la rapldez com la cual ae mueve

el agua desde 1a superficie del suyelo al interior de §ste y a través de

los poros. La permeabilidad depende principalmente de la textura, la es-

rructura y el espacio po¥oso.
2.2.1,6. La Infiltracién. Es el procesc por el cual el agua penetra en

el medic ambiente del suele cuando &5 te se humedece. la rata de infiltra-

cién es 1la veliocidad con gue el agua penetra en el sue:0; se mide en

mm/hora y aumenta con el espscic poroso. Se ha categorizado camo sigue:

Muy répida 254 mm/hora
Répida 127-254 mmf hore
Modo Tasanse

v&D DL : 63-127 mn Dol

[ T A B P =
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Moderada :  26-63 mm/hora
Moderada=-
mente lenta : 5-20 mm/hora
Lenta : 1-5 mm/hora
Muy lenta 1 mm/hora

2.2.1.7. La Profundidad del suelo. Se refiere al espesor de los horizontes

o perfil del suelo y depende principalmente del grado de neteorizacidn,la
naturaleza del material parental, la edad y la erosién. La presencia de ho-
rizontes endurecidos ( Claypan © hardpan) puede limitar serisamente el cre-
cimiento de las rafces de las plantas. Se 1lama'profundidad efectiva" aqué-
1la a la cual pueden llegar las rafces de las plantas sin obsticulos fisi-

cos ni quimicos de ninguna naturaleza. La profundidad efectiva se ha cata-

logado como sigue:

Muy profundo i  Més de 150 cm
Profundo :  90-150 em
Moderadamente

profundo : 90-50 cm
Superficial : 50-25 cm

Muy superficial : < 25 cm

El desarrollo radicular es caracterfstico de cada cultivo, as{ por ejemplo

en la papa puede llegatr hasta 60 cm mientras que en la alfalfa puede ser de

1 metro o mis,
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2.2.1.8. E1 Color del Suelo, Esta propiedad estd relacionada ;on el-
contenido de materia orginica ¥ la naturaleza guimica de los compueStos
de hierro presentes. La prevalencia de colores oscuros normalmente in-
dica altas cantidades de materia organica, Los colores amarillos ¥ rojoe
estin asociados con la presencia de formag oxidadas de hierro y aluminio
e indican buena aireacién; en tantc Gueé los colores grises © agulados in~

dican mal drenaje intexmo ¥ mala aireacidn.
2.2.2. Caracteristicas Quimicas dol Suelo.

La naturaleza quimica del sveio controlx el suplemento ¥ disponibilidad

de los nutrimentos para el crecimiento de las plantas. La mayor parte de
la actividad quimica de un suelo depende del contenido ¥ naturaleza de la
arcilla y de la materia-orgénica presentes. Entre las caracteristicas qui-
micas de un suelo se distinguen el contenido de materia orgénica, el pH ¥
aluminio intercambiable, #a capacidad de intercambio catidnico ( CIC ) ¥
el contenido de nutrﬂnent&s disponible para las plantas ( N, P,K,Ca,Mg)
especialmente. PoT conaidrrar que€e1 pexsonal de Desarrollo Rural ya se
encuentra familiarizado c?n estos conceptos no se entrari en detalles a-

cerca de la naturaleza dé cada una-de estas propiedades.

Sin embargc, se ha crefdo conveniente hacer referencia a los niveles cxi-
ticos y recomendaciones que el 1ICA y en especial el programa de Suelos to-
~4 en cuenta, En cuanto 2 pH, trodas las plantas crecen ¥ proeducen me jor en

suaclos de pH en.re 5,5 y 7,3 ¥ normslmente deniTc de ese raugo no se pre-
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sentan problemas de acidez o alcalinidad, sales o sodio. Las recozenda-
ciones de encalamiento del ICA se basan en el contenido de AL+t inter-
cambiabie, En suelos con menos del 10% de materia orgénica y pH inferior

a 5,5 y en suelos con mis del 10% d. materia orgénica y pH menor de 5 se
recomienda aplicar 1,5 toneladas de cal agricola por cada miliequivaiente
de'aluminic intercamriable, En cuanto & fertilizacidn nitrogenada se toma
en cuenta el conterido de materia orgénica alto ( m&s del 12%) en suelos

de ciﬂma fxfo; los efectos de rotacidn con leguninosas en ¢rima cdlido;

y también las nezolas de gramineas y leguminosag, la textul. del suelo y

ia cantidad de lluvias. Los niveles eriticos para f&sforo y potasio estdn
basados en la probabilidad de respuesta de los cultivos a estos elementos,
Cuando el elemento estf clasificado como bajo, la probabilidad de respuestas
es alta y viceversa, En elcéso‘de P y X los niveles criticos que se han com-

giderado son:

Fésforo
P.p.nu - Potasio interc.
Categoria (Bray 11} meg/ 100 g suclo
Bajo ( B) Menor de 13 Menor de @,15
Alto (A Mis de 13 Mis de 0,15

Ulcrimamente el Programa de Suelos des ICA, con base en la informacién dis-
ponible en el Banco de datos de ar.flisis de suelos, ha hecho una agrupa-

cién de niveles cerfticos por regiones naturales, departamentos, runicipios
y cultivos, ceniendo en cuenitn los resultzdos Ge pruebas r.gionales reali-

zadas§ pCr &1 PTOgr&.a en difercries cultivod e el pals. o jgual rorma
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han sido establecidas las dosis mfnimas de N, P205 y K90 que se deben
recomendar para cada cultivo para los niveles bajo y medio del elemento.
Por considerar que puede servir hasta cierto punto como material de cone
sulta al personal de Desarrollo Rural se incluye la Tabla 4. También se
incluye la Tabla 5 que corresponde a la distribucién porcentualde los va-
lores de pH, Materia Orgirica, Fésforo, Potasio y Relacifn Ca/Mg en los

guelos de las regiomes naturales de Colombia (2).

‘Los valores de ph se zgruparon de menores o iguales a 5,5 (B) de 5,6 a
7,3 (M) y maycres de 7,3 (A), Las relaciones Ca/Mg se agruparon en meno-
res o iguales a 1la unidad (B) de 1,1 a 3,0 (M) y mayores de > (A), Las
frecuencias baja (B) media (M) y alta (A) para la materia orginica, el
fésforo y el potasio resultaron de promediar las frecuencias B, My A
de los;diferentes cultivos propios de cada regidm, segin los niveles cri-
ticos‘éegistrados en la Tabla 4., Se espera que dicha informacién dé una
me jor *dea a lés extensionistas sobre el estado de fertilidad de los sue-

los de. su Area de influencia.
i

3. TFUENTES ADICIONAIES DE INFORMACION
3.1, FUENTES CON RESPECTO AL CLIMA,

Cada parfmetro climftico ( precipitaciémn, tempewatura, humedad, viento, etc)
es oStenide en el pals por cstaciones meteorolbgicas de diferente tipo: prin-

(ipeles, 0Trs4inarias, 2uXil.ares y puesLos pluviométricos,

e
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TABLA 4. Niveles Criticos Generales del Contenido de Materia Orgdnica
(.0.) Fésforo (P) ¥ Potasio (K) en los Suelos de Diferentes

Regiones de Colombia para Varios Cultivos. Tomada de ICA {(2)

Cultivos Regiones Niveles Criticos
Baio(B)  Medio() Alto(A)

Materia Orginica
M. 0.) %

& Yuca Costa Arlintica-Valles
§ Interandinos = 2 2.3 >3
% Algodonero Costa Atléntica-Valles
% Interandinos <2 2-3 =73
¥
g Malz-Sorgo Costa Atlintica-Valles
g Interandinos =2 2-3 >3
%‘__ e e e A me——e———————— oo S Amm oSS S S S ST ST I}l-----n———-b —————————————— -
i Yuca Orinoquia-Amazonia- =2 2-4 >4
Costa del Pacifico |
I
Algodonero Orinoquia-Amazonia- |
Costa del Pacifico =2 2-4 >4
i
Mafz-Sorgo Orinoquia-Amazonia- g
Costa del Pacifico =2 | 2-4 =&
palma Africana Costa Arlintica-Cos- 5
. Cacao ta del Pacifico-Ori-
: noquia-Valle del Ba- }
jo Magdalena-Regifn {
Andina-Valles Inte- |
randinos = 2 2=4 oG
Malz Regibn Andina =3 3-5 >5




Tabla 4 ( Continuacibn)

Cultivos Regiones Niveles Criticos
Bajo(B) Medio(M) Alto(A)
Materia Organica
(M.0.) %
Yuca Regién Andinu =< 3 3-5 >5
Platano Regidn Andina = 3 3-5 >5
Cafia Panelera Regidn andina =3 3-5 =5
Fésfore (P) ppm

Pastos-Yuca Grinoquia-Amuzonia
Palma Afric-na Custa del Pacffico - 5 5-10 >10
Arroz irundado  Zonas arroceras del pals «= 10 10-20 =20
Cafia Punelers Regifn Andina <10 10-20 =20
Algodonero Meta =~ 15 15-30 > 30
Arroz Secano Costa Atlénctica-Valle

del Bajo Magdalena-Ori-

noquia-Amazonis =15 15-30 >~ 30
Mafiz Regidn Andira-Valles

Intersndinos =15 15-30 >30
Sorgo Costa Atlintica-Valles

Interandinos =15 15-30 ~30
Frijol Regibn Andina-Valles

Irnterandinos~-Costa

Atlédntica =15 15-30 30

TSI — TV - A TS NN




Tabla 4 ( Continuacién)

Niveles Criticos

Cultiveos Regiones
Bajo(B) Medio (M) Alto(A)

Soya valle del Rio Cauca <15 15-30 >30
Pastos-Yucs L-s diferentes Regiomes

A Excepcifn del Grupo An-

terior <15 15-30 >30
Palma Africena Costa Atlintic+-Valle del

Bajo Magdalen: =15 15-30 >30
Cacao Repidn Andina-Valles In-

terandinos-Orinoquia Ama-

- zonia <15 15-30 =30

Papa Regidn Ancina(Cordillera

Central) =20 20-40 - 40
Hortalizas Regibn Andina-Valles In-

terandinos = 20 20-40 - 40
Trigo-Cebada Regidn Andina = 20 20-40 >40
Papa Regifn Andina(Cordillera

Oriental) =< 40 40-60 ~>60

Potasio (K) meq/100 gm
Yuca-Plitano Orinoquia-Amazonia
Cacao Costa del Pacifico < 0,10 0,10-0,15 >0,15
Palma Africana
Algodonero Zona del Meta < 0,15 ¢,15-0,30 =~ 0,30
Maf{z-Sorge-
Fr{jol-Soys
Arroz-Pastos L.s Jifer--~tes zonas = (0,15 0,15-0,30 > 0,30

o —————— A e =

- - —— -

__—--_..--.-_..---—---_-—---..-
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Tabla & ( Continuscidn)
Niveles Criticos
Cultivos Regiones .
Bajo(B) Medio(M) Alto(A)

Algodonero Costa Atlintica-Valle

del Altc Magdalena-Va-

1le del Rio Cauca - 0,20 0,20-0,40 = 0,40
Cafia Panelera Regidn Andina = 0,20 0,20-0,40 w» 0,40
Hortalizas Las Diferentes zonas =0,20 0,20-0,40 0,40
Cacao
Palma african: Las Otras ZOonas ~0,25 0,25-0,45 -> 0,45
Papa Regibén Andin:{Cordille-

ra Oriental) = 0,30 0,30-0,60 » 0,60
Pl&tano Las otras zonas =~ 0,30 0,30-0,60 =0,60

El conJunto de numerosas estaciones de que dispone el pafs integra 6u red

meteoroldgica. Una vez ostenidos los datos se procesa la informacibn bésica

sobre elicomportamiento de cada elemento climﬁtico en una regidn: precipita-

cibn anuel mensual, perfocdos secos ¥ himedos, variabilidad, intensidad, du-

I
racién g frecuencia de los aguacerOE, tewpetatutal nedia, méxima y minims,

evaporaéibn y evapotranspiracibnm, radiacibn y brillo solar, n nubosidad y vientos,

Ls confiabilidad de los caltos meteorolégicos depende del interés y preparacibn

i
del obsérvador paras efectuar su labor, de la continuidad en la obtencién de los

datos v Jdel conocimiento que tenga de cada instrumento. Adem&s de la categori-

zacidn gerneral de las esraciones meteorolbgicas en I orden ( 18 instrumentos),

11 orden ( 1iZ irscramentos) v 111 orden ( 9 instrumentos) existen las estacio-
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nes pluviométricas y pluviogrificas que sblo disponen de esos aparatos

(1).

Se dispone de diferentes instrumentos para medir los factores climiticos;
entre ellos se mencionan los rermbmetros de mixima y mfnima que miden las
miximas y minimas temperaturas registradas en un lapso determinado de tiem=
po ( 1 dia por ejemplo); el psicrémetro para medir la temperatura del ailre
ambiental y para calcular 1a humedad relativa, el punto de rocio y la ten=
sién de vapor; el higrégrafo que registra los cambios de humedad relativos

al aire; al altimetro que mide la altura sobre el nivel del mar, en el cual
los valores de presifn atmosférica se transforman en metros gsobre el nivel
del mar; el pluvibgrafo que registra la cantidad de lluvia cafida en un in-
tervalo de tiempo dado; el pluvidmetro que sirve para medir la cantidad de
1luvia cafda y cuya unidad es el milfmetro, o sea el espesor que forma 1 li-
tro de agua en un metro cuadrado, El tanque de evaporacifn sixrve para medir
el agua evaporada en m m. El tanque usado es el llamdo tipo A, de colox blan~-
co que tiene un diimeﬁro de 1,20 m y una altura de 25 cm. La instalacién se
hace en una plataforma de listones de madera de 1,30 x 1,30 m; la cantidad de
agua evaporada se mide mediante “un tormillo micrométrico y €s la diferancila
entre dos lecturas continuas; las lecturas se hacen a las 7 A.M., 1 P.M. ¥y

7 de la noche. Por considerarlo de interés para los extensionistas se incluye
mayor informacibn sobre el pluvidmetro ( Anexo 1 ). Se anexan ademfis figuras
{lustradas ( Anexo 2 ) sobre el tipo de gréficas que pueden ser elaboradas me-

diante los registros meteorolégicos y que permiten visualizar me jor los fenb-
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mencs registrados. Se anota ademds que aunque los registros tomados en una
estaci6én son puntuales, la precipitacifn media sobre una irea puede estiwmar-

se utilizando los datos obtenidos en una serie de estaciones o pluvibmetros

AR S AT L

distribuidos convenientemente dentro del &rea. Se anota que el radio de ac-

cién de un pluvibmetro fluctia entre 3-5 km a la redonda. Con los datos de

evaporacidn y disponiendo de los coeficientes de uso consuntivo de cada cul-

tivo se calcula la evapotranspiracién y si se cuenta con registros plaiviomé-

o m-a-nmmm.— e

tricos se puede establecer el balance hidrico, como ya se dijo.

£1 Himat ( 16 ) ha calculado valores de evapotranspiraciém potencial media em

Colombia para diferentes estaciones meteoroldgicas, de los cuales se anexan

ejemplos y que pueden dar mejor idea al extensionista sobre estos fenbmenos

5 en su zona,

Se anota también que por parte del Himat se han elaborado varios estudios

hidrometeorolégicos del pals entre los cuales se mencionan los sigulentes:

v Egtudio de la precipitacifn meédia de las cuencas hidrogrificas del rfo

Bogot&" ( publicacidn aperiddica No. 21 }.

" Eyvaluacibén preliminar de datos pluviométricos e hidrom&tricos en las

cuencas hidrogrificas de Zulia, Sardinata y Catatumbo” ( publicacifn a-

peribdica No. 23 ).

_ " Estudic preliminar de la temperatura del aire en Colombia" ( publica-

cibn aperibdica No. 26 ).,
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_ " Estudio hidrolégico preliminar de la Cuenca hidrogrifica del Cauca

Superior" ( publicacién aperifdica No. 27 ).

- Y Estudio de la precipitacifn media en el Norte de Colombia y en la

cuenca del Alto Magdalema" ( publicacién aperibdica No. 34 ).

- * Evaluacién de la evapotranspiracibn potencial en Colombia seglin el

mftodo de C.B. Thornthwaite™ ( publicacién aperiddica No. 37 ).

Dichas publicaciomes pueden ser adquiridas o consultadas en las dependen-

cias del Himat tanto a nivel nacional como departamental.

De otra parte existe una serie de publicaciones peribdicas del Himat, de

distribucién gratuita. Algunas de ellas son:

. Boletfn diario del estado del tiempo.

Boletfn decapal del estado del tiempo.

Boletin metekrolégico mensual y/o Boletin climatolégico mensual.
i .

]
i

Conviene mencioiar algunas publicaciomes relacionadas con el clima del pals

tales como:

" Atlas de Colombia" y " 7Zonas de vida o formaciones vegetales de Colombia"'

editadas por el Instituto Geogrifico Agustin Codazzi ( 1GAC ).
3,2, FUENTES ADICIONALES DE INFORMACION DE SUELOS.

Sobre el particular se mencionan ¢n forma general las siguientes:

- £l Banco de datos de andlisis de suelos que maneja la Divisidén de Esta-
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distica del 1CA .

Estucdio de reconccimicsnto de suelos,
lmSgenes de satélite y de radar,

Fotograffas aéreas.

Mapas de suelos.

Mapa geolégico.

Mapas topogridficos ( planchas restitufdas Y.

Delimitacibr de 4reas agroecolbgicas homogéneas.

Con respecto al Bancco de agatos de an&lisis de suelos que maneja la Divisién

de Estadistica dei ICA, la informacién disponible se encuentra clasifilcada

por regiones naturales, departamentos, ¥Yeglones geogrificas ( municiplos)

y por cultivos; consiste en resultados de andlisis de muestras enviadas poT

agricu

Tales determinaciones hacen referencia a:

itores al laboratoric, en el peribdo comprendido entre 1965 ¥y 1978;

pH ¥ A1+++.

Materia Orgénica ( % MO).

Fésforo ( PPm de P ).

Potasio { me/10C gmk).
Relacidn Ca/fMg.
Capacidad de intercambio Catiénico ( CIC ).

Conductividad eléctrica,

Estos daLes cubren aproximadamente el 80% de las &reas agricolas del pais.
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Los datos requeridos pueden ser solicitados a la Divisién de Biometrfa,
depositaria de la informacién. En la solicitud que se haga se deben espe-
cificar localidad, cultivos, tipo de determinaciones que se desean cono-
cer ( P, K, etc ) y la forma como estas deben ser presentadas ( frecuen-

cias, promedios, desviaciones estandar, etc. ).

En cuanto a los estudios de reconocimiento de suelos se dispone de &stos
en el IGAC (5) para cerca de un 70% del territorioc nacional y se distin-
guen varios tipos de estudios o ievantamientos: explotatorio preliminar,
general, semidetalladc y detallado; los mis comunes son el general y el

semidetallado. A partir de 1973 los estudios de suelos del IGAC incluyen

los siguientes aspectos:

- Generalidades de la regién ( clima, localizacibn, etc.).
- Metodologfa del trabajo ( tipo de fotografias utilizadas, etc ).

- Descripcién de los suelos ( uniidades cartogréficas ).

- Caracter{sticas quimicas y ff{sicas de los suelos.
- Geomorfologla.

- Génesis y clasificacién de los suelos.

- Uso y mane jo.

- Mapa de suelos.

Por otra parte el Programa Nacional de Inventario y Clasificacibn de Tie-
rra ( PROCLAS ) dcl IGAT publicd un estudio con este inventario que in-
cluye 19 planchas sobTe vapacidac ¥ usoy mancjo para casi todo el terri-

toric nacional.

A T
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En la actualidad el nivel nacional del IGAC, com participacién del pro-
grama de Agua y Tierras del ICA, estd realizando los estudios de delimi-
tacién de " Areas ecolbgicas homogéneas" para todo el pais, conforme a
las regiones naturales existentes y de acuerdo a factores tales como Ye-
lieve, clima, fertilidad y aptitud de uso ¥y mane jo. Un estudio mis deta-
.1lado que permita caracterizar con mayorx precisifn las Unidades homogé-
neas se esté adelantando por el IGAC en las cuencas Alta y Baja del Rio
Bogotd, tomando en consideracién los factores de ¢lima, relieve, litolo-
gla, propiedades ffsicas y quimicas de los suelos y erosifn. A manera de
complemento de la informacidn anteriocr se incluye una lista de estudios
de suelos disponibles en el IGAC y sus precios ( Anexo 3 ). En cuante &

fotografias e imfgenes se dispone en el IGAC de los siguientes materiales:

- Imagen de satélite: escala 1: 250 000-1: 1000 000; requiere de per-
sonal especializado para interpretacibn y ablo permite separar gran-
des regiones o palsajes ( zonas planas, zonas quebradas, etc).

- ‘Fotografias aéreas: en escala 1:5000, 1: 30000 hasta 1: 60000; son las

| mfs utilizadas especialmente con escala 1: 30000; perxmiten hacer sepa-<
raciones por microrelieves y paisajes ( terrazas, valles, colinas, etc)
a la vez que dan una idea del uso de la tierra, clase de vegetacibdn,
grados de erosifn e infraestructura de la produccidn: caminos, carre-
teras, LEstas aerofotografias pueden ser interpretadas mediante pares

esteroscfpicos que permiten una visién tridimensiomal.
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- Planchas topogrificas ( restitufdas): vienen en escalas 1: 25000

y 1: 1000 000; dan ura idea del relieve del terremo y permiten ¢éilaborar

sobre ellas otro tipo de estudios.

4, RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este estudio se hace la presentacidén y anélisis de los factores clini-

ticos y eddficos que més influyen en la produccién y productividad de los
cultivos; se discuten ademds algunos de estos factores., Se sugiere a los

las fuentes de informacibn més expeditas sobre el tema y se

N

extensionistas

dan algunas ldeas de c&uo utilizarlias.

Se espera que el persodal de desarrollo rural, a través de estos conceptos,

haya actualizado o fortalecido ‘las bases técnicas que le permitan tene¢r um

me jor comocimiento del ecosistema , para poder relacionar los tgiul:adoa agroe-

kravés d¢l Ajuste Tecnoldgico con las comdicionss amblen-

i

conbmicos vbtenidos a

tales prevalecientes, i
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ANEXO 1

PLUVIOME TRO

Sirve para medir la cantidad de lluvia cafda;
la unidad utilizada es el milfmetreo. Un milf-
metre es cl espesor que forma 1 liitro en 1 me-

tro cuadrado.

Instilelo a una altura de 1,20 metros, nive-
lade y siguiendo la distribucifn gque indica el

4

sling de 1a estacidn,
FURCIONAMIERNTO

¥} «2ua +S Captada por la boca colectora ( con
drea de 200 centfimerros cuadrados) y conducida

1 un tarro ceolector interior.
O3SERVACION

La lectura se hace todos los dfas a los 07, 13
vy 19 horas, Para hacer la lectura, destape el
pluvibmetro, introduzca la reglilla graduada
verticalmente en el tarro colector interior
hasta tocar el fondo; sagque la regla y donde
scitale el nivel del agua, es la cantidad de

=i lfm rros cafdos, Bole ¢l agua del tarro co-

levror v o tape de nuevo el pluvidmetro.

FALLAS Y CUIDADOS

1.

Cuide que Be encuen=-
tre bien nivelado.

Cuide que no haya ro-
tur: en ninguro de los
tarios, ni de la regli-
lla.

Solicite formilarios de
anotacidn si =se agotan
y reglillas si se rom-
pen.

ks ués de caca obser-
vacibn bote el agua del
plus ibmetro,
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Cuando.la cantidad de agua del tam- 5.
que colector interior se rebosa al

tarro exterior, se transvasa el con= 6.
tenido de éste al colector interior

cuantas veces Sea necesario. lLa suma

de las medidas parciales serd el to-

ral de la observacidm. El dato anbte~-

1o en la libreta en la hora y dia co-
rrespondiente en la casilla gque dice

" pluvidmetro'’. Aproxine las lecturas

a medios milimetros.

No introduzca la reglilla
inclinada.

Evite depbsitos de polvo
y materiales extrafios al
aparato.
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ANEXC 3

ESTUDIOS DE SUELOS

ANTIOQUIA

Estudio general de suelos del oriente antioquefio.
Estudio semidetallado de suelos del municipio de

Arbcletes,

Levantaniento agrolSgico del departamento del

Atldntico con cuatro (4) mapas.

Ciasificacidén de las tierras del sector Maria

La Baja, con fines de regadfo.

Estudio general de suelos de los municipios de
San Fernando, MompSs, Margarita,Barranco de Lo-

ba y San Martin de Loba, para fines agricolas

Estudio detallado de los suelos y aptitud agro-
pecuaria del sector Mahates, Marfa La Baja y Re-

tiro Nuevo,

Estudio general de suelcs do .os munlcipios de

19%4

1977

1960

1968

1968

1968

PRECIO

30

200

40

80

80
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Carmen de Bolfvar, San Jacinto, San Juan Ne-

pomuceno, Zanbrano, El Guamo y Cbérdoba.

Estudio semidetallado de suelos de los munici~

pios de Cartagena y Santa Catalina.

BOYACA

Estudio detallado de suelos de la parte plana

y general del sector quebrado de los municipics
de Tunja y Siachoque, para fines agricolas,con

Mapa.

Estudio detallado de suelos de 1a parte plana
y general del sector quebrado delos municipios
de Duitama y Palpa, para fines agricolas, con

Mapa.,

Estudio general de suelos para fines agricolas
de los municipios de Tuta, Toca, Combita y Sota-

quir&, con Mapa.

Estudio general de suelos de la provincia de

Ricaurte y municipio de Samacd, con Mapa,

1975

1975

1968

1968

1972

1975

Estudio general de los suelos de la margen izquier-

PRECIC

150

150

30

35

55

150



da del rfo

ma.
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Chicamocha al noreste de Duita-

Estudio general de guelos del Valle de Ten-

za regibn d

CALDAS

Levantamien

e lLengupa ¥ municipio de Pesca.

+o agroldgico de 1la zona cafetera

Central de Caldas, ¢oOm Mapa.

Estudio general de suelos para fines agricolas

de los municipios de Filadelfia, Riosucio, Supia,

Marmato, P&

landa.

cora, Pensilvania, Marquetalia y Maru-

£studio semidetallado ¥ general ¥ aptitud agrope-

cuaria de s

( Caldas ),

welos de los municiplos de la Dorada

Honda ¥ Armero ( Tolima ).

Nicrégeno en suelos volcinicos de Caldas.

CASANARE

Esrudio general de suelos de los municipios de

Hato COTOZa

1, Paz de Aripoxo ¥ Pore.

1976

1977

1962

1969

1972

1974

1976

PRECIO

150

250

45

60

6C

100
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CAUCA

Suelos de cenizas volcénicas del Cauca.
Estudio detallado de suelos del sector Rio

Palo- Rfo Desbaratado, para fines agricolas.

Clasificacifn de las tierras del sector Orti-
gal, Guachane, para fines de riegos y drena-

ies.

Estudio general de suelos del municipico de

Mercaderes, para fines agricolas.

Estudio general de suelos de los municipios de
Santander de Quilichao, Piendanm$, Morales, Bue-

1
nos Aires, Cajibfo y Caldono.

CESAR

Estudic general de suelos para fines agrfcolas del

sector quebrado del municipio de Valledupar.

Estudio semidetallado de suelos para fines agri-

colas del sector plamo del municipio de Valle-

dupar.

1975

1968

1968

1968

1976

199

1969

PRECIO

100

33

30

30

150

55

70
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Estudio semidetallado del sector plano y ge-
neral de la parte quebrada de los suelos del

municipio de Chimichagua.

CORDOBA

Clasificacién de las tierras para riegos y dre-

na;es del sector Monterfa, Cereté, San Carlos.

Estudio detallado de suelos y clasificacidn tie-
rras para riegos y drenajes " Proyecto Cérdoba-

No. 1" ( La Doctrina ).

Estudio general de suelos para fines agricolas

de los municipios de Ayapel y Pueblo Nuevo.

Estudio detallado de suelos para fines agrico-

las del sector Arache-Cereté-Monterfa.

CUNDINAMARCA

Estudio general de suelos para fines agrfcolas
de los municipics de Bituima, Chaguanf, Viani y

San Juan de Rioseco.

1871

1970

1971

1973

1970

1972

PRECIO

60

40

60

60

60

60



Aptitud de uso de los suelos de la Sabana de

Bogotd y sus alrededores,

Caracterizacibm y clasificacifn de suelos de

1a serie Rfo Bogoté.

Estudio general ¥y semidetallado de suelos de
ias cuencas de Riomegro y Rioseco ( 4 volGme-

nes).

Fraccionamiento ¥ caracterizacién del material

hdmico en dos andosoles de la Sabana de Bogotéd.

Estudio general y detallade de suelos de los mu-

nicipios de Cota, Funza, Mosquera y parte de Ma-

drid,

CHOCO

Estudio general de suelos y forestal de las hoyas

hidrogrificas de los rfos Mulatos y San Juan,

Estudio general de suelos del municipio de Quib-

dé.

ARO

1976

1976

1974

1977

1977

1963

1977

PRECIC_

40

150

200

50

200

30

150

R L

W

i
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GUAJIRA

Estudic social aplicado de la alta y media Gua-

jira ( segunda edicibn corregida ¥ aumentada).

Los suelos de la alta y media Guajira,sus carac-

rerfsticas y aptitud de ubo.

MAGDALENA

Estudioc general de suelos cerro San Antonio, ELl

Pifién y otros municipios.

Estudio semidetallado de suelos del sector pla-

no del municipio de Ciénaga, para fines agricolas,

Estudio semidetallado de suelos para fines agrico-

las del sector plano del municipio de Fundacibn.

Estudio semidetallado de suelos para fines agri-

colas del sector plano ¥ general del §rea quebra-

da del municipio de Pivijay.

Estudio semidetallado de suelos para fines agri-

colas de los municipios de E1 Banco y Guamal.

1977

1979

1976

1969

1969

1971

1971

PRECI.0

130

100

150

35

40



Estudio semidetallado de la parte plana y ge-
neral del sector quebrado de los suelos de los

municipios de Santa Ana.

Estudio semidetallado de suelos para fines
agrfcolas de los muriicipios de Plato y Ari-

guan{, Tomos 1 ¥y 1I.

Estudio semidetallado de suelos del parque Tay-

rona,
META

Estudio general de suelos de los municipios de

San Martin, Granada y Castilla la Nueva.

i

iRC

————

Estudic general de suelos del sector Pasto ,Rio

Mayo.

Estudio general de suelos de los municipios de
£1 Tambo, Pupiales, Pasto, Tdquerres y OLTroS§

del Centro y Sur ( 3 tomos), con mapas.

1973

1971

1975

1975

1973

1975

PREGIO

35

80

100

150

30

200
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NORTE DE SANTANDEZR

Estudio general de suelos para fines agricolas
de los municipios de Villa del Rosario, Chinaco-

ta, Ragonvalia, Herrdn y Pamplonita. 1969

Estudio general de suelos para fines agricolas
de los municipios de Salazar, trboledas y Cucu-

tiila, 1969

Estudio general de suelos para fines agricolas

del municipio La Sardinata. 1971

Estudio general y semidetallado de suelos de los
municipios de Lourdes, Santiago, San Cayetano,

Gramalote y Arboledas. 1973

RISARALDA

Estudio general de suelos para fines agricolas de
los municipios de Pereira, Marsella, Santa Rosa
de Cabal, La Virginia, Belén de Umbria, Bdalcazar,

Armenia, Risaralda y Viterbo, con Mapa. 1974

Estudio general de suelos de los municipios de

Balboa, Apfa, Santuario y La Celia. 1976

PRECI.0

35

35

60

60

150

60
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SANTARDER

Estudio General de Suelos para fines Agri-
colas de los Municipios de Guaca, San An-

drés, Molagavita, San José de Miranda, Ce~
rrito, Concepcibm, Carcas{, San Migue¢l,Ma-

caravita, Enciso y Capitanejo.

Estudio Semidetallado y General de Saclos
pars fines agrfcolas de los Municipios de
Aratoca, Cepita,Mogotes, Onzaga, San Joa-

quin y Umpala.

Estudio General de Suelos para fines agri-
colas de los Municipios de Floridablanca,

Tona, Matanza, California y Surati.

Estudio General de Suelos del Municipio de

E1l Socorre.

Presentacibn de los Mapas Geomor folbgico e

Hidromorfoldgico de la Cuenca Superior del

Rfo Lebrija con nueve (9) Mapas.

Estudio General de Suclos de los Municipios

de Lebrija y Girdn.

1960

1972

1973

1973

1974

1974

60

60

60

60

100

100
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SANTANDER

Estudio General de Suelos del Municipic de

Rio Negro. 1973

SAN ANDRES Y PROVIDENCIA

Estudio Semidetallade de Suelos de las Is-
las de San Andrés, Providencia y Santa Cata-

linsa 1975

SUCRE

Estudio General de Suelos y Aptitud Agropecuaria
de los Municipios de San Onofre, Tolf, Toluviejo

y Sincelejo. 1968

Estudio Generxal de Suelos de los Municipics
de Buenavista, Since, Galeras, San Pedro, Los
Palmitos, San Juan de Betulia ( Departamento
de Sucre) y Magangué ( Depertamento de Bolf-

var). 1976

TOLIMA

E. tudio General de Suelos para fines agricolas

de los Municipics de lbagué, Cajamarca, Rovira,

PRECIO

60

100

55

150



TOLIMA
Alvaraéo, Anzofitegui y Santa Isabel .

Estudio general Je suelos de los municipios
de Fresno, Falan, Herveo, Villahermosz y Ca-

sablanca.

Estudic semidetallado de suelos y aptitud
agropecuaria de los municipios de Ambale-

ma, Lérida, Venadillo v Piedias.

Estudio general de suelos para fines agr{-

colas de los municipios de Cunday e Iconon-

Z0.

VALLE DEL CAUCA

Estudio Detallade para fines agrfcolas de los

suelos del Municipio de Candélaria.

Estudio Detallado de suelos del sector plano

de los municipios de Cali y Jamundf, para fines

agr{colas.

1974

1971

1972

1973

1971

1969

PRECIO

80

35

60

60

60

40
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VALLE DEL CAUCA

Estudio de Suelos d:1 Sector de El
Aguila, Yotoco, Cordillera Occiden-

tal ,con sobre de siete mosaicos,

Estudio General de Suelos del scotor
Rfo La Vieja-Rfo Desbaratavo-Cordille-

ra Central.

VICHADA

investigaciones Especiales en suelos del
Centro de Desarrollo Integrado " Las Gavie-

tas'',

ANTIOQUIA BOLIVAR Y SUCRE

Estudio Semidetallado de Suelos del Sector

Nechfmajagual ( Bajo Cauca ).

ESTADISTICA

Estadfstica de la propiedad rafz del Quindio.

1977

1977

1975

1977

PRECIO

150

200

60

100

20

(ERErRPI——
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