PLANTAS HALOFITAS DE EL ESPINAL Y ALGUNOS
ASPECTOS DE SU ECOLOGIA

Por Rail Echeverry E. (*)
INTRODUCCION

Los suelos salinos o salados, abarcan en varias regiones un
drea considerable y por sus caracteristicas especiales, muchos de
ellos no son aptos para la agricultura.

Una de las ayudas mds eficaces para orientar el futuro apro-
vechamiento de dichos suelos, seria el estudio de la flora tipica v
de su ecologia, con el fin de establecer la interrelccién de los fac-
tores determinontes de dichos medios o hdbitats.

Sabido es que esta clase de suelos constituye un problema en
el Departamento del Tolima y especialmente en el municipio de
El Espinal, donde se les conoce con el nombre de caliches. Por con-
siguiente, su aprovechamiento mds racional, o la tremsformacion que
los habilite para los cultivos regionales, seria de gran beneficio
a este municipio.

Los suelos calichosos se extienden también hacia el sur, abar-
cando un drea considerable en el vecino municipio de El Guamo.

De acuerdo con los datos del Estudio de Suelos del Distrito de
Irrigacién del rio Coello, el drea reconocida entre Espinal vy Gua-
mo, es de 17.381.84 hectdareas, de las cuales 2.873.95 corresponden
a suelos salinos para cultivo con riego abundante y 2.425.23 a sue-
los salinos, aptos temporalmente para cultivo con riego abundante.
Por otra parte, segtin el mismo estudio, las 18 series correspondien-
tes a suelos salino-alcalinizados, abarcan un drea de 633.23 hec-
tdreas y las nueve series de los alcalinizados, 1.067.27 has.

El presente estudio de la flora tipica de estos suelos, no sdlo
tiene como fin, el conocimiento de las condiciones naturales, sino
un posible aprovechamiento mds racional, con especies adapta-
bles al medio o con transformaciones fisico-mecdnicas y quimicas
que permitan su incorporacién a los cultivos regionales con inver-
siones razonables.

El desarrollo del presente trabajo ha sido posible, gracias a
la generosa y oportuna colaboracién de las directivas de la Uni-
versidad del Tolima y del personal de algunas de sus dependencias,
entre los cuales debo mencionar a los quimicos Dres. Efrén Dias S.

(*) Ingeniero Agrénomo, profesor de Botanica General y Taxonémica
en las Facultades de Ingenieria Agrondémica e Ingenieria Forestal
de la Universidad del Tolima. Ibagué.
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v Herndn Rodriguez O. para los cndlisis quimicos de los suelos
v de plantas; al Sr. Guillermo Loaiza para los andlisis fisico-mecdé-
nicos; a los ingenieros agrénomos Dres. Juan N. Lasso y Carlos
Carmona, lo mismo que al Dr. Helmut Lieth, en la toma de fotogra-
fias; al Sr. Tirso Medina, preparador de Botémica, por su variada
v eficaz colaboracion. Asimismo, se destaca la ayuda del Institu-
to de Ciencias Naturales en la determinacién de especies. Finalmen-
te, a las personas que aportaron datos relativos a la flora y en es-
pecial al Sr. Fernando Ortiz, arrendatario de la finca “La Palmita”,
donde est& ubicada el drea escogida, quien muy gentilmente con-
cedid el permiso para adelantor los estudios que fueran necesa-
rios. Todas estas entidades y personas reciban mi sincero agra-
decimiento.

La publicacién de esta obra, bajo los auspicios de la Universi-
dad del Tolima, fue aprobada por el Honorable Consejo Directivo,
en su sesion del 5 de noviembre de 1969. El primer informe sugi-
riendo la publicacién es el del eminente botdnico espafiol de la
Smithsonian Institution de Washington, Dr. José Cuatrecasas, diri-
gido al Sr. Decano de la Facultad de Agronomia, concebido en los
siguientes términos:

“Sr. Dr. Mario Mejia, Decano de la Facultad de Ingenieria Agro-
noémica. Universidad del Tolima, Ibagu€, Colombia. Muy apreciado
Sr. Decano: Después de mis tres meses de viaje por Colombia, ya
de regreso a Washington, me siento obligado a enviarle un saludo
y a expresarle nuevamente mi agradecimiento por la hospitalidad
y ayuda que su Facultad me dispensé durante mi estadia en Ibagué
y en las excursiones boténicas que llevé a cabo en compafia del
Ing. Sr. Raul Echeverry. Las observaciones boténicas hechas, asi co-
mo las plantas recalectadas, son del mayor interés para los estudios
que vengo haciendo en la flora de ese pais. Por fin he podido leer la
copia del trabajo del Ing. Raul Echeverry titulado “Plantas Haldfi-
tas de El Espinal y algunos aspectos de su Ecologia”, sobre el cual
tuvimos un cambio de impresiones durante el mencionado viaje. Por
cierto, debo decirle que he quedado muy gratamente impresionado
con la lectura de este libro. Se trata de un trabajo de calidad, de
un trabajo de investigacion que tanta falta hace para llegar a co-
nocer las caracteristicas de la ecalogia vegetal de Colombia. Ade-
mas, estos trabajos son indispensables para cualquier planeamien-
to agricola, y muy especialmente de las zonas 4aridas. El trabajo
del Ing. Echeverry, aporta importantes datos de investigacion origi-
nal sobre las condiciones fisico-quimicas de los suelos salinos y
alcalinos de la regién de El Espinal y de su relacion con las plan-
tas que vegetan en el 4rea. Asimismo estudia con rigor cientifico
(quizds por primera vez en Calombia), la presién osmdtica de las
plantas que prosperan en la zona mencionada. El autor, que hace
gala de habilidad técnica, relaciona consecuentemente los resulta-
dos de sus investigaciones y los compara con otros estudios ilevados
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a cabo en otros paises. Pasa también revista a las especies haldfitas
de la zona “salina” de El Espinal, mencionando sus caracteristicas
morfoldgicas méas salientes, su ecologia y sus usos. El trabajo estd
seriamente organizado y sobriamente expuesto. Es tutil por la apor-
tacion que representa a la ciencia ecoldgica colombiana a la cual
enriquece con nueva informacion edafeldgica y fisiolégica, que sera
utilizada por otros investigadores y profesores. Es modelo y estimu-
lo para que se prosigan estos estudios, basicos para la ecologia
cientifica. El Ing. Echeverry demuestra que se pueden llevar a cabo
con los recursos que se tienen en Calombia, habiendo voluntad de
acciéon. Este trabajo puede ser util para informacién de los estu-
diantes de pedologia, botanica, ecologia, fisiologia y agronomia.
Pero para que dé sus resultados, deberia imprimirse. Me permito
sugerirle, sefior Decano, que haga las gestiones que le sea posible
para que esta obra se publique. Con toda la consideracion, le sa-
ludo atentamente, firmado, José Cuatrecasas, Research Asociate, De-
partament of Botany”.

Asimismo, emitieron su concepto recomendando esta publica-
cién, el Dr. Helmut Lieth, notable investigador del Departamento
de Botdnica de la Universidad de Carolina del Norte, v los Ingenie-
ros Agrénomos Pablo Pérez R. vy Alberto Frye C., destacados pro-
fesores de Fisiologia Vegetal y de Suelos, respectivamente, de la
Universidad del Tolima.

A tan apreciados cientificos y amigos, reitero mis agradeci-
mientos por por sus elogiosos conceptos.

Ibagué, 1965.
El Autor.
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MAPA N° 1 — Situacion del departamento del Tolima dentro de la
Republica de Colombia.
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CAPITULO I

ESTUDIO CLIMATOLOGICO DE LA REGION.

Los datos meteoroldgicos promedios, de tres quinquenios es-
paciados durante los tltimos 36 afios, arrojan los siguientes resul-

tados:
Tabla N? I
Psicrometro
Meses OQuinquenios Lluvias Dias Hum. Tens.
mm. rel. vapor
Enero 1938-42 59,8 5 1 19,4
1951-55 37,5 4 63 18,6
1960-64 59,1
Febrero 1938-42 108,4 6 70 20,5
1951-55 47,1 4 62 18,9
1960-64 74,1
Marzo 1938-42 150,8 9 vl 21,1
1951-55 108,2 8 64 19,3
1960-64 93,7
Abril 1938-42 262,3 10 78 20,9
1951-55 138,9 8 67 19,4
1960-64 236,3
Mayo 1938-42 193,9 9 78 20,7
1951-55 194,7 9 71 20,5
1960-64 181,5
Junio 1938-42 68,0 4 73 19,5
1951-55 60,2 3 67 19,5
1960-64 91,2
Julio 1938-42 31,6 2 67 18,5
1951-55 30,8 2 60 17,6
1960-64 67,5
Agosto  1938-42 113,0 5 69 19,1
1951-55 43,2 3 52 16,3
1960-64 54,6
Sept. 1938-42 117,0 6 73 20,5
1951-55 150,1 6 58 17,8
1960-64 30,6
Octubre 1938-42 175,5 8 75 20,4
1951-55 232,4 10 66 18,9
1960-64 169,1
Novbre. 1938-42 112,0 5 69 18,6
1951-55 181,8 9 67 19,5
1960-64 179,5
Dbre. 1938-42 85,4 6 74 19,8
1951-55 1184 5 68 19,1
1960-64 61,9
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Temperatura °C

Max.

Med.

34,0
32,5

34,3
33,3

35,5
32,2

33,1
32,5

32,8
32,0

33,2
32,0

34,5
33,1

35,2
34,0

33,1
33,6

32,9
31,7

33,2
315

33,3
31,9

Min. Media
Med.
22,5 28,2
249 28,7
22,4 28,3
24 4 28,8
222 278
243 28,2
22,6 27,8
23,0 27,7
22,3 27,5
23,2 27,6
229 27,6
23,2 274
21,7 282
23,3 28,2
22,0 28,6
228 284
22,3 28,2
24,0 28,8
22,2 27,5
22,9 27,3
22,6 27,9
22,2 26,9
22,4 27,9
22,6 274
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Vientos dominantes: NE.

Promedios de lluvias totales por ano y por quinquenio:

Promedio total de Promedio total de
Quinquenios lluvias x ano, mm., dias lluviosos x ano
1.938 - 42 1.488 75
1.951 - 55 1.344 71
1.960 - 64 1.192

Promedios de distribucion de lluvias durante los meses de mas
precipitacion y mas sequia, equivalentes a los periodos de cosechas y
preparacion de tierras, respectivamente, segun las graficas.

Periodos de cosechas Lluvias N¢ de dias
o lluviosos 4 Quinquenios mm, de lluvias
Marzo - Abril - Mayo 1938 - 42 607 28
2 ” & 1951 - 55 443 25
2 2 22 1960 - 64 411
Sept. - Oct. - Nvbre. 1938 - 42 404 19
” ” ” 1951 - 55 564 25
” K4 22 1960 - 64 379

Periodos de preparacion
de tierras o secos.

Dbre. - Enero - Febrero 1938 - 42 254 17
“ 22 ? 1951 - 55 203 13
2 ” ” 1960 - 64 189

Junio - Julio - Agosto 1938 - 42 223 11
” ” ” 1951 - 55 134 8
” 2 ” 1960 - 64 213

Interpretacion de las graficas y promedios de lluvias.

Conforme se observa en las grdficas promedias de los tres

quinquenios, las lluvias anuales se hallon repartidas en dos pe-
riodos bien definidos, que corresponden a los dos semestres del
afio.
Para el primer semestre hay un periodo trimestral (Marzo-Abril-
Mayo) de cosechas o lluvioso, con una precipitacién pluvial entre
los 400 y los 600 mm. y para el segundo semestre otro periodo se-
mejonte (Septiembre-Octubre-Noviembre), con una precipitacién
pluvial un poco menor, entre los 380 y 560 mm., distribuidas en
lapsos de 25 a 28 y 19 a 25 dias respectivamente.

Se observa ademds, que entre los dos periodos lluviosos hay
dos de sequia, igualmente trimestrales: (Diciembre-Enero-Febrero y
Junio-Julio-Agosto), fluctuando entre los 190 y 250 mm. de lluvias,
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distribuidos en lapsos de 13 a 17 v 8 a 11 dias respectivamente,
durante los cuales se recolectan las cosechas, se preparan las tie-
Iras y se siembra.

En cada uno de los dos semestres del afio, las lluvias son
suficientes para los cultivos de secano y sus cosechas puede de-
cirse son satisfactorias, si la distribucién de las lluvias es conve-
niente a las diversas exigencias del periodo vegetativo de las plan-
tas.

En términos generales, el primer semestre es un poco mdas llu-
vioso que el segundo, pero en ocasiones se presenta el caso con-
trario.

En los promedios del ultimo quinquenio se nota una disminu-
cién anual de lluvias y de sus dias de distribucién, con un déficit
notorio para el segundo semestre, lo cual es una de las causas prin-
cipales de que las respectivas cosechas de secano hayan sido po-
bres, como lo atestiguon los mismos agricultores y los datos esta-
disticos de produccién.
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CAPITULO II
ESTUDIO PEDOLOGICO.

Descripcion general del area escogida:

La zona de suelos salinos del solo Distrito de Irrigacién del
Rio Coello, conforme se explicé en la Introduccién de este trabajo,
abarca un drea aproximada de 5.299 hectéreas. Dentro de esta
zona se escogid uno de los sitios mds representativos de dichos sue-
los, para los correspondientes estudios pedoldgico y boténico. Di-
cho sitio se encuentra ubicado a unos 300 metros del drea urboana
de El Espinal, por la carretera que conduce a Sudrez, en el dngulo
occidental formado por el cruce de la carretera v el Canal Lateral
N¢ 6 Izquierdo, del Distrito de Irrigacién, dentro de la finca "La
Palmita”.

La escogencia del lote se hizo no sélo en base a su represen-
tacion dentro del grupo de suelos salinos, sino por su facil acceso
en todo tiempo, con la ventaja de estar cercado y aislado, tanto
de cultivos como de ganados, lo que ha permitido mantener intac-
tos —en cuanto a modificaciones sustanciales— el suelo y la flo-
ra autdctonos.

La extensién del sitio escogido es de unos 15.000 metros cua-
drados, rodeados de suelos normales, donde hasta la fecha sdlo
se han tenido cultivos de secano, como algodén y ajonjoli.

Tres tipos de suelos fueron escogidos para hacer sus estudios
comparativos:

a) Suelo salino desprovisto de vegetacién, conocido regional-

mente con el nombre de “calvas” (Foto 3 ].N. Lasso).

b) Suelo salino, donde crece la flora tipica, alrededor de las

"calvas”. (Foto 3 J.N. Lasso).
c) Suel}? normal aledafio, con cultivos de secano (Foto 4 A.
Lieth).

En cada uno de estos suelos se tomaron muestras de sus di-
versos horizontes, hasta una profundidad de 1.10 m., cuyos perfiles
v andlisis fisico-mecdnico v quimico fueron efectuados por los res-
pectivos laboratorios de la Universidad del Tolima de acuerdo o
los siguientes métodos:

Textura — (Método de Bouyoucos).
Humedad — (En estufa o 105 °C durante 4 horas).
pH — (Electrométricamente 1:1).

Nitrégeno total — (Método de Kjeldahl).

Carbono orgdnico — (Método de Walkley-Black).

Fosforo — (Método de Alsen).

Capacidad catidénica de cambio C.C.C. — (Extraccién con
acetato de amonio normal y neutro).
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Calcio, Sodio, Potasio y Magnesio aprovechables — (Extrac-
cién con acetato de amonio normal y neutro y luego de-
terminacién con espectrometria de llama).

Materia orgédnica — (Multiplicando el carbono orgdnico por
1.721).

Saturaciéon de bases — (Dividiendo cada base por la capaci-
dad de cambio expresada en %).

Bases totales — (Suma de las bases desplazadas).

Saturacién total catiénica — (Dividiendo las bases totales por
la capacidad de cambio y multiplicando por 100).

Los datos de resistencia de la pasta a saturacién en ohmios
a 15°C., fueron obtenidos por el Ing. Agr. Heliodoro Bustamante
M. en el Iaboratorio de la Comisién de Riegos y Drendjes del Ins-
tituto "“Agustin Codazzi" con sede en El Guamo (Tolima).

(Véanse en las pdginas siguientes los andlisis de suelos).
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Tabla N¢ II
Barreno Perfil Capas

m. m.
0.00 Lo 023
0.23

2.— 0.14
0.37

3.— 0.23
0.60 _

4. — 0.13
0.73

5— 0.37
1.10

Tabla N? VIII

Barreno Perfil Capas

m. m.
0.00 —_—
0.97 1.— 0.27

2.— 0.20
0.47 —

3.— 0.20
0.67 e
1.10 4.— 0.43

CALVA
pH Arena
%
9.9 — 61.54
9.8 — 63.54
10.7 — 65.13
9.8 — 67.54
9.8 - — T3.54
ALREDEDORES
pH Arena
%
10.1 — 53.18
9.7 — 57.18
9.9 — 65.18
9.6 — T1.18

N° 1
Limo
%
— 23.24 —

— 9.24 —
— 8.80 —
— 13.24 —

— 11.2¢ —

CALVA N° 1

Limo

%

— 36.00 —
— 14.00 —

— 10.00 —

— 12.00 —
91

Arcilla
%

15.22
27.22

26.02
19.22

15.22

Arcilla

%

10.82
28.82

24.82

16.82

Textura

Fr.-ar. mediano

Fr. Arc. - ar.
pesado

Fr. Arc. - ar.
pesado

Arc.

mediano

Fr. ar.

mediano

Textura

Fr.-ar. mediano

Fr.-arc.-ar.
Pesado
Fr.-arc.-ar.
Pesado

Fr.-ar. mediano

Color

Gris-claro

Gris-oscuro
Pardo-oscuro
Gris-oscuro

Grisaceo-oscuro

Color

Gris-claro

Gris-oscuro
Pardo-grisaceo

Gris-oscuro
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DEPARTAMENTO DE QUIMICA
ANALISIS DE SUELOS (")

Tabla N? III
Muestra N° 1

Procedencia: Finca “La Palmita” - Mpio. Espinal(2).

Lote: Calva N° 1 Capa 1
Humedad (PW) 0 oottt i e

PH electrométrico . .......... . ... . ... 9.90
NitPogeno: total '@ DB wioimesmesmys s ams o s s 6 s 600 5 535 550 5 0.06
Carbono organico (C.O.) % ... iiaeann. 0.96
Materia Organica % ............iiiiii 1.65
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % .......c.ccovveeveen... 15.73
Foésforo aprovechable, partes por millon ................... 5.30
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 29.40
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 9.80
Calcio de cambio, m.e./100 g. ..........ciiiiniiiinnnnn.. 2.40
Magnesio de cambio, m.e./100 &. ...........c.iiiiiininn.. 0.80
Potasio de cambio; M.e./100 8, «:iusivmsamssmssmisnisoesnsins 0.11
Sodio de cambio, m.e./100 g. ...t 7.56
Bases totales (B T) ......uuiiiiniiiii i 10.87
Hidrégeno de cambio .............. ... ... _—
Saturacién total cationica ...................... ... ...... 100.00

Saturaciéon de calcio, por ciento ................. ... ....... —_—
Saturacién de magnesio, por ciento ........................ _—
Saturacién de potasio, por ciento .................. .. ... ... _
Saturacién de sodio, por ciento ................. ... .. .. _

Calcio, por ciento de las bases totales ................... 22.03
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 7.36
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 1.01
Sodio, por ciento de las bases totales ....................... 69.55
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. .. 180.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sodico, desprovisto de vegetacion.

Tabla N? IV

Muestra N° 2

Lote: Calva N° 1 Capa 2
Humedad (PW) % ...

PH electrométrico . ........... ... ... 9.80
Nitréogeno total (N) %o ..., 0.07
Carbono organico (C.0.) % ... 0.72
Materia organica % ................ i 1.23

(1) Todas las demas muestras analizadas por el mismo.
(2) Todas las deméas muestras son de la misma procedencia.
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Relacién carbono-nitrogeno (C/N) % ...........covovnn..
Fosforo aprovechable, partes por millén ..................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e/100 g. ...........
Calcio de cambio, m.e/100 g. ........ocniiriiiiinninannn.
Magnesio de cambio, m.e./100 g. .......... ...
Potasio de cambio, m.e./100 8. ...... ..ottt
Sodio de cambio, m.e./100 €. ..ottt
Bases totales (B T) ..ottt
Hidrogeno: (18, 'CATDION ms s vsm o s 5w s oo s o 5 oo s w18 ¢ o § oot v wes 85 5
Saturacién total catidnica ........... ... ... .. il
Saturacion de calcio, por ciento ............. ...,
Saturacion de magnesio, por ciento ............ .. ... ...
Saturacion de potasio, por ciento ........... ... L.
Satiiracion :de sodio; POT CIEHE0 . « s 5 v s s s w00 5 s 5 wim s wuw s 95 1.3 9
Calcio, por ciento de las bases totales .....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales .....................
Sodio, por ciento de las bases totales .....................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico.

Tabla N° V
Muestra N° 3
Lote: Calva N° 1

Humedad PW) 'D. swsewasmensismes o5 mme s o s a0y s o s e s 56 s o
PH electrome@briCo i :ssmismssmassnss 5o mes 5.5 5 o0 vem s 5 5 56 & 60
Nitréogeno total (N) % ..ot e i
Carbono organico (C.0.) %o v
Materia Organica % .........viuemiieeineieeaeaennnnnn
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) % ......covvviiinennnnn..
Fosforo aprovechable, partes por millén ...................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea .........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Calcio de cambio; M./ 1008 :osvwes wosmes we's s s o s s s 5
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ............. ... .. .....
Potasio de cambio, m.e./100 . ...t
Sodio de cambio, m.e./100 &. ........ ..
Bases totales (B T) ...t e
Hidrogeno de cambio .............iiniiniiiie i
Saturacion. total- CatiONICH: .sx s vebios o s o s mms sws s s o s oW d s
Saturacién de calcio, por ciento ................. ... ...
Saturacion de magnesio, por ciento ............. .. .. ...
Saturacion de potasio, por ciento ..........................
Saturacion de sodio, por ciento .............. ... .. ... . ...,
Calcio, por ciento de las bases totales ....................
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10.59
1.80
9.80

28.60
3.60
0.80
0.10

11.73

16.23
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Magnesio, por ciento de las bases totales ................
Potasio, por ciento de las bases totales ...................
Sodio, por ciento de las bases totales ......................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ...

OBSERVACIONES: Suelo so6dico no salino.

Tabla N° VI
Muestra N° 4
Lote: Calva N° 1

HUMEAAT (PW) "% s e v s ovw's o0 s 5 60 55055 65 8 595 8 679 § 1895 8 506 5 105 §
DH - E1ECTOMELTICO. & sz v nasboessnss s s 0 & B68 ¥ WIS 4 016 & 605 & 5081 5 5
Nitrégeno total (N) o . ..ovviiiiiiii it iieiieennn
Carbono organico (C.O.) % .....viinin e,
Materia organica % ...........c.iiiiiiiii i e
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) % ........ccuvveennn..
Fosforo aprovechable, partes por millén ...................
Foésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 8. ...........
Calcio de cambio, m.e./100 . ........c.oirerirmrnenennnnn.
Magnesio de cambio, Mm.e./100 €. ......ccomeemnsiosimsons
Potasio de cambio, m.e./100 &. ......... ...,
Sodio de cambio, m.e./100 €. ...,
Bases totales (B T) ...ttt iiiiinennn
Hidrégeno de. CamMbIO0! : um s s 5o s s s 5w s 558 5o s s e s ois o i o551 & 514
Saturacién total cationica ...............................
Saturacién de calcio, por ciento ................. ... . ... ..
Saturacién de magnesio, por ciento .......................
Saturacién de potasio, por ciento .........................
Saturaciéon de sodio, por ciento ..............ciiiiiiin..
Calcio, por ciento de las bases totales ....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales ...................
Sodio, por ciento de las bases totales ....................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ...

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino.

Tabla N? VII
Muestra N° 5
Lote: Calva N° 1

HUumedaad (PW).. Do s e i mmssoe s 505 6 o 560055 605 8 56 s 515 5 ssie in, £l
o1 7 B3 (=711 o) 00111 o oo SR T
Nitréogeno total (N) % ...
Carbono organico (C.O.) % .......vuiiiiiieiinnnnnn
Materia organica % ...........c.i.iiii e

6.38
0.45
66.25
219.00

Capa 4

9.80
0.05
1.08
1.73
23.47
5.80
32.20
11.60
3.80
1.52
0.07
7.70
13.09

100.00
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Plantas haléfitas

Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % ............ccovnnnn.
Fosforo aprovechable, partes por millon ...................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Calcio de cambio, m.e./100 g. .......cvviriinininninnnnn.
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ............coiiiiiia.n.
Potasio de cambio, m.e./100 g. ........ ... i,
Sodio de cambio, Mm../100 &. ..ot
Bases totales (B T) ..ooiiiiit it et
Hidrogeno de cambio .........c.ccouiiiiiiiiiiiiiiii i
Saturacion total catidnica ........... ... .. ...
Saturacion de calcio, por ciento .............. ...l
Saturacion de magnesio, por ciento .............. .. .. .. ...
Saturacion de potasio, por ciento ........... ... .. ool
Saturacion de sodio, por ciento ........... .. ... i,
Calcio, por ciento de las bases totales ...................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales ....................
Sodio, por ciento de las bases totales .....................
Resistencia de la pasta a saturaciéon en ohmios a 15 °C....

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
TABLA N° VIII (Véase pagina 91).

Tabla N? IX
Muestra N° 12
Lote: Alrededor Calva N° 1

Humedad (PW) o oottt it ettt et et e
DH ClECTEOMELTICH ™: o s mm s oum 5 s 5 w50 & 550 5 0065 et s 5165 & 5.8 548 & S17, 3
Nitrogeno total (NY % i swsonsomssmaniigsmsses o sinesssems
Carbono organico (C.O.) %o ...ooviiri it iieieenannnn
Materia organica % ...........iiiiii e
Relacion carbono-nitréogeno (C/N) % .........ccooivnnn...
Fosforo aprovechable, partes por milléon ...................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. .........
Calcio de cambio, m.e./100 g. ........ccnuiriniiiininennnnnn
Magnesio de cambio, me.e./100 g. .......... ...
Potasio de cambio; TL.E.71007 &, . . un 5w s sre 5 w1 ¢ mve s wvws siwrs svis 35765
Sodio de cambio, m.e./100 €. ......... ..ttt
Bases: totales (B T :occsmvomms 5ns a6 s 5 s 65 § 600 § 5% 7 5l 65608 5 56 5
Hidrogeno de cambio ..............iiiiiiiiiiiiiii i
Saturacién total catidnica .............. ... ... ... .. ...
Saturacién de calcio, por ciento ................ ... ......
Saturacién de magnesio, por ciento ........................
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17.70
8.70
49.00
15.00
6.80

37.34
8.79
0.44

53.43

1238.00
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Saturaciéon de potasio, por ciento ............... ... ... ..... 0.79
Saturacion de sodio, por ciento ............... ... ........ 60.00
Calcio, por ciento de las bases totales ...................... 21.97
Magnesio, por ciento de las bases totales ................... 5.49
Potasio, por ciento de las bases totales ................. 0.24
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 71.60
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 496.00

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino, no apto para la agri-
cultura donde sélo se encuentran plantas haldfitas.

Tabla N° X
Muestra N© 13
Lote: Alrededor Calva N° 1 Capa 2

Humedad, - (PW), Do :swies me s mns st 555 o055 5 s 555 5 50 8 505 4 575 5 54 5%
pH electrométrico . ....... ... . ...,
Nitrogeno total (N) % ...t
Carbonts OTgaANICe: (CIO) ‘D wm swvers mn s s s oam s w50 5 5 s 579 5 95603 5761 58
MAtETic: OTTANICH DB. . ins et eos o5 5605 2 6y § o0 & 558 § 576 6 50 § i 5 et 6 5
Relacién carbono-nitréogeno (C/N) % ......oovvieennnn...
Fosforo aprovechable, partes por milléon ..................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Calcio' de cambio, M:€./1008. srsmssmsanssmes s o s s s o s a0 3
Magnesio de cambio, m.e./100 . .......... ...,
Potasio de cambio, m.e./100 €. ...........ccotiiiiiiinann..

[y

=W
WOOHHWN-TOODO R MO

=]

o

Sodio de cambio, m.e./100 &. ........ ..., 42
Bases. To1816s. (BT ;o s opis suis vis 5me § 53 5 518 § 515 & o5 § S5 § S & 510 3 13.35
HidTOSEN0, /A€ CAMIBIO 55,5 5305 5 w5 1500 wod § 568 5 556 5 598 ¥ 545 3 8057 & 5ol & fouibo —_
Saturacién total catidnica .................... ... ... ...... 100.00
Saturaciéon de calcio, por ciento ........................... —_—
Saturacién de magnesio, por ciento ............. ... ... ..... _
Saturacién de potasio, por ciento .............. ... .. ..., —_—
Saturacién de sodio, porciento ...........cciiiiiiiiiinn... _
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 28.46
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 7.79
Potasio, por ciento de las bases totales ................... 0.67
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 63.08
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. .. 1789.00

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
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Tabla N° XI
Muestra N° 14

Lote: Alrededor Calva N° 1 Capa 3
HuUmMedad, : (PW) D00 .oonr wueis com 5 s 8 5ok 58 5 508 8 G565 568 § 545 5 618 3 5583 9
PH electrométrico . ......... i 9.90
Nitrogeno total (N) o ..ovvininii i 0.07
Carbono organico (C.0.) %o «ccowsiveimasosssnsonnass s 0.84
Materia:corgdnica % ssssmiemsnssssssmeons beas's me s 578 3 0w s 055 3 1.44
Relaciéon carbono-nitrégeno (C/N) % ........cooiiiiiin.. 12.75
Foésforo aprovechable, partes por millon ................... 5.50
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... 30.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 11.42
Calcio 'de cambio; mie./100 i z::uesmwssm:oms o s s s 5185 Swe s 3.00
Magnesio de cambio, m.e./100 €. ....... .ottt 1.44
Potasio de cambio, m.e./100 €. ..., 0.06
Sodio de cambio, m.e./100 €. ....... ... 7.82
Bases Totales (B!I"T) - s vinscins stossm s 555 80008 5608 ¢ yarem0e 3 568 5 000 & & 12.32
Hidrogeno de Cambio: sz ;e s ms s s s ow s 5w s 5 5 69 6 5552 55 8 Bis s 8 sk _—
Saturacién total catibnica ............. ... ... .. ... 100.00
Saturaciéon de calcio, por ciento ........ ... ... ..ol —
Saturacion de magnesio, por ciento ............. ... . .. _—
Saturacion de potasio, por ciento ............ ..ot _
Saturacion de sodio, por ciento ............ ... i, —_
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 24.35
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 11.69
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.49
Sodio, por ciento de las bases totales .................... 63.47
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. .. 585.00
OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
Tabla N° XII
Muestra N° 15
Lote: Alrededor Calva N°¢ 1 Capa 4
Humedad (PW) o oottt ettt i
PH electrométrico .............oiiiiiii 9.60
Nitrégeno, total (NDY D w:omasmsswiss s o s mes on s 50 s 995 o s 50 3 0.06
Carbono organico (C.0.) o vuviiiiin i 0.46
Materia Organica % .........c..ouiiiiniii e 0.79
Relacién carbono-nitrogeno (C/N) % ......oovviinennnann. 7.54
Fosforo aprovechable, partes por millon ................. 7.50
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 42.00
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ......... 29.00
Calcio: de cambio; M. fL00 B :sassimss wss mas w5 o 95 & 55 5 85 3 12.80
Magnesio de cambio, m.e./100 €. ........ ..., 1.20
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Potasio de cambio, m.e./100 &. ......c..ciiiiiiiiiiiiiinnn 0.13
Sodio de jcambio; mMie./100 & s v s e s mme o s ods e sng s v e 15.64
Bases totales (B T) ..ttt e e e 29.77
Hidrogeno de cambio ...........iiiiiiiiiiiiiiii i R
Saturacion total catidnica ............ .. ... . il 100.00
Saturaciéon de calcio, por ciento .............. . ..ol P

Saturacion de magnesio, por ciento .............. ... .. ... _—
Saturacién de potasio, por ciento .............. .. ...

Saturacion de sodio, por ciento .......... ... ...l
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 43.00
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 4.03
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.44
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 52.53
Resistencia de la pasta a saturacién en ohmios a 15 °C. ... 1376.00
OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
TABLA N? XIII (Véase pagina 99).
Tabla N? XIV
Muestra N°© 6
Lote: Calva N© 2 Capa 1
Huinedad. -(PW) D0 - sies s wss 5is 5 5 s 550 5 556 5 050 8 5555 958 § 39815 @351 8 059 8 3
DPH" electromeétrico wiswismevmssmiomssmessinsions o s s s o s s s 10.30
Nitrégeno total (N) %o .....oiiiiiinin i, 0.07
Carbono organico (C.O.) o ...t 1.40
Materia organica % ..........c.oiiiiii e 2.40
Relacion carbono-nitrogeno (C/N) % ..oovvvvvivninnann. 20.58
Fosforo aprovechable, partes por millén ................... 14.30
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 79.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. .......... 13.80
Calcio de cambio, m.e./100 €. .........c.vviiriiiiinnnnennn. 5.30
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ............c.iiiiiiinannn. -1.20
Potasio ‘de cambio, D.e./100 B, . .nw:sivssmsoss onssws s snis 0.17
Sodio de cambio, m.e./100 g. ......... ... ..., 8.34
Bases totales (B T) ...ttt i 15.01
Hidrégeno de cambio ........... ... —_
Saturacién total catidnica ................ .. .. .. ... .. ..... 100.00
Saturaciéon de calcio, por ciento ........................... —_—
Saturacion de magnesio, por ciento ........................ —_—
Saturacién de potasio, por ciento .............. ... .. ..., —_—
Saturacion de sodio, por ciento ........... ... ... ..., _
Calcio, por ciento de las bases totales ...................... 35.31
Magnesio, por ciento de las bases totales ................. 7.99
Potasio, por ciento de las bases totales ................... 1.13
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 55.57
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 154.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico. Desprovisto de vegetacion.

98




Tabla N° XIII
CALVA N° 2

Barreno Perfil Capas pH Arena Limo Arcilla Textura Color
m. m., % % %
0.00 _
0.23 1.— 023 — 103 — 57.98 — 27.20 — 14.82 — Fr.-ar. mediano — Gris-claro
2.— 0.20 — 9.8 — 55.18 — 12,00 — 32.82 — Fr.-arc.-ar. — Pardo-oscuro
0.43 Pesado
3.— 0.22 — 9.7 — 59.98 — 12,00 — 28.02 — Fr.-arc.-ar. — Gris-oliva
Pesado
0.65 4 031 — 9.8 — 6518 — 12.00 — 22.82 —  Fr.-arc.-ar. —  Gris-oscuro
0.96 — Pesado
1.10 5.— 0.14 — 98 — 175.18 — 15.00 — 8.82 — Fr.-ar. mediano — Gris

Tabla N° XIX

ALREDEDORES CALVA N¢ 2

Barreno Perfil Capas pH Arena Limo Arcilla Textura Color
m. m. % % %
ggg 1.— 0.22 — 10.2 — 59.18 — 25.14 — 15.68 — Fr.-ar. Mediano — Gris-claro
’ 2.— 0.25 — 9.8 — 57.18 — 14.00 — 28.82 — Fr.-arc.-ar. — Pardo
047 —3__ 023 — 9.8 — 6518 — 14.80 — 20.02 — Fr.-arc.-ar. —  Pardo-grisacec
Pesado
0.70 4 040 — 9.8 — 173.18 — 14.80 — 12.02 — Fr.-ar. Mediano —  Gris-oscuro
1.10
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Tabla N? XV
Muestra N°© 7
Lote: Calva N© 2

Humedad (PW) 20 .ttt et e i e
DH; 1€16CHEOTETEICO, 5 s s 5 ws 5 o 5.5 5 55 § 608 3 9960 & S46°S 960 & 518 5 PURE S 598 § 9
Nitrogeno total - (N) ‘%0 :wusmesms sm s 5o o ¢ ois & Sis olss 40 & 5508 58
Carbono organico (C.0.) %o . ..ot
Materia organica % ..........c.niiiiii
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % ..ooveviniinenenan..
Fosforo aprovechable, partes por millon ...................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea .............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Calcio de cambio, m.e./100 €. ........cciuiririinennnnenn..
Magnesio de cambio;, M.E./100 8. ..u.swevussmsossomsesssss
Potasio :de canibio; mie./100 B, cwsvovvwssmesomsmss o emess
Sodio de cambio, m.e./100 &. ........c.ciiiiiiiiiiiiaa
Bases totales (B T) ...ttt
Hidrégeno de cambio ...ttt
Saturacion total catidnica ............. ... ... ... ......
Saturacion, de 6alcis, - POL CICHTO . :ww s ws s me s o s wis s 559 s 54w 5 555 5 6
Saturaciéon de magnesio, por ciento ........................
Saturacién de potasio, por ciento ..........................
Saturacién de sodio, por ciento ........... ... ... ...
Calcio, por ciento de las bases totales ....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales .....................
Sodio, por ciento de las bases totales ......................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo salino-sodico.

Tabla N? XVI -
Muestra N°© 8
Lote: Calva N°¢ 2

Humedad -(PW) % vzwssmmw s s o s s o s a0 s o s 60 s @08 479 8 655 s 8
PH: “€leCtromEtriCo «:imosmsvmssnss s mimsom s oms 55 8555 5 6w 8 9705 5
Nitrogeno total (N) % .......ovviiiienneriniieenaenannnnns
Carbono organico (C.O.) % ..o,
Materia Organica % . ......ouuiii it e
Relacion carbono-nitrogeno (C/N) % .ovvvviiinenennnn..
Fosforo aprovechable, partes por millon .................
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Calcio de' cambio; Mie./100 S wvivismssmssnmessssissaseis
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ............ ...,

100

—

D W
ONODIOUTTWHOO O
(%)

o

[y
(=]
[%)]
N

28.60

9.70
0.07
0.92
1.58
13.14

28.10
9.40
4.16




R. ECHEVERRY: Plantas haléfitas

Potasio de cambio, m.e./100 €. ........ ..., 0.13
Sodio 'de -cambio;, M.e./100 . . .:iissiinssmiiensnisasiies 16.10
Bases totales (B T) ...oiviiiniii e e 29.79
Hidrégeno de cambio ........ ...ttt —_
Saturaciéon total catidnica ................. ... ... .. ....... 100.00

Saturacién de caleio, por ciento .......c.cciisiiiiiiiisinns E—
Saturacién de magnesio, por ciento ........................ o
Saturacién de potasio, por ciento .............. ... ... ...... —_—
Saturacion de sodio, por ciento ................ .. ... ....... _

Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 81.55
Magnesio, por ciento de las bases totales ................. 13.96
Potasio, por ciento de las bases totales .................. 0.44
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 54.05
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. .. 302.00

OBSERVACIONES: Suelo so6dico no salino.

Tabla N° XVII
Muestra N© 9

Lote: Calva N° 2 Capa 4
Humedad (PW) %0 ... e

PH electrométrico ........ ... . ... ... ... 9.80
Nitrogeno total (N) %o ..., 0.06
Carbono organico (C.O.) % ..., 0.96
Materia organica % .............iiiii 1.65
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % .............c.ccco.... 15.73
Fosforo aprovechable, partes por milléon .................. 10.00
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... 58.80
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ......... 24.30
Calcio de cambio, m.e./100 g. ............uuriinnn... 14.10
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ............iiiiiii... 3.44
Potasio de cambio, m.e./100 . ............. it 0.08
Sodio de cambio, m.e./100 &. ............. ... 8.00
Bases totales (B T) .......ciiinniiiiine e, 25.62

Hidréogeno de cambio ...,
Saturacion total catidnica .................. ... ... ........ 100.00
Saturacion de calcio, por ciento ...........................
Saturacién de magnesio, por ciento
Saturacion de potasio, por ciento
Saturacion de sodio, por ciento

Calcio, por ciento de las bases totales ................... 55.04
Magnesio, por ciento de las bases totales ................. 13.43
Potasio, por ciento de las bases totales ................... 0.30
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 31.23
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. .. 275.00

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
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Tabla N? XVIII
Muestra N¢ 10

Lote: Calva N° 2

BUMEAA0 (P B s s mies e om s 60 5 50 5 SEESE 25008 5558 5005 5 506
PH electrométrico . ............... 5451 5 B, Bislh i & o 5 1ol 2 om0
Nitrogeno total (N) o ..o
Carbono organico (C.O.) % .....oviiiiiiiiiaanannnnnnn..
Materia organica % .............iiiiii
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % ....................
Fosforo aprovechable, partes por milléon .................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ..........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. .........
Calcio de cambio, m.e./100 8. ..........covuniuinneennnn..
Magnesio de cambio, m.e./100 . ..............cuuiiinn...
Potasio de cambio, m.e./100 & ............iiiiiinn...
Sodio de cambio, m.e./100 g. ...,
Bases totales (B T) .......iiiiuniiiine e
Hidrogeno de cambio ..............coiiiiiiiiii...
Saturaciéon total catidnica ...............................

Saturaciéon de magnesio, por ciento

Saturaciéon de sodio, por ciento

Potasio, por ciento de las bases totales
Sodio, por ciento de las bases totales

OBSERVACIONES: Suelo sédico no salino.
TABLA N° XIX (Vease pagina 99).

Tabla N° XX
Muestra N° 16
Lote: Alrededor Calva N° 2

Humedad (Pw) %
PH electrométrico
Nitréogeno total (N) %
Carbono organico (C.0.) %
Materia organica %
Relacién carbono-nitréogeno (C/N) %
Fésforo aprovechable, partes por millén
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectirea
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g.
Calcio de cambio, m.e./100 g.
Magnesio de cambio, m.e./100 g.

Saturacién de potasio, por ciento .........................
Calcio, por ciento de las bases totales ...................
Magnesio, por ciento de las bases totales ................

Resistencia de la pasta a saturaciéon en ohmios a 15 °C. ...

Capa 5

9.80
0.07
0.84
1.44
13.77
7.70
43.40
16.70
11.00
1.92
0.08
4.10
17.10

100.00

64.33
11.23
0.47
23.97
316.00

Capa 1

10.20
0.06
0.46
0.79
7.54

19.00

85.40

14.90
3.80
4.64
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Potasio de cambio, m.e./100 €. ........iiiiiiiiiiian 0.09
Sodio .de cambio, M:€./100 . ..c:ivvcewsonvvmsrmsimenasaons 7.38
Bases. totales " (B T) 5w mssmssmms:smssms s mmssassgesassoss 15.91
Hidrogeno de cambio ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaan.. _—
Saturaciéon total catidnica .............. ... ... . iiLL. 100.00
Saturacion de calcio, por ciento ............. ... .. —_—
Saturacion de magnesio, por ciento ............ ... ... ——
Saturacion de potasio, por ciento ........... ... .. .ol _—
Saturacion de sodio, por ciento .......... ... ...l _
Calcio, por ciento de las bases totales ...................... 23.88
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 29.16
Potasio, por ciento de las bases totales ..................... 0.57
Sodio, por ciento de las bases totales ....................... 46.39
Resistencia de la pasta a saturaciéon en ohmios a 15 °C. ... 223.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico, no apto para la agricul-
tura, donde sélo se encuentran plantas halofitas.

Tabla N? XXI
Muestra N°¢ 17

Lote: Alrededor Calva N°© 2 Capa 2
Humedad (PW) DB .:ici e sens s s 5 558 350 5 58 550 5 9is 516 5,56 5 95 3

PH electrométrico . ........... . 9.80
Nitrogeno total (N) %o .oovviniiiiin i 0.05
Carbono: 0Tganico, QIO B s ww s wms s s swe e §avs s 595 & avs 5 9w s 0.60
Materia OrganiCa: ‘% .o« s s s s wm s 558 55 5 55 5 505 5 579 5 5918 55155 80 s 5@ § 1.03
Relacion carbono-nitréogeno (C/N) % ....covviininennnnnnn. 13.04
Fésforo aprovechable, partes por millon .................. 5.00
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 28.00
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ............ 22.60
Calcio de cambio, m.e./100 8. ........c.iiiiiiininnennnn. 7.70
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ..............iiiiiiiann. 2.08
Potasio de cambio, m.e./100 €. ............iiiiiiiininnn. 0.12
Sodio de cambio, m.e./100 &. ........ ...ttt 15.03
Bases totales (B, ) s wasmes s asus's ol s 9is & 505 § 5060 5 561 § $598 5 505 § 09 8 24.93
Hidrogeno ' de cambio . «i:ewosssismesvasnsssssesssssssenssw —_—
Saturacion total catidnica ............. ... ... ... 100.00
Saturacién de calcio, por ciento ........... ... ... ... ... —_
Saturaciéon de magnesio, por ciento ........................ —_—
Saturacion de potasio, por ciento ............. ... ... ..., _
Saturacion de sodio; POX CIENE0! . v o s i s s s 5w s 5 s w5 5 e & 050 & _
Calcio, por ciento de las bases totales .................... 30.89
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 8.34
Potasio, por ciento de las bases totales .................. 0.48
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 60.29
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 233.00

OBSERVACIONES: Suelo so6dico no salino.
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Tabla N° XXII
Muestra N° 18

Lote: Alrededor Calva N© 2

Humedad « (BW) ‘T w5 55 s 1 5508 505 558 5 509 5 598 o 550 3 55 3 oy 8 w7
DPH leCtrotiBbriCO .. ... w oo s o s wmmnoiis 505 554 s G0a's 5 § 3 3 30 ¢ 50
Nitrogeno total (N) % ..ot
Carbono organico (C.O.) Yo ...ttt
MATETria (OTBANICT: ‘D 125 o s siws o 5 615 5 9508 w055 s %08 & fois & et 5.0 & wim ¢ mo
Relacién carbono-nitréogeno (C/N) % .....................
Fosforo aprovechable, partes por millén ..................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ............
Caleio - dé 'eambioy TE/I00 B & swesme smesnm s ws s s s wle s o o
Magnesio de cambio, m.e./100 €. ..........cciiiiiiiiniinnnn
Potasio de cambio, m.e./100 g. .........c.citiiiiiiiainnnnn
Sodio de cambio, m.e./100 €. .......... it
Bases totales (B T) ...ttt
Hidrageno Ge CaAMBIO 1 ;s s 5w s sk @ 5510 5 i ¢ 518 § 608 5 616 5 57 3 558 5 956 3 49
Saturaciéon total Cationica .:«:issivsimssmes s owsmsswes e
Saturaciéon de calcio, por ciento ........... ... . ... ...
Saturacién de magnesio, por ciento ........................
Saturacién de potasio, por ciento ............. ... ...
Saturacion de sodio, por ciento .............. ...,
Calcio, por ciento de las bases totales .....................
Magnesio, por ciento de las bases totales ..................
Potasio, por ciento de las bases totales ... .................
Sodio, por ciento de las bases totales .....................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo sodico no salino.

Tabla N° XXIII
Muestra N° 19

Lote: Alrededor Calva N©¢ 2

Humedad (PW) o oottt et et ei e eieeans
DH. €leCtIBIICTPICO v wuis sios sy s ms $mus o 5 s & o0 8 g & 00 & 9 & 0l & s
Nitrogeno t06al (N) ‘Do ovvsmiswwsmmsmms o s oms oms o s 688 9 6 528
Carbono orgénico (C.O.) % ...t
Materia organica % ............iiiiii
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) % ....................
Fosforo aprovechable, partes por millon ..................
Fésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ...........
Caléio de cambio; M.€./100 &: ... cozmsswos s assscsois s sme
Magnesio de cambio, m.e./100 &. ............ ...,
Potasio de cambio, m.e./100 g. ...t

Capa 3
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Sodio de cambio, m.e./100 8. ........iiiiiiiii i 7.12
Bases totales (B T) ...ttt it et eeee e 16.16
Hidrogeno de Camblo: s :owsswes s s om s ms s sie s v s 558 8 608 s s s wme s e
Saturacion total catidnica ...........c.iiiiiiiiiiiiiiienns 100.00
Saturacién de calcio, por ciento ........... ...l o
Saturacion de magnesio, por ciento ............... ... ... SR
Saturacion de potasio, por ciento ........... ... i, —_—
Saturacion de sodio, POr CieNTO! ... v« s ores siosbms v s was swas —_—
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 42.70
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 12.87
Potasio, por ciento de las bases totales ................. 0.37
Sodio, por ciento de las bases totales ..................... 44 .06
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. .. .. 219.00

OBSERVACIONES: Suelo salino-sédico.
Tabla N° XXIV (Véase pagina 106).

Tabla N° XXV
Muestra N° 20

Lote: Suelo normal cultivado Capa 1
Humedad,: (BW) - Db s e« o o s o 8 505 o e § 5085065 308 506 s 8

PH electrométrico ........... ... i 6.90
Nitrogeno total (N) o ...ivriiniiiie it 0.05
Carbono organico (CiO.) D «aswswn sumws o sams sws sios swsanmss 1.00
Materia . OTBANICA b «wisslis wn s wos v s 575 5 505 5 505 si6is o fois 8508 6 808 » 1.72
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % .....ovvuvnieeiennn. 18.51
Foésforo aprovechable, partes por millén ................... 9.50
Foésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ........... 53.20
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ........... 7.78
Calcio de: cambio, ML.e./T00 8. . v s s s s s oims slos s 5s 0 o0 5 isgs 59085 3.80
Magnesio de cambio, m.e./100 g. .........c.ciiiiiiiiianann 1.84
Potasio de cambio, m.e./100 8. ...ttt 0.16
Sodio de cambio, m.e./100 8. ...t 0.70
Bases totales (B T) ..ottt it it ceeieineennn 6.50
HiAT686R0 /A€ CAMABIO nv s u s mia s mres wis s s s wie 5 3555 3 51l 5 515 § e 1.28
Saturacion- total cationica .....c:ivismivnssvisnsiosssssans 83.54
Saturacion de calcio, por ciento ............. ..., 48.84
Saturacién de magnesio, por ciento ....................... 23.65
Saturacién de potasio, por ciento ........................ 2.06
Saturacion de sodio, por ciento ............cicciiieiieennnn 9.00
Calcio, por ciento de las bases totales ..................... 58.46
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 28.31
Potasio, por ciento de las bases totales .................... 2.46
Sodio, por ciento de las bases totales ...................... 10.77
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 1359.00

OBSERVACIONES: Suelo de aluvion, no calichoso, apto para la
agricultura, dedicado a cultivos de secano (algodén y ajonjoli). Suelo
normal.
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Tabla N? XXIV

SUELO NORMAL ALEDANO PARA CULTIVOS DE SECANO (ALGODON-AJONJOLI)
PERFIL A 20 M. DE LA ZONA CALICHOSA

Barreno Perfil Capas pPH Arena Limo Arcilla Textura Color
m. m. % % %
0.00 _
1.— 0.28 — 69 — 173.18 — 14.80 — 12.02 — Fr.-Ar. — Marréon
0.28 _— 2.— 0.08 — 7.3 — 7T7.18 — 10.80 — 12.02 — Fr.-Ar. — Marrén-café
Nk 3.— 0.60 — 7.6 — 81.18 — 10.80 — 8.02 — Ar.-Fr. Liviano — Gris
0.90 _—
4. — 0.14(*)— 83 — 80.78 — 13.5¢4 — 5.6 —_ Ar.-Fz, Liviano — Gris-oliva
(Pefién del
1.10 mat. parental).
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Tabla N° XXVI
Muestra N¢ 21

Lote: Suelo normal

Humedad (PW) o oottt et et e it eeee e ieaeeas
pH electrométrico ........... ...
Nitrogeno total (N) B cosemssmsswms sy siossies 59 s s s 99§ wes a9
Carbono organico (C.0:) Do = : 0.5 5ms 556 5 5 s 505 5 516 5 55 & 35 & 9101 & 540
Materia Organica % ..........couiiiiiiinininiia.
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) % ..........c.ccoouunn...
Foésforo aprovechable, partes por millon .................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ...........
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ..........
Calcio de-cambio, M.e./100 8. ......cocvoiocsoconssoesnssio
Magnesio de cambio, m.e./100 &. ...ttt
Potasio de cambio, m.e./100 &. ...t
50410 de .cambio] TL/100 8. wws wwm s s s v s svs s 6378 0o 8 15565769 5
Bases Totales: (BT " wiwswnsiom s snm s on's wve s 4 6 s o5 55 e s @86
Hidrégeno de :CambIO «:cosswsewssossomssmssms ewaissssnssese
Saturacién total catidnica .................. .. ... .. ...,
Saturacion de calcio, por ciento ..........................
Saturaciéon de magnesio, por ciento .......................
Saturacién de potasio, por ciento ........................
Saturacién de sodio, por ciento .................. . 0.
Calcio, por ciento de las bases totales .....................
Magnesio, por ciento de las bases totales .................
Potasio, por ciento de las bases totales ....................
Sodio, por ciento de las bases totales ......................
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ..

OBSERVACIONES: Suelo salino no sodico.

Tabla N? XXVII
Muestra N°¢ 22

Lote: Suelo normal

HOMEAad (PW) % « s s wiv s sim s sv s siss siais s16vs 55908 30976 5 578 336784 579 5 &
DH. . €leCErOMEtIICO .« nis smus wias w5 w5 575 5 %m0 ¢ 55 5 570 8 5,508 S8 5905 5
Nitrégeno total (N) %o ...oiiiiiii i i
Carbono organico (C.0.) o ...ttt iieinennnn
Materia OrganiCa o .........oiuiiiiimeeneineineinennnns
Relacion carbono-nitrégeno (C/N) % ......ovviiiiininnnnn.
Foésforo aprovechable, partes por millén ...................
Fosforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e/100 g. ...........
Calcio de cambio, m.e./100 €. ..........ciiiinininiinnnnn...
Magnesio de cambio, m.e./100 €. .........cctiiinirniannn
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Potasio de cambio, m.e./100 g. ......... ..., 0.12
Sodio de cambio, m.e./100 g. .......... ..t 0.68
Bases ‘totales (B T swssmsnmasassess o osssisssiss s sss sm s 10.80
Hidrégeno de cambio ............ i _—
Saturacién total catidnica ............. ... ... ... ... ... ..., 100.00

Saturacion de calcio, por ciento ........................... _—
Saturacién de magnesio, por ciento ........................ —_
Saturacién de potasio, por ciento ....................... _
Saturaciéon de sodio, por ciento ............. ... ... .. ..., _

Calcio, por ciento de las bases totales .................. 57.78
Magnesio, por ciento de las bases totales .................. 34.81
Potasio, por ciento de las bases totales .................. 1.11
Sodio, por ciento de las bases totales .................... 6.30
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 697.00

OBSERVACIONES: Suelo normal.

Tabla N? XXVIII

Muestra N© 23

Lote: Suelo normal Capa 4
HUMEdad. (PW)' DB mmsorms ovns v s o s wu s s soms 5w s 5 5 556 5@ 8

PH  BIECTECINEEIC0 o v suo s sin v sio ¥ 5 5 56 5.5 6 8 5 48 8§ 650 & 60 4 53 5 5 3 8.30
Nitrogeno total (N) % ...ttt 0.07
Carbono organico (C.0.) %o ...t 0.90
Materia organica % ............iiiiiiii 1.54
Relacién carbono-nitrégeno (C/N) % ......oovvveennn... 13.23
Fésforo aprovechable, partes por milléon .................. 6.00
Foésforo aprovechable, kilogramos por hectarea ............ 33.60
NH4 adsorbido, capacidad de cambio, m.e./100 g. ......... 8.50
Calcio de cambio, m.e./100 €. .......... ... iniiienennn... 5.00
Magnesio de cambio, m.e./100 g. ........... ..., 2.32
Potasio de cambio, m.e./100 g. .................iiiin... 0.09
Sodio- de cambio; H.e. 100 €. v vmsnmismeissomnesows 55 0.45
Bases totales (B T) ...t 7.86
Hidrogeno de cambio .............. ...ttt 0.64
Saturacién total catidnmica ............... ... . ... . ...... 92.47
Saturaciéon de calcio, por ciento ......................... 58.82
Saturacion de magnesio, por ciento .................... 27.29
Saturacién de potasio, por ciento ........................ 1.06
Saturacién de sodio, por ciento ................. ... ....... 5.29
Calcio, por ciento de las bases totales .................. 63.01
Magnesio, por ciento de las bases totales ............... 29.52
Potasio, por ciento de las bases totales .................... 1.15
Sodio, por ciento de las bases totales ....................... 5.72
Resistencia de la pasta a saturacion en ohmios a 15 °C. ... 316.00

OBSERVACIONES: Suelo normal.
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FOTO 3. Panoramica de una zona calichosa, que muestra las calvas
y sus alrededores con plantas haléfitas. Finca “La Palmita”,
Espinal, Tolima.

T kbl

FOTO 4. Suelo normal cultivado con ajonjoli aledafio a las zonas ca-
lichosas. La misma localidad de la foto 3.
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Origen de los suelos calichosos.

Segtin el concepto geoldgico de que el valle del alto Magda-
lena fue primero un lecho marino y luego un lago, cuyas aguas se
fueron abriendo paso por el Salto de Honda, seria posible presu-
mir que el origen de estos suelos se debié a acumulaciones sali-
nas, que una vez retiradas las aguas, permanecieron sobre la su-
perficie, por falta de lluvias lo suficientemente cbundantes para
su lavado o por los horizontes arcillosos del subsuelo que impi-
dieron su percolacién. Sin embargo, siendo relativamente ton ex-
tensa el drea del Alto Magdalena, no hay mucha difusion de estos
suelos calichosos.

Otra hipétesis sobre su formacién podria ser la de afloro-
mientos de soluciones salinas subterrdneas, que al evaporarse
von acumulando las sales sobre la superficie. Pero como en el
caso anterior, este afloramiento superficial seria impedido por los
mismos horizontes arcillosos del subsuelo.

Una tercera posibilidad seria la de que las sales provengan
del material parental tobdceo v hayan sido depositadas por aguas
de inundacién sobre los sitios de subsuelo impermeable que ha
impedido su percolacién con las lluvias. Esta posibilidad tal vez
sea la mds aceptable, sobre la formacién de estos suelos cali-
chosos, aunque también podria pensarse en una asociacion de
las tres posibilidades expuestas.

Sea cual fuere el origen de los suelos calichosos de El Espinal,
es necesario desechar la idea de que su formacién es muy recien-
te v se originaron como consecuencia de la irrigacién del Distrito.
De todas maneras su formacidén es remota y va existion dichas for-
maciones cucndo se pensd en planes de riego.

Es muy probable que el regadio en los diez afios de funcio-
namiento del Distrito, haya contribuido « modificar las zonas de
caliches, disminuyendo su concentraciéon de sales y el pH, por el
lavado de las aguas de inundacién en los cultivos de arroz.

De acuerdo con los datos del Estudio de Suelos del Distrito de
Irrigacién del Rio Coello, hay en ellos varios tipos salinos, que
sequn la clasificacién del Laboratorio de Riverside, son:

Suelos salinos: Semejantes o los Solonchacks y dlealis blancos
en los que la conductibilidad eléctrica del extracto de saturacién
es igual o mayor de 4 milimhos por centimetro y una saturacién
de sodio menor del 15%, el cual constituye un poco menos de la
mitad de los cationes totales. Los cniones mds comunes son cloru-
ros, sulfatos v a veces pequefias cantidades de bicarbonatos. El
pH es generalmente menos de 8,5. Impiden el crecimiento normal
de las plantas.

Suelos salino-alcalinos (salino-alcalinizados): Los que contienen

suficiente sodio de cambio vy cantidades apreciables de sales solu-
bles que interfieren el crecimiento normal de las plantas. La con-
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ductibilidad eléctrica del extracto es mayor de 4 milimhos por cen-
timetro y el sodio de cambio mayor del 15%. Cuando hay exceso
de sales libres, el pH raras veces es mayor de 8,5. Los coloides
permanecen floculados. Cuando el contenido de sales disminuye,
el pH sube de 8,5 y los coloides se dispersan.

Suelos alcalinos (alcalinizados): Los que contienen suficiente so-
dio de cambio para interferir el crecimiento normal de las plantas,
pero sin cantidades apreciables de sales libres. La conductibilidad
eléctrica del extracto de saturacién, es menor de 4 milimhos por
centimetro y el sodio de cambio mayor del 15%. El pH es mayor
de 8,5 v llega a 10. Los suelos alcalinizados son iguales a los So-
lonetz v a los d&lcalis negros.

Para evitar confusiones, es conveniente, segin el mismo es-
tudio, usar la palabra “salado’ para todas las clases de estos sue-
los y llamar alcalinos a los que tienen un pH mayor de 7, v alca-
linizados o alcalizados para los de un pH mayor de 8,5 y una sa-
turacién sddica mayor del 15%.

En el reporte del Consejo Nacional de los Estados Unidos para
la Planeacién de los Recursos (1.942) pdgs. 263-334 relativo a la
investigacién del Rio Pecos, Scofield considera que un suelo es
salino, si la solucién extraida de una pasta saturada del suelo,
tiene una conductibilidad eléctrica de 4 mnhos/cm. o mayor. ('7).
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CAPITULO III

ESTUDIO AGROECONOMICO DE LA REGION.

Ubicacién. El municipio de El Espinal ocupa la parte central del
Departamento del Tolima, en el valle del alto Magdalena, entre
los 4° 09’ 19" de latitud norte v los 74° 54’ de longitud occidental
del meridiono de Greenwich.

Altura. 332 metros sobre el nivel del mar.

Extension. 190 kilémetros cuadrados.

Topografia. En general es plana, con pendientes que oscilan en-
tre el 1% v el 3%, raras veces mayor.

Hidrografia. Los rios principales son: El Magdalena que le sir-
ve de limite por el oriente con el municipio de Sudrez y es nave-
gable en embarcaciones de regular tamafio, v el Coello, afluente
del Magdalena, que le sirve de limite con el municipio del mismo
nombre por el norte v es el que abastece el Distrito de irrigacién.

Poblacion. Segiin el censo nacional de 1964, El Espinal cuenta
con 43.892 habitantes, de los cuales 22.791 viven en la cabecera
municipal y 21.101 en otras localidades del municipio. Mucha par-
te de esta poblacién es mestiza, descendiente de espafiol e indio.

Vizs de comunicacién. E] Espinal es uno de los municipios que
cuentan en Colombia con las mejores y mds variadas vias de co-
municacién, aéreas, fluviales y terrestres.

El transporte aéreo se hace por el vecino aeropuerto de Flan-
des, contondo ademds con varios campos para servicio de avio-
netas.

Ya se dijo que el rio Magdalena era navegable por embarca-
ciones medianas.

Dispone de una magnifica red de carreteras pavimentadas
que conducen a Bogotd, Ibagué y Neiva. Varios caminos carretea-
bles comunican entre si todas las veredas y municipios vecinos.
Esta gran red carreteable vy su topografia plana, facilita mucho
el tromsporte, no sélo motorizado, sino en bicicleta, de la cual se
hace un uso considerable.

Es ademds El Espinal el centro de empalme de las tres vias
ferroviarias que confluyen de Bogotd, Ibagué y Neiva.

Agricultura. La industria agricola es la principal del municipio.
Los principales cultivos y sus dreas respectivas son:
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Hectareas Prod. en kg.
Arroz .. .. .. .. .. 2.800 10'500.000 (Pady)
Algoddén .. .. .. .. 3.853 " 4'560.284 (rama)
Ajonjoli .. .. .. .. 6.000 4'800.000
Tabaco .. .. .. .. .. 500 800.000

De estos cultivos, el algoddn, por medidas oficiales sanitarias,
sélo puede cultivarse en el primer semestre. El tabaco, tal vez
por costumbre, se cultiva principalmente en el segundo semestre
v para los restantes no hay una norma establecida.

Fuera de los cultivos ya mencionados, se producen con menor
intensidad: el maiz, el pldtano “popocho’ o “cachaco” (Musa bal-
bisiana), el platano "hartén’ (Musa paradisiaca), tomate, frijol "len-
tejo” que es una variedad de cow-peq, yuca, etc.

Entre las frutas merecen destacarse: los citricos, por su ex-
quisita y famosa ‘naranja espinaluna’’; mangos, especialmente la
variedad llamada "maonga’’, resistente al ataque de larvas; cucur-
bitdceas como la patilla o sandia y el meldn, los cuales se culti-
van en gran escala, como cosechas intermedias; los mamoncillos
(Melicoccus bijugatus); los marafiones; el andn (Annona squamosa);
el guandbano (A. muricata); la uva; v en fin, la dulce ciruela co-
lentana (Spondias purpurea), etc.

Las aguas del sistema de irrigacién, puede decirse que sdlo se
emplean para el arroz vy en muy escasa proporcién para otros cul-
tivos o pastos.

Aunqgue los periodos de lluvias, permiten generalmente el de-
sarrollo normal de los cultivos de secano, cuando su distribucién
est& acorde con los periodos vegetativos, sin embargo, esta distri-
bucidén uniforme no siempre se presenta con la regularidad deseo-
ble y las lluvias agrupadas en cortos periodos son mal aprovechao-
das por las plantas, sucediéndose largos periodos de sequia que
hacen malograr las cosechas.

Al parecer, las funestas consecuencias de estas anomalias
climdticas, son como paraddjicas en una regién donde funciona
uno de los mejores sistemas de regadio del pais. La verdad es que
la mayoria de los agricultores pierde por sequedad sus cosechas,
al pie de los canales repletos de agua, después de mdés de diez
afios de estar funcionando el sistema.

Cudles son las causas que han dado origen a tal estado de
cosas? Probablemente las siguientes:

a) Resistencia innata del agricultor a variar de métodos o hdébitos
ya arraigados.

b) Falta de una mayor divulgacién de campos demostrativos so-
bre las ventajas del riego oportuno.

c) Los elevados costos de los equipos para cualquier clase de rie-
go y de los trabajos que demanda el acondicionamiento del te-
rreno con agua de gravedad.
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d) La clase de vinculacién que tiene el agricultor a la tierra. Mu-
chos son apenas simples arrendatarios a corto plazo o aparce-
ros v es natural que éstos esquiven erogaciones que se les di-
ficulta luego amortizar.

Podrian citarse otras causas, pero tal vez éstas sean las prin-
cipales.

De otra parte, los factores que mdés han contribuido al ade-
lanto agricola de la regidn, serian los siguientes:

a) La alta mecanizacién de los cultivos que facilita no sdélo las la-
bores terrestres, sino céreas, lo cual ha sido posible gracias a
su topografia plona.

b) La buena fertilidad en la mayor parte de los suelos.

c) La alta densidad de poblacién rural v la indole de sus habi-
tantes.

d) El sistema de irrigacién, especialmente para el arroz.

e) Las granjas experimentales de Nataima, para arroz, maiz y pas-
tos v la de Los Marafiones para algodén y oleaginosas.

f) La magnifica red de vias de comunicacién.

Toda esta serie de factores y otros mds que podrian agregarse,
constituye la base de esta creciente pujanza agricola.

Ganaderia. La industria ganadera no estd muy desarrollada.
Es mds bien de tipo extensivo y apenas comienzan « introducirse
algunas razas seleccionadas, especialmente Pardo Suizo, Cebu y
otras.

Los pastos mds usados para potreros son: el puntero (Hyparrhe-
nia ruffa), grama trenza (Paspalum notatum), india o guinea (Pani-
cum maximum) v el pangola (Digitaria decumbens), de reciente in-
troduccidén, que con fertilizantes y riegos ha llegado a sostener mds
de ocho cabezas por hectdrea, en algunas demostraciones regio-
nales. Entre los pastos de corte, el principal es el elefante (Penni-
setum purpureum).
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE LA FLORA.

Recoleccion de especimenes.

Las plantas estudiadas fueron recolectadas en los alrededores
de las calvas N 1 (sur) y N° 2 (norte), en los sitios donde fueron
tomadas las correspondientes muestras de los perfiles.

Por tratarse de plantas de porte pequefio, que en general no
sobrepasan un metro de altura, casi todo el material de especime-
nes se recolectd con raiz.

Una vez que los especimenes fueron convenientemente seca-
dos en prensa con papel periédico, se llevaron al Instituto de Cien-
cias Naturales de Bogotd, donde se obtuvo su determinacién ta-
xonodmica.

Es de canotarse, que debido o las condiciones de su hdbitat,
casi toda esta flora sdlo alcanza un desarrollo equivalente a un
70% o menos, en relacién con el tamafio que presentan algunas de
dichas especies en suelos normales, aptos para el cultivo.
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Clase Monocotiledéneas

Orden Glumiflorcles

Familia Gramineas (Gramineae)
Subfamilia Panicoideas

Tribu Paniceas:

1) Digitaria sanguinalis (L.) Scop.

Nombre vulgar: Guarda rocio (Foto 5)

Espiguillas pubescentes en racimos delgados, en ntmero de
2-3 o mds digitados, de unos 8 cm. de longitud.

Pelos blanquecinos ralos en las yaguas y en su unién con el
limbo por el envés.

Limbos glabros de 4-10 o més cm. de longitud, por 3-6 mm.
de ancho.

Vainas muy desarrolladas, pectinadas, a veces mas largas
que el limbo.

La planta es erguida, alcanzando alturas de 40 o mdés cm..
Crece como maleza entre los cultivos de secano, especialmente en
los primeros dias después de las siembras. Constituye un buen
forraje.
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2) Paspalum distichum L.

Nombre vulgar: Paja amarga (Foto 6)

Espiguillas elipticas apiculadas en dos racimos dispuestos en
V, encurvados hacia adentro, de unos 2,5-3 cm. de longitud.

Vainas pectinadas con algunos pelos en sus bordes, bases
v unién con el limbo por el envés.

Limbos aplanados glabros, de 5-8 o mds cm. de longitud y
unos 2 mm. de ancho.

Forma coberturas densamente tupidas y no es muy apetecido
por los animales.

Las gentes la emplean en bafios para curar nacidos (diviesos).
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3) Echinochloa colonum (L.) Link.

Nombre vulgar: Liendrepuerco. (Foto 7)

Paniculas de 5-10 o md&s cm. de long. con unos 6 racimos de
5-10 o mé&s mm. de long. v pelos en la base. Espiguillas de 2 mm.
de longitud.

El porte de la planta es de unos 25-30 o mas cm.

Vainas glabras, pectinadas, casi tan largas como el limbo.

Limbos glabros, aplanados, de 4-10 cm. de long. por 4 mm. de
ancho.

A la forma vy tamafio de las semillas se debe el nombre ver-
néculo.

Es planta muy invasora, especialmente de suelos hiimedos.
Se propaga extraordinariamente entre los arrozales, constituyendo
un factor limitante para este cultivo. Su control se hace con herbi-
cidas.

Es un forraje gustoso y alimenticio para los ganados.
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4) Cenchrus echidnatus L.

Nombre vulgar: Cadillo carreton. (Foto 8)

Espiguillas reunidas de a 4 en cabezuelas de 4-5 mm. de long.
v aproximadamente el mismo espesor, las cuales se encuentran
rodeadas por un involucro formado por brécteas coalescentes,
con aristas rigidas punzantes erizadas de puas diminutas.

Las cabezuelas en No. de 6 a 8 se hallan agrupadas en raci-
mos, de unos 4 cm. de long.

Vainas pectinadas con pelos ralos y ligula de pelos blancos.

Limbos de 10-15 cm. de long. por 6-8 mm. de ancho, glabros
por el envés y con pocos pelos por el haz.

Lcs plantas son erectas y alcanzan alturas de 30-40 o mds cm.

Las aristas arponadas de puas, se adhieren tenazmente a las
ropas de las personas, punzando la piel, circunstoncia que difi-
culta las labores manuales y ensucia la fibra del algoddén, reba-
jando su calidad y precio. Es por esto una de las malezas mds
perjudiciales de los cultivos en clima cdélido.

Antes de semillar es forrajera.
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Subfamilia Hordeoideas.
5) Sporobolus poiretii (R. et S.) Hitch.

Nombre vulgar: Espartillo, paja de burro. (Foto 9)

Hierbas perennes, culmos solitarios verticales, de 60 o mas
cm. de long., portando en su extremidad una panicula de espigas,
de 25 o mds cm. de long. Las espigas son ascendentes, de 2-3 cm.
de long. agrupadas flojamente a todo lo largo y junto al raquis,
dando « la panicula una apariencia acordonada. Espiguillas de
unos 6 mm. de long.. Glumas obtusas y lema aguda. Anteras mo-
rado oscuras y estigmas plumosos verde-amarillentos.

Vainas glabras. Limbos glabros de 25-35 o md&s cm. de long.
por 4 mm. de ancho.

Hierba tenaz muy resistente al pisoteo, que crece en matojos
aislados. La comen algo los ganados cuando tierna.
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6) Sporobolus pyramidatus (Lam.) Hitch.

‘e

Nombre vulgar: Yerba de ovejo. (Foto 10).

Hierba perenne con culmos de 25-40 o md&s cm. de long., termi-
% nados en una panicula piramidal, de 6-12 o méds cm. de long., for-
mada por varios verticilos abiertos de racimos, de 1 a 3 cm. de
long. sin espiguillas en la base. Espiguillas muy pequefias, de 1
mm. de longitud.

Vainas pectinadas con pelos en los bordes vy en la ligula. Lim-
bos glabros o algo pilosos por el haz, con 8-15 cm. de long. v 4
mm. de cncho.

Sdlo se ha encontrado en suelos con un pH elevado, constitu-
vendo tal vez la planta indicadora mdas tipica de estos suelos cali-
chosos.

Se ha observado también como forrajera.
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7) Dactyloctenium aegyptium (L.) Richt.

Nombre vulgar: Tres dedos (Foto 11).

Célmenes aplanados de 3540 o mds cm. de long., con 403
espigas densas pectinadas en su extremidad, de color morado.
Cada espiga tiene la extremidad del raquis desprovista de espi-
quillas.

Yaguas pilosas pectinadas. Limbos pilosos especialmente por
el haz v los bordes, con 6-12 o més cm. de long, y 4.5 mm. de an-
cho.

Es un buen forraje cuando tierno.
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8) Chloris polydactila (L.) Sw.

Nombre vulgar: Paja de perro. (Foto 12).

T T T T T R I S

i B e R MW

Culmenes erectos de 35 40 o mé&s cm. de long terrmnando en
un haz de 8-10 o mds espigas digitadas, de 8 o mds cm. de long.,
sedosas, con espiguillas tupidas, lemma ciliada con largos pelos
sedosos.

Vainas glabras. Limbos glabros de 10-12 o md&s cm. de long.
por 5 mm. de ancho.

Esta hierba crece en pequefios matojos erectos. Se observa
mucho en los bordes de las carreteras de tierra caliente. Es forra-
jera cuando tierna.
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9) Cynodon dactylon (L.) Pers.

Nombre vulgar: Pasto argentina, grama argentina, pasto in-
glés, pasto Bermuda. (Foto 13).

Tallos rizomatosos vy estoloniferos delgados, que alcanzan al-
turas de 25 o mds cm.

Espigas digitadas en ntimero de 4 6 5, con 2,5 o mdés cm. de
longitud.

Espiguillas de 1 mm. de long., 2 estigmas plumosos morados.

Vainas glabras desarrolladas, pectinadas, ocrea pilosa. Lim-
bos menudos, glabros, de 2,54 cm. de long. v 2 mm. de ancho.

Es una hierba muy rustica que se adapta a casi todos los sue-
los y climas. Se emplea mucho para extendederos de ropas y como
forrajera. Abunda en los solares.
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Familia Ciperdceas (Cyperaceae).

10) Cyperus ferax L.C. Rich.

Nombre vulgar: Cortadera de laguna. (Foto 14).

Tallos trigonos, tristicos, de 4 mm. por lado y 40 o mds cm. de
long., llevando en su extremidad una inflorescencia anteliforme de
espigas cilindricas, rodeada de brécteas verdes semejantes a las
hojas basales, iguales o mds largas que éstas.

Hojas basales con vaina muy desarrollada ocreada. Limbos
glabros brillantes, de bordes finamente denticulados, cortantes, con
20 o més cm. de long. v 8 mm. de ancho.

Es una maleza comin de suelos hiimedos, poco comida por
los ganados.
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11) Fimbristylis annua (All) R. et S.

Nombre vulgar: Arrocillo, anami, barbadindio. (Foto 15).

Tallos delgados pectinados, de 30 o mdés cm. de long. y 1 mm.
de didmetro, en cuya extremidad lleva inflorescencia anteliforme
de espigas densas, cortas, aovadas, semejando granos de arroz,
de 3-4 mm. de long. por 2 mm. de didmetro. Algunas brdcteas se-
mejontes a las hojas basales, rodean la inflorescencia.

Hojas basales con vainas muy desarrolladas, pilosas. Limbos
de pelos ralos, filamentosos, con bordes finamente denticulados, de
10 o mds cm. de long. v 2 mm. de ancho.

Es una maleza muy comin en suelos humedos. Se dice que

produce un olor desagradable en la leche de las vacas que la co-
men.
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Clase Dicotileddéneas
Orden Centrospermales

Familia Portulacdceas (Portulacaceae).

12) Portulaca oleracea L..

Nombre vulgar: Atarraya, verdolaga. (Foto 16).

Tallos carnosos, suculentos, blandos, muy fragiles, algo pilosos,
de 50 o mds cm. de long. por 4-5 mm. de didmetro, muy ramifica-
dos desde su base en forma radiada, que se extienden sobre la su-
perficie del suelo, dando la apariencia de una atarraya abierta.

Hojas pequefias, pecioladas, redondeado-espatuladas, con lim-
bos glabros, carnosos, fragiles, de 1 a 2 cm..

Flores amarillentas, poco vistosas y pequefias.

Es una planta semianual, empleada en ocasiones contra lom-
brices o gusanos intestinales.
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13) Portulaca pilosa L..

Nombre vulgar: Yerba de vidrio. (Foto 17).

Plantita de tallos semierectos de 10 o més cm. de long. y 3 mm.
de didmetro, jugosos, frdgiles, rosados, muy ramificados cerca a
la base.

Tonto los nudos como las axilas de las hojas y las inflores-
cencias, muestran haces o momojos de pelos blonquecinos seme-
jontes a linter de algoddn, que le dan a la plonta un aspecto lo-
noso. oh LR

Hojas lineares, glabras, carnosas, frdgiles, cortipecioladas, ca-
si sésiles, con limbos de 6 0 mds mm. de long. por 2 mm. de ancho.

Flores rosadas pequefias, 2 sépalos verdosos, 5 pétalos rosados
en prefloracién imbricada; 4 estigmas alargados plumosos rosa-
dos, 20 estambres de filamentos libres rosados; anteras y polen
amarillo; ovario stpero. Frutos pixidicos, que encierran 50 o mds
semillas diminutas, que a la lupa se ven negras, discoidales, con
apariencia de caracol y superficie verrugosa.

Es una planta indicadora muy tipica.
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Orden Rhoedales

Familia Caparidaceas (Capparidaceae).

14) Cleome stenophylla Kl. ex Urban.

Nombre vulgar: Alfiler. (Foto 18).

Tallos erectos, cilindricos, glabros, semilefiosos, con didme-
tro basal de 3-5 mm. v 20-40 cm. de dltura.

Ramas laterales perpendiculares al tallo, con ramillas.

Hojas alternas, glabras, lineares, con limbos de 2-2,5 cm. de
long. por 1,52 mm. de ancho. Peciolos de 2-3 mm..

Flores diminutas hermafroditas con 4 sépalos vinosos, 4 péta-
los amarillos, 6 estambres, ovario stipero y 2 carpelos.

Frutos silicuosos, cilindricos, semejantes a las hojas en to-
mafio y numerosos, con 3-4 cm. de long. vy 2 mm. de didmetro. Las
semillas son pequefias, en ntimero aproximado de 20, que con la
lupa se ven pardas, erizadas de dientes y enrolladas como peque-
fias larvas o caracoles.

No se ha encontrado en suelos distintos a los calichosos. El
padre Lorenzo Uribe U., Director del Herbario Nacional Colombia-
no, quien hizo su determinacién taxondmica, informa que es una
planta muy rara en Colombia.
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Orden Euforbiales (Triococae).
Familia Euforbidceas (Euphorbiaceae).

15) Croton pedicellatus H.B.K..

Nombre vulgar: Escoba pajarita. (Foto 19).

Tallos lefiosos, cilindricos, erguidos, en ramificacién dicotomi-
ca, con 50 o mdas cm. de long. y 3-4 mm. de didmetro basal.

Hojas «alternas, pecioladas, pulverulentas, verdeamarillentas
por el haz, grisGceas por el envés, con limbo de 2-3 cm. de long.
por 1-1,5 cm. de ancho.

Fruto capsular de tres 1éculos, con 3 x4 mm.

De esta planta se hacen escobas rusticas, para barrer patios,
plazas, etc..
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Orden Malvales
Familia TiliGceas (Tiliaceae).

16) Corchorus orinocensis HB.K.

Nombre vulgar: Escoba negra. (Foto 20).

Tallos cilindricos, resistentes, fibrosos, de 50 o mds cm. de long.
v 3-4 mm. de didmetro basal.

Hojas alternas, glabras, cortipecioladas, lanceoladas, finamen-
te aserradas, con limbos de 4-5 cm. de long. v 1-1,5 cm. de ancho.

Flores hermafroditas dialipétalas, con 5 sépalos v 5 pétalos
angostos, alargados, petaloides o sepaloides, de color amarillo oro;
estambres libres, numerosos, del mismo color del periantio, rodean-
do un estilo blanco.

Frutos capsulares, alargados, de unos 4 cm. de long. por 1,5-2
mm. de didmetro, colocados a lo largo de los tallos, negros cuan-
do maduros; abundantes semillas en ntimero de 50 o mds, peque-
fias y aristadas.

Se emplea en escobas rusticas.
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Familia Malvdceas (Malvaceae). g

17) Wissadula periplocifolia (L.) Presl.

Nombre vulgar: Lagana. (Fotos 21 y 22).
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Tallos erguidos, cilindricos, semilefiosos, de 80 o mds cm. de
long. v unos 4 mm. de didmetro basal.

Hojas alternas pecioladas, muy acuminadas, sagitadas, pubes-
centes, blanco-amarillentas por el haz, blanquecinas por el envés,
con limbo de 3-5 cm. de long. y 2-2,5 cm. de ancho.

Flores pequefias amarillas en racimos terminales, con pediincu-
los largos y muy delgados, llevando en su extremidad fruticos es-
quizocdrpicos de 5 mericarpos.

Familia Sterculidceas (Sterculiaceae).

18) Melochia villosa (Mill.) F. et R.

ool

S

.-

Nombre vulgar: Malva real. (Foto 23).

Tallos semierectos, cilindricos, vellosos, semilefiosos, con di&-
metro basal de unos 4 mm. y ramificaciones que alcanzan algo
mds de 50 cm.

Hojas deltoideas alternas, vellosas, suaves, cortipecioladas con
estipulas, borde finamente dentado, limbo de 3,5 cm. de long. por
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2,5 cm. de ancho, notoriamente penninerviado y encocado hacia
el haz.

Flores pequefias de color azul morado, blanquecinas en la
base, agrupadas en nimero de 5 o menos, en glomérulos situados
en la axila de las hojas o en la extremidad de las ramas.

Cdliz de 5 sépalos soldados, pilosos, blanco rojizos, con calicu-
lo de 4 piezas también pilosas mds largas que los sépalos. 5 estam-
bres blancos, connados en la mitad inferior de sus filamentos. An-
teras medifijas extrorsas. Ovario stpero con 5 estigmas blanqueci-
nos, saliendo cada uno por los intersticios superiores que dejan los
filamentos estaminales en su mitad superior.

Es una plonta muy visitada por las abejas.

Orden Rosales.
Familia Mimosdceas (Mimosaceae).

19) Neptunia plena (L.) Benth.

Nombre vulgar: Yerba del cunche. (Foto 24).

Tallos ramificados desde la base, extendiéndose en todas di-
recciones rastreando el suelo; inermes, flexibles, resistentes, de
40-60 o mds cm. de long. v 1,52 mm. de didmetro.

Hojas alternas bipinnadas, con raquis de 1,52 cm. de long. y
3 0 4 pares de raquisillos de igual longitud. Cada raquisillo tiene
dos hileras de diminutos foliolillos de bordes pilosos, en nuimero
de 25 o mas por hilera, cada uno con 3-4 mm. de long. por 1 mm. de
ancho. Dichos foliolillos son sismondsticos al tacto o a la oscuri-
dad, pero en menor proporcién que la Mimosa.

Flores en ntmero de 20 o mds, en caobezuelas verdosas. Los
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frutos son vainas oblongas aplanadas, glabras, en ntimero de 2
0 4 en la extremidad de pedinculos filamentosos a lo largo de los
tallos; vainas de 1-2,5 cm. de long. por 7 mm. de ancho, que encie-
rran 4 o 6 semillas pequefias, oblongas y pardas.

Esta planta abunda en sitios cenagosos o huimedos, aunque
también se le ha visto en los llanos dridos de Alvarado a Buenos
Aires. Es muy tipica de suelos calichosos. Constituye un buen fo-
raje.

20) Mimosa pudica L..

#5904 Rais Bebuensey 2o 4
ek 14/540

Nombre vulgar: Dormidera, mimosa. (Foto 25).

Tallos cilindricos aculeados, de 60 o mds cm. de long. por 5
mm. de didmetro.

Hojas alternas finamente bipinnado-paripinnadas, con folioli-
llos oblongiformes, de envés y bordes pilosos, en dos hileras de
hasta 25 en cada uno de los raquisillos terminales y 20 en los ba-
sales, los cuales, debido a su notoria sismonacia, se juntan o agru-
pan de inmediato uno sobre otro, moviendo sus pecidlulos al menor
roce, fendémeno al cual se deben sus nombres verndculos. Raquis
aculeado de 3-4 cm. de long., con dos pares de raquisillos.

Flores hermafroditas diminutas, agrupadas en ntimero aproxi-
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mado de 50-100 o mds, en cabezuelas esféricas con pedicelos pi-
losos de unos 2 cm. de long. Cada florecilla nace en una bréctea
a manera de cdliz, de bordes pilosos. Corola gamopétala tetralo-
bada, pilosa, blanguecina en la base, con 1dbulos rosados en el
envés y pintas rojas en el haz. Androceo de 4 estambres exertos,
con filamentos rosados y sinuados, de 1 cm. de long., con anteras
medifijas amarillas, encocadas hacia el conectivo. Estilo del mis-
mo color v forma del filamento estaminal. Ovario stpero.

Frutos craspédicos hirsutos de 1-1,5 cm. de long. por 4-5 mm.
de ancho, que en ntimero de 10 o mdas se hallan dispuestos en fas-
ciculos. Semillas lenticulares de 2 mm. de didmetro, en ntimero de
1-4 por fruto. '

Familia Papiliondceas (Papilionaceae).
21) Phaseolus lathyroides L..

Nombre vulgar: Guandus real. (Foto 26).

Tallos semilefiosos resistentes, erguidos, glabros, rameados, de
60 o md&s cm. de long. por unos 6 mm. de didmetro, en cuya ex-
tremidad desprovista de hojas van los frutos.

Hojas trifoliadas pubescentes, con varios pares de estipulas
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persistentes en la base de los peciolos y pecidlulos. Foliolos de
3 cm. de long. por 1,5 cm. de ancho.

Flores morado-rojizo-oscuro. Los frutos son vainas dispuestas
de a 4 o mds pares, perpendiculares al tallo y en su extremidad,
con 6 cm. de long. y 3 mm. de grosor. Cada vaina contiene 10 o
mdas semillas pequefias arrifionadas. Después de la dehiscenciq,
las dos valvas de la vaina se entorchan espiralmente en toda su
longitud.

Orden Mpyrtales (Myrtiflorae).
Familia LitrGdceas (Lythraceae).

22) Cuphea micrantha H.B.K.

Nombre vulgar: Sanalotodo, yerbabuenilla, moraditas, verbe-
nilla. (Foto 27).

Tallos erguidos, rameados, fibrosos, de 20-30 o mdas cm. de lon-
gitud y 1-2 mm. de didmetro.

Hojas opuestas cortipecioladas, hispidas, con limbos de 1 cm.
de long. por 5 mm. de ancho.

Flores pequefias morado-rosadas, urceoladas, alargadas, li-
geramente zigomorfas. Atraen a las abejas.

La flexibilidad v resistencia de los tallos los hace muy aptos
para escobas rusticas. A esta plantita se le atribuyen propiedades
medicinales contra varias dolencias vy de chi su nombre vernécu-
lo sanalotodo.
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Orden Cucurbitales (Peponiferae).
Familia Cucurbitdceas (Cucurbitaceae).

23) Cucumis melo L..

Nombre vulgar: Melén tierrero. (Foto 28).

Es una forma silvestre del meldn, con tallos rastreros hispidos,
de 50 o més cm. de long. y unos 3 mm. de didmetro, que emiten
zarcillos.

Hojas reniformes hispidas, longipecioladas de limbo redondea-
do, v 3-4 cm. de didmetro.

Flores pequefias de unos 6 mm., con cdliz verde piloso y co-
rola gamopétala amarilla. Frutos peponiferos esféricos de 2,5-3
cm. de didmetro, amarillo cnaranjados cuando maduros. En oca-
siones las gentes los comen como refrescantes.
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Orden Tubiflorales.
Familia Borragindceas (Boraginaceae).

24) Heliotropium purdiei Johnst.

Nombre vulgar: Yerba alacran. (Foto 29).

Tallos semierectos, cilindricos, herbdceos, canescentes, de 1-2
mm. de didmetro y 30 o mds cm. de longitud, terminados en inflo-
rescencias escorpioideas.

Hojas pequefias, opuestas, conescentes, blanquecinas por el
envés, cortipecioladas, con limbo de 1,52 cm. de long. v 2 mm.
de ancho.

Flores pequeinitas blancas en inflorescencia escorpioide de
unos 15 o mdés cm. de long. en las que terminan las ramas, a cuya
forma es atribuible el nombre verndculo.

Es planta muy tipica de los suelos calichosos, aunque se le
encuentra esporddicamente en otros suelos.
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Familia Verbendceas (Verbenaceae).
25) Stachytarpheta canescens H.B.K.

Nombre vulgar: Verbena. (Foto 30).

Tallos erguidos cuadrangulares, de 60 o mas cm. de long., ter-
minados en densas espigas.

Hojas opuestas lanceoladas, finamente crenadas, con limbo
de 4-5 cm. de long. por 1-2 cm. de ancho.

Flores moradas en densas espigas terminales de 25 o mds
cm., con brécteas filamentosas y pequefias cavidades alargadas,
notorias al desprenderse los fruticos que en ellas se alojan.

Se emplea en la fabricacion de escobas risticas y en bebidas
para las dolencias del vientre durante la dieta del parto.
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Orden Campanulales.
Familia Compuestas (Compositae).

26) Eclypta alba (L.) Hassk.

Nombre vulgar: Yuyo. (Foto 31).

Tallos escabrosos erguidos, fragiles, rameados, de 30 o mdés
cm. de long. por 3 mm. de didmetro.

Hojas escabrosas opuestas, sésiles, lanceolado-espatuladas,
borde liso, de 4-6 cm. de long. por 1-2 cm. de ancho.

Flores en capitulos pequefios amarillos de brdcteas escabro-
sas y flésculos diminutos. Los fruticos son aquenios que a la lupa
se ven trigonos, cuneados, en niimero de 20 o md&s por capitulo,
con 3 mm. de long. por 1| mm. o menos de grosor; dichos aque-
nios tienen la superficie verrugosa de color pardo y se hallan
acompafnados de varios filamentos o escamas alargadas.

Esta plantita constituye una maleza no muy extendida.
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DOMINANCIA DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Por los conteos efectuados en los alrededores de las calvas,
en un drea de 4 m? de asociacién mixta, se obtuvieron los siguien-
tes resultados:

Sitios no encharcados.

Especies Existencia aproximada %
Sporobolus pyramidatus ................. 50
Portulaca oleraced ..s:wsssmmsssmssssasss 18
Cleome stenophVIar s s@sam s o sm s 5 5s 53 8 12
Portulaca piloSa ....ovuiiiiieiiinaene 5
Neptunia plena ..........c.coieeeueeenn. 2
Especies restantes (20) .................. 13
Total: 100 %

Sitios humedos no encharcados.

La dominancia es de un 50% del drea para Neptunia plena y
Cynodon dactylon y el otro 50% para las 23 especies restantes,
entre las cuales es dominonte Digitaria sanguinalis.

Sitios encharcados temnoralmente.

Domina Neptunia plena en un 70% aproximadamente, siguién-
dole en importancia Digitaria sanguinalis y las Cyperdceas.

Una dominancia similar a la expuesta, se ha podido compro-
bar en diversas zonas de suelos calichosos, ubicados en los muni-
cipios de El Espinal v El Guamo.

CLASIFICACION ECOLOGICA DE LA FLORA Y SUS
CARACTERISTICAS ESPECIALES

De conformidad con el estudio ecoldgico relacionado con los
datos meteoroldégicos y pedoldgicos, la flora tipica de los suelos
calichosos del municipio de El Espinal, pertenece al grupo de las
llamadas HALOFITAS. Si bien, algunas de ellas como la atarra-
va, muestran en estos suelos un desarrollo igual o mayor que
cuando crecen en suelos normales de cultivo, lo m&s general co-
mo ya se dijo, es que el tamafio de las haléfitas estudiadas en El
Espinal, disminuya un 30% o mds, con relacién a cuando crecen
en suelos normales de cultivo.

Las haléfitas son las tnicas capaces de desarrollarse en esta
clase de suelos, cuya concentracién eddfica es muy elevada. Por
la facultad que tienen de acumular una gran cantidad de sales,
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son capaces de elevar la presién osmética de sus jugos hasta 100
o mas atmosferas ('°).

La concentracién eddfica de los suelos calichosos, al elevar
su presién osmotica, disminuye de otra parte su capacidad para
suministrar agua a las plantas, lo que determina en ellas caracte-
risticas anatémicas y fisioldgicas especiales para tolerar dichas
condiciones.

La tensién sucsora de las raices en las plantas cultivadas, se-
gtn Sabinin, es aproximadamente de 1,5 a 2 atmodsferas, de ma-
nera que su absorcién de agua sufre seriamente, cuando la pre-
sién osmética de la solucién eddfica se eleva hasta 5 o 10 atmésfe-
ras, que es la correspondiente a una solucién de cloruro sédico
entre 0,6 v 1,2%. Algunas de estas plantas como el algodén, la al-
falfa, la remolacha, el tomate, la sondia y los trigos blandos, son
capaces de tolerar una cierta concentracién de sales en sus tejidos.

La alta concentracién de sales, especialmente de sodio o mag-
nesio, en los suelos calichosos, trastorna las funciones normales
de las plantas v llega a ser deletérea. Esto hace que la germina-
cién de las semillas se dificulte por falta de hinchamiento y el
protoplasma de las células se envenene, retrasando los procesos
fotosintéticos y proteinicos. El mayor acopio de compuestos solu-
bles, como carbohidratos y aminodcidos, aumenta su presién os-
motica, retardando su crecimiento, circunstancia que por otra parte
favorece a la plonta, facilitando la absorciéon de agua de una so-
lucién eddfica mds concentrada que la del suelo normal de cultivo.

Las células estomdticas, por accién de las sales, no pueden
formar almidén, cumentando por consiguiente su contenido de azi-
car y por ende su tensién sucsora de agua, que al entrar en ellas
provoca turgencia y mantiene abiertos los estomas, aunque haya
sequia. En consecuencia, se presenta una excesiva transpiracién,
que de no compensarse, la planta se secaria. Esta compensacién,
como ya se explicd, se basa en el aumento de la tensién sucsora,
debido a la acumulacién de glicidos y compuestos similares, oca-
sionada por las sales.

Asi mismo, los suelos salinos dificultan el desarrollo de los
granos, en los cuales, debido a la mayor acumulacién de proteinas
que de glicidos, se aumenta su valor alimenticio y comercial.

El estudio de la acumulacién de las sales en el suelo, estd en
estrecha relacién con la composicién foliar de las plantas. De ahi
que el andlisis de éstas, tenga un uso muy comun en la determi-
nacién de los iones, que principalmente se presentan en exceso
en los suelos salinos ('7). Dicha relacién puede resumirse en la
siguiente forma: 19) la concentracién de cloruros en las hojas, ge-
neralmente depende de la concentracion de los mismos en el sus-
trato; 2°) un exceso de sulfatos en el sustrato, generalmente sdlo
causa un pequenio aumento del contenido de azufre en las hojas;
39) los aumentos de concentracién de calcic en las hojas, general-
mente guardan relacion con el contenido de calcio en el sustrato;
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49) el exceso de sodio soluble puede reflejarse en el contenido de
sodio de los tejidos foliares. (Ver Tabla N° XXXIII, pag. 157).

Uno de los que primero reconocié el significado de ciertas
plantas nativas como indicadoras de las caracteristicas de los
suelos v en usarlas para determinar la utilidad  agricola de los
suelos salinos y sédicos, fue Hilgard (1906). Mé&s recientemente ('7),
Sampson (1939, p. 200) ha dicho: “En el futuro, es de esperarse un
uso mds amplio de especies y asociaciones de indicadoras, pero
es seguro que dicho uso estard apoyado en mejores evidencias
que las que se han tenido hasta chora. Precediendo a este posible
uso md&s amplio, debe existir un estudio mds critico de los requisi-
tos de desarrollo, tanto de las plontas indicadoras, como de las es-
pecies econdmicas; solamente en esa forma, el concepto de indi-
cadoras, representard su mdxima seguridad de interpretacién”.

De acuerdo con las investigaciones de Keller y otros auto-
res (%), las haléfitas pueden dividirse en varios grupos fundamen-
talmente distintos:

Uno de ellos est& constituido por plantas muy resistentes a
las sales, de las que acumulan grandes contidades en sus células,
consiguiendo asi aumentar considerablemente su presién osmoti-
ca. Casi todas las plantas de este grupo son Quenopodidceas
de la tribu Salicornineae y crecen en los suelos salinos de las cos-
tas ocednicas, en las lagunas saladas y cerca a los depdsitos de
sal. Sus tallos v hojas son carnosos y su suculencia es proporcio-
nal a la salinidad del suelo.

Otro grupo de haldfitas es aquel, cuya acumulaciéon de sales
en la célula resulta casi tan téxica como en las mesofitas carno-
sas. Sus raices son poco permeables a las sales y aumentan su
tensién para absorber agua, concentrando su contenido en sustan-
cias orgdnicas osmodticamente activas, como dcidos orgdnicos y
azicares. A esta categoria pertenecen varias especies del género
Atriplex, que cubren grandes extensiones en los semidesiertos sa-
lados, pero de menor salinidad que aquellos donde prospera la
tribu Salicorninece.

Un tercer grupo de haléfitas tienen raices con células permea-
bles a las sales, pero no las concentran en sus tallos y hojas, de-
bido a gléndulas secretoras situadas en la superficie de dichos
érganos. A este grupo pertenecen algunas especies de los géneros
Statice y Tamarix, muy difundidos en estepas desérticas.

Varias especies de plantas nativas del oeste de los Estados
Unidos, estdn consideradas como buenas indicadoras. Un orden
de enlistamiento de dichas plentas, basado en el nivel aproxima-
do de salinidad del suelo, asociado con su ocurrencia en poblacio-
nes puras o como especies dominantes, es el siguiente ('7):
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Nombres vulgares Nombres cientificos

Mezquite Prosopis juliflora

Gobernadora Larrea tridentata

Eurotia Eurotia lanata

Estafiate Artemisia tridentata

Chamizo Atriplex polycarpa, A. confertifolia

Pluchea Pluchea sericea

Kochia Kochia americana

Hierba de la reuma Frankenia grandiflora var. campes-
tris

Chico Sarcobatus vermiculatus

Cressa Cressa truxillensis

Zacate salado Distichlis stricta

Romerillo Suaeda spp..

Saladilla Allenrolfea occidentalis

Van den Berg (1950), basdndose en experimentos de campo,
en zonas que estuvieron inundadas por el agua del mar entre 1944
v 1945, en Holonda, da la siguiente lista de plantas mds impor-
tantes v su relativa resistencia a las sales (V7).

(El ntimero que sigue a la CEe x 10° es el valor, de la conducti-
vidad eléctrica del extracto de saturacién en milimhos por centi-
metro a 25 °C, asociado a una disminucién en los rendimientos del

50%).
Frutales.

Muy tolerantes: Palma datilera.

Medianamente tolerantes: Granada, higuera, olivo, vid, meldn.

Poco tolerantes: Peral, manzano, naranjo, toronja, ciruelos, al-
mendro, chabacano, durazno, fresa, limonero, agua-
cate.

Hortalizas.

Muy tolerantes (de CEex 10°® = 12 a CEex 10® = 10):
Betabel, bretén o col rosada, espdrrragos, espinacas.

Medianamente tolerantes: (de CEe x 10° = 10 a CEe x 10°® = 4):
Jitomate, brécoli, col, chile dulce, coliflor, lechuga,
maiz dulce, papas, zanahoria, cebolla, chicharos, cala-
baza, pepinos.

Poco tolerantes: (de CEe x 10° = 4 o CEe x 10°® = 3):
Rdbano, apio, ejotes.

Plantas forrajeras.

Muy tolerantes: (de CEe x 10° = 18 a CEe x 10°® = 12):
Zacatén alcalino, zacate salado, zacate alcalino de
coquito, zacate Bermuda, zacate Rhodes, centeno sil-
vestre del Canadd, grama de trigo occidental, cebada
(para heno), Trifolium (pata de pd&jaro).
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Medicnamente tolerantes: (de CEe x 10° = 12 a CEe x 103 = 4):
Trébol blanco, trébol amarillo, zacate inglés perenne,
broma de montafia, trébol fresa, zacate Dallis, zacate
Suddn, trébol Huban, alfalfa (California comtn), Fes-
tuca alta, centeno (para heno), trigo (para heno), ave-
na (para heno), zacate “"Orchard”, grama azul, Festu-
ca, reed canary, trébol grande, bromo suave, veza le-
chosa, Cicer, trébol agrio, veza lechosa (hoz).

Poco tolerantes: (de CEe x 10° = 4 a CEe x 10° = 2):

Trébol blanco holandés, alopécuro, trébol alsike, trébol
rojo, trébol ladino, pimpinela.

Cultivos comunes.

Muy tolerantes: (de CEe x 10° = 16 a CEe x 10%® = 10):
Cebada (grano), remolacha azucarera, colza, algoddén.

Medianamente tolerantes: (de CEe x 10° = 10 a CEe x 10° = 6):
Centeno (grano), trigo (grano), avena (grano), arroz,
sorgo (grano), maiz, linaza, girasol, higuerilla.

Poco tolerantes: (CEe x 10° = 4):
Alubias.
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CAPITULO V

CARACTERISTICAS OSMOTICAS DEL JUGO CELULAR.

Se denomina presién osmética a la presién hidrostatica, re-
sultante de la difusién de los liquidos y solutos a través de una
membrana semipermeable, fenédmeno conocido también como &s-
mosis.

Los aparatos destinados a medir la presién osmotica de las
soluciones se denominan osmémetros. El primero en descubrir un
aparato de esta naturaleza fue el botdnico francés Dutrochet en
1826. Posteriormente Pfeffer en 1877, perfeccioné el osmdmetro,
haciéndolo andlogo a la célula vegetal, mediante el empleo de un
cilindro de porcelema porosa, en cuyas paredes interiores hay de-
positada una membrana semipermeable de ferrocianuro de cobre.
En este osmdmetro, el cilindro poroso de porcelana semeja las pa-
redes celuldsicas de la célula y la membrona de ferrocianuro, la
membrana semipermeable del protoplasma (plasmatolema).

La presién osmoética la determina el osmémetro mediante una
columna de mercurio que fluctia de acuerdo con la concentracion
que tenga la solucién interna. La altura de la columna de mercu-
rio indica la magnitud de la presién osmética, la cual puede de-
finirse como el equivalente de la presién externa que debe recibir
la solucién, para que el solvente exterior no atraviese la membra-
na, deteniendo el aumento de volumen de la solucién interna por
el ingreso de agua. Esta presidén externa, es la que suele medirse
cuando se determina la presién osmética del jugo celular.

Una solucién de sacarosa al 2% produce en el osmémetro de
Pfeffer una presién osmoética equivalente a 102 cm. de mercurio,
que es superior a la presién atmosférica.

Las paredes semipermeables protoplasmdticas y vacuolares,
son impermeables o muy poco permeables a las sustancias disuel-
tas en el agua ('®), mientras la célula est& viva, pero estas propie-
dades se pierden cuando muere. A esta propiedad se debe el que
las sales o los azticares no escapen de las células en las plantas
acudticas o sumergidas.

Por ofra parte, el protoplasma es muy permeable al agua.
Estas propiedades se comprueban mediante la plasmdlisis o sea el
fenémeno de concentracién o achicamiento protoplasmdtico, cuan-
do se sumergen las células en soluciones concentradas, debido a
la salida de agua del protoplasma por exdsmosis. Cuando la cé-
lula plasmolizada se rodea de agua, ésta vuelve a entrar al pro-
toplasma por enddsmosis v la célula se hace turgente, por la pre-
sién ejercida sobre las paredes celuldsicas, del agua que entré a
la vacuola protoplasmdtica.
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El fendémeno de la plasmdlisis es, pues, un medio para valorar
. oy A /g . &
exactamente la magnitud de la presién osmética de cualquier célu-
la viva.

METODOS PARA DETERMINAR LA PRESION OSMOTICA DEL
JUGO CELULAR.

Método plasmolitico.

En 1884, De Vries (%), ided un método para determinar la pre-
cidn osmodtica de las células, basado en que la contraccién proto-
plasmdtica es tanto mayor, cuanto mdas elevada es la presién os-
moética de la solucién externa con respecto a la del jugo celular.
Por consiguiente, cuanto mayor sea esta concentracién, mds se se-
para el protoplasma de la membrana celular. Si la solucién exter-
na sélo ocasiona una incipiente contraccién protoplasmdtica, ob-
servada al microscopio en algin dngulo de la célula, puede acep-
tarse que esta contraccién equilibra a la del jugo celular. Como
la concentracién externa se conoce, resulta facil el cdlculo de su
presién osmotica, que es casi idéntica a la del jugo celular.

El problema se reduce asi a encontrar una concentracién para
la solucién externa, que sdlo produzca una plasmolisis incipien-
te ('%). Para ello se preparan una serie de soluciones de concen-
tracién creciente, de manera que la magnitud que las diferencia
sea siempre la misma para dos sucesivas. Esa magnitud puede
ser por ejemplo, de 0.1 molécula de gramo. Se introducen luego en
cada una de ellas cortes delgados del érgano vegetal en estudio.
Cuando la plasmdlisis recién empieza, la concentracién de esa
solucién apenas excede a la del jugo celular y es posible admitir
que ambas son iguales.

La unidad de presién osmética es la "atmésfera estédndard”('7).
Una atmésfera equivale a 1.033 x 10¢ dinas por cm? = 14.71 1b./
pulgada cuadrada = 76.39 cm. de columna de mercurio = 1.036
cm. de columna de agua = 34.01 pies de columna de agua (agua
v mercurio a 20 °C).

Para expresar la presién en atmdsferas, puede aplicarse la
ecuacién que establece, que cuando en un litro de solvente hay
disuelto un mol de soluto no disociado, la presién osmética vale
22,4 atmésferas. En las experiencias sobre presién osmoética, se
acostumbra usar sacarosa, pues es completamente inocua para
la células v no penetra en ellas. En los textos de fisicoquimica hay
tablas especiales para sefialar a cada concentracién, la presién
osmética correspondiente.

Este método, aunque muy empleado, tiene inconvenientes, co-
mo el de aumentar considerablemente la presién osmética de la
solucidén, por los jugos resultantes de los cortes o la penetraciéon
de la solucién en la célula, especialmente los nitratos o el cloruro
de sodio. Ademds, no todas las células tienen igual concentracién
osmética, especialmente si hay diferentes tejidos. De ahi que el
método plasmolitico esté siendo reemplazado por el crioscdpico.
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Método crioscopico.

El método crioscédpico se basa en el decrecimiento del punto
de congelacién del jugo celular. Como en una solucién molar de
cualquier sustancia no electrolitica, el punto de congelacién dismi-
nuye en 1.86 °C, con relacién al del agua destilada y como su pre-
sién osmoética equivale a 22,4 atmésferas, es factible calcular la
concentracién total molar o idnica, asi como la presién osmética en
atmésferas, si se conoce el decrecimiento del punto de congelacién.
Para determinaciones exactas conviene usar tablas especiales.

La férmula seria la siguiente:
PO =224xA

1.86

en la que A representa la disminucién del 1.86 punto de con-
gelacién del jugo celular.

La presién osmoética ('7), se calcula ademds usando la ecua-
cién: PO = 12.06A T-0.021A T2, en que PO es la presién osmo-
tica en atmésteras y AT, es el abatimiento del punto de congela-
cién en grados centigrados. Harris vy Gortner (1914) presentan una
tabla de presiones osméticas en atmosferas, abarcando puntos de
abatimiento de congelacién desde O° hasta 2.999 °C. En este caso,
el abatimiento corresponde a la disminucién o acortamiento de la
columna de mercurio del termdémetro en grados C, por debajo
del punto de congelacién del agua destilada.

La presién osmoética celular fluctia en las plantas terrestres
entre 5 v 10 atmésferas, pero en las acudticas de agua dulce, os-
cila entre 1 v 3 atmésferas. Las plantas de suelos salinos o de am-
bientes secos tienen una presién osmodtica tan elevada, que puede
llegar a 60, 80 y hasta 100 o més atmoésferas.

En la mayoria de las haldfitas, la presién osmotica extraordi-
nariamente grande se debe a los solutos de cloruro sédico u otras
sales minerales. En cambio, otras plantas deben fundamentalmen-
te su presién osmética a los azicares y dcidos orgdnicos.

El método crioscédpico del curso sobre Método de Fisioecolo-
gia ('4), dictado en la Universidad del Tolima en 1963, por el Dr.
Helmut Lieth, comprende las siguientes etapas:

1°. Preparaciéon de las muestras.

29. Determinacién del punto de congelaciéon del agua desti-
lada.

39. Determinacién del punto de congelacion del jugo celular.

49. Cdlculo de los valores osmoticos de los jugos celulares.

19 Preparaciéon de las muestras.— Se seleccionan las especies
vegetales de las que se van a determinar los valores osméticos
de sus hojas u otros drganos. Las hojas deben ser de los costados
de la planta y de diferente altura, que no estén mojadas. Las mues-
tras se ponen en frascos de vidrio tapados con corcho, que a su
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vez se introducen en tarros de aluminio, de tal manera que la tapa
del tarro de aluminio presione el corcho del frasco donde estdn
las muestras. Se procede luego a hervir el conjunto asi tapado,
en bafio Maria, durante 20 minutos, sumergiendo los tarros las
3/4 partes solamente, con lo cual se consigue que mueran los pro-
toplastos, facilitando el proceso de la prensada y a la vez la este-
rilizaciéon del material.

El prensado debe hacerse con una prensa hidrdulica, hasta
una presién de 100 atmdsferas, recogiendo el jugo en tubos de
ensayo, a los cuales se agrega un cristalito de timol, que los pre-
serva por varios meses.

29 Determinacion del punto de congelacion del agua destilada.—
Para esta determinacién se necesita un osmdmetro que tenga los
siguientes aditamentos:

Una caja de madera y dentro un frasco termo o en su defecto
un vaso beaker de 2 litros, aislado con algodén de vidrio u otro
material. En uno de los costados de la caja se deja una abertura
vertical de observacion.

Dentro del beaker se coloca hielo picado y sal, distribuyéndo-
los por capas y agregando agua fria hasta cerca del borde. La
sal ayuda a bajar la temperatura entre los 10° v los 18 °C. bdjo
cero.

A la tapa del osmémetro se le hacen 4 perforaciones:

La 1%, para un tubo de ensayo vacio, en el centro del bafio.
La 2%, para un tubo de ensayo que lleva el termdmetro
Beckmann.

La 32, para un agitador de alambre grueso que remueva
la mezcla de hielo y sdl, v

La 42 para un termdémetro (de 10° a 60° C.).

Al tubo de ensayo que lleva el termdmetro Beckmann se de-
be acondicionar un anillo de corcho, por el cual se hace pasar un
agitador de alambre fino. A cada tubo de ensayo se le acondicio-
na una arandela de caucho, para evitar que se hundan entre la
caja.

Antes de iniciar las determinaciones, se calibra el termdémetro
Beckmann con el punto de congelacién del agua destilada, el cual
presenta algunas desviaciones. Este valor sirve para corregir los
valores leidos en el termdémetro y se debe determinar de cuando
en cuando para el control. Para ésto se procede de la manera si-
guiente: se introduce el tubo de ensayo con el termdémetro de Beck-
mann y un poco de agua destilada que apenas cubra el bulbo de
mercurio, en el hielo, y se deja descender hasta -4 °C., para lo cual
se acciona el agitador del termo, hasta observar que la columna
de mercurio empieza a descender uniformemente. Cuando el ter-
moémetro marque -4 °C., se saca el tubo de ensayo con el termé-
metro y quitando el corcho del otro tubo vacio se introduce en él, ac-
cionando luego el agitador del termdmetro, hasta que se observa
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el ascenso uniforme de la columna de mercurio. Este ascenso se
suspende al llegar al punto de congelacién y entonces parece co-
mo si la columna de mercurio tratara de regresar. Se toma enton-
ces la lectura de este punto. El proceso se repite después de des-
congelar el agua, calentondo con la mano el agua destilada con-
gelada que rodea el bulbo y dejando bajar la columna de Ha.
hasta un grado por debajo del punto de congelacidn, leyendo lue-
go otra vez el punto de congelacién obtenido, observacién que se
repite por dos veces. Se saca el promedio de las dos lecturas y
éste serd el punto de referencia para las otras mediciones.

3? Determinacion del punto de congelacion del jugo celular.—
La medicién del punto de congelacién de los jugos, se hace de la
misma manera que para el agua destilada. Es necesario trabajar
con gran limpieza tanto en las monos como en los materiales y
que todo esté seco exteriormente.

En caso de que en el proceso de determinacién del punto de
congelacién, se presentaren algunas interferencias, como la de-
tencién de la columna de Hg. por formacién de hielo en el tubo
del termdmetro, es necesario comenzar de nuevo, para lo cual vuel-
ve a provocarse la descongelacién con el calor de la mano.

4° Calculo del valor osmético.— Se averigua primero la diferen-
cia o seccién de columna de Hg. comprendida entre el punto de
congelacién del agua destilada y el del jugo o extracto de la plan-
ta (abatimiento o descenso), para lo cual se restan las dos lecturas,
si el punto de congelacién del agua es inferior a 0 °C. o se suman,
si es superior a 0 °C., sin tener en consideracién el cardcter positi-
vo o negativo de ellas. Con el valor de esta determinacién, busca-
mos en la tabla N° XXIX (A y B), el valor de correccién correspon-
diente, el cual debe ser sustraido, para corregir la influencia del
enfriamiento por debajo del punto de congelacién del agua. Bus-
camos luego en la tabla N XXX el correspondiente valor osmotico
en atmosferas del valor corregido en la tabla N¢ XXIX, a un nivel
de 0 °C. Estos valores osmoéticos se transforman a nivel de 20 °C,,
agregando los valores correspondientes de la tabla N¢ XXXI.

Las tablas en referencia ('4) fueron tomadas de: Walter H. Ta-
bellenziir Berechnung des Osmotischen Wertes von Pflanzen pres-
suiften, Zuckerlosungen und einigen Salzldsungen. - Ber. d. Dicsch.

Bot. Ges. 54 1.936 - S. 328-339.
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Tabla N°* XXIX — Ay B

Valores de correccién para puntos de congelacion de soluciones por
debajo de puntos de congelacién de 0 °C. a 49 °C. y de 0,5 °C. a 5,9
oC. Estos valores seran sustraidos de los valores hallados para la sec-
cion de la columna de Hg. entre los puntos de congelacion del agua

destilada y del jugo celular.

il
°C 00 01,02 ,03 04 05
0,0 ,002 004 ,006 ,008 ,009
0,1 018 020 ,021 ,023 ,025 ,026
0,2 ,033  ,035 ,036 ,038 ,039 ,041
03 047 048 050 ,051 ,052 ,053
0,4 ,058 058 ,059 ,059 ,060 ,060
—B—

°C 0 1 2 3 4 5

’ ’
0, s. Tab. XXIX ,063
1, 082 ,086 ,090 ,093 ,097 ,101
2, 120 ,124 128 132 135 139
3, 158 162 ,166 ,169 ,173 177
4, 196 200 ,204 207 211 215
5, 234 238 242 246 249 253

Tabla N? XXX

Valores osméticos en atmdsferas por debajo
de 0 °C. a 5,99 °C.

°C ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05

0,0 0,000 0,121 0,241 0,362 0,482 0,603
0,1 1,206 1,327 1,447 1,568 1,688 1,809
0,2 2,412 2532 2,652 2,772 2,893 3,014
0,3 3,616 3,737 3,857 3,978 4,098 4,219
04 4,821 4,941 5,062 5,182 5302 5,423
0,5 6,025 6,145 6,266 6,386 6,506 6,627
0,6 7,229 17,349 7,469 7,590 7,710 17,830
0,7 8,432 8,552 8,672 8,793 8,913 9,033
038 9,635 9,755 9,875 9,995 10,12 10,24

0,9 10,84 10,96 11,08 11,20 11,32 11,44

10 12,04 12,16 12,28 1240 12,52 12,64

1,1 1324 1336 1348 13,60 13,72 13,84
1,2 1444 1456 14,68 1480 14,92 15,04
1,3 1564 1576 1588 16,00 16,12 16,24
14 1684 16,96 17,08 1720 17,32 17,44
1,5 18,04 1816 18,28 1840 1852 18,64
1,6 19,24 19,36 1948 19,60 19,72 19,84
1,7 2044 2056 20,68 20,80 20,92 21,04
1,8 21,64 21,76 21,88 22,00 22,12 2224
1,9 2284 2296 23,08 23,20 23,32 2344
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,06
,011
,028
,042
,054
,061

,6
,067
,105
,143
,181
,219
,257

,07

,013
,029
,044
,055
,061

»
,071
,109
,147
,185
,223
,260

,08
,015
,030
,045
,056
,062

,8
,074
,112
,150
,188
,227
,264

,09
,016
,032
,046
,057
,062

,9
0,78
,116
,154
,192
,230
,268

del punto de congelacion

,06
0,724
1,930
3,134
4,339
5,543
6,747
7,951
9,154

10,36
11,56

12,76
13,96
15,16
16,36
17,56
18,76
19,96
21,16
22,36
23,56

,07
0,844
2,050
3,255
4,459
5,664
6,867
8,071
9,274

10,48

11,68

12,88

14,08
15,28
16,48
17,68
18,88
20,08
21,28
22,48
23,68

,08
0,965
2,171
3,375
4,580
5,784
6,988
8,191
9,394

10,60
11,80

13,00

14,20
15,40
16,60
17,80
19,00
20,20
21,40
22,60
23,80

,09
1,085
2,291
3,496
4,700
5,904
7,108
8,312
9,514

10,72
11,92

13,12
14,32
15,52
16,72
17,92
19,12
20,32
21,52
22,72
23,92
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,00

24,04
25,23
26,43
217,63
28,82
30,02
31,21
32,41
33,60
34,79

35,99
37,18
38,38
39,57
40,76
41,95
43,14
44,33
45,52
46,71

47,90
49,09
50,28
51,47
52,66
53,84
55,03
56,22
57,40
58,59

59,78
60,96
62,14
63,33
64,51
65,69
66,88
68,06
69,24
70,42

,01

24,16
25,35
26,55
21,75
28,94
30,14
31,33
32,53
33,72
34,91

36,11
37,30
38,50
39,69
40,88
42,07
43,26
4445
45,64
46,83

48,02
49,21
50,40
51,69
52,78
53,96
55,15
56,34
57,52
58,71

59,89
61,08
62,26
63,45
64,63
65,81
67,00
68,18
69,36
70,54

,02

24,28
25,47
26,67
217,87
29,06
30,26
31,45
32,65
33,84
35,03

36,23
37,42
38,62
39,81
41,00
42,19
43,38
4457
45,176
46,95

48,14
49,33
50,52
51,71
52,89
54,08
55,27
56,46
57,64
58,83

60,01
61,20
62,38
63,56
64,75
65,93
67,11
68,30
69,48
70,66

,03

24,40
25,59
26,79
27,99
29,18
30,38
31,57
32,71
33,96
35,15

36,35
37,54
38,73
39,93
41,12
42,31
43,50
44,69
45,88
47,07

48,26
49,45
50,64
51,83
53,01
54,20
55,39
56,57
57,76
58,95

60,13
61,32
62,50
63,68
64,87
66,05
67,23
68,41
69,60
70,78

,04

24,52
25,71
26,91
28,11
29,30
30,50
31,69
32,89
34,08
35,27

36,47
37,66
38,85
40,05
4124
42,43
43,62
44,81
46,00
47,19

48,38
49,57
50,76
51,04
53,13
54,32
55,51
56,69
57,88
59,06

60,25
61,43
62,62
63,80
64,98
66,17
67,35
68,53
69,71
70,90
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,05

24,63
25,83
27,03
28,23
29,42
30,62
31,81
33,01
34,20
35,39

36,59
37,78
38,97
40,17
41,36
42,55
43,74
44,93
46,12
47,31

48,50
49,69
50,88
52,06
53,25
54,44
55,62
56,81
58,00
59,18

60,37
61,55
62,74
63,92
65,10
66,29
67,47
68,65
69,83
71,01

,06

24,75
25,95
27,15
28,34
29,54
30,74
31,93
33,13
34,32
35,51

36,71
37,90
39,09
40,28
41,48
42,67
43,86
45,05
46,24
47,43

48,62
49,81
50,99
52,18
53,37
54,56
55,74
56,93
58,12
59,30

60,49
61,67
62,85
64,04
65,22
66,40
67,59
68,77
69,95
71,13

,07

24,87
26,07
27,27
28,46
29,66
30,86
32,05
33,25
34,44
35,63

36,83
38,02
39,21
40,40
41,60
42,719
43,98
45,17
46,36
47,55

48,74
49,93
51,11
52,30
53,49
54,68
55,86
57,05
58,23
59,42

60,60
61,79
62,97
64,16
65,34
66,52
67,71
68,89
70,07
71,25

,08

24,99
26,19
27,39
28,58
29,78
30,98
32,17
33,36
34,56
35,75

36,95
38,14
39,33
40,52
41,71
42,91
44,10
45,29
46,48
47,67

48,86
50,04
51,23
52,42
53,61
54,79
55,98
57,17
58,35
59,54

60,72
61,91
63,09
64,27
65,46
66,64
67,82
69,01
70,19
71,37

,09

25,11
26,31
27,51
28,70
29,90
31,09
32,29
33,48
34,68
35,87

37,06
38,26
39,45
40,64
41,83
43,02
44,22
4541
46,60
47,79

48,97
50,16
51,35
52,54
53,73
54,91
56,10
57,29
58,47
59,66

60,84
62,03
63,21
64,39
65,58
66,76
67,94
69,12
70,30
71,49
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Tabla N? XXXI

Transformacion de los valores osmoticos medidos a un nivel de 0 °C.
y llevando la misma solucion a niveles existentes de 20 °C. Los valores
son dados de 0,0 & 79,0 atmosferas; a estos valores se le adicionan los
valores osméticos determinados y corregidos segiun Tabla XXIX - A
y B.

at 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
— 600 007 015 022 030 037 045 052 060 0,68
10, 0,76 084 092 100 1,08 1,17 125 134 142 151
20, 159 168 176 185 193 202 211 220 229 238
30, 247 256 265 275 284 294 303 3,13 322 332
40, 342 352 362 372 382 392 4,02 412 422 433
50, 443 454 464 47 485 496 506 517 528 5,39
60, 550 561 572 583 594 606 6,17 629 640 6,52
0, 663 675 687 699 711 723 1735 747 1759 17,71
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Tabla N? XXXII
VALORES OSMOTICOS DE JUGOS EN DIFERENTES ORGANOS DE PLANTAS HALOFITAS
DE EL ESPINAL — METODO CRIOSCOPICO ('4)

Suelo: Valor osmoético
Humedad Mas calichoso +C. Organo: a 20 °C. Aspecto de los Jugos
Nombre de la planta Suelo (alrededor Calvas) Hoja H. Atmosferas.
Menos calichoso -C. Tallo T.
Suelo normal N. Raiz R.
Neptunia plena 13,21 —C. R. 8,029 Marroén claro
” ” T. 11,80 Amarillo claro
” ” H. 13,87 Café
” +C. T. 14,78
i ” H. 12,83
Melochia villosa 2 +C. H. 12,47
Wissadula periplocifolia 2 —C. T. 11,54 Amarillo oscuro
” ” H. 19,59 Amarillo claro
” +C. T. 14,52
Portulaca oleracea ” —C. T. 15,56 Rosado viscoso
» 2 H. 17,77 Café oscuro
Portulaca pilosa 18,28 +C. H. 12,30 Anaranjado claro
Stachytarpheta
canescens 13,21 —C. T. 8,94 Amarillo oscuro
» 2 H. 10,76 Café oscuro
Heliotropium purdiei 14 +C. T.y H. 11,18 Café oscuro
Cleome stenophylla 18,28 +C. R. 15,70
” ” T. 21,17
Echinochloa colonum 13,21 —C. T.y H. 10,24 Café
2 +C T. 11,02 Amarillo claro
” i H. 11,02 Amarillo oscuro
” —C. H. 10,63
Sporobolus pyramidatus " +C. T.y H. 24 54 Amarillo oscuro
Sporobolus poiretii ” ” T.y H. 23,79 Amarillo claro
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NOTA.—(Tabla N? XXXII): Los jugos de raices se extrajeron una

vez que su superficie quedé seca del agua empleada pa-
ra su limpieza.

En épocas de sequia es dificil encontrar material suficiente

para los extractos, sobre todo en las haldfitas mds tipicas.

10

20

1%

Interpretacion de los resultados:

El valor osmoético de los jugos es proporcional a la salinidad
del suelo. En las plantas de una misma especie, es mayor en
las de los suelos mas calichosos, alrededor de las calvas vy va
decreciendo en los menos calichosos, un poco mds retirados.
Se nota en general un aumento progresivo del valor osmético
de los jugos, con relacién a los érganos de las plantas, siendo
inferior en la raiz, un poco mds elevado en el tallo, para ad-
quirir su méximo valor en la hoja.

Las especies del género Sporobolus presentan los valores osmoé-
ticos md&s elevados, siguiéndoles la Cleome stenophylla.

La planta de mayor valor osmético en sus jugos, es el Sporobo-

lus pyramidatus, que es ademds la mds tipica indicadora entre las
haléfitas estudiadas. (Véase tabla XXXII).
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Tabla N° XXXIII

PORCENTAJES DE ELEMENTOS EN LA CENIZA DE ALGUNAS HALOFITAS DEL ESPINAL

Nombre de la planta Organo:

N
Portulaca oleracea Hoja + Tallo (Ramillas) 2713
Portulaca pilosa ” ” ” 1.82
Cleome stenophylla ! ” ” 3.99
Sporobolus pyramidatus 2 2 " 1.59
Neptunia plena 2 »” ” 2.28
Heliotropium purdiei ” ” ” 1.78

Interpretacion de los resultados:

0.23
0.20
0.19
0.19
0.16
0.25

Elementos

K

1.22
2.66
1.22
0.32
0.35
0.46

Ca

117
1.12
0.96
0.59
1.29
1.66

%
Mg

0.40
0.23
0.43
0.13
0.17
0.35

Na

42

0.71
0.53
0.45
Trazas
Trazas

El contenido de Na, que es el elemento de mayor influencia en la salinidad del suelo, es mas ele-
vado en las Portulacas, siguiendole en su orden la Cleome stenophylla y el Sporobolus pyramidatus,
todas éllas haldfitas indicativas muy tipicas. Por otra parte, la Neptunia plena y el Heliotropium pur-
diei, también muy tipicas, que sélo mostraron trazas de Na, tuvieron los mds altos contenidos de Ca, otro

de los elementos importantes a la salinidad del suelo. (Véase tabla N XXXII Pd&g. 1595).
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SUMMARY

Salty or saline soils cover a considerable area in many regions
and, because of their special characteristics, many are not fit for agri-
culture.

One of the best ways of guiding the future use of these soils
would be through the study of its flora and ecology for the purpose
of establishing the inter-relation of determining factors in the ha-
bitat.

It is well known that this type of soil presents a problem in the
Department of Tolima, especially in the neighbouring townships of
Espinal and Guamo where they are known as “caliches”. It follows
that their rational use or a transformation which would permit the
growing of the regional crops would be of great benefit.

According to data from soil studies of the Rio Coello Irrigation
District, the area between Espinal and Guamo comprises 44,185.5
acres, of which 7.101 acres are saline soils farmed with abundant
irrigation and 5.992 acres are saline soils temporarily apt for farming
under the same conditions. On the other hand, the same data show
18 series of salty-alkaline soils which encompass 1.564 acres and 9
series of alkalized soils which represent 2.637 acres.

This study of the typical flora of these soils seeks not only the
knowledge of the natural conditions, but also a possible rational use,
employing adaptable species, or transformation by physical-mechani-
cal and chemical means, which would permit the farming of this land
with regional crops and with reasonable outlays of capital.
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