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EL CONTENIDO DE NITROGENO

Y MATERIA ORGANICA EN LOS

SUELOS ECUATORIALES DE
COLOMBIA

Por

H. JENNY, F. BINGHAM, y B. PADILLA-SARAVIA®

En este Boletin se publica~-

Tradujeron: otro de los importantes estudios

del Dr, Jenny sobre los suelos co
Dr. M. Llano Buenaventura lombianos.- Este trabajo fue tra
¥y Dr. P. B, Peterson,- ducido de la revista Soil Scien-

ce, Vol. 661 173-186. 1948, bajo
la supervisién del autor.-

Hace algunos afios se demostré (14) que ern los Estadoa Unidos el
contenido de nitrégens y materia orgdnica en ¢l suelo aumenta a medi-
da que la temperatura anual decrece.- Los suelos bien drenados de los
estados del Sur, por consiguiente, tienen en promedio un bajo conteni
do de nitrégeno, menos de 0.05 por ciento, mientras que suelos similsg
res en el Norte lo tienen alto, sobre 0.20 por ciento.- Estas relacio
nes han side confirmadss por Vanderford y Albrascht (26) y *ambién por
Joffe y Coniybearc (17).=

La extrapolacién de las curves nitrégeno-tempersture norteameri-
canas a8 las altes temperaturas anualess que pravalecen en sl trépico
hace creer que los sueleos de estas regionss son muy pohres tanto en
contenido de nitrégensc como en materia orgdnica.- Esta misma creencia
fué confirmada por Mohr (20) guien escribié: "En los suelos trogpicsles
himedos bien asireados con temperaturas promedias sobre 25°C (T77°F) el

°El primer autor se —uestra especialmente reconocidec hacia la Fun
dacidn John Simon Guggenhein y al Ministerio de Minas y Petrdleo= sen
Bogotd por el aporte financiero para llevar adelante el presente ira-
bajo; asi mismo & la Federacidén Nal. de Cafeteros de Colombia por ha-
ber suministrado alojamiento en Chinchind y haber ayudado en las expe
diciones.- A los Dres. J. Ancizar-Sordo y P. Schaufelberger, el autor
les queda sltamente agradecido por su interds estimulante y por su a-
yuda real tanto en las cuestiones de mayor importancia como en los de
talles méds menudos.-




humus no se conserva ni acumula”.- Corbet (7), quien investigd los sue
loe de las Indias Orientales Holandesas tambidn hizo énfasis sobre el
bajo contenido de nitrégeno de los suelos tropicales, perc ofrecid u-
na explicacién algo diferentes

"No hay duds de gue un factor més, la insolacidn, es importante-
en determinar la presencia de nitrégenc de cualquier suelo... una tem
peratura alta si no va acompafiada de una exposicién a luz fuerte del-
s0ol es insuficiente por si misma para producir los efectos pronostica’.
dos en la ley de Jenny".=

El primer investigador gue objeté la validez general de la rela-
cién nitrégeno-temperatura americana fuera de ‘los Estados Unidos fué
Dean . (8), quien informé sobre el contenido de nitrégeno de 223 mues-
tras de suelos de Hawaii en temperaturas anuales de 18 a 24°C (65-75°
F.) y precipitacién anual de 500 a 2.500 mm. (20-100 pulgadas).-Al fi
nal Dean concluyd:

"Se ve claramente que el contenido de nitrégeno de nuestros sue-
los no estd conforme con todos los datos presentados por Jenny.- Para
estar conformes, estos promedios (Hawaii) deberfan ser menores de 0,1
por ciento;, y en cambic son tres veces mayores.- Sobre la base delcon
tenido de nitrégenc en el suelo, Hawaii estaria inmediatamente al Sur
del Canad€ en lugar de estar al sur del trépico de Cdncer".-

Los andlisis hechos por Hardon (11) en los suelod de bosques vir

genes en el sur de Sumatra también indican cantidades de nitrdgenoc re |

lativamente altas.- Al comperar la composicién quimica de los suelos=

Colombianos con los de Europa, Ancizar-Sordo hace comentarios sobrala.

riqueza en nitrégeno de los suelos ecuatoriales.-

Los diferentes informes transcritos conducen a la perplejidad.-
Son estas funciones nitrégeno-clima observadas en los Estados Unidos-
fendmeno estrictamente norteamericano, o tienen acaso un significado-
més amplio? con el fin de poder contestar esta pregunta el primer au-
tor permanecid medio afo en las regiones ecuatoriales de Centro y Sur
América.- En la presente publicacidn se dardn a conocer los resultados
del reconocimiento del nitrdgeno del suelo en Cplombia,-Una publica-
cién anterior (18) informa detalladamente sobre el clima, los suelos-
¥ las técnicas empleadas psra iomar las muesiras.-

Técnicas Analiticas y Andlisis comparstivos.-

En Colombia el primer autor recogié muestras cerca de cien luga-
res diferentes,- Tratd asimismo, de obiener informacién sobre la pre-
cipitacién, temperatura, vegetacién, material parental, topografis ,-
drena je, e historia agrfcola del sitio, de tal manera que fueras posi-
ble una interpretacién de los niveles del nitrégeno de acuerdoe com la
ecuacidn de formacidén del suelo (15).-~

Después de hacer pasar las muesiras por un tamiz de 2 mm. se les
dividié en dos partes: una se envié al Laboratorio Quimico Nacionalde
Andlisis e Investigacién en Bogotd (Dr. J. Ancfzar-Sordo, Director) ¥ |
otra al laboratorio de quimica de suelos en Berkeley, California.- {

Cerca de ochenta muestras fueron analizadas en ambos laboratorios
En Bogotd, el nitrégeno total se determiné por el método Kjeldahl (21)
udindose selenio como catalizador.- En Berkeley se siguié el métode =

2 2
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de la msociacién de Quimicos Agricclas de los Estados Unidos usando -
sulfatos de cobre y hierro cemo catalizadores.~ Se destilé amonisa ¢ o-
dentro de dcido bérico y luego se .tituld dste con dcido décimo normal
usdndose bromocresol verde y metil rojo como indicador.- El carbono or
génico total se estimd de acuerdo con el método de Schollenberger en
Bogoté (23), sin usarse factor de corrsccién.- En Berkeley se usé el
método por combustién en sece (5), calentandc cade muestra a 900°C. -
por espacio de 75 minutos.-

En la figura 1 los valores del nitrdgeno y del carbono de les =-
ndlisis hechos en Bsrkeley aparecen en el eje horizontal, mientras que
loe resultados obtenidos en Bogotd se encuentran en sl eje vertical.~
Estos ltimos, en cuanto sl nitrégeno, tienden a ger un poco méAs bajoz
que los encontrados en Berkeley, debido posiblemente & la difersncia-
de las técnicas anflfticas o al mayor cuidads que se puso en la elimi
nacién de los fragmentos de rafces en el lahoratorioc de Bogotd.-

La discrepancia en los andlisis para el carbono es notoria ¥y re=
fleja la diferencia en los procedimientos analfticos usados: combus-
tién en seco en un caso y combustién hdmeda en el otro.- En Berkelay-
se determiné el factor de correccién en 20 muestras que tenfan un con
tenido de carbono variable entre 0.2 y 30 por ciento.- El método Scho
llenberger dié en promedio 86 por ciento de los valores obtenidos pa-
ra el cartono por el método de la combustidn seca, siendo los extrencs
66 y 100 por ciento.- En el grdfico de la derecha de la figura 1° los
valores del carbono para Bogot4 se agrupan cerca de la I1fnea de pun-
tos (0.86) en vez de hacerlo sobre la lfnea continua (1.00).-

Estos resultados comparativos dan una buena idea general del gra
do de conformidad que podria esperarse de diferentes snalistas que u-
san distintos métodos y trabajan en diferentes laboraterios.-

En el Centro Nal. de Investigaciones de Café en Chinchind,se de
terminé el humus por ignicién de un extracto del suelo con hidrdxido-
de amonio (22).- El humus se determiné en Chinchind para 36 suslos y
el nitrégeno total en Bogotd.- La correlacién que existe entre lasdos
determinaciones puede expressrse en la siguiente ecuacién:

H = 16,29N~0,20

en donde HE y N indican el contenido de humus ¥ nitrégenc dados ambos-
en porcentaje.- El coeficiente de correlacién ajustade as + 0,95,y el
error estandard de apreciacién (10), también ajuatado es 0,93 por cien
to de humus,-

Para una muestra de un pastizal en la vecindad de L£1bdn cerca de
Bogot£ se usd el peréxido de hidrégeno®.- La pérdida de pPeso que co-
rresponde a la materis orgénica oxidada fué de 19,22 por ciento, ex-
presada sobre base del peso seco a la estufa.- La combustién seca did
un contenido en carbemo de 11,30 por ciento, o sea 19,70 por cientode
materia orgdnica, usando el factor 1,724, lo que aé considera satiafac
torio.-

Relaciones de la humedad ambiente con el nitrégenc y la materia-

orgénica en el suelo.-

El territorio Colombiano ofrece oportunidades excepcionales para

°Por L. Rojas-Cruz, en Berkeley.-
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el estudio de las funciones nitrégeno-humedad a altas temperaturas,ya
que a bajas elevaciones con temperatura de 26 a 30°C (79-86°F) 1la pres
cipitacién varfa de 400 a 13.000 mm. (16-500 pulgadas); tales extra=-

mos eén la precipitacidén no ocurren en ningdn otro lugar del Hemisfe -
rio Occidental.- Por ésto se escogib a Colombia como lugar de opera -
ciones e investigacidén.- El dnico obstdculo, mucho mayor de lo que se
esperaba, fué la inaccesibilidad de muchos de los lugares que se de-
seaban estudiar; a pesar de todo, se pudo obtener informacién muy im-
portante.-

En la figura 2 las precipitaciones anuales se anotan. en las abei
sas y en las ordenadas,los contenidos de nitrégeno de la superficie -
de cada suelo hasta una profundidad de 8 pulgadas.- Los pisos foresta
les se excluyeron; sélo se considera el suelo minéral.- También se in
dica el contenido de carbono de cada muestra.-

De la figura de distribucién de los valores para el nitrégeno,po
demos conclufr que el nitrégeno y la materia orgdnica asumentan parale
lamente con la precipitacidén.- Los datos, sin embargo, son muy escasos
y variables para permitir calcular una ecuacidén especifica.- En cam-
bio, tiene un interés especial la observacién de que en los trépicos-
himedos y calientes de Colombia, son altos los contenidos de nitrdge-
no y materia orgdnica de suelos virgenes.- Pars destacar mds la magni
tud general de los contenidos relativos de nitrégeno, una linea de pun
tos designada como "U.S.A." indica el contenido de nitrégeno que . de-
biera esperarse si se extrapolaran las ecuaciones nitrégeno-temperatu
ra de los Estados Unidos al territorio de Colombia.- Sin embargo, es-
tos valores son mucho mds bajos que los que se encuentran en la reali
dad.~- Los contenidos de nitrégeno para el trépico son andlogos & 1los
de los suelos Chernozem y Praderia del valle del rio Rojo cerca de la
frontera Canadiense.-

Se pueden sacar dos conclusiones importantes: Primera, la extra-
polacién de las relaciones norteamericamas entre el nitrégeno del sue |
lo y la temperatura conduce a valores absolutos errados en el caso de
los suelos tropicales Colombimnos.- Segunda, el axfoms tan citado de
Mohr sobre el humus (20) no es aplicable a los sueles virgenes y eul-
tivados de Colombia,.-

Relaciones del nitrfgeno y la materia orgdnica con la sltura.-

En Colombia es notable la zonalidad vertical de los suelos.-Cuan
do se asciende desde el nivel del mar, el color del suelo aparece més
obscuro de acuerdo con un gradual aumento de la materia orgdnica.- Es
ta relacidén con la altura se puede apreciar gréficamente sn la figura
3y en donde el rnitrégeno total se ha dibujado, versus la elevacién por
un lade y la temperatura anual correspondiente por el otro (16).-

Evidentemente, el contenido total de nitrdégenc en la superficie-
(de G a 8 pulgadas de profundidad) aumenta con el aumento en la eleva-
cién.~- Esta observacién estd de acuerdo con los descubrimientos 4 e-
Hardon (11) en Java, Dean (9) en Hewaii, Hockensmith y Tucker (12) en
Colorado, y Sievers y Holtz (24) en Washington.-

Es coneiderable la dispereidén de los valores para el nitrégenoy-
como es dable esperar por la rdpida seleccién de los sitios que hube-
de hacerse.- Una mayor discriminacidén en cuanto a los factores de for
macién y al grado de erosifn, especialments en el caso de las mayores
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elevaciones, hubiera suministrado una familia bien definida de curvas
nitrdgeno-altura.-

Si se toma como base de comparacifém la temperatura promedia anual
la correlacién nitrégeno-altura en Colombia queda relaciorada en 1 a
figura 3, a una curva correspondiente gue representa la funcién nitrd
geno-latitud de los suelos originalmente cubiertos de bosques del me-
dio ceste y del este de los Estados Unidos (14).- Son por consiguien-
te notorios los altos contenidos de nitrfgeno de los suelos colombia-
nos en comparacién con los de los Estados Unides.-

Funciones nitrégeno-clima.-

El aumento del nitrégeno del suelo con la elevacién del terreno-
va acozpafiado de variaciones en la temperatura y precipitacién prome=
dias anuales.- Se ha hecho un esfuerzo para aislar la variatle de la
temperatura para zonas de factores constantes de precipitaciém y hume
dad (N.S.3.).- Se escogiercn los siguientes 6rdenes de valores climd-

ticos de humedad:

Zonas con precipitacién promedia anual de:

-1.499 m=z. (35-59 pulgadas)
0-2.000mm. (59-79 pulgadas)

£
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Los diagramas punt-ados indicarcn que dentro de todas las cinco-
zonas de humedad el contenido de nitrégeno (N) del suelo a la profun-
didad de 8 pulgadas podria relacionarse con la temperatura media amal

(T) por la simple ecuscién exponencial:
B« K1 KoY

Multiplicanio ambos términos por 100 y luege, introduciendo los loga-
ritmos de Brigg, la ecuacién (1) se convirtid en la siguiente ecuacién

rectilines:




log (100N) = log (100K1) - K2T log e (2)

Para todas las cinco zonas las constantes de la ecuacién (2) se deter
minaron por el método de los cuadrados minimos.- Siguiendo las insﬁuc
ciones de Ezekiel (10) se computaron cuatro valores estadi{sticos que
son: r ¢ T coeficientes de correlacldn,valor t de Fisher para rl, y S
error standard.-

las constantes de las ecuaciones (1) y (2) y los valores estadis
ticos se presentan en la tabla 1l.- Tres de los diagramas dispersos se
presentan en la figura 4.- Los coeficientes de correlacidén para las
cinco zonas de humedad son estadisticamente significativos.- Se puede
conclufr por consiguiente que, dentro de franjas constantes de humedad
el contenido en nitrdgenc del suelo aumenta exponencialmente a medida
gue ls temperatura media anual decrece en el intervalo 30°C a 10°C.Es
ta relacibén es idéntica a la observada en los Estados Unidos.= La ini
ca diferencia se encuentra en la magnitud de las constantes, las cua-
les son mayores para Colombia que para los Estados Unidos.-

Podemos ahora derivar funclones nitrdgenoc-humedad a temperaturas
cons tantes, dibujando por ejemplo las constantes de K1 (5,90, 7,13 Yy
9,65) versus los puntos medios de las zonas N.5.Q. (160, 300 y 500 ).
Puesto que N = 0, para N.S.Q. = 0, la funcién nitrégeno -N.5.Q. puede
describirse por medio de la siguiente ecuacidni

NzaA [1 - a-xansq] T = 0°C. (3)

Las constantes A y K3 determinadas por el método de ensayo y error,ad
gquieren los valores 12 y 0,0034 respectivamente.- Comc se puede recor
dar, la ecuacién (3) también se ocbtuve para el &rea de las GrandesIla
nuras en los Estades Unidos (14); sin embargo, las constantes son di-
ferentes.-

TABLA 1

CONSTANTES DE LAS ECUACIONES (1) Y (2), Y VALORES ESTADISTICOS =)

Constantes . Precipi Precipi FN,.S5.Q. N.S5.Q, N.S.Q.
tacién tacién  120-200 201-400 401-600
¥y Valores estadisticos 500-1499 1500-2000

m m. m m.
Nimero de muestras 29 31 30 16 A5
K 1, ecuacién (1) 6,27 5,71 5,90 7,13 9,65
K 2, ecuacién (1) -0,140 -0,131 -0,138 -0,138 -0,1%8
S para la ecuacién (1) —— —— 0,064 0,25 0,21
0,14=(

log. (100 K1),ecuacién (2) 2,797 2,756 2,711 2,853 2,985
K 2 log.e, ecuacién (2) -0,061 -0,057 -0,060 -0,060 -0,060
T Para la ecuacién (2) -0,837 -0,874 -0,5%92 0,876 -0,577
valor de t pamr,ecuacién 8,1 9,9 4,1 7,0 2,8

8 para la ecuacién (2)(2) 0,184 0,180 0,167 0,133 0,195

-f- Computados de acuerdo con los m&todos de Ezekiel (10)
=( Se omiti§ un valor de N ba%o.-




) (i PRECIPITAC!ON

59—79 pulgadas
* /500—2000 mm.

s I.B: =
Q5]
t -
8 1.4 1
~ p24
1 '/Tofrrpcrafura
LB soE  ieerp WO 1 gog”
o " T T Tgo " Tes | | st
2.0
®

> 18
=
8 1.6
S 1e
o
<

.23 frcmparafwa

150, . .60, . 70 , , .8
0 . TSR N T ph " eg

_\20-

S Lol

S

N~ L6

pG) .

c)MA Tem

g k ¥ peraotiura

{50, 60 70 80s.
W e LT T T e T T s g
FIGURA 4

v — v — — — -

" — — — — —— ———— ——— — — —— - — — —— - —




TABLA 2
COLOR Y CONTENIDO DE NITROGENO DE SUELOS Y SUBSUELOS

R A A R R

Las figures indic

— — e e T e s e e e e G ey — e w— - — e —

da clase de Nitrdgeno

CLASE DE NITROGERO
s i e e Amarillo pardo pardo ¥ gris

Por ciento claro grisdceo-

pardo

<0,09 17 13 5 2
0,10 - 0,19 9 10 14 5
0,20 - 0,29 4 4 8 3
0,30 =~ 0,39 esss i 8 e
0,40 - 0,49 1 2 6 1
0,50 - 0,59 csss wes 4 ese
0,60 - 0,69 ves sas 5 ses
0,70 - 0,79 ons 1 4 snse

>>0,80 1 5 1

Combinando las ecuaciones (1) y (3), se obtiene una superficie -
nitrégeno-clima para los suelos Colombianos con la forma:

¥ - 12e -0,13%8T ( e 8" 0,0034 nsq) (4)

Bl contenido de nitrégeno del suelo (profundidad 0-8 pulgadas) estd -
relacionado conjuntamente con la temperatura anual (T) y con la hume-~
dad anual (N.S.Q.).- Los 1fnites experimentales de la superficie es-
tdn dados por los valores T= 10-30°C, y N.S.Q. = 120-500.-

Para los valores climdiicos especificados sobresalen dos rasgos-
generales de la superficie nitrdégeno-climat

a) A temperatura constante, el nitrégenc en el suelo sumenta de
manera. logar{tmica con el aumento de humedad.-

b) A humedad constante, el nitrégeno del suelo declina de manera
exponencial a medida que la temperatura aumenta.-

La forms de la superficie nitrégenc-clima colombiana es idéntica
a la correspondiente superficie para los suelos de pradsra de las Gran
des Llanuras de los Estados Unidos, (14,15) con 1la forma:

¥ - 0,550 -0,08T7 (1_. =0,005 lsq) (5)

BEn las dos ecuaciones (4) y (5) solemente difieren las constantes, de
acuerdo con los niveles generalmente mayores de nitrégeno de .-los sue-
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los de Colombia.- A la luz de esta comparacidn se sugiere la siguien-
te generalizacidén: Para un par dado de valores de temperatura y hume-
dad, el contenido de nitrdgeno del suelo es muchc mds alto en Colombia
que en los Estades Unidos.-

No se afirma que la ecuacién (4) se acomode mejor estad{sticamen
te para los valores de nitrégenc existentes.- Superficies de formasli
geramente distintas pueden describir los datos experimentales de mane
ra més precisa.- Sin embargo, como primera apraoximacién la funciéndes
cride la distribucibén de los valores existentes del nitrdégeno del sue
lo en Colombia condicionados por la temperatura media anual y por 1a
medis anusl N.S5.Q.- L

El significado estadistico de la superficie nitrégenc-clima d e
Colombia puede apreciarse por el error standar.- Esta se obtiene com-
putando la desviacidén standard de las diferentias entre los wvalores -
del nitrégeno obsaervados y calculados.- Para los 61 walores del nitré
geno utilizados, el error stsndard (§) tiene un valor de ¥ 0,20.- Si
se excluye un vslor extremadamente bajo para el nitrégeno 0,70 por
ciento N a T = 11 y N.5.Q. = 340, entoncea § tiene un valor de ¥0,15
Este se compars favorablemente con los valores de 5 de las funciones-
nitrégeno-temperatura (ecuacién 1), dadas en la tabla l.-

Relacién carbono-nitrégeno (C/N).-

En 1la figura 5 se han representado las relaciones carbono-nitré-
geno de las muestras de suslo que aparsecen en el grdfico nitrégeno-s-
levacidén de la figura 3.- Los suelos que el autor considers normales-
en cuanto a esta relacidén quedan comprendidos entre las dos lineas de
dicho gréfico.-

Dada por sentada lz validez de las dos 1inea2s que se han escogi-
do, se podria concluir gque la relacién C/N aumenta con la elevacién.-
Esta correlacidn confirma las observacionas hechas por Hardon emn 1los
bosgues virgenes de Java (11).- Sin embsrgo, el gréfico de Hardon es
mds concluyente, debido a que sus datos esidn menos esparcidos.-

Teniendo en cuenta el comportamiento sistemdtico de las relacio-
nes carbono-nitrbgeno en la figura 5, es evidente que las funciones -
nitrégeno-clima discutidas atrds, también reflejan las variaciones de
la materia orgénica del sumelo en relacién ccn el clima.-

Relaciones entre el color y el nitrégeno del suelo.-

El primer autor creyé posible calcular en el campo &l contenido=-
de nitrégeno por el color que éste imparte al suelsc.- En Colombia, em
pero, sus conjeturas fueron por lo regular equivocadas.- Para valorar
el significadc de este desacuerdo sobre una base cusntitativa, se” de-
terminé el color de todc: los suelca con ayuda de la nueva carta 4 e
colores de la "Divisién of Soil Survey. U.S5. Department of Agriculto-
re".~- En la tabla 2 se gquieren relacionar amplics grupos limitados de
acuerdo con el color con el contenido de nitrégeno del suelo.-Los cua
tro grupos seleccionadoe comprenden los siguisnies colores eapecificos

Grupos de cclores Colores eapecificos

Amarillo: Amarillo, amsrillo pdlido, amarillo
parduzco, amarillo rojizc.-

11



Grupos de colores Colores espscificos

Pardo clarot Pardo muy claro, pardo claro, pardo
amgrillento claro, pardo amarillento

Pardo y pardo grisédceo: Pardo, pardo grisdceo, pardo grisdceo
cbacuro.=

Griss Gris claro, gris parduzco claro, gris
gria obscuro.-

ELE/,ZJC/O“/VZ,O(IDOfL. 4,0|00ft. G,OPOft. 8,0901"{. |O,q00ft.

23: Iy 3 T T
i 1000 m. 2000m. 3000m,
20+

RELACION CARBONO NITROGENO

8
6 e bosque
4 o rastrojo
2 oPasto, terra
ol = | T cultivada
30° 25° 20°° 15 | 10°C
80° "70° 80° | s0°F

TEMPERATURA  ANUAL

diente

- Ya que no existe relacién estrecha entre el color del suelo y su
contenido de nitrdgeno sino pars los colores extremos, como es el ca-
so del amarillo en contraposicién al pardo grisdceo obscuro, guedan -
por comentar dos hechos sobresalientes: Primero, un considerable nime
ro de suelos amarillos y pardo claros son extraordinariamente ricos =
en materia orgdnica y contienen mds de 0,20 por ciento de nitrégenoc.-
La aseveracién de Vageler (16) de que las substancias humiferas tropi
cales son incoloras parece tener un principio de verdad.- Segundo los
suelos pardos y pardo-grisdceos varfen tremendamente en su contenido-
de nitrégeno.- De 22 suelos pardos, 11 contienen més de 0,30 por cien
to de nitrégeno.- De 21 suelos pardo-grisdceos, 11 pasan el limite de
0450 por ciento.-
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Aunque no existe estudio similar para los suelos de Norte Améri-
ca, no serfia arriesgado suponer gque, en comparacién con suelos de i-
gual color, los de Colombia tienden a ser mds altos en contenido de ni
trégeno y materia orgdnica que los norteamericanos.-

Naturaleza y cantidad del " Capote ".-

Para tomar las muestras del piso forestal se ideé un marco cuadra
do de metal con una capacidad de 584 cms. cuadrados y de bordes afila
dos, de tal manera que se pudieran cortar todas las hojas y partes le
flosas del piso forestal, al ser fijado en el terreno.- El material or
génico colectado en el marco sobre el suelo mineral fué recogido e n
talegos ligeros.- Se secaron las muestras a 60°C, en el laboratorio -
luego se separaron las hojas y partes lefiosas para pesarlas y secarlas
al aire individualmente.- Asimismo se eliminé el mayor nimero de rai-
ces posible.- Las hojas y partes lefiosas se pasaron luege por.un moli
no Wiley.- El contenido de humedad se determind en muestras alficuotas
a 105°C.- El contenido de humedad del material molido y seco al aire=
varié entre 7 y 15 por ciento (12,09 por ciento en promedio).«

Como se puede apreciar en la tabla 3, los pisos forestales delos
suelos amarillos en las regiones superhimedas de bosques lluviosos ¥
calientes dieron los pesos més bajos.- En efecto, en estos sitios el
suelo solo se encontraba parcialmente cubierto de hojas y tallos; en
cambio, en la regién subtropical y templada de Caldas, en donde estédn
los suelos pardo-amarillo humiferos, los suelos estdn cubiertos de pi
so8 forestales de varias pulgadas de profundidad.-

Las muestras de los suelos gris-pardo tropicales en las regiones
del Valle del Magdalena parece gque no representan las condiciones nor
males pues, segin personas de la regifn, las visitas del autor corres
pondieron con el fin de la estacién seca la cual pudo causar una caf-
da de hojas en cantidad poco comun.- Ciertamente todas las muestras -
del Valle del Magdalena contienen uns porcién relativamente alta deho
jas sin descomponer.- Cuando se examinen los informes meteorolégicos-
de Girardot, Espinal y Neiva para el dltimo trimestre de 1.946, sé po
drd valorar esta irregularidad.-

Comparando los pesoes dados para los suelos Colombianos con loade
los Estados Unidos (tabla 4), se aprecia que los pisos forestales pri
meros son de magnitud semejante a los del medio-ceste y estados d e 1
sur.- Los contenidos totales de nitrégeno de las muestras colombianas
corresponden con las dadas por Alway ?3) para los bosques deciduos del
norte de los Estados Unidos.-

Puede aceptarse que el peso del capote o piso forestal es propor
cional al contenido de materia orgdnica de la porcién superficial del
suelo mineral.- En la tabla 3 se hace una lista de los contenidos to=-
tales de nitrégeno hasta una profundidad de 8 pulgadas, para aguellos
suelos minerales en donde se recogieron los piscos forestales.-

La dependencia esperada existe en realidad para el promedio delos
suelos super-himedos y calientes del Calima en contraste con el prome
dio de los suelos de Caldas.- Los suelos del Valle del Magdalena cons
tituyen una excepcidén, pues a pesar de los valores altos para el piso
forestal, los contenidos en nitrégeno del sueloc mineral son relativa-
mente bajos.-
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E TABLA 3

PESO Y COMPOSICION DE LAS MUESTRAS DEL PISO FORESTAL

CON BASE EN PESO SECO EN ESTUFA.

LUN BAS A e —————

NITROGENO TOTAL CARBONO ORGANICO pH.
Néme- g i S
TO Peso de la
de la Made- En ma En ho Fisc En sue En me En hg Piso Made- Hojas
nmues- muestra Ta dera. jas total lo dera. jas total ra
tra 0-8
' pulga-
" s : e
gm.1l lbs. por por por  por por por por  por
MeCa A ciento ciento ciento cien- ciento ciento ciento cien-
to to

REGION DE CALIMA Y VILLAVICENCIO (NUMERO 97)s CLIMA CALIENTE, PERHUMEDO.-

-q.¢c--.q-r---.annc-n-.--oa-----.--on----n.-v-o;--na-n---c--.-.nn--non--A-.p-cc--a---q’o-.

15 284 2533 8,2 --- 1,41 --- 0,28 === 47,01 --- == 5.4
76 504 4496 0  —== 1,75 1,75 0,62  —-= 43,19 43,19 -== 4,7
80 69T 5217 43,4 0,92 2,36 1,64 0,25 48,02 43,68 45,85 5.0 445
81 336 2997 50,6, 0,80 === === 0527 BT430, 1 === | ==r 5,7 i
97 633 5646 4,3 === === 1,32 0,18 === === 39,67 4,4+
Prome

aio 491 4378 ——- 0,86 1,84 1,57 42.96 44,62 42,90

VALLE DEL MACDALENA (TOLIMA, HOTLA)3; CLIMA CALIERTE, SEMI-HUMEDO A SEMI-ARIDO.-

a--.------o----.--.----~-.-..¢.----n-a---‘-.---;n.-.-;-.-.-.o----.'.n.--.-.5--.-:-...---..

49 1454 12970 49,2 0,71 2,54 1,64 0,15 39,30 38,09 38,69 5,9 6,7
51 660 5887 59,7 1,54 2,31 1,85 0,17 43,62 34,54 39,96 6,2 8
53¢ 920 8206 15,8 0,71 1,34 1,24 0,12 46,91 41,20 42,10 6,1 6,2
54 953 8501 29,8 1,06 1,33 1,26 0,08 41,16 38,44 39,25 6,3 6,4
56 724 6458 44,5 1,00 1,60 1,33 0,19 40,17 40,75 40,50 6,4 6,8
sge 700 6244 75,1 0,84 2,16 1,17 0,16 44,96 43,01 44,47 6y1 e
g0 1377 12280 37,0 0,49 1,77 1,30 0,11 49,09 41,06 44,03 6,2 6,7
5 1303 11623 13,6 0,63 0,67 0,67 0,14 45,39 44,21 44,37 === 5,9
64 1259 11230 20,0 0,81 1,41 1,29 0,28 45,79 37,36 39,05 6,2 6,8
Prome
dio 1039 9267 USSR - G S+ QR 3 § 44,04 39,85 41,38
DEPARTAMENTO DE CALDAS; CLIMA SUBTROPICO - TEMPLADO, EUMEDO. -
B I N D T ety Oy T M ey 1o P oo PG s, N e ey syl i
26F 1153 10285 24,2 --- - 0,89 D31 — —-- 44,45 Se0 ¥
39 734 6547 525 === == 1,65 0,53 - -—= 36,71 5,8 +
40 1072 9562 2,0 === ==l "1 37~ 0363 -— -—= 34,75 6,5 +
73 1648 14700 32,8 1,36 1,46 1,43 0,78 49,33 47,56 48,19 5,0 6,0
Prome
dio 1152 10274 —— =—- -—-- 1,34 — wima . &1L OD

‘I‘m-.-.-)aoo‘IlitOll‘..lcu..iolt-lnnno.l-li-.lc.l-olc’-l.-lc.d‘.’l’i-ﬂllllao—lli.-.n.".lll

eBoaques cortadosj todos los otros son bosgques virgenes o casi virgenes.-

4+pE de una muestra compuesta.-



De la tabla 3 se ha exclufdo una muestra excepcional de la regifn
guper-himeda y .caliente del Calima.- Esta muesira pertenece s suelos-
amarillo-podsdlicos localizados en una meseta poco elevads dentro de
la regidén de los suelos pardo-amarillc tropicales.- Su piso forestal-
consiste en una capa de hojas y tallos ligeramente descompuestos con
17,0 por ciento de partes leflosas y un peso total de 6.226 libras por
acrej loe andlisis revelan la composicidn siguiente:

¥ - 0,89 por ciento, C - 468,28 por ciento, pH = 5,2.- Esta capa-
estd sobre-puesta s una capa de hojas bien descompuestas con 13.630'4
bras de peso por acre.- La composicién de esta segunda capa es la si-
guientes N = 1,59 por ciento, C = 47,50 por ciento, pH = 4,0.- Comose
anotd atrds (16;, no se comprends cleramente la existencia ds tal ca-
pa gruesa de humus crudo dentro de la zona ds los suelos amarillos, -
los cuales tienen un contenido de humus relativamente bajo.-

TABLA 4

—— —

PESOS DE LOS SUELOS FORESTALES DE 1L0S ESTADOS UNIDOS.

PRINCIPALMENTE CON BASE EN PESO SECO EN ESTUFA

Wege
e ro. Pesos en libras por
LOCALIDAD Vegetacidén de aCre. Autor
mues
tras
Prome-
Extensidn o
o
Minesota y Wisconsin Filo amaricano 16 25.050-59.787 39.556 Alway
arce, tiemblo, at el
sbedul (1,2,3)
Connecticut maderas 5 7.000-94.000 60.224 Lunt
duras (19)
Fern Canyon(Califors Chaparral 101 10.000-4T7.000 35.200 Kittred
nia) ge (18
Ohio, Indiana Sasafrds,curba 7 6.800-10.200 8.500 Auten
ril negro (6)
Ashville (North Care Pino - roble 2 6.300- 7.900 7.100 Sime
lina) (25)
Montes Apalaches madera 5 3/146-16.359 10.435 Hursh
Meridionales dura (13)

°Se omitid una muestra bajs (8.340 libras).-
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RESUMERN
Se recogieron muestras de suelos en 100 localidades distintas de
Colombia, S.A.#.- Se hicieron determinaciones de nitrégeno y carbono-
en Bogotd y en Berkeley, California, encontrdndose datos muy seme jan-
tes.~-

A altas temperaturas anuales, como las que prevalecen & bajas al -3
turas sobre el nivel del mar, el nitrégeno y la materia orgdnica au-
mentan a medida que sumenta la precipitacién.-

A medida que se asciende desde el nivel del mar hasta grandes al
titudes se nota un aumento marcado en el contenido de nitrégeno y ma-
teria orgdnica en el suelo.-

Para zonas de precipitacién y N.S.Q. constantes, el contenido de
nitrégeno del suelo aumenta de manera exponencial, a medida que la tem
peratura disminuye.-

Se puede construfr una superficie nitrégeno-clima para los suelos
de Colombia con 1a misma forma de la superficie nitrégeno-clima para
los suelos de las Grandes Llanuras norteamericanas; sin embargo, difis
ren las magnitudes de las constantes en las dos ecuaciones.-

Al comparar suelos Colombianos y norteamericanos con iguales va-
lores anuales para las temperaturas y humedad, se encontrd gque los sue
los colombianos son mds ricos en nitrégeno y materia orgénica que los
suelos norteamericanos.-

Muchos suelos claros de las regiones himedas y calientes, son ri
cos en nitrégeno y materia orgdnica.-

En los suelos virgenes de las zonas himedas y calientes, es bajo
el peso del capote, por unidad de superficie.- En cambio en las regio
nes subtropicales y templadas es mds alto y similar al encontrado en.
la regién central de los Estados Unidos.-
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