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El Centro de Investigacion de la Cafia de Azlcar de Colombia (Cenicafia) es
una corporacion privada sin animo de lucro, fundada en 1977 por iniciativa de la
Asociacion de Cultivadores de Cafia de AzlUcar de Colombia (Asocafia) en
representacion de la agroindustria azucarera localizada en el valle del rio Cauca.

Su mision es contribuir al desarrollo de un sector competitivo por medio de
la investigacion, la transferencia de tecnologia y el suministro de servicios espe-
cializados, logrando y manteniendo la excelencia, para que el sector juegue un
papel sobresaliente en el mejoramiento socioeconémico y en la conservacion de
un ambiente productivo, agradable y sano en las zonas azucareras.

Cenicafia desarrolla programas de investigacion en Variedades, Agronomia y
Procesos de Fabrica, y cuenta con servicios de apoyo en Analisis Econémico
y Estadistico, Informacion y Documentacion, Tecnologia Informética, Cooperacion
Técnica y Transferencia de Tecnologia. Presta servicios de andlisis de laboratorio,
administra las estaciones de la red meteorol6gica automatizada y mantiene actua-
lizada la cartografia digital del area cultivada.

Sus recursos de financiacion corresponden a donaciones directas realiza-
das por los ingenios azucareros Carmelita, Castilla Industrial, Central Tumaco,
Incauca, La Cabafia, Manuelita, Maria Luisa, Mayagiiez, Pichichi, Providencia,
Riopaila Industrial, Risaralda, Sancarlos y Sicarare, y sus proveedores de cafia.
También adelanta proyectos cofinanciados por otras entidades, especialmente en
el marco de programas coordinados por el Instituto Colombiano para el Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José de Caldas”.

La Estacion Experimental esta ubicada en el corregimiento de San Antonio
de los Caballeros (Florida, Valle del Cauca), donde se encuentran las oficinas de
administracion e investigacion, la biblioteca, los invernaderos y los laboratorios.
La estacion ocupa 62 hectareas localizadas a 3° 21’ de latitud norte, 76° 18’ de
longitud oeste y 1024 metros sobre el nivel del mar. La temperatura media anual
en este sitio es de 23.5 °C, precipitacion media anual de 1160 mm y humedad
relativa de 77%.

Las investigaciones sobre el cultivo se realizan en la Estacion Experimental
y en predios de los ingenios azucareros y los cultivadores de cafa. Las investi-
gaciones de fabrica se llevan a cabo en plantas industriales consideradas como
ingenios piloto.
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Presentacion

El valle del rio Cauca tiene la mayor productividad de cafia 'y de azlcar en el
mundo gracias a sus condiciones naturales de suelo y clima, a la tecnologia
desarrollada y adaptada para dichas condiciones y al mejoramiento en los
sistemas de produccion en el campo y en las fabricas.

El enfoque del desarrollo tecnolégico del sector azucarero colombiano ha
sido dinamico. Inicialmente estuvo centrado en tecnologias de campo de amplia
adaptacion. Hoy se basa en la agricultura especifica por sitio que involucra la
caracterizacion del climay el suelo, la tecnologia para tales condiciones y su
transferencia de acuerdo con el perfil de los cafiicultores.

La sostenibilidad futura del sector dependera de mejoras en la productivi-
dady del uso adecuado de los factores de produccién, como la caracterizacion
de los suelos y su posterior agrupacion a fin de orientar su manejo acorde con
la tecnologia que mejor se adapte a ellos. Este es el propésito principal de
esta publicacion.

El desarrollo tecnolégico del campo en el sector azucarero se ha ba-
sado en estudios de suelos realizados en la década de 1980 por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y la Corporacion Autonoma Regional del
Valle del Cauca (CVC), los cuales han sido un componente fundamental en
la definicion de las zonas agroecoldgicas pero cuyas escalas y coberturas
fue necesario actualizar y precisar para responder a los requerimientos de la
agricultura especifica por sitio.

Cenicafia contraté con el IGAC el “Estudio detallado de suelos y capaci-
dad de uso de las tierras sembradas con cafia de azucar en el valle geografico
del rio Cauca”, elaborado en escala 1:10,000 con una cobertura de 216,765
hectéreas. Este estudio fue financiado por los ingenios azucareros y los cul-
tivadores de cafia con el apoyo de Colciencias. Con base en él, Cenicafia
conformd 33 grupos homogéneos de suelos usando como factores la familia
textural, el régimen de humedad y la profundidad efectiva del suelo. Esta
agrupacion contribuira a un manejo apropiado del suelo, al mejoramiento y
sostenimiento de la productividad y a identificar soluciones tecnoldgicas para
atenuar los efectos del cambio climatico.
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Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

Resumen

El sector azucarero ha contado desde 1980 con un estudio semidetallado de suelos de la
parte plana del valle del rio Cauca. Este estudio fue realizado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) con la colaboracion de la Corporacion Autbnoma Regional del
Valle del Cauca (CVC) y facilit6 la caracterizacion de los suelos dedicados a la produccion
de cafia de azucar en este valle interandino. Sin embargo, el enfoque de la investigacion
hacia una agricultura especifica por sitio dado por Cenicafia demandd mayor precisiéon
acerca del conocimiento de las propiedades del suelo y cre6 la necesidad de contar con
estudios detallados de suelos a fin de definir sistemas de manejo para la cafia de azucar
cada vez mas confiables y especificos.

En los estudios detallados de suelos realizados en 216,765 hectareas de
la parte plana del valle del rio Cauca se identificaron 238 consociaciones o suelos
correspondientes a siete 6rdenes taxondmicos que indican la variabilidad edafica
de la regién y la conveniencia de agrupar los suelos con los siguientes objetivos:
(a) identificar y caracterizar las areas agroclimaticas dedicadas a la produccion de cafia de
azucar; (b) definir grupos homogéneos de suelos para seleccionar sitios experimentales;
(c) facilitar la extrapolacién de los resultados de investigacion a suelos que conforman
el mismo grupo homogéneo y (d) definir el manejo de los diferentes grupos de suelos
mediante aproximaciones sucesivas de acuerdo con las condiciones agroclimaticas de
las zonas donde ellos se localicen.

Del area total dedicada a la produccion de cafia de azucar, solo en el 10% ocurre
heterogeneidad textural a través de los horizontes del perfil; en el 90% restante existe
homogeneidad textural y predominio de las familias texturales arcillosa muy fina, arcillosa
fina, franca fina y franca gruesa. Asi mismo, del &rea total, el 47.8% es ocupado por suelos
del orden Mollisols; el 31.3%, por Vertisols; el 17.3%, por Inceptisols; el 2.3%, por Alfisols;
el 0.8%, por Entisols; el 0.5%, por Ultisols y menos del 0.01%, por Histosols.

Los suelos identificados en el valle del rio Cauca cultivados con cafia de aztcar
correspondieron a 35 familias texturales con las que se conformaron 12 grupos texturales.
Los grupos texturales, junto con los regimenes de humedad Ustico (seco), udico
(htimedo) y acuico (encharcado periédicamente) y la profundidad del suelo generaron
33 grupos homogéneos de suelos.

Los grupos homogéneos de suelos fueron definidos en forma concisa de acuerdo
con caracteristicas relacionadas con algunos de los tres factores clave mencionados que
pueden dar ideas acerca de la fertilidad de los suelos, sus limitaciones y algunas estrategias
de manejo para alcanzar las mayores producciones en cada uno de los grupos.

Palabras clave: Agrupacion, familias texturales, consociaciones, grupos de suelos, suelos,
manejo, cafia de azlcar.



Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

Introduccion

La parte plana del valle geografico del rio Cauca tiene una extensién aproxi-
mada de 406,000 hectareas, de las cuales cerca de 205,000 estan dedicadas
al cultivo de la cafia de azucar con destino a la produccién de azucar y la
produccion dual de azlcar y etanol. El area sembrada se distribuye en los
departamentos de Cauca, Caldas, Risaralda y Valle del Cauca, donde se
encuentran 13 ingenios azucareros, cinco de ellos con plantas adjuntas para
la produccién de etanol.

En el sector azucarero de Colombia se ha utilizado el Estudio
semidetallado de suelos del valle geografico del rio Cauca (IGAC, 1980) para
definir el uso del suelo, su manejo y conservacion. Elaborado en escala de
1:50,000, en este estudio se identificaron 84 suelos correspondientes a los
6rdenes Mollisols, Inceptisols, Vertisols, Entisols, Alfisols, Ultisols e Histosols.
Con los 21 suelos méas importantes, por tener cada uno de ellos extensiones
superiores a las 3000 hectareas, se hizo la primera agrupacién de suelos de
la parte plana del valle del rio Cauca en la que se conformaron 10 grupos de
acuerdo con su manejo potencial (Quintero y Castilla, 1992).

La primera agrupacién tuvo como base la clasificacion taxonémica,
la posicion geomorfolégica, el régimen de humedad, la familia textural y los
drenajes interno, externo y natural de los suelos, ademas del conocimiento
de los requerimientos del cultivo y las condiciones climaticas predominantes.

Posteriormente el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) hizo el
estudio semidetallado de los suelos del Ingenio Risaralda, de manera que se
aumentd a 104 el numero de suelos identificados en la parte plana del valle
del rio Cauca. Con el propdsito de facilitar la extrapolacion de los resultados
obtenidos en las investigaciones realizadas por Cenicafia, los 83 suelos que
no se tuvieron en cuenta en la primera agrupacion fueron incorporados al
grupo mas parecido en cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas. Esta
adicion de suelos a los grupos originales introdujo, como era de esperar, cierta
heterogeneidad en algunos grupos de suelos.

En 2003, con el concurso de los propietarios de las tierras dedicadas
al cultivo de la cafia de azucar, Cenicafa contraté con el IGAC el Estudio
detallado de suelos y capacidad de uso de las tierras sembradas con cafia
de azucar en el valle geografico del rio Cauca (IGAC, 2006), que se llevd
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a cabo en 167,563 hectareas pertenecientes a 11 ingenios azucareros y
aproximadamente 1840 haciendas, con levantamientos agroldgicos en escala
de 1:10,000. De forma complementaria, Garcia y colaboradores (2007, 2007a
y 2007b) hicieron levantamientos detallados en un area aproximada de
50,000 hectareas. Quedaron cartografiadas asi un total de 216,765 hectareas
con estudios detallados de suelos en el valle del rio Cauca.

Para la identificacion de los suelos se adopté el Sistema americano de
clasificacion del suelo desarrollado por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, 1999 y 2003). La clasificacion se hizo al nivel de familia
textural. Se identificaron 238 suelos correspondientes a 35 familias texturales
de los 6rdenes Mollisols (47.8% del &rea), Vertisols (31.3%), Inceptisols
(17.3%), Alfisols (2.3%), Entisols (0.8%), Ultisols (0.5%) e Histosols (<0.01%),
con numerosos subdrdenes, grandes grupos y subgrupos distribuidos en los
diferentes relieves y formas del terreno que caracterizan geomorfol6gicamente
el valle del rio Cauca, donde se conjugan tres regimenes de humedad del suelo
y tres niveles de profundidad efectiva.

Los estudios detallados transformaron la visién del mosaico edafico en el
valle, no sélo por la representacion cartografica en una escala mayor, sino por el
incremento significativo del conocimiento acerca del recurso desde el punto de
vista de su morfologia y sus propiedades fisicas, quimicas y mineraldgicas.

Los levantamientos agrolégicos han contribuido a mejorar el enten-
dimiento acerca de las relaciones que existen entre las clases de suelos
reportadas y las condiciones fisicas y biolégicas del entorno, particularmente
aquellas que tienen que ver con el clima y con los elementos constitutivos de
los paisajes caracteristicos del territorio.

La diversidad edafica identificada en el valle del rio Cauca es un buen
ejemplo de la complejidad existente en el universo fisico y biolégico y de la
variabilidad de la naturaleza en cuanto al suelo se refiere. Esta edafodiversidad
espacial y la heterogeneidad en la composicion de los materiales de los
diferentes horizontes que integran el perfil del suelo son factores que dificultan
la conformacién de grupos de suelos similares u homogéneos desde el punto
de vista de su aptitud para determinado cultivo.

Afortunadamente, para efectos de la agrupacion de los suelos con
fines de manejo y para la extrapolacion de los resultados de investigacion,
la heterogeneidad textural solo ocurre en el 10% del area total cultivada con
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cafia de azucar; en el 90% del area hay homogeneidad textural en el suelo,
con predominio de las familias arcillosa muy fina, arcillosa fina, franca fina y
franca gruesa.

No obstante, el nimero apreciable de suelos identificados en los estudios
detallados denota una heterogeneidad edafica relativamente alta que justifica la
agrupacion de los suelos con base en factores agroclimaticos con el propésito
de desarrollar paquetes tecnoldgicos de manejo similares para los suelos que
hacen parte de cada grupo.

Los 238 suelos identificados en los estudios detallados, clasificados a
nivel de familia, el nivel de abstraccién taxondémica, la intensidad de los andlisis
de suelo y su confiabilidad tecnoldgica son factores que ayudan a una mejor
interpretacion de la capacidad de uso y definicion de practicas de manejo para
conformar grupos homogéneos de suelos a fin de mejorar la productividad de
la cafia de azUcar.

Los grupos homogéneos de suelos haran mas eficaces los procesos de
investigacion, puesto que con ellos se podran localizar mas apropiadamente
los experimentos y se facilitara la extrapolacién de resultados, especialmente
aquellos relacionados con la ubicacién de variedades de cafia de azucar,
la utilizacién de un determinado sistema de riego, la preparacion del suelo
en areas de renovacioén y las labores de labranza para el levantamiento
de plantilla y de socas, asi como el uso de mejoradores del suelo. Por dltimo,
con la agrupacién de los suelos también se estimulara el manejo del cultivo
de la cafa de azucar de acuerdo con las caracteristicas del suelo y las
condiciones del clima predominantes en cada sitio y se favorecera el intercambio
de experiencias relacionadas con practicas culturales exitosas entre cultivadores
y asistentes técnicos.

La agrupacion de los suelos dedicados a la produccién de cafia de azUcar
en la parte plana del valle del rio Cauca tiene los siguientes objetivos:

» Identificar y caracterizar las areas agroclimaticas dedicadas a la pro-
duccidn de cafia de azlcar en este valle interandino.

«  Definir grupos homogéneos de suelos para localizar los experimentos,
las pruebas regionales, las pruebas de manejo y las pruebas piloto en
ingenios azucareros y en fincas de cultivadores de acuerdo con los
objetivos especificos y las condiciones de suelo y clima requeridas para
cada investigacion.
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* Facilitar la extrapolacion de los resultados obtenidos en un sitio experi-
mental a los suelos que conforman el mismo grupo homogéneo.

» Definir el manejo de los diferentes grupos de suelos mediante aproxi-
maciones sucesivas de acuerdo con las principales caracteristicas fisi-
cas y quimicas del suelo y con las condiciones climaticas de las zonas
donde ellos se localicen.

Metodologia

En cualquier sistema de agrupamiento de suelos, las unidades mas Utiles
son aquellas acerca de las cuales es posible hacer el mayor nimero de ob-
servaciones comunes a la mayoria de los suelos que la integran segun los
propositos pretendidos.

La segunda aproximacion de los grupos homogéneos de suelos fue
elaborada con base en los estudios detallados de suelos y en ella se tuvieron
en cuenta, en orden de importancia, los siguientes factores:

a) Familiatextural, definida porlos porcentajes de las fracciones de arcilla,
limo y arena en la seccion control del perfil, ubicada aproximadamente
entre los 25 cmy los 100 cm de profundidad del suelo, complementados
con fragmentos mas gruesos que la arena como constituyentes del
suelo.

b) Régimen de humedad del suelo. Se refiere a la presencia de agua
aprovechable en el suelo, entre el punto de marchitez y el punto de
saturacion, determinada mediante observaciones en la seccion
control del perfil durante periodos especificos del afio. Representa la
repercusion del clima externo en el perfil del suelo o clima edafico; se
relaciona con el drenaje natural y otras propiedades de los suelos tales
como la saturacion de bases y la reaccién o pH.

c) Profundidad efectiva. Se define como aquella hasta donde pueden
penetrar las raices de las plantas sin obstaculo fisico ni quimico; en
este caso, se refiere a la profundidad disponible para el normal desa-
rrollo de las raices de la cafa de azucar que, por definicién, alcanzan
profundidades entre 50 cm y 100 cm. La profundidad efectiva es una
consecuencia de las condiciones del suelo en cuanto al drenaje na-
tural, la presencia de horizontes argilicos o0 compactos, la ocurrencia
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de cambios texturales abruptos, la presencia de fragmentos gruesos y
contenidos excesivos de sales, sodio y aluminio, entre otros.

Fundamentos de la agrupacion

La clasificacion de los suelos al nivel de familia textural ha probado ser muy util
para la extrapolacion de recomendaciones de uso de tecnologias en agricultura,
especialmente cuando otras condiciones, como el clima, son similares.

En esta segunda aproximacion de la agrupacion de los suelos dedicados
a la produccion de cafa de azlcar en la parte plana del valle del rio Cauca se
le asignd la mayor importancia a la familia textural. En total, en los estudios
detallados se identificaron 238 suelos pero dado que tres de ellos carecen de
importancia agronémica, para la conformacién de los grupos se tuvieron en
cuenta 235 suelos correspondientes a 35 familias texturales.

Para facilitar la definicién de los grupos homogéneos de suelos y evitar
la proliferacion de estos, las 35 familias texturales fueron ordenadas en 12
grupos texturales de acuerdo con su similitud y su importancia, esta Ultima
determinada por el area ocupada o el numero de suelos por familia. En la
conformacion de los grupos texturales primero se tomaron como base las
familias homogéneas y posteriormente se fueron adicionando las familias
texturales mezcladas o contrastantes que tuvieran similitudes con cada una
de las familias homogéneas.

Los suelos o consociaciones incluidos en cada grupo textural fueron luego
diferenciados de acuerdo con los registros de los estudios detallados acerca
del régimen de humedad del suelo (tres regimenes: Ustico, Udico y acuico)
y su profundidad efectiva (dos niveles: superficial y desde moderadamente
profundo hasta profundo).

Cabe anotar que en los sitios donde se llevaron a cabo los levantamientos
agroldgicos detallados, la profundidad efectiva del suelo fue registrada mediante
la delimitacion de fases drenadas, teniendo en cuenta las obras de adecuacion
existentes, el régimen de humedad, los indicadores de drenaje y la posibilidad
de que se repitieran las condiciones naturales por efecto de una infraestructura
obsoleta o insuficiente. Los estudios detallados muestran que en el valle del rio
Cauca se han mejorado significativamente las condiciones de drenaje de los
suelos y, por ende, se ha incrementado la profundidad efectiva de los mismos.
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Caracteristicas de los factores

De acuerdo con la metodologia descrita, un total de 235 suelos fueron clasifi-
cados en 33 grupos homogéneos. Las caracteristicas de los factores utilizados
para la agrupacion y el manejo de la informacion respectiva se presentan a
continuacion.

Familia textural

La familia textural esta definida por los porcentajes de arcilla, limo y arena que
se encuentran en la seccion control, complementados con la presencia de
fragmentos mas gruesos que la arena como constituyentes del suelo.

Segun los estudios detallados efectuados en areas dedicadas al cultivo
de la cafha de azucar en el valle del rio Cauca se detectaron 35 familias
texturales, entre las cuales 13 correspondieron a clases de familias texturales
homogéneas y 22 a familias mezcladas o contrastantes, formadas por la
secuencia de horizontes o capas con texturas diferentes que influyen en el
manejo del suelo, la preparacion o la labranza para el levantamiento de socas
y el mejoramiento del drenaje, entre otros aspectos.

Cabe aclarar que la textura de la capa arable ubicada entre 0y 25 cm
de profunidad del suelo constituye, cartograficamente, una fase que se indica
con un nimero arabigo en el simbolo de la unidad de mapeo y no forma parte
de la familia textural. Sin embargo, en la mayoria de los casos no ocurre un
cambio textural abrupto entre la fase y la familia textural.

En el Cuadro 1 se relacionan las familias texturales homogéneas y las
familias mezcladas que conforman los 12 grupos texturales definidos como
el factor principal de agrupacion de los suelos del valle del rio Cauca. En la
Figura 1 se muestra la distribucién del &rea en cada grupo textural.

Como se menciong, la conformacién de los grupos texturales se hizo con
base en las 13 familias texturales homogéneas identificadas en los estudios
detallados y posteriormente se fueron adicionando las 22 familias texturales
mezcladas o contrastantes que tuvieran similitudes con cada una de las familias
homogéneas.

Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

Cuadro 1. Grupos homogéneos de familias texturales como factor importante para definir
grupos homogéneos de suelos para la parte plana del valle del rio Cauca.

NG

10

11

12

Total

Grupos texturales

Familias texturales por grupo
Muy fina.
Fina.

Franca fina. Franca fina sobre
arcillosa. Franca.

Limosa fina. Limosa fina sobre
arcillosa. Limosa gruesa.

Franca gruesa. Mezclada.

Arenosa. Arenosa sobre arcillosa.
Arenosa sobre franca. Esquelética
arenosa. Esquelética franca. Franca
gruesa sobre arenosa.

Arcillosa sobre arenosa. Arcillosa
sobre franca.

Arcillosa sobre esquelética. Arcillosa
sobre esquelética arcillosa. Arcillosa
sobre esquelética franca.

Esquelética arcillosa. Esquelética
arcillosa sobre esquelética arenosa.
Esquelética arcillosa sobre
esquelética franca.

Franca fina sobre arenosa. Franca
fina sobre esquelética arenosa.
Franca fina sobre esquelética
franca. Franca fina sobre
frangmental.

Esquelética franca sobre arcillosa.
Franca gruesa sobre arcillosa.
Franca gruesa sobre limosa.

Franca gruesa sobre esquelética
arenosa. Franca gruesa sobre
esquelética franca. Franca gruesa
sobre fragmental. Fragmental.

Abreviaturas*

Armf
Arf

Ff - FflAr - F

Lf - Lf/Ar - Lg

Fg - Mezclada

A-AJAr - AIF - EA
- EF - Fg/A

Ar/A - Ar/F

Ar/E - Ar/E Ar - Ar/EF

E Ar - E Ar/EA
- EAr/EF

Ff/A - FfIEA - FfIEF
- Ff/fragm

EF/Ar - Fg/Ar - Fg/L

Fg/EA - Fg/EF
- Fg/fragm - fragm

Area
(ha) (%)
22,854 10.54

79,816 36.82

68,671 31.68

8,423 3.89

11,674 5:39

5,966 2.75
5,682 2.62
2,875 1.33
931 0.43
8,918 4.11
545 0.25
410 0.19

216,765  100.00

* Ar: arcillosa; A: arenosa; E: esquelética; F: franca; fragm: fragmental; f: fina; g: gruesa; L: limosa; mf: muy fina.
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Figura 1.  Grupos de familias texturales correspondientes a los suelos dedicados a la produccién
de cafia de azlcar en la parte plana del valle del rio Cauca.

Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

A continuacion se definen las familias texturales homogéneas encon-
tradas en los suelos del valle del rio Cauca. Con ello se facilita la caracteriza-
cion de los grupos homogéneos de suelos y se ponen de manifiesto las posi-
bles limitaciones edaficas, especialmente cuando ocurren cambios texturales
abruptos en las familias contrastantes.

Fragmental: en la masa del suelo de la seccion control predominan las piedras,
los guijarros, las gravas y aun la arena gruesa.

Esquelética arenosa: fragmentos con didmetro mayor de 2 mm constituyen
el 35% o mas del volumen total de la masa del suelo de la seccién control. En
el suelo predomina la fraccion arena.

Esquelética franca: fragmentos de roca de mas de 2 mm constituyen el 35%
0 mas del volumen de la masa del suelo. La fraccion menor de 2 mm corres-
ponde a la clase franca.

Esquelética arcillosa: fragmentos de roca de mas de 2 mm constituyen el
35% o mas del volumen de la masa del suelo. La fraccién menor de 2 mm es
arcillosa.

Arenosa: la masa del suelo es arenosa o arenosa franca y contiene menos del
50% de arena muy fina, mientras los fragmentos de roca constituyen menos
del 35% en volumen.

Franca: la masa del suelo es arenosa muy fina, franca o franca arenosa muy
fina, pero contiene menos del 35% de arcilla y menos del 35% de fragmentos
de roca en volumen.

Franca gruesa: con respecto al peso de la masa del suelo de la seccion con-
trol, el 15% o mas corresponde a particulas de arena fina (0.25 mm a 0.1 mm)
0 mas gruesas, incluyendo fragmentos de 75 mm de diametro y con menos
del 18% de arcilla.

Franca fina: con respecto al peso de la masa del suelo, el 15% o més corres-
ponde a particulas de arena fina (0.25 mm a 0.1 mm), incluyendo fragmentos
con didmetro de 75 mm o mas y contenidos de arcilla entre el 18% y el 34%
(menos del 30% en Vertisols).

Limosa gruesa: con respecto al peso de la masa del suelo, menos del 15%
corresponde a particulas de arena fina (0.25 mm a 0.1 mm), incluyendo frag-
mentos de 75 mm de diametro y menos del 18% de arcilla.
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Limosa fina: menos del 15% de las particulas son arena fina (0.25 mm
a 0.1 mm), incluyendo fragmentos de 75 mm de diametro y entre 18% y 34%
de arcilla (menos de 30% en Vertisols).

Arcillosa: contiene méas del 35% de arcilla en peso y los fragmentos son
menores de 35% en volumen.

Arcillosa fina: entre el 35% y el 59% de la masa del suelo esta constituida
por arcilla (entre 30% y 59% en Vertisols).

Arcillosa muy fina: contenidos de arcilla en el 60% o mas de la masa del
suelo.

En el Cuadro 1 se puede observar que en el grupo textural 12, ademas
de las familias franca gruesa sobre esquelética arenosa (Fg/EA), franca gruesa
sobre esquelética franca (Fg/EF) y franca gruesa sobre fragmental (Fg/fragm),
se incluyo la familia fragmental (fragm), la cual se encontr6 en sélo 10 hectareas
correspondientes al suelo Piedechinche que no justificaron mantenerla como
un grupo textural independiente.

En el Cuadro 2 se relacionan las familias texturales mezcladas, el grado
de contraste que presentan y las limitaciones en el movimiento del agua. El
grado de contraste indica la variacion textural al pasar de la capa superior de
suelo a la capa subyacente. Entre las familias texturales de menor contraste
figuran las indicadas como parte de los grupos texturales 3, 4 y 10, mientras
gue se presentan cambios texturales abruptos en las familias de los grupos
6,7,8,9y 11

En los suelos que forman parte de la familia arenosa sobre arcillosa
(grupo textural 6) y las familias esquelética franca sobre arcillosa, franca gruesa
sobre arcillosa y franca gruesa sobre limosa (grupo textural 11) se restringen el
movimiento del agua hacia las capas subyacentes y el desarrollo del sistema
radical de la cafia de azUcar; asi mismo, se pueden presentar problemas serios
relacionados con el drenaje interno en épocas lluviosas y se puede requerir
un manejo apropiado de los riegos en épocas secas.

Por su parte, los suelos que hacen parte de los grupos texturales 7, 8
y 9 presentan altas restricciones en cuanto al movimiento vertical del agua
por el cambio abrupto al pasar de texturas finas en la superficie del suelo a
texturas gruesas o moderadamente gruesas en las capas subsuperficiales;
en estos grupos texturales suelen presentarse problemas severos con el
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Cuadro 2. Familias texturales mezcladas, grados de contraste y limitaciones en el movimiento

del agua.
Grupo Familia textural Grado Limitaciones en el movimiento
textural mezclada* de contraste del agua
3 Ff/Ar Poco contraste Muy baja limitacion.
4 Lf/Ar Poco contraste Muy baja limitacion.
Restriccion en el movimiento del agua
6 AJAr Abrupto y el ’desarrollo _del sistema radical.
En épocas lluviosas presenta
problemas de drenaje interno.
7 Ar/A - Ar/E Abrupto Altas restricciones en el movimiento
del agua.
8 AT/E - Ar/EF Abrupto Altas restricciones en el movimiento
del agua.
9 E AEA - E Ar/EF Abrupto Altas restricciones en el movimiento

del agua.
10 Ff/A- FfIEA - Fflffragm  Poco contraste Muy baja limitacion.

Restriccion en el movimiento del agua
y el desarrollo del sistema radical.

En épocas lluviosas presenta
problemas de drenaje interno.

11 EF/Ar - Fg/Ar - Fg/L Abrupto

* A: arenosa; Ar: arcillosa; E: esquelética; F: franca; fragm: fragmental; f: fina; g: gruesa; L: limosa.

drenaje superficial en épocas lluviosas, especialmente en suelos planos o
plano-concavos.

Régimen de humedad

El segundo factor utilizado para la conformacion de los grupos homogéneos
de suelos fue el régimen de humedad del suelo, el cual esta relacionado con el
drenaje natural y con otras propiedades de los suelos tales como la saturacion
de bases y la reaccion o pH.

En el valle del rio Cauca ocurren tres regimenes de humedad: el Ustico
(seco), caracterizado por la deficiencia de humedad en la seccion control del
perfil durante la mayor parte del afio para el desarrollo normal de las plantas;
el udico (humedo), caracterizado por la presencia de humedad suficiente
en la seccién control del perfil durante la mayor parte del afo; y el acuico,
caracterizado por el exceso de humedad en la seccién control del perfil o zona
radical, lo cual determina la deficiencia de oxigeno, elemento necesario para
el normal desarrollo de las raices.

13
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En el régimen ustico (Del latin ustus, quemado, implica sequedad) la
seccién control de la humedad del suelo esta seca en alguna parte o en todas
durante 90 dias o mas acumulativos en afios normales. Esta hiimeda, sin
embargo, en alguna parte durante mas de 180 dias acumulativos por afio 0
por 90 dias consecutivos.

El régimen adico (Del latin udus, humedo) es aquel en el cual la
seccion control de la humedad del suelo no esta seca en ninguna de sus partes
durante un periodo equivalente a 90 dias acumulativos en afios normales. Este
régimen de humedad es comun en los suelos ubicados en climas humedos
con precipitaciones bien distribuidas en las zonas sur y norte del valle del rio
Cauca.

El régimen acuico (Del latin aqua, agua) implica condiciones de drenaje
natural pobre y muy pobre (condiciones de reduccion entre 0 y 50 cm de
profundidad) y, por lo tanto, la profundidad efectiva para el normal desarrollo de
las raices de las plantas es superficial. En el valle del rio Cauca, sin embargo,
las obras de adecuacion que se han ejecutado han mejorado significativamente
las condiciones de drenaje y, por ende, se ha incrementado la profundidad
efectiva del suelo. EI IGAC registré este hecho en el estudio detallado mediante
la delimitacion de fases drenadas en las que los suelos, a pesar del régimen
acuico, se consideraron como moderadamente profundos. Los expertos del IGAC
conservaron el régimen de humedad acuico en las fases artificialmente drenadas
porque a pesar de la existencia de las obras de adecuacion, los indicadores de
drenaje pobre siguen vigentes y si la infraestructura de drenaje se deteriora, las
condiciones de saturacién y reduccion retornaran. Aunque hay un proceso de
mejoramiento del drenaje natural de los suelos dedicados al cultivo de la cafia
de azucar en el valle del rio Cauca, desde la ¢ptica taxonémica aun no se ha
alcanzado el punto de no retorno de las caracteristicas de reduccion y, por lo
tanto, el régimen &cuico esta activo.

Profundidad efectiva

La profundidad efectiva se define como aquella hasta donde pueden penetrar
las raices de las plantas sin obstaculo fisico ni quimico. Se seleccion6 como el
tercer factor para la conformacioén de los grupos homogéneos por su importancia
para el desarrollo de la cafia de azucar. Es la consecuencia de condiciones del
suelo como el drenaje natural, la presencia de horizontes argilicos o compactos,
la ocurrencia de algunos cambios texturales abruptos, la presencia de fragmentos
gruesos y los contenidos excesivos de sales, sodio y aluminio, entre otros.
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En relacion con la profundidad efectiva del suelo, en esta segunda
aproximacion de la agrupacién de suelos solo se tuvieron en cuenta dos
categorias: suelos superficiales y profundos.

En la categoria de suelos profundos se incluyeron tanto los suelos
profundos como los moderadamente profundos. Los criterios para esta decision
se basaron en el hecho de que el sistema radical de la cafia de azlcar se
presenta a menos de un metro de profundidad en la mayoria de los suelos del
valle del rio Cauca y en que, por definicion, las raices alcanzan profundidades
gue varian entre 50 cm y 100 cm en los suelos moderadamente profundos y
mayores que 100 cm en los suelos profundos.

Los suelos superficiales corresponden a aquellos con profundidad
efectiva menor que 50 cm. Para efectos de esta agrupacion, los suelos
moderadamente profundos y con régimen de humedad acuico fueron
clasificados como superficiales.

Es oportuno anotar que existe una buena correlacién entre el régimen
acuico, el drenaje pobre y la profundidad efectiva superficial. Por esta razoén,
cuando se mejora el drenaje y cesan las condiciones reductoras, retorna el
oxigeno y se incrementa apreciablemente la profundidad efectiva para el
crecimiento de las raices de las plantas.

Conformacion de los grupos homogéneos de suelos

En primera instancia, los grupos texturales definidos se relacionaron con el
régimen de humedad para dar lugar a varios conjuntos de suelos que poste-
riormente fueron diferenciados al incorporar la profundidad efectiva del suelo
como tercer factor.

En este proceso de agrupamiento se obtuvieron 37 grupos homogéneos
de suelos, cuatro de ellos de escasa importancia por tener areas cercanas
0 menores a las 20 hectareas. En consecuencia, los cuatro grupos fueron
trasladados a otros de condiciones similares, a saber: desaparecié un grupo
textural de 10 hectareas conformado por la consociacién Piedechinche (PF),
suelo de la familia textural fragmental, régimen Ustico y superficial, que se
integro al grupo textural 12 y finalmente al grupo homogéneo de suelos 33
(grupo textural 12, Ustico y profundo); desaparecié un grupo de suelos de
11 hectareas conformado por la consociacion Esquina (EQ) de la familia
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textural esquelética arcillosa sobre esquelética arenosa, régimen Ustico y
moderadamente profundo, suelo que se integré al grupo homogéneo 29
(grupo textural 9, ustico y superficial); desaparecié un grupo de suelos de
15 hectéreas conformado por la consociacion Zanjén Rico (ZI) de la familia
franca gruesa sobre arcillosa, acuico y superficial, suelo que se integré al grupo
homogéneo 17 (grupo textural 4, acuico y superficial); desaparecié un grupo
de suelos de 20 hectareas conformado por la consociaciéon Chance (EH) y el
complejo Chance-Piles (EH-PE) de las familias texturales esquelética franca
sobre arcillosa y franca gruesa sobre fragmental, suelos que pasaron a formar
parte del grupo homogéneo 22 (grupo textural 6, ustico y superficial).

Es importante mencionar que al pasar los grupos de suelos con &reas
entre 10 y 20 hectareas a grupos homogéneos de condiciones similares, cuyas
areas varian entre 410 y 2977 hectareas, se espera causar una variabilidad
intragrupal minima.

De esta forma, 235 suelos identificados en el valle del rio Cauca
qguedaron distribuidos en 33 grupos homogéneos de suelos. Cada grupo se
identifica con un numero entre 1y 33. En el Cuadro 3 se muestran los factores
determinantes que junto con cada grupo textural dieron lugar a los 33 grupos
homogéneos de suelos.

Cuadro 3. Factores determinantes para conformar los grupos homogéneos de suelos al
adicionarlos al grupo textural.

Grupo textural Factores determinantes de diferenciacion Grupo de suelos
1 Régimen humedad y profundidad 1-5
2 Régimen humedad y profundidad 6-10
3 Régimen humedad y profundidad 11-14
4 Régimen humedad y profundidad 15 - 17
5 Régimen humedad y profundidad 18 - 20
6 Profundidad 21-22
7 Régimen humedad y profundidad 23-25
8 Régimen humedad y profundidad 26 - 28
9 Ninguno (forma un grupo) 29
10 Profundidad 30-31
11 Ninguno (forma un grupo) 32
12 Ninguno (forma un grupo) 38
16
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Dada la estrecha relacién entre la profundidad efectiva del suelo y la
presencia de un horizonte argilico o de horizontes compactos, en varios suelos
del valle del rio Cauca fue necesario revisar cuidadosamente los perfiles
modales para precisar la profundidad efectiva de ellos, a fin de ubicarlos en
aquellos grupos homogéneos con mayor similitud edafica y evitar que se
incrementara la variabilidad en los grupos de suelos conformados.

Resultados y discusion

Los grupos homogéneos de suelos de la parte plana del valle del rio Cauca de
esta segunda aproximacién corresponden a 216,765 hectareas, de las cuales
cerca de 205,000 hectareas se dedican al cultivo de la cafia de azUcar para
la produccion de azicar y etanol.

Para la conformacion de los grupos se tuvieron en cuenta 235 suelos de
los 238 identificados en los levantamientos agroldgicos detallados que tuvieron
lugar en predios vinculados con 13 ingenios azucareros (IGAC, 2006 y Garcia
S, A, et.al., 2007, 2007ay 2007b), suelos clasificados hasta el nivel de familia
textural de acuerdo con la taxonomia americana (USDA, 1999 y 2003) y que
pertenecen a los érdenes Mollisols, Vertisols, Inceptisols, Alfisols, Entisols,
Ultisols e Histosols.

En el Cuadro 4 se presentan las caracteristicas principales que definen
cada uno de los 33 grupos de suelos en concordancia con la familia textural, el
régimen de humedad, la profundidad efectiva, el perfil del suelo, la ubicacion
en el paisaje y las limitaciones fundamentales que pueden afectar el manejo
agronoémico de la cafia de azUcar en cada grupo. Para cada grupo homogéneo
de suelos se indican los 6rdenes taxonémicos correspondientes y, entre
paréntesis, el nimero o cantidad de suelos que pertenecen a cada orden.

En la Figura 2 se aprecia la distribucion espacial de los grupos
conformados. Sobresalen por su extension los grupos homogéneos 5, 6, 10,
11 y 18, con mas de 10,000 hectareas cada uno que, en conjunto, cubren
el 72% del area estudiada. Existen 15 grupos con areas que varian entre
1000 y 10,000 hectareas y 13 grupos con areas individuales inferiores a las
1000 hectéreas.
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Cuadro 4. Grupos homogéneos de suelos, 6rdenes de suelos y caracteristicas principales
de los grupos conformados en la parte plana del valle del rio Cauca (segunda

de suelos

18

Grupo

(No.)

1

aproximacion).

Ordenes
(# suelos)

Vertisols (3)
Mollisols (1)

Inceptisols (1)

Ultisols (1)

Alfisols (2)
Mollisols (1)
Ultisols (1)

Inceptisols (4)

Mollisols (1)
Vertisols (1)

Alfisols (1)

Inceptisols (1)

Vertisols (6)

Inceptisols (4)

Alfisols (1)

Mollisols (8)

Inceptisols (6)

Vertisols (5)

Alfisols (3)
Mollisols (2)
Ultisols (2)
Entisols (1)

Inceptisols (1)

Vertisols (1)

Inceptisols (7)

Vertisols (3)
Mollisols (1)

Alfisols (3)
Mollisols (1)

Inceptisols (1)

Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
de suelos

Suelos de textura muy fina, secos, profundos o moderada-
mente profundos, agrietados al secarse, ubicados principal-
mente en el cuerpo y pie de abanicos. El suelo Ultisols esta
en plano de terraza. Limitados por escasez de macroporos
y permeabilidad lenta.

Suelos de textura muy fina, secos, profundos y moderada-
mente profundos con grietas en épocas secas, ubicados en-
tre el pie y el apice de abanicos. Limitados por escasez de
macroporos y permeabilidad lenta.

Suelos de textura muy fina, humedos, profundos y modera-
damente profundos, ubicados en cuerpo y pie de abanicos
aluviales y planos de terraza. Limitados por escasez de ma-
croporos y permeabilidad lenta.

Suelos de textura muy fina, humedos, superficiales, ubica-
dos en el pie de abanicos y planos de terraza. Limitados
por poca profundidad efectiva y escasez de macroporos
y encharcamientos en época lluviosa.

Suelos de textura muy fina, acuicos, superficiales, ubicados
en cuerpo y pie de abanicos, cubetas de desborde y planos
de terraza que se encharcan en épocas lluviosas. Limitados
por escasa profundidad y encharcamientos periédicos.

Suelos de textura fina, secos, profundos y moderadamente
profundos que se agrietan al secarse, ubicados en el cuerpo
y pie de abanicos, planos de terraza y llanuras de desborde.
Limitados por escasez de macroporos y permeabilidad lenta.

Suelos de textura fina, secos, superficiales, con capas arci-
llosas compactas subsuperficiales, agrietados al secarse y
estan ubicados en el apice, cuerpo y pie de abanicos y terra-
zas. Limitados por poca profundidad efectiva y escasez de
macroporos y permeabilidad lenta.

Suelosdetexturafina,himedos, profundos o moderadamente
profundos, ubicados en el cuerpo y pie de abanicos, cubetas
de desborde y planos de terrazas. Limitados por escasez de
macroporos y permeabilidad lenta.

Suelos de textura fina, himedos, superficiales, con presencia
de horizontes subsuperficiales de acumulacion de arcilla y
ubicados en el cuerpo y pie de abanicos y planos de terraza.
Limitados por escasa profundidad y permeabilidad baja.
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Cuadro 4. Continuacion.

Grupo
de suelos
(No.)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Ordenes
(# suelos)

Inceptisols (5)
Vertisols (3)
Mollisols (1)
Alfisols (1)

Mollisols (18)
Inceptisols (6)
Vertisols (2)
Entisols (2)
Alfisols (1)

Histosols (1)
Mollisols (1)

Inceptisols (3)
Mollisols (1)

Inceptisols (2)
Mollisols (1)
Vertisols (1)

Mollisols (8)
Inceptisols (4)
Vertisols (1)

Inceptisols (1)

Inceptisols (2)
Mollisols (2)

Inceptisols (6)
Mollisols (6)
Entisols (1)

Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
de suelos

Suelos de textura fina, acuicos, superficiales, muy pobre-
mente drenados y ubicados en cuerpo y pie de abanicos y
en cubetas de desborde. Limitados por escasa profundidad
y encharcamientos periodicos.

Suelos de texturas franca fina y franca fina sobre arcillosa,
secos, profundos o moderadamente profundos, bien drena-
dos o moderadamente drenados y ubicados en el cuerpo
y apice de abanicos y en napas de desborde de la llanura
aluvial.

Suelos de texturas franca y franca fina, secos, superficia-
les, ubicados en napas de desborde y en cuerpo de aba-
nicos. Tienden a ser acuicos por niveles freaticos superfi-
ciales. Limitados por escasa profundidad y encharcamientos
en época lluviosa.

Suelos de textura franca fina, himedos, profundos o mo-
deradamente profundos, bien drenados, ubicados en napas
de desborde y planos de terraza.

Suelos de textura franca fina, acuicos, superficiales, ubica-
dos en cuerpo y pie de abanicos, cubetas de desborde y
terrazas. Limitados por drenaje interno pobre, nivel freatico
superficial y encharcamientos periédicos.

Suelosdetexturalimosafinaprincipalmente, secos, profundos
o moderadamente profundos, bien drenados y ubicados
en cuerpo de abanicos y en napas de explayamiento y de
desborde. Limitados por permeabilidad mediana a lenta.

Suelos de textura limosa fina, humedos tendiendo a acuicos,
moderadamente profundos, pobremente drenados y ubica-
dos en napas de desborde. Limitados por encharcamientos
periédicos y acidez alta.

Suelos de texturas limosa fina y franca gruesa sobre arci-
llosa, acuicos, superficiales, muy pobremente drenados,
ubicados en el pie de abanicos y cubetas y napas de des-
borde. Limitados por escasa profundidad y encharcamientos
periddicos.

Suelos de textura franca gruesa, secos, profundos o mo-
deradamente profundos, bien drenados y ubicados en
albardones, explayamientos de desborde y cuerpo y pie
de abanicos. Limitados por permeabilidad muy rapida.

Continda
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Cuadro 4. Continuacion.

Grupo
de suelos
(No.)

19

20

21

22

23

24

25

26

20

Ordenes
(# suelos)

Entisols (2)

Mollisols (2)
Inceptisols (1)

Mollisols (5)
Inceptisols (2)
Entisols (1)

Mollisols (5)
Entisols (4)
Inceptisols (2)

Mollisols (3)
Inceptisols (4)
Vertisols (3)

Mollisols (1)

Inceptisols (2)
Vertisols (1)

Inceptisols (2)
Mollisols (1)
Vertisols (1)

Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
de suelos

Suelos de textura franca gruesa, secos, superficiales, ubi-
cados en cauces abandonados y llanuras de desborde del
rio Cauca y tributarios. Limitados por permeabilidad muy
rapida.

Suelos de textura franca gruesa, acuicos, superficiales
y ubicados en cauces abandonados y napas de desborde.
Limitados por escasa profundidad y encharcamientos
en época lluviosa.

Suelos de texturas arenosa, franca gruesa sobre arenosa,
esquelética franca o arenosa sobre arcillosa, secos, profundos
y moderadamente profundos, ubicados en napas de desborde
y albardones. Limitados por baja retencion de humedad.

Suelos de texturas esquelética franca, esquelética arenosa,
arenosa sobre franca o esquelética franca sobre arcillosa,
secos, superficiales, bien drenados, ubicados en napas
de desborde, apice y cuerpo de abanicos, albardones y
cauces abandonados. Limitados por escasa profundidad
y fragmentos rocosos.

Suelos de texturas arcillosas sobre franca y arcillosa sobre
arenosa, secos, profundos o moderadamente profundos
y ubicados en cuerpos y pie de abanicos y napas de desborde.
Limitados por escasez de macroporos y permeabilidad
lenta.

Suelos de textura arcillosa sobre franca, secos, superficiales,
moderadamente drenados y ubicados en el cuerpo de
abanicos. Limitados por escasa profundidad y escasez
de macroporos en la superficie.

Suelos de textura arcillosa sobre franca, acuicos, superficiales,
muy pobremente drenados y ubicados en cubetas
de desborde y cuerpo de abanicos. Limitados por niveles
freaticos superficiales y drenaje interno.

Suelos de texturas arcillosa sobre esquelética arcillosa,
arcillosa sobre esquelética franca o arcillosa sobre
esquelética, secos, profundos o moderadamente profundos,
bien drenados o moderadamente drenados, ubicados
en el cuerpo y apice de abanicos aluviales. Limitados por
escasez de macroporos y permeabilidad lenta.

Contintia
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Cuadro 4. Continuacion.

Grupo
de suelos
(No.)

27

28

29

30

31

32

33

Ordenes
(# suelos)

Mollisols (2)
Ultisols (1)

Alfisols (1)

Mollisols (4)

Mollisols (13)
Inceptisols (4)

Mollisols (3)
Entisols (1)

Mollisols (4)

Mollisols (5)
Entisols (1)

Caracteristicas principales de los grupos homogéneos
de suelos

Suelos de textura arcillosa sobre esquelética arcillosa,
secos, superficiales, con capas arcillosas compactas
subsuperficiales, agrietados al secarse y estan ubicados
en el apice de abanicos aluviales y planos de terraza.
Limitados por escasa profundidad y permeabilidad lenta.

Suelos de textura arcillosa sobre esquelética arcillosa,
himedos, superficiales, ubicados en planos de terraza.
Limitados por la presencia de capas arcillosas compactas
subsuperficiales y pedregosidad.

Suelos de texturas esquelética arcillosa, esquelética arcillosa
sobre esquelética franca, esquelética arcillosa sobre
esquelética arenosa, secos, superficiales, bien drenados
y ubicados en cuerpo y apice de abanicos y explayamientos de
desborde. Limitados por abundante presencia de fragmentos
rocosos.

Suelos de texturas franca fina sobre arenosa, franca fina
sobre esquelética arenosa, franca fina sobre esquelética
franca o franca fina sobre fragmental, secos, profundos
o moderadamente profundos, bien drenados y ubicados
en el apice y cuerpo de abanicos aluviales y napas
de desborde. Limitados por presencia de fragmentos rocosos
subsuperficiales.

Suelos de texturas franca fina sobre esquelética arenosa,
franca fina sobre esquelética franca o franca fina sobre
fragmental, secos y superficiales, bien drenados, ubicados
en el apice y cuerpo de abanicos aluviales, albardones,
vallecitos y cauces abandonados. Limitados por fragmentos
rocosos subsuperficiales.

Suelos de texturas franca gruesa sobre arcillosa o franca
gruesa sobre limosa, secos, moderadamente profundos,
bien drenados y ubicados en napas de desborde y cuerpo
y pie de abanicos aluviales. Limitados por permeabilidad
subsuperficial lenta.

Suelos de texturas franca gruesa sobre esquelética franca,
franca gruesa sobre esquelética arenosa, franca gruesa sobre
fragmental o fragmental, secos, moderadamente profundos,
excesivamente drenados y ubicados en el cuerpo y apice
de abanicos aluviales, lechos colmatados y napas de
desborde. Limitados por abundante presencia de fragmentos
rocosos y retencion de humedad baja.
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Figura 2. Grupos homogéneos de suelos dedicados a la produccion de cafia de azucar en
suelos de la parte plana del valle del rio Cauca.

Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

Las unidades cartograficas de suelos identificadas en los estudios
detallados corresponden a consociaciones y complejos. La consociacion es
una unidad integrada por un suelo dominante (50% o mas), suelos similares 'y
una o mas inclusiones de suelos disimiles que, sumadas, no deben representar
mas del 25%. El complejo es una unidad compuesta por dos 0 mas suelos
diferentes, distribuidos en un patrén intrincado, en forma tal que a una escala
mayor de 1:10,000 no se pueden separar independientemente.

En el area total evaluada en los estudios detallados se identificaron
suelos complejos, los cuales incluyen dos consociaciones, conformando
80 unidades mixtas que abarcan una extension de 3063 hectareas, el 1.48%
del area total.

Las unidades mixtas fueron ordenadas alfabéticamente de acuerdo con
el simbolo del suelo que ocupa el primer lugar o suelo dominante (Cuadro 5).
No obstante que el area ocupada por los suelos complejos es relativamente
pequefia, existen ocho unidades mixtas con areas superiores a las 100
hectareas; entre éstas, la unidad mixta Florida—Porce Blum (FL-PB), cuyos
suelos pertenecen al orden Mollisols y a los grupos homogéneos de suelos 21
y 32, tiene un area de 234 hectareas. Las 72 unidades mixtas restantes tienen
areas menores de 100 hectareas y 13 de ellas no alcanzan las 10 hectareas
de extension.

En relacion con el manejo agronémico de plantaciones de cafia de
azlcar ubicadas en suelos que hagan parte de unidades mixtas, se sugiere
aplicar tecnologias recomendadas para el grupo homogéneo de suelos al cual
pertenece el suelo dominante, es decir, el suelo que ocupa el primer lugar. Sin
embargo, para algunas practicas de manejo y a fin de asegurar productividades
altas, se sugiere tomar como base el suelo més limitante; de esta forma se
propende cada vez mas a la agricultura especifica por sitio.

Las limitaciones mas notorias de la mayoria de los suelos que conforman
un determinado grupo son:

»  Agrietamientos profundos en épocas secas que causan rompimiento
de raices y pérdidas apreciables de agua de riego. Se relacionan con
contenidos altos de arcillas expansivas.

» Horizontes subsuperficiales argilicos o de acumulacién de arcilla rela-
tivamente cerca de la superficie del suelo que limitan su profundidad
efectiva y el desarrollo del sistema radical del cultivo.
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Niveles freaticos superficiales que limitan la presencia de oxigeno en la
zona de raices y retardan significativamente el desarrollo del cultivo.

Encharcamientos en épocas lluviosas relacionados con bajas per-
meabilidades y contenidos altos de arcilla, en combinacién con preci-
pitaciones pluviales altas que conducen a saturaciones de humedad,
baja asimilacién de nitrégeno y potasio (N, K) principalmente y desarro-
llo muy restringido de la cafia de azUcar.

Limitaciones quimicas relacionadas con alta acidez y baja fertilidad del
suelo como consecuencia de bajas capacidades de intercambio catio-
nico propias de suelos degradados; también pueden estar relaciona-
das con la ubicacion en planos de terrazas.

En este mismo orden de ideas y con el propdsito de obtener incrementos

continuos en la productividad del cultivo, las limitaciones deben relacionarse
ante todo con la seleccion cuidadosa de la variedad de cafia de azlcar de
mejor adaptacion en las condiciones que caracterizan el grupo homogéneo
de suelos y con practicas de manejo tales como:

24

Sistemas de riego, laminas de agua, caudales y frecuencias de riego.

Sistemas de preparacion de suelos o practicas de labranza para el
levantamiento de socas que incluyan la subsolada para facilitar la rotu-
racion de capas compactas y mejorar el desarrollo del sistema radical.

Sistemas de drenaje.
Siembras en el lomo del surco.

Planes especificos de fertilizacion definidos segun las condiciones de
suelo y clima de cada sitio de produccion.

Uso de enmiendas para neutralizar el aluminio intercambiable del suelo
y suplir las deficiencias de nutrimentos con el fin de asegurar las mas
altas producciones de cafia y los mas altos contenidos de sacarosa
posibles.

La baja capacidad de intercambio catidnico del suelo puede también
relacionarse con contenidos altos de arena, limitacion que puede supe-
rarse mediante el uso de abonos organicos, fraccionamiento de la dosis
de nitrdgeno y uso de fuentes de nutrimentos que reduzcan las pérdidas
por lixiviacion, en especial las pérdidas de N en forma nitrica.

Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

Cuadro 5. Suelos complejos o unidades mixtas de la parte plana del valle del rio Cauca (segunda aproximacion).

Area

(ha)

Ordenes

Subgrupos

Suelos complejos Simbolos

Grupo

16
95
38
19
16
21
88
19

Inceptisols-Mollisols

Udic Haplustepts-Udic Haplustolls

AL-TR

Alfaguara-Troja

30-6

Entisols-Inceptisols

Typic Ustifluvents-Aquic Haplustepts

AM-GB

18-11 Amaime-Guabito

Entisols-Inceptisols

Typic Ustifluvents-Fluventic Haplustepts

AM-JO

18-15 Amaime-Joya-

Entisols

Typic Ustifluvents

AM-SF

18-21 Amaime-San Felipe

Inceptisols

Aquic Haplustepts-Aquic Haplustepts

BB-GB

Brisas-Guabito

18-11

Inceptisols

Aquic Haplustepts-Typic Endoaquepts

BB-JM

18-20 Brisas-Jardin

Vertisols-Mollisols

Typic Endoaquerts-Vertic Haplustolls

BL-PM

Ballesteros-Palmeras

10-11

Mollisols

Typic Haplustolls-Entic Haplustolls

BR-CH

15-32 Britania-Chundular

Mollisols

Entic Haplustolls

CE-CH

22-32 Cerrito-Chundular

193

Mollisols

Entic Haplustolls

CE-NM

22-33 Cerrito-Nima

11

Mollisols

Entic Haplustolls-Cumulic Haplustolls

CH-CI

30-30 Chundular-Cali

51

Mollisols

Entic Haplustolls

CH-FL

30-21 Chundular-Florida

20

Mollisols

Entic Haplustolls-Typic Haplustolls

CH-NA

30-18 Chundular-Narifio

23

Vertisols-Mollisols

Typic Haplusterts-Pachic Haplustolls

CT-GV

Corintias-Genovez

6-18

12

Vertisols-Inceptisols

CT-JA Typic Haplusterts-Fluventic Haplustepts

Corintias-Jamaica

6-11

11

Vertisols

Typic Haplusterts-Entic Haplusterts

CT-RF

Corintias-Refugio

6-24

70

Vertisols

CT-SH  Typic Haplusterts-Entic Haplusterts

Corintias-Santa Rosa

6-24

30

Inceptisols

Fluventic Haplustepts-Typic Ustifluvents

DI-SF

11-21 Diamante-San Felipe

Mollisols-Entisols

EE-SJ Fluventic Haplustolls-Typic Ustorthents

21-22 Esperanza-Sajonia

N
a1

Continta
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Cuadro 5. Continuacion.

N
[e¢]

Area

(ha)

Ordenes

Subgrupos

Suelos complejos Simbolos

Grupo

10

Inceptisols-Mollisols

Typic Haplustepts-Entic Haplustolls

MS-TE

Marsella-Tesoro

18-18

10

Inceptisols

Typic Haplustepts

MS-VI

Marsella-Villa

18-11

Mollisols-Inceptisols

Typic Haplyustolls--typic Haplustepts

NA-VI

Narifio-Villa

18-11

40

Mollisols-Vertisols

NM-RF  Entic Haplustolls-Entic Haplusterts

Nima-Refugio

31-23

17

Mollisols

Entic Haplustolls

NM-SE

Nima-Santa Elena

31-29

11
46

Mollisols-Vertisols

NM-SH  Entic Haplustolls-Entic Haplusterts

Nima-Santa Rosa

31-23

Mollisols-Entisols

NM-SJ Entic Haplustolls-Typic Ustorthents

Nima-Sajonia

31-22

23
102

Vertisols-Mollisols

NP-PM  Typic Haplusterts-Vertic Haplustolls

Nuevo Pichichi-Palmeras

1-11

Mollisols

Pachic Haplustolls

OR-PL

Oriente-Palmira

30-11

11
78

147

Mollisols

Pachic Haplustolls

PA-PL

Palmiche-Palmira

6-11

Mollisols

PB-PM  Fluventic Haplustolls-Vertic Haplustolls

Porce Blum-Palmeras

30-11

Mollisols

Fluventic Haplustolls-

PB-RL

Porce Blum-Rio Paila

30-18

69
120

Mollisols

Fluventic Hplustolls-Entic Haplustolls

PB-TE

Porce Blum-Tesoro

30-18

Mollisols

Pachic Haplustolls-Fluventic Haplustolls

PL-RL

Palmira-Rio Paila

11-18

Mollisols

PM-RL  Vertic Haplustolls-Fluventic Haplustolls

Palmeras-Rio Paila

11-18

28

Mollisols-Vertisols

Vertic Haplustolls-Entic Haplusterts

PM-SH

Palmeras-Santa Rosa

11-24

Mollisols

Cumulic Haplustolls-Entic Haplustolls

PT-TE

Palmirita-Tesoro

11-18

29

Vertisols

Entic Haplusterts-Entic Haplusterts

RF-SR

Refugio-San Rafael

23-11

21
3,063

Mollisols-Vertisols

Fluventic Haplustolls-Entic Haplusterts

RL-SH

18-24 Rio Paila-Santa Rosa

Area total (ha)

Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

Descripcion de los grupos homogéneos de suelos

En el anexo se incluyen los Cuadros Al y A2 que facilitan la identificacion de
los suelos clasificados en cada grupo homogéneo, el primero ordenado segun
el nimero del grupo de suelos y el segundo, alfabéticamente segun el simbolo
del nombre vernaculo de cada consociacion. Los cuadros presentan informacion
acerca del subgrupo taxonémico, la familia textural, el orden taxonémico vy el
area de cada consociacion.

Grupo 1

Esta conformado por suelos de texturas muy finas, con mas del 60% de arcilla
en la seccion control del perfil; distribuidos en el cuerpo y pie de los abanicos
de la llanura aluvial de piedemonte, en zonas de régimen de humedad Usti-
co; moderadamente bien drenados y bien drenados; la profundidad efectiva,
moderadamente profunda y profunda, limitada algunas veces por la presencia
de horizontes compactos y condiciones de poca aireacién derivadas del alto
contenido de arcilla.

Constituyen este grupo los suelos de las consociaciones Castillo
(Inceptisols), Isabela (Mollisols) y Nuevo Pichichi; Piedras y San Pablo
(Vertisols), muy ricos en arcilla; y Caloto (Ultisols), que a pesar de tener horizonte
argilico no presenta limitaciones severas en la profundidad efectiva.

Las limitaciones mas significativas para el uso y manejo de los suelos
estan determinadas por los altos contenidos de arcilla en todo el perfil y las
propiedades que se derivan de ello, la susceptibilidad a la compactacién y la
permanente formacion de grietas; por lo tanto, las practicas de manejo deben
estar orientadas a la construccion y mantenimiento de las obras de drenaje
superficial para evitar los posibles encharcamientos temporales resultantes
de la poca permeabilidad de los suelos, subsoladas periddicas a diferentes
profundidades y labores de labranza en condiciones apropiadas de humedad;
en lo posible los suelos deben permanecer himedos aun en épocas de cosecha
para evitar la formacion de grietas y demas manifestaciones vérticas con la
consecuente estrangulacion de las raicillas.

Otras limitaciones fisicas son la mediana capacidad de retencién de
humedad; el bajo contenido de macroporos, que incide en la baja capacidad
de aireacion y la permeabilidad lenta; la consistencia muy dura en seco, muy
pegajosay muy plastica en mojado; indice de plasticidad superior a 20, lo que
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indica que son suelos que ofrecen dificultad para las practicas de labranza porque
se convierten en suelos muy pegajosos que se adhieren a los implementos
agricolas y causan el atascamiento de la maquinaria agricola. Las amplias
diferencias de las condiciones de los materiales de los suelos en seco y en
mojado hacen que los Vertisols tengan problemas singulares relacionados con
el movimiento del agua. En estado seco las grietas son de diferentes tamarfios
y formas y las unidades estructurales (peds) son densas y compactas. El agua
aplicada a la superficie no la humedece sino que pasa a través de las grietas
hacia la subsuperficie, estableciendo un frente de humedecimiento entre 20 y
50 cm de profundidad. Cuando la superficie del suelo esta himeda, las grietas
se cierran y se impide la percolacion del agua; el exceso de agua se escurre
0 penetra muy lentamente a través de los microporos. El humedecimiento a
profundidad da como resultado el hinchamiento de las arcillas y el material llega
a ser pegajoso y plastico. El subsuelo se satura rapidamente con agua y ésta
es retenida a tensiones mayores de 15 kPa. Como resultado, el suelo puede
estar sometido a condiciones extremas de humedad y, en algunas partes del
perfil, las diferencias pueden ser extremas.

Como practicas de manejo para los suelos de este grupo se sugieren
las siguientes: conservar un nivel adecuado de humedad para su manejo, no
permitiendo que se sequen ni aun en épocas de cosecha; usar arado de cincel
y rastrillos en condiciones adecuadas de humedad para evitar su compactacion;
la cincelada debe hacerse cada vez a diferente profundidad; incorporar abonos
organicos para mejorar la permeabilidad y la estabilidad estructural de los
suelos. En estos suelos se justifica la subsolada para romper el pie de arado
o para mejorar las condiciones de aireacion; la subsolada se debe hacer hasta
60 cm, empezando por las primeras capas para continuar hacia la profundidad
a fin de evitar la formacioén de bloques gruesos.

Grupo 2

Esta conformado por suelos de texturas muy finas, con mas de 60% de
arcilla en la seccion control del perfil; distribuidos en zonas de régimen de
humedad ustico, donde el contenido de humedad del suelo es deficiente para
el desarrollo de los cultivos; se distribuyen en el cuerpo y pie de abanicos y
napas de sedimentacién; moderadamente bien drenados y bien drenados; la
profundidad efectiva es superficial con limitaciones severas de la profundidad
por la presencia de horizontes argilicos y compactos que impiden el normal
movimiento del agua y del aire y consecuentemente el desarrollo de las raices.
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A este grupo pertenecen las consociaciones Asombro y Ceibal (Alfisols), Villa
Rica (Ultisols) y Pindo (Mollisols), con horizontes argilicos.

Las limitaciones mas significativas para el uso y manejo de los suelos
estan determinadas por los altos contenidos de arcilla en todo el perfil, la
susceptibilidad a la compactacion, la poca profundidad efectiva derivada de
la presencia del horizonte argilico y la permanente formacion de grietas; por
lo tanto, las practicas de manejo deben estar orientadas a la construccion y
mantenimiento de las obras de drenaje superficial para evitar los posibles
encharcamientos temporales resultantes de la baja permeabilidad de los suelos;
subsoladas a diferentes profundidades para romper las capas compactas y el
horizonte argilico, que se presentan como capas que dificultan el movimiento
del agua y la penetracién de las raicillas; las labores de labranza deben
efectuarse en condiciones apropiadas de humedad del suelo, ni muy seco
porque se forman grandes terrones dificiles de romper, ni muy humedo porque
la maquinaria no funciona bien; en lo posible, los suelos deben permanecer
hdmedos para evitar la formacién de grietas y la consecuente estrangulacion
de las raicillas; incorporar abonos organicos para mejorar la permeabilidad y
la estabilidad de la estructura de los suelos.

Grupo 3

Esta conformado por suelos de texturas muy finas, con mas del 60% de arcilla
en la seccion control del perfil; distribuidos en el cuerpo y pie de los abanicos
de la llanura aluvial de piedemonte, en zonas de régimen de humedad tdico, o
sea que los contenidos de humedad en el suelo son suficientes para el normal
desarrollo de las raicillas durante la mayor parte del afio; moderadamente bien
drenados y bien drenados; la profundidad efectiva varia entre moderadamente
profunda y profunda, limitada algunas veces por la presencia de horizontes
compactos y condiciones de poca aireacion derivadas del alto contenido de
arcilla.

Constituyen este grupo los suelos de las consociaciones Guayabo, Villa
Stella, San Jorge y San Nicolas (Inceptisols) y Rancho Pato (Vertisols), muy
ricos en arcilla; y Viterbo (Mollisols), que a pesar de tener muy altos contenidos
de arcilla conserva las caracteristicas del epipeddn malico.

Las limitaciones mas significativas para el uso y manejo de estos suelos
estan determinadas por los altos contenidos de arcilla en todo el perfil y las
propiedades que se derivan de ello, la susceptibilidad a la compactacion y la
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permanente formacion de grietas; por lo tanto, las practicas de manejo deben
estar orientadas a la construccion y mantenimiento de las obras de drenaje
superficial para evitar los posibles encharcamientos temporales resultantes
de la poca permeabilidad de los suelos; subsoladas periddicas a diferentes
profundidades y labores de labranza en condiciones apropiadas de humedad;
en lo posible, los suelos deben permanecer himedos para evitar la formacion
de grietas y demas manifestaciones vérticas con la consecuente estrangulacion
de las raicillas.

Otras limitaciones fisicas son la mediana capacidad de retencion de
humedad; el bajo contenido de macroporos que incide en la baja capacidad
de aireacién y la permeabilidad lenta; la consistencia muy dura en seco,
muy pegajosa y muy plastica en mojado; indice de plasticidad superior a
20, lo que indica que son suelos que ofrecen dificultad para las practicas de
labranza porque se convierten en suelos muy pegajosos que se adhieren a
los implementos agricolas y causan el atascamiento de la maquinaria agricola.
Las practicas de manejo convenientes para los suelos de este grupo son
semejantes a las sugeridas para el grupo homogéneo 2.

Grupo 4

Esta conformado por suelos de texturas muy finas, con mas del 60% de
arcilla en la seccion control del perfil; distribuidos en zonas de régimen de
humedad udico, donde el contenido de humedad del suelo es suficiente para
el desarrollo de los cultivos durante la mayor parte del afio; se distribuyen en
el pie de abanicos y planos de terrazas donde los contenidos de humedad
son adecuados para el desarrollo de las raices durante la mayor parte del
afio; moderadamente bien drenados y bien drenados; la profundidad efectiva
es superficial, con limitaciones severas de la profundidad por la presencia de
horizontes argilicos y compactos que impiden el normal movimiento del agua
y del aire y consecuentemente el desarrollo de las raices.

A este grupo homogéneo pertenecen las consociaciones Tortugas
(Alfisols) y Machin (Inceptisols).

Las limitaciones mas significativas para el uso y manejo de los suelos
estan determinadas por los altos contenidos de arcilla en todo el perfil, la
susceptibilidad a la compactacion, la poca profundidad efectiva derivada de
la presencia del horizonte argilico y la permanente formacion de grietas; por
lo tanto, las practicas de manejo deben estar orientadas a la construccion y
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mantenimiento de las obras de drenaje superficial para evitar los posibles
encharcamientos temporales resultantes de la poca permeabilidad de los
suelos; subsoladas periddicas a diferentes profundidades para romper las
capas compactadas y el horizonte argilico que se presentan como capas que
dificultan el movimiento del aguay la penetracion de las raicillas; las labores de
labranza deben efectuarse en condiciones apropiadas de humedad del suelo,
ni muy seco porque se forman grandes terrones dificiles de romper, ni muy
hamedo porque la maquinaria no funciona bien; en lo posible, los suelos deben
permanecer humedos para evitar la formacion de grietas y la consecuente
estrangulacion de las raicillas; incorporar abonos organicos para aumentar
no solo la permeabilidad sino para estimular la formacion y estabilidad de la
estructura.

Grupo 5

A este grupo pertenecen los suelos de las unidades localizadas en el cuerpo y
pie de abanicos, cubetas de desborde y planos de terraza que se encharcan en
épocas lluviosas en régimen de humedad acuico, donde se presenta exceso
de agua para los cultivos durante la mayor parte del afio. El material de origen
de los suelos corresponde a aluviones muy finos, con propiedades vérticas
manifestadas en forma de grietas y superficies de presion y de deslizamiento
(slickensides).

A este grupo corresponden suelos de las consociaciones Burriga, Rio
de Janeiro, Catorce, La Luisa, Jamundi y Vista Hermosa (Vertisols); Zanjon
Cochinito, Ciénaga Honda, La Floresta y Lomitas (Inceptisols); y Egipto
(Alfisols). Caracterizados por ser superficiales a muy superficiales, limitados en
condiciones naturales por la presencia del nivel freatico; pobremente drenados,
la mayor parte de ellos drenados artificialmente para el abatimiento del nivel
freatico mediante la construccion de canales abiertos y profundos; con lo
anterior, la profundidad efectiva de los suelos ha pasado a ser moderadamente
profunda; tienen texturas muy finas, con contenido de arcilla superior al 60%
en toda la seccion control del perfil.

Las mayores limitaciones para el uso actual de los suelos se
deben principalmente al ambiente de mal drenaje, con el nivel freatico
permanentemente alto que restringe el area del sistema radical de las plantas;
también, a las propiedades vérticas manifestadas por grandes grietas, la alta
pegajosidad y plasticidad cuando estan mojados, la muy baja permeabilidad
e infiltracion y la dificultad para su laboreo.
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Estas tierras presentan fuertes limitaciones para el uso y el manejo.
Las practicas de manejo deben estar encaminadas especialmente al control
del nivel freatico a una profundidad que no interfiera el normal desarrollo de
las raicillas, mediante la construccién y mantenimiento de canales de drenaje
abiertos y/o de tubos enterrados y drenes superficiales para prevenir o controlar
encharcamientos; asi mismo, es fundamental en estos suelos establecer
sistemas de monitoreo para detectar el ascenso de sales solubles y sodio,
proceso muy posible en estas condiciones, a fin de poder utilizar métodos de
riego especiales que garanticen el lavado de las sales; realizar la labranza en
condiciones adecuadas de humedad de los suelos, es decir, ni muy himedos
ni muy secos; efectuar subsoladas para evitar el pie de arado.

Grupo 6

Esta conformado por suelos de texturas finas, con contenidos de arcilla entre
35% y 60% en la seccion control del perfil; distribuidos en el cuerpo y pie de
los abanicos de la llanura aluvial y planos de terraza, en zonas de régimen
de humedad Ustico; moderadamente bien drenados y bien drenados; mode-
radamente profundos y profundos, limitados algunas veces por la presencia
de horizontes compactos y condiciones de poca aireacién derivadas del alto
contenido de arcilla.

Constituyen este grupo los suelos de las consociaciones Margarita,
Ingenio, Saman, Corinto, Victoria y Puente Esclavos (Inceptisols); Cantarina,
Arroyo, Chamburo, Palmiche, Troja, Desbaratado, Chontaduro y Palmito (Mo-
llisols); Corintias, Galpoén, Taula, Lisboa y Retiro (Vertisols), ricos en arcilla.

Las limitaciones mas significativas son fisicas y corresponden al
agrietamiento observado en el campo, confirmado por los valores altos de
Cole o de extensibilidad lineal que producen cambios volumétricos importantes
a diferentes contenidos de humedad. El agrietamiento puede producir dafio
mecanico de ruptura y estrangulacion de las raices de las plantas, no sélo en
el cultivo de la cafia sino en otros cultivos; sin embargo, las grietas favorecen
la penetracién del agua lluvia o de riego y la aireacion, lo cual se dificultaria
si las grietas no existieran, dada la permeabilidad reducida de los suelos.
Otras limitaciones fisicas son la mediana a baja capacidad de retencién de
humedad; el bajo contenido de macroporos que incide en la baja capacidad
de aireacion y la permeabilidad lenta a muy lenta; la consistencia muy dura en
seco, muy pegajosay muy plastica en mojado; el indice de plasticidad superior
a 20, lo que indica que son suelos que ofrecen dificultad para las practicas de
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labranza porque se convierten en suelos muy pegajosos que se adhieren a los
implementos agricolas y causan el atascamiento de la maquinaria agricola.

Las practicas relacionadas con el manejo de los suelos de este grupo se
pueden resumir en las siguientes: conservar un nivel adecuado de humedad
para su manejo; utilizar el arado de disco y rastrillos en condiciones adecuadas
de humedad para evitar su compactacion. Si se preparan los suelos en altas
condiciones de humedad se forma el pie de arado; incorporar materia organica
(residuos de cosecha, cachaza, cenichaza o compost) para aumentar no solo
la permeabilidad y la capacidad de retencion de humedad, sino para facilitar
la liberacion del calcio del suelo; riegos frecuentes y de lamina alta (riegos
pesados) cuando los suelos estan agrietados, luego lamina media y baja para
impedir el encharcamiento; los riegos deben ser en el momento oportuno, es
decir frecuentes en época de verano, apoyados por un adecuado sistema de
drenajes; subsolar para romper el pie de arado o para mejorar las condiciones
de aireacion. La subsolada se debe hacer hasta 60 cm, empezando por las
primeras capas para continuar hacia la profundidad a fin de evitar la formacién
de bloques gruesos; construir drenajes superficiales para prevenir o controlar
encharcamientos.

Grupo 7

Conforman este grupo los suelos de las consociaciones Naranjos, Cartaguito
y Normandia (Alfisols); Potoco (Entisols), Zarzalito (Inceptisols), Argelia y
Zumbamicos (Mollisols); Granadita y Echeverri (Ultisols); y Brasil (Vertisols),
localizadas en las terrazas, en el apice, cuerpo y pie de los abanicos aluviales
del piedemonte de la cordillera Central y en las napas de explayamiento y de
desborde de la llanura aluvial del rio Cauca. Son suelos de texturas finas,
con contenidos de arcilla mayor del 35% y menor del 60% que se distribuyen
en zonas de régimen de humedad Ustico, donde generalmente la humedad
contenida en el perfil del suelo es deficiente para el desarrollo de las raices
durante la mayor parte del afio.

Los suelos han evolucionado a partir de aluviones finos caracterizados por
las propiedades vérticas manifestadas con grietas y la formacion de superficies
de presion y de deslizamiento; se presentan en relieves planos a ligeramente
inclinados. Son suelos superficiales, limitados casi siempre por la presencia
del horizonte enriquecido de arcilla (horizonte argilico) que impide el normal
movimiento del agua y el desarrollo de las raicillas, ocasionalmente por algunas
fluctuaciones del nivel freatico, otras veces por la presencia de horizontes
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compactos y, en pocos casos, por contraste textural abrupto; son suelos con
fertilidad natural alta. Las restricciones para el buen desarrollo vegetativo de
las plantas y el uso de los suelos estan relacionadas principalmente con las
condiciones fisicas, entre las que se cuentan los agrietamientos cuando los
suelos se encuentran secos, la presencia de capas endurecidas bien sea por
compactacion o por enriquecimiento de arcilla, la baja permeabilidad debido
a los altos contenidos de arcilla y el desequilibrio entre la macroporosidad y
la microporosidad.

Las labores de manejo deben incluir la subsolada en condiciones
apropiadas de humedad como practica de mecanizacion, realizar aradas
profundas, en lo posible con cincel, para romper los horizontes compactos
y enriquecidos de arcilla, facilitar el movimiento del agua y aumentar la
profundidad efectiva; implementar y mantener los canales de drenaje para
controlar el nivel freatico y los posibles encharcamientos en épocas lluviosas;
incorporar materia organica para mejorar las propiedades fisicas de los suelos
e implementar sistemas de monitoreo y control del posible ascenso de sales
solubles y sodio para contrarrestar la eventual afectacién de los suelos y la
consecuente disminucion de su capacidad productiva.

Grupo 8

Conforman este grupo los suelos de las consociaciones Corozo, Japiogrande,
Cafias, Hacienda Villas, Quinamayd, Tifton y Timba (Inceptisols); Cachimbalito
(Mollisols), Potrerillo, Cupreciay Canaima (Vertisols), localizadas en el cuerpo
y pie de los abanicos aluviales del piedemonte de la cordillera Central y en
las cubetas de desborde y planos de terraza. Son suelos de texturas finas,
con contenidos de arcilla mayor del 35% y menor del 60% que se distribuyen
en zonas de regimenes de humedad udico, donde generalmente la humedad
contenida en el perfil del suelo es suficiente para el desarrollo de las raices
durante la mayor parte del afio.

Los suelos han evolucionado a partir de aluviones finos caracterizados
por las propiedades vérticas manifestadas con grietas y la formaciéon de
superficies de presion y de deslizamiento; se presentan en relieves planos a
ligeramente inclinados. Son suelos profundos, sin limitaciones para el normal
desarrollo de las raicillas, bien drenados a moderadamente bien drenados y
con fertilidad natural alta. Las restricciones para el buen desarrollo vegetativo
de las plantas y el uso de los suelos estan relacionadas principalmente con
las condiciones fisicas, entre las que se cuentan los agrietamientos cuando
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los suelos se encuentran secos, algunas veces por la presencia de capas
endurecidas bien sea por compactacion o por enriquecimiento de arcilla, la
baja permeabilidad debido a los altos contenidos de arcilla y el desequilibrio
por predominio de la microporosidad.

Las labores de manejo recomendadas consisten en realizar practicas de
mecanizacion en condiciones éptimas de humedad; realizar aradas profundas
con cincel para evitar la formacién de los horizontes compactos y enriquecidos
de arcilla, con lo cual se facilita el movimiento del agua y se aumenta la
profundidad efectiva; implementar y mantener los canales de drenaje para
controlar el nivel freatico y los posibles encharcamientos e incorporar materia
organica para sostener y mejorar las propiedades fisicas de los suelos.

Grupo 9

Conforman este grupo los suelos de las consociaciones Nilo, Loma y Sillero
(Alfisols); Guachené (Inceptisols) y Felipeto (Mollisols), localizadas en las
terrazas, en el cuerpo y pie de los abanicos aluviales del udico de la cordillera
Central, en las terrazas y colinas disectadas que bordean el valle del rio Risa-
ralda y en las napas de explayamiento y de desborde de la llanura aluvial del
rio Cauca. Son suelos de texturas finas, con contenidos de arcilla mayor del
35% y menor del 60%, que se distribuyen en zonas de regimenes de humedad
udico, donde generalmente el agua contenida en el perfil del suelo es suficiente
para el desarrollo de las raices durante la mayor parte del afio.

Los suelos han evolucionado a partir de aluviones finos caracterizados
por las propiedades vérticas manifestadas con grietas y la formacion de
superficies de presion y de deslizamiento; se presentan en relieves planos a
ligeramente inclinados. Son suelos superficiales, limitados casi siempre por la
presencia del horizonte enriquecido de arcilla (horizonte argilico) que impide
el normal movimiento del agua y el desarrollo de las raicillas, ocasionalmente
por algunas fluctuaciones del nivel freatico y otras veces por la presencia
de horizontes compactos; son suelos bien drenados a moderadamente bien
drenados y con fertilidad natural alta. Las restricciones para el buen desarrollo
de las plantas y el uso de los suelos estan relacionadas principalmente con las
condiciones fisicas, entre las que se encuentran los agrietamientos cuando los
suelos se encuentran secos; la presencia de capas endurecidas, bien sea por
compactacion o por enriquecimiento de arcilla; la baja permeabilidad debido
a los altos contenidos de arcilla y el desequilibrio entre la macroporosidad y
la microporosidad.
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Las labores de manejo recomendadas consisten en realizar practicas de
mecanizacion en condiciones 6ptimas de humedad, realizar aradas profundas,
en lo posible con cincel, para romper los horizontes compactados y enriquecidos
de arcilla, con lo cual se facilita el movimiento del agua y se aumenta la
profundidad efectiva; implementar y mantener los canales de drenaje para
controlar el nivel freatico y los posibles encharcamientos e incorporar materia
organica para mejorar las propiedades fisicas de los suelos.

Grupo 10

A este grupo pertenecen las consociaciones Zanjon Rosario (Alfisols); Juan-
chito, Cascajal, Monaco, Hacienda El Rhin y Japiodos (Inceptisols); La Suiza
(Mollisols); y Tibet, Ballesteros y Barney (Vertisols), localizadas en el cuerpo y
pie de abanicos y en las cubetas de decantacion y desborde de la llanura de
desborde del rio Cauca, en régimen de humedad &cuico, donde se presenta
exceso de agua para los cultivos durante la mayor parte del afio.

El material de origen de los suelos corresponde a aluviones muy finos
con propiedades vérticas manifestadas en forma de grietas y superficies de
presion y de deslizamiento (slickensides).

Son suelos superficiales a muy superficiales, limitados en condiciones
naturales por la presencia del nivel freatico; pobremente drenados, la mayor
parte de ellos han sido drenados artificialmente para el abatimiento del nivel
fredtico mediante la construccion de canales abiertos y profundos; con lo
anterior, la profundidad efectiva de los suelos ha pasado a ser moderadamente
profunda; tienen texturas finas, con contenidos de arcilla superior al 35% vy
menor del 60% en toda la seccién control del perfil.

Las mayores limitaciones para el uso actual y el manejo de los suelos son
causadas principalmente por mal drenaje, con el nivel freatico permanentemente
alto que restringe el area del sistema radical de las plantas; también, por las
propiedades vérticas manifestadas por grandes grietas, la alta pegajosidad y
plasticidad cuando estan mojados, la muy baja permeabilidad e infiltraciéon y
la dificultad para su laboreo.

Las practicas de manejo deben estar encaminadas especialmente al
control del nivel freatico a una profundidad que no interfiera el normal desarrollo
de las raicillas, mediante la construccion y mantenimiento de canales de drenaje
abiertos o de tubos enterrados y drenes superficiales para prevenir o controlar
encharcamientos; asi mismo, es fundamental en estos suelos establecer
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sistemas de monitoreo para detectar el ascenso de sales solubles y sodio,
proceso muy posible en estas condiciones, a fin de poder utilizar métodos de
riego especiales que garanticen el lavado de las sales trasladadas; realizar la
labranza en condiciones adecuadas de humedad de los suelos, es decir, ni muy
hamedos ni muy secos; efectuar subsoladas para evitar el pie de arado.

Grupo 11

Esta conformado por suelos de texturas franca fina y franca fina sobre arcillo-
sa, con contenidos de arcilla menor del 35% en la seccion control del perfil;
distribuidos en el cuerpo y pie de los abanicos de la llanura aluvial de régimen
udico, en las napas de desborde de la llanura de desborde del rio Cauca y de
sus tributarios y planos de terrazas de los mismos; en un relieve plano, de pen-
dientes 0-1% en zonas de régimen de humedad Ustico; moderadamente bien
drenados y bien drenados; la profundidad efectiva moderadamente profunda
y profunda, sin limitaciones aparentes para el manejo ni para el crecimiento
de las raices.

Constituyen este grupo las consociaciones San José (Alfisols); Villa
Paz y Vega (Entisols); Guabito, Jamaica, Villa, Micoarmel, Delicias y Diamante
(Inceptisols); Palmira, Manuelita, Guadual, Palmeras, Jordan, Sinai, Franciscano,
Manolo, Palmirita, Balta, Cambulos, Inés, Escocia, Diana, La Cabafia, Guacari,
Rita y El Tetillo (Mollisols); San Rafael y San Camilo (Vertisols).

Los suelos no presentan limitaciones para su manejo y no justifican labores
como la subsolada para su preparacion ni para el levantamiento de socas.

Grupo 12

Conforman este grupo los suelos de las consociaciones Crucero (Histosols) y
Baltica (Mollisols), ubicadas en cuerpo de abanicos y en napas de desborde
de la llanura aluvial del rio Cauca. Son suelos de texturas franca y franca fina
con contenidos de arcilla alrededor del 35% en toda la seccion control del perfil;
se distribuyen en zonas de régimen de humedad Ustico donde generalmente
el agua contenida en el perfil del suelo es deficiente para el desarrollo de las
raices durante la mayor parte del afio.

Son suelos superficiales, limitados en el caso del Mollisols por la
presencia del horizonte enriquecido de arcilla (horizonte argilico) que impide
el normal movimiento del agua y el desarrollo de las raicillas, ocasionalmente
por algunas fluctuaciones del nivel freatico; bien drenados a moderadamente
bien drenados y con fertilidad natural alta. Las restricciones para el buen
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desarrollo vegetativo de las plantas y el uso de los suelos estan relacionadas
principalmente con las condiciones fisicas, entre las que se cuentan los
agrietamientos cuando los suelos se encuentran secos y la baja permeabilidad
debido a los altos contenidos subsuperficiales de arcilla.

Las labores de manejo recomendadas consisten en realizar practicas de
mecanizacion en condiciones 6ptimas de humedad; realizar aradas profundas,
en lo posible con cincel, para romper los horizontes compactos y enriquecidos
de arcilla, con lo cual se facilita el movimiento del agua y se aumenta la
profundidad efectiva; implementar y mantener los canales de drenaje para
controlar el nivel freatico y los posibles encharcamientos.

Grupo 13

Esta conformado por suelos de textura franca fina, con contenidos de arcilla
menor del 35% en la seccion control del perfil; distribuidos en el cuerpo y pie de
los abanicos de la llanura aluvial de piedemonte, en las napas de desborde de
la llanura de desborde del rio Cauca y de sus tributarios y planos de terrazas
de los mismos; asi mismo, en el apice y el cuerpo de los abanicos aluviales de
piedemonte, en un relieve plano con pendientes 0-1%, en zonas de régimen de
humedad udico, donde el contenido de humedad en el suelo es suficiente para el
desarrollo de los cultivos durante la mayor parte del afio; moderadamente bien
drenados y bien drenados; la profundidad efectiva moderadamente profunda
y profunda, sin limitaciones aparentes para el manejo ni para el crecimiento
de las raices. Constituyen este grupo suelos de las consociaciones Bahia,
Campifia y Arrendo (Inceptisols); y Villa Linda (Mollisols).

Los suelos son profundos, bien drenados, de texturas moderadamente
finas, de reaccion neutra a moderadamente acida y fertilidad alta. Los suelos
no presentan limitaciones para su manejo y no justifican labores como la
subsolada para su preparacion ni para el levantamiento de socas.

Grupo 14

A este grupo pertenecen los suelos de las unidades localizadas en el cuerpo
y pie de abanicos y en cubetas de decantacion y desborde de la llanura de
desborde del rio Cauca, en régimen de humedad &cuico, donde se presenta
exceso de agua para los cultivos durante la mayor parte del afio.

El material de origen de los suelos corresponde a aluviones medios
y moderadamente finos, con algunas propiedades vérticas manifestadas en
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forma de grietas. Este grupo esté integrado por las consociaciones Canelo y
Corozal (Inceptisols); Laguneta (Mollisols) y San Pedro (Vertisols).

Son suelos superficiales a muy superficiales, limitados en condiciones
naturales por la presencia del nivel freatico; pobremente drenados, la mayor
parte de ellos han sido drenados artificialmente para el abatimiento del nivel
freatico mediante la construccion de canales abiertos y profundos; con lo
anterior, la profundidad efectiva de los suelos ha pasado a ser moderadamente
profunda; tienen textura franca fina con contenidos de arcilla alrededor del 35%
en toda la seccion control del perfil.

Las mayores limitaciones para el uso actual y el manejo de los suelos se
presentan principalmente por el mal drenaje, con el nivel freatico permanentemente
alto que restringe el area del sistema radical de las plantas. Las practicas de
manejo deben estar encaminadas especialmente al control del nivel freatico a
una profundidad que no interfiera el normal desarrollo de las raicillas, mediante
la construccién y mantenimiento de canales de drenaje abiertos o de tubos
enterrados y drenes superficiales para prevenir o controlar encharcamientos;
asi mismo, es fundamental en los suelos establecer sistemas de monitoreo para
detectar el ascenso de sales solubles y sodio, proceso muy posible en estas
condiciones, a fin de poder utilizar métodos de riego especiales que garanticen el
lavado de las sales; realizar la labranza en condiciones adecuadas de humedad
de los suelos, es decir, ni muy himedos ni muy secos; efectuar subsoladas
para evitar el pie de arado; los suelos tienen baja estabilidad estructural, por
lo tanto, no se deben voltear ni se debe usar maquinaria en exceso.

Grupo 15

Conforman este grupo las consociaciones Joya, Tupia, Josepilla y Meléndez
(Inceptisols); Ricaurte, La Selva, Esmeralda, Britania, El Blancal, San Lorenzo,
Guachal y San Miguel (Mollisols); y San Marino (Vertisols). Estan localizadas
en el cuerpo del abanico aluvial del piedemonte y en las napas de la llanura
de desborde de la planicie aluvial de los rios tributarios del rio Cauca. Se dis-
tribuyen en relieves planos y ligeramente planos, con pendientes dominantes
0-1% y 1-3%. El clima ambiental de la mayoria de los suelos es célido seco.
Los suelos son profundos, sin limitaciones aparentes para el desarrollo de las
raicillas; bien drenados, donde el nivel freatico permanece profundo; son de
textura limosa fina, pero hay dos suelos con texturas limosa fina sobre arcillosa
y limosa gruesa; tres suelos del grupo tienen propiedades vérticas, identificadas
por la presencia de grietas amplias y profundas.
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Las labores de manejo de los suelos deben estar orientadas al mejoramiento
de la permeabilidad y la infiltracién; evitar los encharcamientos y el deterioro de
algunas propiedades fisicas de los suelos y mantener o incrementar la fertilidad
mediante la aplicacién de abonos organicos o residuos de cosecha; realizacion
de labores de labranza minima en condiciones adecuadas de humedad para
evitar la compactacién y la formacion de pie de arado; subsolada a 60 cm con
el fin de mejorar las condiciones de aireacion y penetracion del agua y romper
el pie de arado en caso de que se haya formado; mantenimiento de canales y
acequias de drenaje; limpieza de la vegetacion, sedimentos y cualquier obstaculo
que impida el flujo libre de las aguas provenientes de las lluvias o las sobrantes
de la aplicacion del riego y el ascenso del nivel freatico.

Grupo 16

A este grupo pertenecen los suelos de la consociacion Rio Teta del orden
Inceptisols, caracterizados por presentar textura limosa fina y estar ubicados
en napas de desborde en régimen humedo con tendencias al &cuico; por
tanto, suelen presentarse encharcamientos en épocas lluviosas. Son suelos
moderadamente profundos, de drenaje pobre y de reaccién acida.

El manejo de este tipo de suelos debe orientarse hacia el mejoramiento
del drenaje mediante las labores de labranza como la subsolada para mejorar
la aireacion y favorecer la mineralizacion de la materia organica del suelo
y el desarrollo del sistema radical. Dada la acidez de los suelos, el uso de
enmiendas para neutralizar el aluminio intercambiable debe tenerse en cuenta
para esta consociacion.

Grupo 17

Conforman este grupo los suelos de las consociaciones Zanjon Rozo y Acequia
(Inceptisols); Zanjon de Piedra y Zanjén Rico (Mollisols) localizadas en el pie
de los abanicos aluviales del piedemonte de la cordillera Central, en cubetas
y napas de desborde. Son suelos muy pobremente drenados, artificialmente
drenados mediante canales abiertos, con lo cual el nivel freatico ha descendido
y los suelos tienden a ser moderadamente bien drenados; la profundidad efec-
tiva varia de superficial a moderadamente profunda, limitada casi en todos los
casos por las fluctuaciones del nivel freatico; son de textura predominantemente
limosa fina y el régimen de humedad corresponde al acuico.

Las limitaciones de los suelos para el uso y el manejo son la escasa
profundidad efectiva por el mal drenaje, la predominancia de las particulas de
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limo fino que tienden a taponar los espacios porosos y a formar costras en la
superficie del suelo; y la permeabilidad lenta.

Las practicas de manejo requeridas consisten en mantener en éptima
condicion la infraestructura de canales de drenaje o implementarla en las
zonas donde no exista con el fin de abatir el nivel freatico a profundidades
no perjudiciales para la planta. Otras practicas de manejo recomendadas
son: conservar el nivel mas adecuado de humedad para su roturacién; usar
arado de disco y rastrillos en condiciones adecuadas de humedad para evitar
la compactacién del suelo, asi como para destruir las costras impermeables
que se forman en la superficie con los materiales limosos; si se preparan en
condiciones de humedad alta se propicia la formacién de pie de arado; construir
drenajes superficiales para prevenir o controlar encharcamientos que puedan
presentarse en épocas lluviosas.

Grupo 18

Conforman este grupo las consociaciones Amaime (Entisols); Brisas, Marsella,
Limar, Hormiguero, La Habana y Paraiso (Inceptisols); Rio Paila, Genovez,
Narifio, Tesoro, Guadualito y Santa Rita (Mollisols). Son suelos de textura franca
gruesa, secos y se encuentran en diferentes posiciones geomorfolégicas tales
como albardones, napas de explayamiento y desborde, meandros y cauces
abandonados de las llanuras aluviales de los rios tributarios del Cauca y en el
cuerpo y pie de los abanicos aluviales.

Los suelos en general se distribuyen en relieves planos a ligeramente
planos de pendientes 0-1-3% y clima edafico calido seco, donde hay deficiencia
marcada de agua para los cultivos durante la mayor parte del afio. Los suelos
son profundos, sin limitaciones aparentes para el desarrollo de las raices,
aunque la retencion de humedad en la seccion control del perfil es muy baja,
lo que puede constituirse en limitante de la profundidad.

Las limitaciones de los suelos para el uso y el manejo estan referidas
principalmente a la baja retencion de humedad, la permeabilidad rapida, la
baja capacidad cati6nica de cambio y la baja capacidad para retener cationes.
Como limitaciones secundarias se consideran los bajos contenidos de materia
organica y fésforo y las lluvias anuales bajas, mal distribuidas.

Las practicas de manejo mas convenientes podrian ser la aplicacion de
riego liviano y frecuente, principalmente por aspersion; de abonos organicos
para mejorar la agregacion de los suelos y evitar las aradas profundas vy el
posible volteo de los suelos.
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Grupo 19

Conforman este grupo las consociaciones Margarita Cruz y Cabal del orden
Entisols. Estan localizadas en diferentes posiciones geomorfoldgicas tales
como albardones, napas de explayamiento y desborde, meandros y cauces
abandonados de las llanuras aluviales de los rios tributarios del Cauca, en
régimen seco. Son suelos superficiales y de textura franca gruesa.

Las limitaciones de los suelos para el uso y el manejo estan referidas
principalmente a la baja retencion de humedad, la permeabilidad répida, la baja
capacidad catiénica de cambio y la baja capacidad para retener cationes.

Las practicas de manejo mas convenientes para los suelos que confor-
man este grupo son muy similares a las sugeridas para el grupo 18.

Grupo 20

A este grupo pertenecen los suelos de las consociaciones Jardin (Inceptisols),
Rio Fraile y Rafaela (Mollisols), que estan ubicadas en las napas de desborde
y de explayamiento de la llanura aluvial de desborde de los rios tributarios del
Cauca del paisaje de piedemonte y en los cauces abandonados de la llanura
aluvial de desborde del rio Cauca.

Son suelos de textura franca gruesa, superficiales a muy superficiales,
limitados por la presencia del nivel freatico muy cerca de la superficie, el cual a
su vez determina las condiciones de régimen de humedad acuico y el drenaje
natural de pobre a imperfectamente drenado; sin embargo, algunas unidades
corresponden a suelos moderadamente profundos por el abatimiento del nivel
freatico mediante drenaje artificial con canales abiertos y profundos.

Las limitaciones de los suelos para el uso y el manejo se deben a la
moderada profundidad efectiva por fluctuacién del nivel freatico, baja retencion
de humedad, permeabilidad rapida, mal drenaje natural y susceptibilidad a
inundaciones estacionales.

Los suelos requieren practicas de manejo orientadas al control de
inundaciones y al abatimiento del nivel freatico a profundidades no perjudiciales
para las plantas.

Grupo 21

En este grupo se encuentran las consociaciones San Felipe (Entisols), Rio
Palo y Caucagrande (Inceptisols); Florida, Esperanza, Fraile, San Cristobal y
Zanjoén Oscuro (Mollisols), las cuales se localizan en los albardones, explaya-
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mientos de ruptura y napas de desborde de las llanuras aluviales de desborde
de los rios tributarios del Cauca y en algunos albardones de la planicie aluvial
del rio Cauca.

Los suelos de este grupo se han formado en climas calido seco y célido
seco transicional a himedo, cuyos contenidos de humedad disponible para las
plantas es deficiente durante la mayor parte del afio; tienen texturas arenosa,
franca gruesa sobre arenosa, esquelética franca o arenosa sobre arcillosa;
por lo tanto, son moderadamente profundos a profundos, excesivamente
drenados, con capacidad de retencion de humedad muy baja y permeabilidad
rapida y muy rapida.

Presentan limitaciones para el uso y el manejo relacionadas con la baja
a muy baja retencion de humedad o agua disponible para las plantas, per-
meabilidad rapida y muy rapida y drenaje natural excesivo; otras limitaciones
son la baja capacidad de intercambio catiénico y los bajos contenidos de
bases totales.

Las practicas méas recomendables deben estar orientadas a la conser-
vacioén de la humedad en el perfil del suelo.

Grupo 22

Este grupo lo conforman los suelos de las consociaciones Sajonia, Mil Hojas,
Ukrania y Chance (Entisols); Real y Pedregal (Inceptisols); Génova, Cerrito,
Acuario, Cairo y Estadio (Mollisols), ubicadas en los apices y cuerpo de los
abanicos aluviales y las napas de explayamiento y de desborde de las llanuras
aluviales de los rios tributarios del Cauca. El relieve es plano a ligeramente
inclinado con pendientes hasta de 7%, en clima ambiental calido y seco, donde
es muy notoria la deficiencia de agua para las plantas.

Los suelos se han formado de aluviones de matriz fina y mixta con
abundancia de gravilla y fragmentos gruesos que determinan texturas
esquelética franca, esquelética arenosa, arenosa sobre franca o esquelética
franca sobre arcillosa; son suelos superficiales limitados en su profundidad
efectiva por capas de fragmentos de roca, especialmente gravilla y cascajo;
son bien drenados a excesivamente drenados; la retencion de humedad es
baja y la permeabilidad, rapida.

Las principales limitaciones que presentan los suelos de este grupo
para un normal desarrollo de las plantas son la escasa profundidad efectiva
debido a los abundantes fragmentos de roca en el perfil; la baja retencion de
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humedad, la rapida permeabilidad y la deficiente distribucion de las lluvias en
algunos periodos del afio.

En los suelos de este grupo se sugiere realizar labranza poco profunda
para evitar sacar los fragmentos de roca a la superficie; y mantener la humedad
adecuada mediante la aplicacion oportuna de riego.

Grupo 23

Corresponden a este grupo las consociaciones Yumbo, Trinidad, India y Del-
palo (Inceptisols); Morgan, Dalia y Villalba (Mollisols); Santa Rosa, Refugio
y Jerusalén (Vertisols), de régimen de humedad Ustico cuya deficiencia de
humedad para el desarrollo de las plantas es muy marcada. Son suelos que
presentan cambio textural abrupto en la seccion control del perfil; en este caso,
son texturas arcillosa sobre franca y arcillosa sobre arenosa; son profundos a
moderadamente profundos, toda vez que el cambio textural abrupto se localiza
por debajo de los 50 cm de profundidad y hay raices entre esta profundidad
y 100 cm. Los suelos en su mayoria presentan propiedades vérticas; tienen
permeabilidad usualmente lenta en superficie y moderada en profundidad.

Las principales limitaciones de los suelos para el uso y el manejo
estan constituidas por la lenta permeabilidad en los horizontes superiores,
el agrietamiento de los suelos cuando se secan, la consistencia pegajosa y
plastica en mojado, la baja macroporosidad, la baja retenciéon de humedad en
profundidad y los bajos contenidos de materia organica.

Se requieren practicas de manejo relacionadas con la labranza
en aquellos suelos que presentan propiedades vérticas, para prevenir el
agrietamiento y por ende la ruptura o estrangulamiento de las raices; aplicacion
de riego teniendo en cuenta el tipo de cultivo, estado de desarrollo, cantidades
requeridas y capacidad de almacenamiento y retencion de agua de los suelos;
y practicas de labranza reducida utilizando aradas moderadas.

Grupo 24

Este grupo esta integrado por la consociacion Calamar del orden Mollisols
distribuida en régimen de humedad ustico, donde la deficiencia de humedad
para el desarrollo de las plantas es muy marcada; son suelos que presentan
cambio textural abrupto en la seccion control del perfil, en este caso arcillosa
sobre franca; son superficiales a muy superficiales, toda vez que el cambio
textural abrupto se localiza por encima de los 50 cm de profundidad; algunas
veces la profundidad efectiva esta determinada por la presencia del horizonte
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enriquecido de arcilla, argilico, que impide el movimiento del agua y el desa-
rrollo de las raices. Los suelos de esta consociacion en su mayoria presentan
propiedades vérticas; tienen permeabilidad usualmente moderada en superficie
y un poco mas rapida en profundidad.

Las principales limitaciones para el uso y el manejo de los suelos las
constituyen la moderada profundidad efectiva debida al contraste textural,
la lenta permeabilidad en los horizontes superiores, el agrietamiento de los
suelos cuando estos se secan, la consistencia pegajosa y plastica en mojado,
la baja macroporosidad, la baja retencién de humedad en profundidad y los
bajos contenidos de materia organica.

Requieren préacticas de manejo similares a las sugeridas para los suelos
0 consociaciones del grupo 23.

Grupo 25

Conforman este grupo de manejo las consociaciones La Flor y Basuro (Incep-
tisols) y Aranjuez (Vertisols), ubicadas en cubetas de desborde y en cuerpo de
los abanicos aluviales de piedemonte. Los suelos son superficiales, limitados
por el nivel freatico permanente y la presencia de un contraste textural abrupto
(arcillosa sobre franca); el drenaje natural es pobre; la permeabilidad, lenta 'y
muy lenta, la reaccién es fuerte a moderadamente &cida y la mineralogia es
de arcillas esmectiticas. Los suelos se encuentran drenados mediante canales
abiertos y profundos con el fin de abatir la tabla de agua.

Las limitaciones para el crecimiento de los cultivos y el manejo de los
suelos son la presencia de un contraste textural abrupto, el mal drenaje natural,
con el nivel freatico permanentemente alto que limita la profundidad efectiva; asi
mismo, la dindmica de las propiedades del orden Vertisols en forma de grietas y
los cambios volumétricos del material del suelo de acuerdo con los contenidos
de humedad, que causan dafio mecanico de ruptura y estrangulamiento de las
raices de las plantas; la baja permeabilidad y los bajos contenidos de fésforo
y materia organica.

El uso actual de estas tierras es la cafia de azucar con la implementacion
de practicas de manejo que incluyen fertilizacion, riego y drenaje, con las cuales
se alcanzan altas producciones. El uso dado a estas tierras esta limitado a
cultivos tolerantes a condiciones de mal drenaje y de sistema radical poco
profundo como la cafia de azucar, el sorgo y el arroz; asi mismo, a ganaderia
semi-intensiva con pastos de corte y pastoreo libre.
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Las précticas relacionadas con el manejo de los suelos de este grupo
se pueden resumir en las siguientes: conservar el nivel mas adecuado de
humedad para su manejo; no labrar los suelos en estado demasiado seco para
evitar la formacién de bloques o terrones ni en estado muy himedo porque
los implementos se atascan debido a su pegajosidad; usar arado de disco y
rastrillos en condiciones adecuadas de humedad para evitar la compactacion
del suelo; si se preparan en altas condiciones de humedad se propicia la
formacion de pie de arado (Madero, 2004); incorporar abonos organicos para
aumentar la permeabilidad y la capacidad de retencion de humedad. Subsolar
para romper el pie de arado y para mejorar las condiciones de aireacion; la
subsolada se debe realizar hasta una profundidad de 60 cm, empezando
por las primeras capas para continuar hacia la profundidad a fin de evitar la
formacioén de bloques gruesos; construir drenajes superficiales para prevenir
o controlar encharcamientos.

Grupo 26

Este grupo esta integrado por las consociaciones Guabal y Lote Llano (Incep-
tisols); Villa Nueva (Mollisols); y Esneda (Vertisols), localizadas principalmente
en el apice y en el cuerpo de los abanicos aluviales del piedemonte de la cor-
dillera Central, aunque algunas veces se identifican en el pie de los abanicos;
en relieves planos a ligeramente planos e inclinados con pendientes 0-3%
y 7% y en condiciones de clima seco; régimen de humedad Ustico donde la
humedad contenida en el suelo es deficiente para el desarrollo de las raices.

Son suelos con propiedades vérticas en las capas superficiales, por lo
cual se agrietan; son profundos a moderadamente profundos, limitados por
un contraste textural abrupto con abundantes fragmentos de roca del tamafio
de la gravilla, el cascajo y el guijarro en profundidad, de texturas arcillosa
sobre esquelética arcillosa, arcillosa sobre esquelética franca o arcillosa sobre
esquelética; bien drenados y de permeabilidad lenta a muy lenta.

Las principales limitaciones para un buen desarrollo fisiolégico de las
plantas se deben al agrietamiento de los suelos en estado seco, la permeabilidad
lenta a muy lenta y el alto contenido de arcillas de origen esmectitico en los
primeros 50 cm que afecta el movimiento del agua.

Las labores de labranza deben realizarse en condiciones éptimas de
humedad (consistencia en himedo friable). Es necesario realizar subsoladas
a 60 cm, rompiendo las primeras capas y continuando hacia la profundidad,
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evitando la formacién de bloques gruesos; aplicar materia organica para
propiciar la agregacion de particulas y mantener las propiedades fisicas del
suelo.

Grupo 27

Este grupo esta conformado por los suelos de las consociaciones ltalia y
Pichindé (Mollisols) y Miraflores (Ultisols), localizadas en el apice y cuerpo
de los abanicos aluviales formados en el piedemonte de la cordillera Central,
en algunas napas de desborde en la planicie aluvial del rio Cauca y planos
de terraza, en relieves planos a ligeramente inclinados con pendientes 0-3%
y 7% y condiciones de clima céalido seco con régimen de humedad del suelo
ustico, donde se presenta permanente deficiencia de agua para el desarrollo
de los cultivos.

Son suelos superficiales, limitados en su profundidad efectiva por la
presencia de horizontes enriquecidos de arcilla o argilicos o por horizontes
compactos o endurecidos y abundantes fragmentos de roca; son bien
drenados a excesivamente drenados. El perfil presenta en su seccién control
un cambio textural abrupto; en la superficie es de texturas finas o arcillosas
sobre esqueléticas arcillosas en profundidad; tienen permeabilidad lenta y muy
lenta en superficie y un poco mas rapida en profundidad.

Los suelos presentan dificultades para la labranza por la escasa
profundidad efectiva, en algunos casos por la presencia de capas
subsuperficiales compactas con altos contenidos de arcilla y en otros por la
aparicion de abundantes fragmentos de roca que limitan el desarrollo radical de
las plantas. Asi mismo, por los cambios volumétricos importantes a diferentes
contenidos de humedad, lo que produce agrietamientos observados en el
terreno.

Las labores de manejo recomendadas estan orientadas al mejoramiento
del ambiente de intercambio gaseoso y al movimiento del agua en el suelo
y consisten en realizar subsoladas periddicas a diferentes profundidades
en condiciones de humedad apropiada y aplicar riego complementario en
volumenes y frecuencias adecuadas.

Grupo 28
A este grupo pertenece la consociacion El Alto (Alfisols), ubicada en planos
de terraza en el piedemonte de la cordillera Central, de clima ambiental célido
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hdimedo y régimen de humedad del suelo udico, o sea, humedad suficiente
para el desarrollo de las plantas durante la mayor parte del afio; el relieve varia
de plano a moderadamente inclinado con pendientes de 0% a 12%.

Los suelos son superficiales, limitados por la presencia del horizonte
argilico o por el contraste textural abrupto; presentan textura arcillosa en
superficie y esquelética arcillosa en profundidad con abundantes fragmentos
de roca; son bien drenados.

Las principales limitaciones son de orden fisico, como la moderada
profundidad efectiva restringida por contraste textural con la presencia de
fragmentos de roca del tamafio de la gravilla y el cascajo a profundidades
mayores de 50 cm; la permeabilidad lenta, la macroporosidad baja, la
consistencia dura, firme, pegajosa y plastica de los horizontes superiores.
El contraste textural (arcilloso sobre esquelético arcilloso) hace que el
comportamiento tanto en las caracteristicas fisicas como quimicas sea diferente
y dependa del contenido de arcilla.

Las labores de labranza deben realizarse en condiciones adecuadas de
humedad con el fin de evitar la degradacion de algunas propiedades fisicas
como la estructura y la porosidad, que pueden provocar la compactacion de
los suelos.

Grupo 29

Este grupo lo conforman los suelos de las consociaciones Santa Elena,
Pichichi, Minga y Esquina (Mollisols), ubicadas en el cuerpo y apice de los
abanicos aluviales en el paisaje del piedemonte, en los cauces abandonados
o colmatados de las llanuras aluviales de desborde de los rios tributarios
del Cauca y aun en los apices de los abanicos aluviales y las napas de
explayamiento y de desborde de las llanuras aluviales de los rios tributarios
del Cauca. El relieve es plano a ligeramente inclinado con pendientes hasta
de 7%, en clima ambiental calido y seco, que corresponde con el régimen de
humedad del suelo Ustico.

Son suelos superficiales a muy superficiales, limitados en su profundidad
efectiva por capas de fragmentos de roca, especialmente gravilla y cascajo;
son bien drenados; las texturas son esquelética arcillosa, esquelética arcillosa
sobre esquelética franca y esquelética arcillosa sobre esquelética arenosa con
abundantes gravillas, cascajo y guijarros. La retencién de humedad es baja 'y
la permeabilidad, rapida.
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Las principales limitaciones que presentan los suelos de este grupo
para un normal desarrollo de las plantas son la escasa profundidad efectiva
debido a los abundantes fragmentos de roca en el perfil; la baja retencién de
humedad, la rapida permeabilidad y la deficiente distribucion de las lluvias en
algunos periodos del afio.

Si los suelos de este grupo se dedican a la explotacién agricola, se
sugieren las siguientes practicas de manejo: realizar labranza poco profunda
para evitar sacar los fragmentos de roca a la superficie y mantener la humedad
adecuada mediante la aplicacién de riego oportuno.

Grupo 30

Conforman este grupo los suelos de las consociaciones Coke, Alfaguara, La
Juliay San Marcos (Inceptisols); Porce Blum, Oriente, Chundular, Pasoancho,
Cali, Judea, Parraga, La Paz, Espinal, Atenea, Buga, Unién y Chontal (Molli-
sols), ubicadas en los lechos colmatados y las napas de la llanura aluvial de
desborde de los tributarios del rio Caucay en el cuerpo y apice de los abanicos
aluviales del piedemonte, en clima calido y seco con deficiencia de humedad
para el desarrollo de las raices. El relieve es plano y ligeramente plano con
pendientes 0-1% y 1-3%, respectivamente.

Los suelos son moderadamente profundos y profundos, limitados por
cambio textural abrupto; en superficie tienen textura franca fina y en profundidad
pueden ser de texturas arenosa, esquelética arenosa, esquelética franca
o fragmental; las capas franco arcillosas tienen retencion de humedad alta
y permeabilidad lenta a moderada; en cambio, las capas arenosas tienen
retencion de humedad muy baja, permeabilidad muy rapida y capacidad
cationica de cambio baja.

Como limitantes principales para el manejo figuran la moderada
profundidad efectiva, restringida por contraste textural que produce cambio
en la composicioén y distribucion del tamafio de los poros y en consecuencia
afecta seriamente el movimiento y la retencion del agua o de los nutrimentos;
también, la baja retencion de humedad y la permeabilidad rapida en las capas
arenosas.

En estos suelos las practicas de manejo estan en funcion del contraste
textural e incluyen la seleccion de cultivos de raices moderadamente profundas;
aplicacién de riego hasta la profundidad en que se encuentran las arenas para
evitar la pérdida de agua por percolacion; incorporacion de materiales organicos
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con el fin de mejorar la fertilidad, la capacidad de retencion de humedad del
suelo y algunas propiedades fisicas como la estructura y la porosidad; realizar
las labores de labranza en condiciones apropiadas de humedad de los suelos 'y
con implementos adecuados para conservar o mejorar las propiedades fisicas
de los suelos.

Grupo 31

Este grupo esta integrado por los suelos de las consociaciones Cachimbo
(Entisols); Nima, Américay Quebrada Seca (Mollisols), localizadas en diferentes
posiciones geomorfolégicas, en apice y cuerpo de los abanicos aluviales, napas
de explayamiento, napas de desborde, explayamientos de ruptura y albardones
de los rios tributarios del Cauca dentro del paisaje de piedemonte, en clima
célido seco, equivalente a un régimen de humedad Ustico con deficiencia de
agua para los cultivos.

Los suelos son superficiales y, ocasionalmente, moderadamente profundos,
limitados por el cambio textural abrupto; son de texturas moderadamente finas
sobre gruesas con abundantes fragmentos de roca a través del perfil; tienen
retencion de humedad moderada en la superficie y baja en profundidad,
permeabilidad moderada en los primeros horizontes y rapida después de
50 cm; son bien drenados, con tendencia a ser excesivamente drenados.

Las principales limitaciones para el buen desarrollo vegetativo de las
plantas son la poca profundidad efectiva debida al abundante contenido de
fragmentos de roca que se presentan generalmente a los 60 cm; la baja reten-
cion de humedad y la permeabilidad rapida de los horizontes con fragmentos
de roca.

En estos suelos las practicas de manejo deben estar en funcién de la
profundidad efectiva fijada por el contraste textural. Se sugiere la seleccion de
cultivos o variedades de raices moderadamente profundas; aplicacién de riego
hasta la profundidad en que se encuentran los fragmentos de roca para evitar
la pérdida de agua por percolacion; incorporar materiales organicos con el fin
de mejorar la fertilidad, la capacidad de retenciéon de humedad del suelo
y algunas propiedades fisicas como la estructura y la porosidad y realizar
las labores de labranza en condiciones 6ptimas de humedad de los suelos.
La preparacién del terreno se debe realizar con arado de disco o de cincel,
evitando sacar los fragmentos de roca de la profundidad hacia la superficie.
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Grupo 32

Conforman este grupo las consociaciones Ovejera, Escalita, Escalera y Padilla
del orden Mollisols, localizadas en el cuerpo y pie de los abanicos aluviales
del piedemonte de la cordillera Central y en las napas de desborde de la
planicie aluvial del rio Cauca, en condiciones de clima calido seco y régimen
de humedad del suelo uUstico con marcada deficiencia de agua para el normal
desarrollo de los cultivos.

Los suelos son moderadamente profundos; sin embargo, estan limitados
casi siempre por cambio textural abrupto, texturas moderadamente gruesas
sobre finas; son bien drenados a excesivamente drenados, con capacidad de
retencion de humedad baja en las capas superficiales y alta en profundidad y
permeabilidad rapida sobre lenta.

Loas limitaciones de los suelos para el uso y el manejo se deben a la
profundidad efectiva moderada, restringida por cambio textural abrupto que
causa cambios en la distribuciéon del tamafio de los poros y, por ende, se
afecta el movimiento y la retencién de agua y nutrimentos. Otras limitaciones
se deben a la afectacion por sales solubles, a la permeabilidad rapida en las
capas superficiales y a la permeabilidad lenta en profundidad.

Las practicas de manejo requeridas para conseguir rendimientos
aceptables en las cosechas deben orientarse a incorporar materiales organicos
con el fin de mejorar la fertilidad y la capacidad de retencion de humedad del
suelo; y realizar lavados periodicos para eliminar las sales solubles, previa
construccion de sistemas de drenaje eficientes.

Grupo 33

Conforman este grupo las consociaciones Piedechinche del orden Entisols;
y Alto Miraflores, Palmas, Carlina, Ranchos y Holanda del orden Mollisols,
las cuales estan ubicadas en el cuerpo y apice de los abanicos aluviales de
piedemonte de la cordillera Central, lechos colmatados y napas de desborde.
El relieve es predominantemente plano, de pendientes 0-1%; el clima ambien-
tal es cdlido seco y el régimen de humedad del suelo es Ustico con marcada
deficiencia de agua para el desarrollo de los cultivos.

Los suelos tienen texturas gruesas en superficie y gruesas con
abundante gravilla, cascajo y guijarros en los horizontes subsuperficiales; son
moderadamente profundos, limitados por la presencia del contraste textural
abrupto, que se encuentra casi siempre por debajo de los 50 cm, bien drenados
a excesivamente drenados.
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Las limitaciones para el uso y el manejo de estos suelos son la moderada
profundidad efectiva, la capacidad de retencién de humedad baja y muy baja,
la permeabilidad y la infiltracién rapidas.

Las principales practicas de manejo sugeridas consisten en aplicar
materia organica al suelo, como residuos de cosecha, cenichaza, cachaza o
compost, con el fin de mejorar la fertilidad, las propiedades fisicas y la capacidad
de retencién de humedad; efectuar labranza minima que impida la degradacion
de la estructura del suelo y evite el afloramiento de la pedregosidad de los
horizontes subyacentes; efectuar riegos con laminas bajas y frecuentes para
satisfacer la demanda de los cultivos, teniendo en cuenta la baja capacidad
de retencion de humedad de los suelos.

Areas de los grupos homogéneos
en los ingenios azucareros

Las areas ocupadas al 31 de diciembre de 2007 por cada uno de los grupos
homogéneos de suelos en los 13 ingenios azucareros localizados en el valle
del rio Cauca se presentan en el Cuadro 6.

Los ingenios Incauca y La Cabafia tienen suelos representativos de
32 grupos homogéneos; no hay suelos del grupo 16 en Incauca ni del grupo
26 en La Cabafia. En los ingenios Castilla Industrial, Central Tumaco y Maria
Luisa son muy escasos los suelos de la familia textural muy fina.

De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 6, todos los
13 ingenios azucareros tienen suelos correspondientes a los grupos
homogéneos 11, 6, 10, 18, 30, 15, 23y 14. De estos grupos, los cuatro primeros
tienen extensiones superiores a las 100,000 hectareas. Otro grupo homogéneo
de suelos muy importante por su extension es el grupo 5, cuya area es de
11,776 hectareas y se encuentra en 12 ingenios azucareros.

Los suelos del grupo 11 de texturas franca fina y franca fina sobre
arcillosa, secos y profundos predominan en los ingenios Incauca, La Cabafia,
Castilla Industrial, Maria Luisa, Manuelita y Mayagiiez. Los suelos del grupo
6 de textura fina, secos y profundos predominan en los ingenios Carmelita,
Pichichi, Providencia, Riopaila y Sancarlos. Los suelos del grupo 5 de textura
muy fina, acuicos y superficiales predominan en los ingenios Riopaila Industrial
y Risaralda.
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En el Ingenio Central Tumaco predominan los suelos de los grupos
homogéneos 11y 6. En el Ingenio Riopaila Industrial se presenta un area del
grupo 15 de textura limosa fina, suelos secos y profundos, muy similar al area
correspondiente al grupo 6; por tanto, en Riopaila Industrial predominan tres
grupos homogéneos de suelos (5, 6 y 15).

En relacién con las limitaciones de los prinicipales grupos homogéneos
mencionados se puede considerar los suelos de los grupos 11y 15 como muy
poco limitados; los suelos del grupo 6, como ligeramente limitados y los suelos
del grupo 5, como extremadamente limitados.

En el anexo, Cuadro 3A, se presenta la distribucién porcentual de
cada uno de los suelos identificados en el valle del rio Cauca en los ingenios
azucareros y el grupo homogéneo al que pertenecen.

Conclusiones

* De acuerdo con los estudios detallados de suelos realizados en las
areas de influencia de los 13 ingenios azucareros ubicados en el
valle del rio Cauca, s6lo en el 10% del area ocurre heterogeneidad
textural a través de los horizontes del perfil; en el 90% restante existe
homogeneidad textural y predominio de las familias texturales muy
fina, fina, franca fina y franca gruesa. Asi mismo, el 47.8% del area
es ocupada por suelos del orden Mollisols; el 31.3%, por Vertisols;
el 17.3%, por Inceptisols; el 2.3%, por Alfisols; el 0.8%, por Entisols; el
0.5%, por Ultisols y menos del 0.01 %, por Histosols.

» Con base en los factores familia textural, régimen de humedad del suelo
y profundidad del suelo se conformaron 33 grupos homogéneos de
suelos con los cuales se espera aumentar la eficacia en los procesos
de investigacion y transferencia de tecnologia.

» Enla parte plana del valle del rio Cauca, especificamente en las areas
dedicadas a la produccion de cafia de azucar, predominan los suelos
de texturas fina, franca fina y muy fina. A estas tres familias texturales
corresponden 110 suelos de los 238 identificados.

* El orden de los grupos homogéneos de suelos no indica el grado de
fertilidad del grupo ni el potencial de produccién.
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Glosario

Acuico: Régimen de humedad caracterizado por una saturacion del suelo por
agua freatica o por agua de la zona capilar durante un lapso de pocos dias, lo
cual implica ausencia de oxigeno.

Alfisols: Son suelos genéticamente evolucionados, con un perfil morfologi-
camente desarrollado, toda vez que presentan un horizonte subsuperficial
enriquecido con arcilla trasladada de los horizontes superficiales; los suelos
Alfisols tienen ademas alta saturacion de bases, mas del 35% del complejo
de cambio.

Aluvial: Material constituido por arena, limo, arcilla y otros sedimentos,
depositado sobre la superficie del suelo por corrientes de agua.

Areas en renovacion: Areas comerciales cultivadas con cafia de aztcar donde
se destruye la cepa debido a una baja produccion y se inicia el proceso de
preparacion del suelo para una nueva siembra.

Basin: Unidad de paisaje formada al lado de los rios. Es un area plano-
concava localizada a continuacion del dique y constituida por sedimentos
finos como arcillas y limos finos depositados por decantacién cuando el rio
se desborda.

Clase textural: Corresponde a la textura de la capa arable comprendida entre
0 y 25 cm de profundidad del suelo. La agrupacion de las clases texturales
genera los grupos texturales que tienen un codigo que va del 4 (gruesas) al
9 (muy finas). Este cédigo o numero forma parte del simbolo alfanumérico
que identifica cada unidad cartografica de suelos y va escrito al lado derecho
de las dos letras mayusculas que identifican el nombre vernaculo dado a la
consociacion.

Clasificacion: Distribucion sistematica en categorias o grupos ordenados de
acuerdo con la afinidad que los individuos presentan en ciertos parametros
establecidos.
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Coluvial: Material constituido por fragmentos de roca y suelo, depositado
por gravedad en la parte baja de las laderas o pendientes relativamente
inclinadas.

Consociacion: Coleccion de suelos similares en cuanto a los horizontes
genéticos y la disposicion de estos en el perfil, que provienen de un mismo
material parental. Entre los suelos que conforman una misma consociacion
se admiten ligeras diferencias en textura, relieve, presencia de sales o de
sodio, etcétera. Como unidad cartografica o de mapeo, la consociacion
esta constituida por el 50% o méas del suelo con caracteristicas segun las
descripciones realizadas en el perfil o perfiles modales ubicados en los sitios
donde ella se encuentra, mas el 25% de suelos similares a ésta y maximo el
25% de suelos diferentes, comdnmente denominados inclusiones.

Cuarzo: Mineral formado por la silice (SiO,), abundante en los suelos
arenosos.

Dique: Unidad de paisaje en forma de crestas que se encuentra a los lados
de los rios. La mayor altura, dentro de la planicie reciente, obedece a que al
desbordarse el rio y perder capacidad de arrastre, alli se acumulan la mayoria
de sedimentos. Las particulas méas pesadas se depositan primero; por lo tanto,
los materiales del dique son méas gruesos que los del basin.

Entisols: Son suelos sin desarrollo pedogenético y por lo tanto, sin perfil mor-
folégico definido; generalmente presentan una sucesion de capas diferenciadas
por cambios de color o de textura sin evidencias de un proceso pedogenético
especifico.

Epipeddn: Horizonte superficial diagndstico usado para clasificar los suelos.

Familia: Categoria de la clasificacion de los suelos, ubicada entre los subgrupos
y las series en el Sistema Americano o Séptima Aproximacion. Las familias
son diferenciadas dentro de un subgrupo con base en propiedades del suelo
que tienen importancia para el crecimiento de las plantas.

Familia textural: Definida por las proporciones en que se encuentran las
fracciones arcilla, limo y arena en la seccion control, ubicada aproximadamente
entre los 25 y 100 cm de profundidad del suelo, complementadas con la
presencia de fragmentos mas gruesos que la arena como constituyentes del
suelo.
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Fosforo disponible: Fraccion de fésforo del suelo considerado aprovechable
por las plantas. Entre los métodos méas conocidos de extraccion de P disponible
figuran: Bray 2, Bray 1, Olsen, Tuog y Mechlich.

Geomorfologia: Rama de la fisiografia que trata de las formas topograficas
de la corteza terrestre en lo referente a sus modos de formacion y lo que estos
revelan sobre el pasado historico de la Tierra.

Histico (epipeddn): Material de suelo organico; cuando ha sido arado,
el epipeddn puede contener un alto porcentaje de materia organica producto
de la mezcla del material organico con el suelo mineral. Es una capa que tiene
condiciones acuicas durante algun tiempo en la mayoria de los afos.

Histosols: Son suelos organicos, es decir, con altos contenidos de materia
organica en diferente estado de alteracion, que permanecen saturados de
agua la mayor parte del afio; desde el punto de vista agricola no tienen mucha
importancia, pero favorecen la conservacion de los ecosistemas hidricos.

Horizonte argilico: Horizonte iluvial de acumulacion de arcilla.

Horizonte de alteracion: Horizonte que resulta de ciertos procesos de cambio
0 movimientos de las particulas del suelo por heladas, raices y animales
en grado tal que destruyen la estructura de la roca original.

Horizonte iluvial: Horizonte del suelo que ha recibido material de otras
secciones del perfil por medio del proceso de eluviacion. Los horizontes
gue han perdido materiales por eluviacion se denominan eluviales.

Inceptisols: Son suelos con desarrollo pedogenético incipiente, con bajo grado
de diferenciacion morfolégica; presentan evidencias de evolucion de algunos
procesos formativos pero sin predominio de algun proceso en especial.

Mesofitas: Vegetales que requieren suelos moderadamente himedos
y aireados, sin periodos prolongados de sequia.

Molico (epipeddon): Horizonte superficial de color oscuro, rico en humus,
con un porcentaje de saturacion de bases superior a 50% y con dominancia
del calcio y el magnesio en el complejo de cambio.

Mollisols: En su concepciéon mas simple, los Mollisols son suelos sueltos
con estructura y consistencia favorables para el desarrollo de las raices;
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tienen un horizonte superficial oscuro, rico en materia organica en proceso
de mineralizacién y alta saturacion de bases; el resto del perfil debe ser
igualmente saturado, mas de 50% de la capacidad de intercambio catiénico
con saturacion de bases.

Ocrico (epipedon): Horizonte delgado de color claro con contenidos bajos
de materia organica.

Orden de suelos: Categoria mas alta en el sistema de clasificacion de los
suelos.

Planicie aluvial de Udico: Superficie casi plana constituida por los lechos
de los afluentes del rio Cauca, terrazas, valles coluvio-aluviales, basines,
esteros y los abanicos recientes, subrecientes y antiguos.

Planicie fluvio-lacustre: Zona plana formada por sedimentos finos depositados
en condiciones de aguas tranquilas, actualmente influida en algunas areas
por accion aluvial del rio Cauca o de sus afluentes.

Potasio intercambiable: Fraccion de potasio del suelo que pasa de la micelaa
la solucion y viceversa. Cominmente se extrae con acetato de amonio normal
y neutro y es unaindicacion de la capacidad que tiene el suelo para suministrar
este nutrimento a las plantas.

Seccidén control: Especificamente relacionada con la humedad del suelo,
es la seccion comprendida entre la profundidad alcanzada al humedecer
un suelo seco (tensién superior a los 15 bares) con una lamina de agua de
25 mm en 24 horas y la alcanzada con 75 mm de agua en 48 horas. Este
Ultimo sera el limite interior.

Serie de suelos: Coleccién de individuos de suelo esencialmente uniformes
en caracteristicas de diferenciacion y en el arreglo de los horizontes. Las series
se establecen con base en las caracteristicas del perfil y su uniformidad dentro
de la seccién control es un requisito importante.

Textura: Proporcion en que se encuentran las fracciones arena, limo y arcilla
enun suelo. Existen 12 tipos de textura del suelo: arenoso (A), arenoso-franco
(AF), franco-arenoso (FA), franco (F), franco-limoso (FL), limoso (L), franco-
arcillo-arenoso (FArA), franco-arcillo-limoso (FArL), franco-arcilloso (FAr),
arcillo-arenoso (ArA), arcillo-limoso (ArL) y arcilloso (Ar).
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Udico: Régimen de humedad en el que en la mayoria de los afios la seccion
control de humedad no esta seca en ninguna parte por 90 dias acumulati-
VOS.

Ultisols: Al igual que los Alfisols, tienen un perfil bien evolucionado donde
se identifica un epipeddn generalmente 6crico o umbrico y un horizonte
subsuperficial argilico; son desaturados, con menos del 35% del complejo
de cambio, generalmente acidos, con presencia de arcilla tipo 1:1 y fertilidad
baja.

Umbrico (epipeddn): Horizonte oscuro parecido al epipedén moélico pero
que tiene un porcentaje de saturacion de bases inferior al 50%. Por su parte,
el contenido de materia organica puede ser mayor en el ambrico que en el
molico.

Unidad mixta o suelo complejo: Ocurre cuando una consociacion se en-
cuentra formando complejos con otra. Ejemplo: PL-PT, unidad mixta formada
por las consociaciones Palmira y Palmirita.

Ustico: Régimen de humedad intermedio entre el Gdico y el aridico.
Se caracteriza porque la seccion control de humedad del suelo esta seca parcial
o totalmente por 90 dias acumulativos en la mayoria de los afios, pero esta
hdmeda en alguna parte por mas de 180 dias acumulativos o continuamente
humeda por lo menos durante 90 dias consecutivos.

Vertisols: Son suelos caracterizados por su alto contenido de arcillas expansi-
vas, tipo 2:1, las cuales, en sus procesos de expansion y contraccion, generan
grietas amplias y profundas, estructuras en forma de cufia y superficies de
deslizamiento.

Zona agroclimatica: Caracterizacion de un area o zona determinada de
acuerdo con las condiciones del suelo y del clima.
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Anexo
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Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)
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Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)
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Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)

icana

Ccen

enuRUOD

=7
G18'C
669
09
5S¢
78
0T
LT9'T
€9
4qré
S60°C
2T
vl
174"
6S¢

9ST

0¢
GES

(eu)
mw..(

§9/2°9T¢C
©
S€
19
SvT
96T
0T
9€
iZA
€8T
9T¢
8¢
Gece

(ey)
Gw..(

S|0SIUBA
S|0SIBA
sjosndaou|
S|OSl||IoN
S|OSl||IoN
sjosndaou|
sjosndaou|
S|OSl||IoN
S|OSl||oN
S|oSY|V
S|OSI||oN
S|0Sl||oN
sjospug
sjosndaouj
S|OSIUBA
S|OSI||oN
sjosndaou|
S|OSl||oN

uspio

s|osl[jon
SLETTe
s|osl[jon
SLETTe
SLETTe

sjosnug
SLETTe
SCETTe
SIS
SCETTe
S|osljjo
SCETTe

uspio

euly

euly

eul} eSOOUE.)

|eyuswbely) 81gos euly BSOOUE)
eul} eSOOUE.)

esanib esoouely

©BS0dURI) B17OS BSO||1ose

euly

esoua.e eol}g|onbsa a1qos euly esoouely
euy Anw

euly

esoouely eangenbsa

esanib esoouely

|ejuswbel} 81gos euly BSOOUE.)

BS0oURI} 3170S BSo||iose

Bsoouel)
eona|anbsa a1qos esanib esoouely

eul esow|
esoouel; eojg|enbsa 81qos euly Bsoouel)

[einixa} eljiwe

esouale eang|anbsa aigos esanib esoouel)
esouale eong|anbsa aigos esanib esoouely
[eyuawbely alqos esanlb esoouely

Bsouale eong|anbsa aigos esanib esoouely
©esooueRl) eIN9ENbsa alqos esanlb esoouely
reiuswbely

BSoWwl| 81gos esanib esoouel)

©so||1oJe 21qos esanib esoouely

Bso||1o4e 21qos esanib esoouely

Bso||1oJe 21qos esanib esoouely

|eyuawbely 81qos eul) esoduel)

esoouel) Bol}9|anbsa a1qos euly esoouely

[eanIxal eljiwe

su8isnIgfeD onug
suanbeopu3 a1dA|
sidepnin3g anuaan|4
sjjoisnjdeH o1yoed
s||o1snifiy ainby
sydaisnjdeH ainby
sidenbeopu3 ouay
s|joisnjdeH amapn
s|joisnideH 21dAL
sjreisnideH amiapn
s|j01snIBuy DIBA
s|jo1snjdeH o1dA L
sjuaAnpisn a1dAL
sydeisnjdeH aipn

suanbeopu3z onug
sjjoisnjdeH aipn

sydanbeid3 onuanbean|q
s|joisnjdeH anuayuopn

odnibgns

sjjoisnjdeH o1yoed
s|joisnjdeH anuayuopn
sjjoisnideH onug
s|joisnjdeH anuaAni4
s|joisnjdeH a1pn
suayuoisn a1dAL
s|joisnjdeH onuanbean|4
s|joisnjdeH o1aA
s|joisnjdeH anuaAn|4
s|jo1snjdeH onuanbean|4
s|joisnjdeH anuayuopn
s|jo1snjdeH anuayuopn

odnibgns

|lseig
solaisa|leg
elyed
ebng
eaneg
seslg
oinseg
oAoly

eaualy
olquiosy
elabiy
olendy
awrewy
elenbeyy

zanluely
salojjellN o)y

einbaoy
'ILBWY

2IqWoN

dd
14
Hd
od
od
a4

vd
AV
1v

Sy
av
ov
NV
v
oV

dv

oV
\A4

ojoquiis

‘(uoioewixoide epunbas)
seale A sauoioeolise|d ‘sodnib soApoadsal sns uod eone) ol |ap d|jeA |ap eueld aued | Us SOPeJNJUSP!I SBUOIDBID0SUOD O SO|aNg

epuejoH
soyouey
euled

sewed
Saloljell\ O}y
ayoulyospald
e|jiped
eIa[edsy
el|[eds3
IIETEYYe)

©23S epeliqand
eoLBWY

2IqWON

(0]
€T
o€
@l
8T
14

0€
é
L
[44
8T
0€
14

€e

LT
T€

sojans
ap
odnig

2V oJpen)

(ey) rexo1 eay

OH
Nd
d0
dd
v
dd
Ad
v3
13
NO
SO
v

ojoquiis

‘ugloeNUNUOD

e
e
e
e
ee
€€
@e
e
@
e
T€
1€

sojans
ap
odnig

“Tv 01pend

79



Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)
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Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)
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Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)
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icana

Ccen

enunuoo

c8.L 8T 00 89T 8/¢ 8¢l 9¢€ €T 00 Ixé ¢ve 90 9°S €€ seslig d4
6T 00 00 00 o000T 00 00 00 00 00 00 00 00 00 adile4 ues - swrewy  4S-AV %
8¢ 00 00 00 o000T 00 00 00 00 00 00 00 00 00 eAor - swrewy  OC-AY 8T
06 00 00 00 00 0°00T 00 00 00 00 00 00 00 00 olgens - swrewy  d9-INVv
0.9 00 00 TT 6Ty V¥O €¢ 00T ¢0 00 ¢L L€ ¥9 6497 sulrewy NV
601 00 LT 6¢ L/l¢c 00 00 6€r 00 00 S€ 00 ¢y 00 020y ugluez V4
0.8 00 8v%¢ ¢T 80 00 80 00 00 O00 O00 G¢T 99 Gg€g elpald ap uoluez dz
Gl 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 oOo0T 091y ugluez 4 o
0¢ o0 00 00 9T¢ 00 0O ¥8 00 OO OO 00 00 060 einbaoy oV
8Ty 00 9¢6 00 00 00 00 00 00 00 O00 ©00 vZ.LZ 00 elal 01y Sd 9T
6€¢ 00 00 00 00 00 O0T¢ 00 00 OO0 OO0 064 00 0O eldng nt
e 00 00 00 8€L GG 00 L0 00 00 00 00 00 00 0zusloT] ues SS
89 00 00 00 60 766 00 00 00 00 00 00 00 00 [onbiN ues IS
ST 00 00 00 00 0°00T 00 00 00 00 00 00 00 00 oulreN ues as
18L'T 00 00 0SSy ¢S 00 00 6¢r 00 69 00 00 00 00 auNedly 14
@ 00 00 00 00 00 €¢ 00 00 00 00 00 00 L'16 Z3pUgsIN E4 st
T92'T 00 6/, 6718 C¢€ 00 00 ¥S 00 TT 00 90 00 00 BAISS ¥ S
20¢ 00 00 00 O00 00 00 €., 00 L¢¢ 00 00 00 00 dr
€9 g9 00 OO0 092, 00O 00 OO OO0 ©00 G.T 00 ©00 OO0 uewes -efor  VS-OC
8T 00 00 00 o000T 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 fewr -efor  V1-OC
(ey) 95| Sd4 dd dd Od AN NIN TN 10 ND 2O d0 YO So|eNs  ojoquis so|ans
ealy ap
«(%) oluabui 1od ealy odnio
LEO'T 00 00 T69 8¢l <¢0 ¥v TO T0O 00 <¢T €6 VO €c ehor or
€0T 00 00 00 wv8 00 00 ¢vy 00 T9 €T¢ 00 00 00 [eyaseno HO
(474 [ 00 00 T¢€6 LS 00 00 00 00 OO0 O00 00 00 eplesswsy AE|
vee 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 09 69 TLv [eoue|g |3 a3 st
6T 00 00 00 o000T 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Jejnpunyd- eluejug  HO-dd
T.¢ 00 00 O00 ve8 v9 O0Ov <L 00 00 O00 00 00 00 eluellg e kS|
8 0'00T 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0lpad ues as
681 8Vl €¢T 8¢S V¢ 90 ST 8T 00 8T 00 o€ 00 68 eiaunben 91
8¢T 00 0G. 00 00 00 00 00 00 00 00 7T 6'LT 8'G [eZ010D A &
9ge'T TT 9vE 0¥y 80 00 ¢¥ S0 90 00 ¢g¢€ €¢ vv 0¢€ ojsued 10
10T 00 000T 00 00 00 00 OO0 O00 00 00 00 00 00 epur ejliA NA
99 00 00 00 00 00 00 OO0 O00 00 ©00 OO0 €c¢cL L'lc opusy ad
809 00 TO0C 00 060 00 00 OO0 00 00 00 00 9vT €99 eyidwe) dX et
8¢9 00 T¢¢ 00 00 00 00 OO0 00 00 ©00 OO0 S’y v0E elyeq Hd
9 00 00 00 00 00 00 00 O00 00 OO0 00 00 0'00T 0J92n1D ax
Lve 00 TST 00 00 00 00 O00 00 00 O00 OO0 G'09 vve eolegd od °t
6T 00 99T 00 00 00 00 00 00 00 00 00 9vYT 6°89 Zed B|IA dA
2e'T S0 00 00 69 €8 ST 6°¢€ 00 90 68 0T (Al 78T BIIA IN T
T0C 00 00 00 96¢c 00 (A4 7’8 00 00 L6y ¢0 8T 09 ebap OA
(ey) OS Sd dd dd Od AN NN A 15 WO OO a0 YO sSoO|9ns  ojoquis so|ans
ealy ap
(%) oluabui 1od ealy odnio
o'}

‘ugioeNURUOD gV oipenDd &



Grupos homogéneos de suelos en el valle del rio Cauca (segunda aproximacion)
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