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RESUMEN

En el presente trabajo se estudid el balance hidrico de los suelos de Consacd,

tomando como base la Estacién Meteoroldgica de la misma regidn.

Para la deter

minacién del balance hidrico se empled la metodologia propuesta por Thornthwaite

y Matter con algunas modificaciones.

tubrre hasta Diciembre,

Se concluye gue hay una marcada deficien -
cia de 51,8 mm para los meses de Julio y Agosto,

normalizdndose a partir de Cc

cuando la precipitacidén es mayor.

ABSTRACT

In the present work were studied the hydric balance of Consaca's soils; its

basis was meteorological station of the region.

Methods of Thornthwaite and Ma-

tter with some modifications were used to determine the hydric balance. We

conclude there is a great deficiency of water,

normal from Ociober to December,
INTRODUCCION

La planificacidn agricola se ve be-
neficiada con el conocimiento del balan
. o - - 59 frak ] P
ce hidrico, va que la utilizacidn del
agua para su consumo por las plantas
entrafia problemas de abastecimiento

tanto superficizl como subterr dneo: asi
mismo, el estudio de los excesps y defi

ciencias de agua condiciona las posibi-
lidades de conducir con €xito los culti
vos. Un pilar bdsico en el conocimien
to y la interpretacidn de los elementos
del balance hidrico es la estimacidn de
la evapotranspiracion potencial.

Los sueslos de clima medio de la re
gidn de Counsacd, Narifio Colombia,
son de un gran porvenir agropecuario,
razon por la cual se planed el presente
frabajo, cuyo objetivo consistid en de-
terminar y discutir el balance hidrico
en cafia de azdcar (Sacharum officina
rum L, ),
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principal cultivo de la ragidn.

518 mm for July and August. It is.

when the precipitation is the highest.

REVISION DE LITERATURA

Conviene distinguir el concepto de
evapotranspiracién potencial (ETP) o

- méxima cantidad de agua evapofranspi-

rada cuando el suelo se encuentra bien
aprovisionado de humedad y, la evapo
transpiracion actual (ETA), que es ague
1la producida cuando la vegetacidn/estd
sometida a condiciones climdticas y edd
ficas de suministro de agua tales que,
las plantas no pueden transpitar sino el
agua de que realmente disponen, por es
tar el suelo parcialmente seco (5, 10,
11, 14, 1b)

Cuando el suelo estd suficientemen
te hdmedo la evapotranspiracidén de una
planta hien desarrollada es principal
mente una funcidn de los factores climi
ticog tales como temperatura, humedad
relativa, radiacién solar, insolaciény
velocidad del viento, y depende muy po
co de L@ ilSlDiOgia de la planta (13, 19,
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{20). Cuando el agua es deficiente, las
caracteristicas fisiolégicas de la plan
ta adquieren importancia,

Los métodos con que se cuenta pa
ra estimar la evapotransplracié"n se ba
san en sélidos principios fisicos, tales
como el de la transferencia de flajo de
vapor (Teoria de Dalton) o el balance
de energia, o el balance hidrolégico o
en medidas directas con lisimetros, e-
vapotranspirémetros, tﬁ*vapori’me‘trosg
atmdémetros, tanques, etc., o en méto
dos empiricos basados en correlaciones
entre factores climdicos (14).

Entre estos dltimos cabe mencionar
el método de Thornthwaite (19, 20, 21)
empleado en el presente trabajo para el
cdlculo de la evapotranspiracién poten-
cial, El método propuesto por ests au-
tor es sencillo, ampliamente usado y
se basa en los valores de los promediocs
mensuales de temperatura. Esta férmu
la ha sido deducida para las regiones
hdmedas del Qeste y Parte Centrzl de
los Estados Unidos.

El proceso inverso al de agotamien
to de la humedad del suelo por accidn
de la evavotrauspiracién, lo constituye
el aporte hidrico por diversos coucep -
tos @ precipitacién, ascenso del agua
por capilaridad, condensacién del vapor.
En la generalidad de los casos. la pre
cipitacién representa la casi totalidad
del aporte hidrico del suelo (10),

La capacidad de almacenaje de agua
en el suelo y su disponibilidad para la
planta estd comprendido entre el con.
tenido hidrico que incluye la capacidad

__—de campo y el punto de marchitamien -
Dado que, la capacidad de campo re

to.
presenta la mdxima capacidad capilar
de un suelo, la que a su vez estd rela

cionada con el tamafio de sus particulas,

depende fundamentalmente de la textura
(10).

tas en suelos de textura gruesa con us

Segdn algunos investigadores como
Colman (6), Israelsen y Hansen (12),
Grassi (10), Marshall (15), Richards y
Weaver (17) los valores de succién ea
capacidad de campo para la mayoria de
los suelos agricolas, se encuentra en
las proximidades de 1/10 a 1/3 de ba
res.

La representacidén de las curvas de
retencidn de humedad con relacidn a l=a
energia de retencién, muestran clara -
mente que las mismas son distintas pa
ra diferentes tipos de suelos. Dado gie
para el mismo contenido, la tenacidad
con que estd retenida el agua, es ma
en suelos arcillosos que en arenosos,
el agua resulta mds accesible a las pl

menor contenido hidrico,
los de textura fina (10).

que en sue -

MATERIALES Y ME TCODOS

El Municipio de Consacd estd situa
do al Suroccidente del Departa’i’heﬁto :
Narifio, a una altitud de 1 800 metross
De acuerdo con Arturo y Eraso (3) la
zona se encuentra en el bosgue seco =
tropical. Los suelos presentan acen =
tuado influjo de cenizas volcdnicas.

Se elaboraron curvas de retencios
de humedad de los suelos de Consaca,
por medio de la téctica de laboratorio
descrita por Arias y Legarda (1), rela
cionando la succidn (tensién) con que
agua es retenida en el suelo y el cont
nido de humedad respectivo.

El balance hidrico se determiné
el método modificado de Thornthwaite
y Matter (20, 21) que requiere de los
guientes pasos @ '

a. El valor del almacenamiento ¢
agua aprovechable. en el suelo, res
ta de la diferencia de los valores de
humedad volumétrica de 0,33 a 0, 80
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res y entre 0,33 y 2,00 bares. Estos
valores se consideran como éptimos
para cafia de azdcar

b. La evapotranspiracién potencial
se estimé por el método de Thornth-
waite (19) gque tiene la siguiente expre-
sién matemdtica :

(o)™
1]

ETP = "1,6

donde :

ETP = evapotranspiracién potencial
en mm /mes

T, t = temperatura media mensual
en °C

a = 0,000000675(I)° 0,0000771
(I)2 + 0, 01792 (I) + 0, 49239

I = indice de calor anual, igual
a la suma de los indices men
suales (1) :

" 1,514

¥ =l=)

c. La evapotranspiracién actual
(ETA) se calculd multiplican do 1la ETP
por el coeficiente del cultivo, gue para
el caso de la cafia de azdcar, tiene un
valor de 0, 85 segin Blaney-Criddle (4).

d. El déficit de agua se obtuvo res
tando de la evapotranspiracién potencial
la precipitacién pluvial

e. El exceso de agua se obtuvo in-
virtiendo la resta anterior

f. Para calcular el almacenamien-
to de agua aprovechable, se convirtid
la humedad volumétrica almacenada a
ldmina de agua; luego se compard la 14
mina de almacenamiento con ¢l exceso
o déficit de agua. Donde existe exceso

el suelo retendrd agua hasta el valor

que corresponde a su capacidad de alma
cenamiento; por el contrario, si existe
déficit, éste sera cubierto por el agua
almacenada; la que sobra, serd almace

nada al final del mes

g. La evapotranspiracidén actual es
igual a la suma de la precipitacién y el
almacenamiento de agua en el suelo.
Esto es valido cuando la ETA no exce-
de a la ETP., Si el valor de las dos es
igual, se utiliza la evapotranspiracidn
potencial.

RESULTADOS Y DISCUSICN

Los resultados obtenidos se presen
tan en los Cuadros 1 a 4 y en las Figu-
ras 1 a 3.

Los valores promedios de los pun -
tos de humedad para el suelo y subsue-
lo, fueron respectivamente : punto de
saturacidén 82,49% y 77, 80%; capacidad
de campo 30,51% y 30, 01%: punto de
marchitamiento 18, 68% y 26, 82%; coefi
ciente higroscépico 8,98% y 7,17% v
agua aprovechable 11, 82 y 8, 72%.

Lios resultados anteriores son lige-
ramente inferiores a los encontrados en
algunos suelos volcdnicos de Narifio, co
mo los del Altiplano de Pasto (7) y Alti-
plano de Tdquerres (9). Segdn algunos
autores (2, 7) la baja capacidad de re -
tencién de humedad de los suelos se de
be a la elevada densidad aparente y, por
légica al bajo porcentaje de porosidad,

El agua aprovechable es mayor en el
suelo que en el subsuelo; no obstante, en
ambas capas se considera baja si se re-
laciona ¢on los valores encontrados en
suelos volcdnicos de Narifio y América
Latina. Forsythe, Gavande y Gonzdles
(8), para suelos volcdnicos del continen
te_ recopilaron valores de medianos a
altos de agua disponible, estos en térmi
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nos de humedad volumétrica varian en-
tre el 15 y 20%. En el presente trabajo
se considera como agua aprovechable
aquella que queda entre los limites de
capacidad de campo y punto de marchi-
tamiento permanente; sin embargo, al-
gunos investigadores consideran como
agua ficilmente aprovechable, la que
se sitda entre la capacidad de campo y
una succidn matrical de 5 bares, la
cual también es considerablemente ba-
ja. Sin embargo, cada especie vegetal
extrae el agua del suelo contra la suc -
cidn total con diferentes grados de faci-
lidad, es decir, que las plantas tienen
su propia capacidad para extraer el
agua del suelo, e igualmente éste tiene
su propia capacidad para proporcionar
agua a varios niveles de succién ma -
trical. Asi, para el correcto desarro-
llo de la cafia de aztdcar, el cultivo pre
dominante en la regién, Blaney-Criddle
(4) han reportado como valores éptimos
de succidn, aquellos comprendidos en -
tre 0,33 y 0, 80 bares, aunque otros au
tores como Taylor (18) afirman que el
extremo se puede alcanzar a 2,0 bares.

Los Cuadros y Figuras ilustran cla
ramente que para la zona de influencia
de la Estacidn Meteoroldgica "Ospina
Pérez'' de Consacd, existe una deficien
cia hidrica anual de 52,8 mm, concen -
trellda en los meses de Julio y Agosto

en los dmbitos de la succién entre 0,33
20,80y 0,33 a2,0bares para la cafia
de azdcar. Estos meses corresporden
a la segunda época de sequia, mds acen
tuada que en la primera, por contar con
una’menor precipitacién, El mes de
Septiembre, especificamente, presenta
un equilibrio entre la precipitacion, la
evapotranspiracidén potencial y la real

Sin embargo, las abundantes lluvias de:
mes de Octubre (162, 7 mm promedio
de 7 afios), permiten restituir agua al
suelo. En los meses de Noviembre a 3a
nio, las aguas lluvias son superiores a
los valores de evapotranspiracién. Por
consiguiente, existe un remanente de
agua en el suelo, siempre y cuando la
eficiencia de las lluvias alcance al 1005,
es decir, que se puede aprovechar toda
el agua caida, sin que ocurran las pér-
didas por escorrentia superficial, que
se produce cuando la intensidad de la
lluvia es superior a la velocidad de in-
filtracidn; en la prdctica se da a las Ila
vias una eficiencia del 50%. Por dlti -
mo, en Noviembre se presenta el maxi-
mo exceso de agua en el suelo, precisa
mente por ocurrir en dicho mes la ma -
yor precipitacién (201, 0 mm promedio
de 7 afios de registro).

CONCLUSIONES

1. La capacidad de retencién de hu-
medad vy los valores de agua aprovechz-
ble son bajos

2. Los meses de acusado déficit
hidrico son Julio y Agosto, lo cual im -~
plica la necesidad de suministrar agua
suficiente en la cafia de azlcar

3. En los meses de Octubre a Maye
la precipitacién es superior a la evapo-
transpiracién, o sea que se satisfacen
lag necesidades de agua por el cultive

4, En el mes de Septiembre se pre
senta un equilibrio entre la precipita -
cidn, la evapotranspiracién potencial ¥
la real,
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Cuadro 1  Balance hidrico mensual para cafia de azdcar en suelos de Consacd
entre 0,33 y 0, 80 bares de agua aprovechable
Precipi- Tempera- TP Exceso de Déficit de
Me s tacién tura agua. agua
mm °C mim mrn mim

Enero 94 3 18, 6 s B i 34,63
Febrero 95 3 18,9 56, 80 38,50
Marzo 1129 18,8 62, 32 50 58 =
Ahbril 169.6 18,8 60, 52 109, 08 -
Mavyo 131,2 19,1 63 63 67,56
Junio 90 2 18,9 61, 02 29,17 :
Julio 39,0 19,4 65,50 26,50
Agosto 41,0 19,5 66,30 25, 30
Septiembre 65. 9 19,4 63, 61 2,29 -
Octubre 162, 7 18, 6 59, 67 103, 03 -
Noviembre 201, 9 18,3 56 66 145,24
Diciembre 162, 4 17 2 53,00 109, 40 -
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Cuadro 2. Almacenamiento de agua al final del mies y evapotranspiracidn actual
(0,33 a 0,80 bares)

0 - 35 c¢m de profundidad 35 - 60 cm de profundidad
agua disponible = 17,5 mm agua disponible = 13, 7 mm
Mes ~ Almacena- Almacena- - =
miente al ETA miento al ETA
final del \ mm final del mim 3
mes mes
mm mm
Enero LT a5 56, 67 13,7 56,57
Febrero 135 56, 80 JUEAT 56, 80
Marzo 17,5 62, 32 13,7 62,32
Abril 7,5 60,52 13,7 60, 52
Mayo I'E, B 63, 64 13,7 63, 64
Junio 17,5 561,03 13,7 ' 61,03
Julio = 56,80 = 53,00
Agosto s 41,00 - 41,00
Septiembre 1°¢, 5 63, 61 18, ¥ 63, 61
Cctubre 17,5 Z 59, 67 13 % 59, 67
Noviembre 17,5 56, 66 13, 7 56, 66

Diciembre 17,5 53,00 j BT 53,00
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Cuadro 3 Balance hidrico mensual para cafia de azdcar
entre 0 33 y 2 0 bares de agua aprovechable

en suelos de Consaca

Precip: Tempera ETP Exceso de Deficit de
Me s tacién tura agua agua
mim °C mim mm mm
Enero 94,3 18, 6 56 65 34 63 -
Febrero 95 3 18 9 56 80 38 50
Marzo 1i2,9 18 8 62 32 50 58
Abril 169 o 18 8 62 .52 109 08
Mavyo 135, 2 19,1 63. 64 67,56 2
Junio 90 2 18,9 61,93 29. 17 -
Julio 39,0 19, 4 65 50 Zb, 50
Agosto 4] 0 19.5 66, 30 - 25, 30
Septiembre 65 9 19, 4 63 6l 2,29 -
Octubre 162 7 18 6 56 67 103,03
Noviembre 201 9 18,3 56, 66 145,24
Diciembre 162, 4 1%,2 53,00 109 40
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Cuadro 4. Almacenamiento de agua al final del mes y evapotranspiracion actual
(0,33 a 0, 80 bares)

0 35 cm de profundidad 35 60 cm de profundidad
agua disponible = 26,3 mm agua disponible = 18,0 mm
Me s Almacena- Almacena
miento al ETA miento al ETA
final del mm final del mm
mes 3 mes
mm rom
Enero 26.3 59, 67 18,0 59, 67
Febrero 26,3 56,80 18,0 56, 30
Marzo 26; 3 02 22 18,0 Ga; 32
Abril Z6e 3 60,52 18,0 60, 52
Mayo 26,3 63, 64 v B 0 63, 64
Junio 26,3 61 03 18, 0 61, 03
Julio - 65,30 - 57,00
Agosto k- 41.00 - 41,00
Septiembre 26,3 63, 61 18,0 63, 61
Cctubre 26,3 59, 67 18,0 59, 67
Noviembre 26,3 56, 66 18,0 56, 66
Diciembre 26,3 53, 00 18,0 53,00




2OBSUOD 9P SOj8NS 50| 9P PEPIWNY 8P UQIDUSISJ ap SBAJND ‘| BJNBI

(se4eq) ug|aoNg
g 0f 8 9 7 14 0

‘. 9‘0g‘Ov‘D £ o_

o

BAL ANCE HIDRICO EN CANA DE AZUCAR 85

EFIAL ..

ARTURO-MARTINEZ,

lrfm _

olansg ) . T 02
llill.l...ltlllll.ll.

ciansgns \l T 1se

B T o0¢

N
AN
\
ts¢

(%) eolsiswnion pepaiunH



86,

CIENCIAS AGRICCQLAS : VOL. 6, 1974-1976

mm de agua
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Figura 2 Balance Hidrico mensual entre 0 33 y 0 80 bares pa

ra la cafia de azdcar (suelo)
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————  Precipitacidn pluvial
Evapotranspiracidn potencial
E-’:‘apotransgi ral 161’1,2.( tual
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Meses del afio
Figura 3 Balance hidrico mensual entre 0.33 y 2 0 bares
para la cafia de azlcar (suelo)



