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RESUMEN

La agroindustria bananera es la principal actividad econdémica de la regién de
Uraba, en 2021 gener¢ divisas por 548 millones de USD. El cultivo usa el 78% del agua
subterranea que se extrae del Acuifero del Golfo de Uraba (ACGU) y ocupa el 35% de
la zona de recarga directa. Esta cobertura genera conflictos, afectando calidad y
cantidad de la recarga. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto del cultivo
de banano en la particion del balance hidrico y la calidad de agua del acuifero del Golfo
de Uraba. La investigacion se realizé en fincas bananeras ubicadas sobre el acuifero,
en un ano hidroldgico, comprendido entre julio 2021 y junio 2022. La investigacion se
realizé en 6 fincas con estaciones meteoroldgicas, 3 con estaciones de humedad, 19
con andlisis nutricional y 23 fincas con analisis de Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Las variables que se evaluaron son: Precipitacién (mm), temperatura del aire (T°C),
humedad relativa (%), radiacion (W/m?), velocidad del viento (m/s). Se extrajo
evapotranspiracion (mm), calculada con el método de la FAO Penman-Monteith, %
humedad en el area de raices a 9 profundidades; se tomaron analisis de la solucion de
suelos con las siguiente variables: pH, CE, nitratos (NOs’), fosfatos (H2PO4" 7), cloruros
(CI), sulfatos (SO4%), amonio (NH4"), calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio (K*), sodio
(Na*), Boro (B), zinc (Zn), manganeso (Mn)) y, también, analisis foliares midiendo
parametros de: nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S), cloro (CL), calcio (Ca), magnesio
(Mg), potasio (K), sodio (Na), boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn),
molibdeno (Mo) y aluminio (Al). En el afio hidrolégico evaluado se encontrd que, la
recarga fluctué entre 863 mm/afio y 1322 mm/afno; el mayor valor de la recarga se dio
hacia el oeste. La particion del balance se distribuyé asi: 30% se va en escorrentia, el
39 % en la evapotranspiracion del cultivo y un 31% quedé disponible para recarga. La
actividad de las raices se concentra de 10 cm a 30 cm de la profundidad. No se encontré
migracion de iones a mas de 40 cm, ubicandose en la zona de exploracién de las raices.
Las fincas bananeras implementan BPA, lo que reduce el impacto ambiental; sin
embargo, factores de baja eficiencia de los fertilizantes aplicados, poco
aprovechamiento del agua en el perfil del suelo, incrementa la huella ambiental del
cultivo y reduce la productividad.

Palabras claves: Banano, acuifero, buenas practicas agricolas (BPA), huella
ambiental, recarga.



ABSTRACT

Banana agroindustry is the most important activity in the Uraba Region. In 2021
generated currency by 548 million of dollars. The crop uses the 78% of the water of the
aquifer of Uraba gulf, and cover the 35% of the direct recharge zone. The Banana crops
cause conflicts of use of the natural resources; this cover affecting the quality and quality
of the available water. The propose of this study was quantify the impact of the banana
crop in the water balance partitioning and the quality of the water of the aquifer. The
research was conducted in banana farms above of the aquifer, during a hydrological
year, between July 2021 to June 2022. In the study was used information of six farms
with climate stations, three with humidity stations, in 19 farms we take nutritional
information and in 23 farms was conducted surveys of better agriculture practices. The
variables evaluated were: precipitation, air temperature, relative humidity, radiation, wind
speed. Was calculated: evapotranspiration, estimated with Penmann- Montheith FAO
method, percent of humidity in the roots area using nine sensors every ten centimeters;
soil solution analysis were taken with the next variables: pH, EC, nitrates (NOs’),
phosphates (H2PO4 ), chloride (CI), sulfates (SO4%), ammonia (NH4*), calcium (Ca?*),
magnesium (Mg?*), potassium (K*), sodium (Na*), Boron (B), zinc (Zn), manganese
(Mn)); also, foliar tissue test were taken reporting the follow variables: nitrogen (N),
phosphorus (P), sulfur (S), chloride (CI), calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium (K),
sodium (Na), boron (B), cupper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum (Mo) y
aluminum (Al). In the hydrological year evaluated, was found that the recharge fluctuated
between 863 mm/year to 1322 mm/year; the higher value of the recharge was found in
the west of the study area. Water balance partitioning distribution was: 30% of run-off,
39 % was crop evapotranspiration, and the 31% of the remaining was recharge. The root
activity was active in 10 centimeters to 40 centimeters. Don’t were found increase of
nutritional ions at a greater depth than 40 cm, locating in the root exploration area. The
banana farms implement good agriculture practices; however, the low efficiency of the
fertilizers applied and the shallowness of the roots, reduce the productivity of the banana
crops and increase the Ambiental footprint of these plantations.

Keywords: Banana, aquifer, good agricultural practices, environmental footprint,
recharge.
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1. INTRODUCCION

El banano es la fruta mas producida y comercializada en el mundo (FAOSTAT,
2022). Es producida en paises tropicales, generalmente en llanuras aluviales.

En Colombia, las exportaciones de banano en el afio 2021 sumaron US 898
millones, con un total de 111 millones de cajas, decreciendo un 2% en valor y
aumentando un 1% en volumen frente a lo exportado en el aino 2020 (Asociacién de
Bananeros de Colombia -AUGURA, 2022). Las hectareas sembradas de banano en
Colombia en el afio 2021 fueron 52.270 aumentando en 816 hectareas con respecto al
afo 2020 cuando fueron 51.454. Este crecimiento se noté especialmente en la region
del Magdalena, Guajira y Cesar. La productividad promedio en 2021 fue de 2.124
cajas/Ha, inferior a tan solo 10 cajas por hectareas respecto al 2020, cuando fue de
2.134 cajas/Ha (AUGURA, 2022). Esta disminucion se debi6é principalmente al
comportamiento del clima especialmente en la region de Uraba, estas condiciones
climaticas adversas para el cultivo se mantuvieron en el primer semestre de 2022.

El cultivo de banano es la principal actividad econémica de la zona de Uraba, en
2021 se exportaron un total de 69.700.000 cajas, en un area de 34.770 Hectareas y se
generaron divisas por 548 millones de USD (AUGURA, 2022). Para la produccion de
este volumen de cajas de banano, se consumen recursos hidricos de forma directa y se
impactan indirectamente. En zonas bananeras del mundo, el consumo de agua esta
representado en riego y procesamiento de fruta postcosecha.

La region de Uraba esta situada al noreste de Colombia, tiene una extension de
2.129 km2, esta ubicada entre la serrania del Abibe, el rio Ledn y sus humedales y el
mar Caribe; en ella se emplazan los municipios de Chigorodd, Carepa, Apartadd y
Turbo. En este entorno geografico existe un sistema acuifero multicapa constituido por
una capa libre y una serie alternada de capas permeables, semipermeables e
impermeables, estas tienen el caracter de acuifero confinado; a este sistema
hidrogeoldgico se le ha denominado Acuifero del Golfo de Uraba -ACGU- (Corpouraba
y Universidad de Antioquia, 2016 y Ossa & Betancur, 2018). Segun los datos de puntos
de agua y caudal explorable, acorde a la norma de gestién y las estimaciones reportadas
por Paredes, et al. (2016) y por CORPOURABA y Universidad de Antioquia (2016), la
demanda total estimada de agua subterranea asciende a unos 24.010.726 m3/afio. En
cuanto a la oferta del sistema hidrogeolégico, se calculé un promedio ponderado de
recarga de 270,9 mm/afio; esta cifra distribuida entre las superficies efectivas de recarga
difusa (323,2 Km2) y aquellas en las que seria posible la infiltracion, que se traduciria

en recarga para los niveles profundos (137,4 Km2) permite estimar un valor aproximado



del9umboldn de agua que ingresaria al sistema: 87,5 Mm3 a la capa libre y 37,2 Mm3
hacia los niveles profundos (CORPOURABA y Universidad de Antioquia, 2016). El
sistema libre es objeto de recarga directa y difusa, mientras que el sistema multicapa
seria alimentado desde las zonas en que aflora, en la Serrania, o por goteo desde el
acuifero libre a través de capas arcillosas en su base (Universidad de Antioquia y
CORPOURABA, 2018). En general se puede observar el flujo del agua desde la
Serrania de Abibe hacia el cauce del Rio Ledén en el centro y sur, y hacia el Golfo de
Uraba siguiendo una tendencia sureste-noroeste al norte de la zona acuifera
(CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016; Betancur, y otros, 2020 y Campillo,
2019).

El sector bananero enfrenta desafios que pone en riesgo la sostenibilidad de la
industria. En este sentido, las estrategias de reduccion de huellas de carbono e hidrica
se estan volviendo fundamentales para la industria bananera (FAO, 2017). Estas
estrategias previenen y mitigan los impactos ambientales y permiten una mayor
adaptacion al cambio climatico y las condiciones adversas (FAO, 2017).

La agroindustria bananera genera una huella ambiental derivada de las
operaciones del cultivo, la planta empacadora y el transporte local y maritimo. La huella
de carbono se produce en la etapa de produccién y transporte, con la generacién de los
gases de efecto invernadero y, la huella hidrica, se genera con el consumo directo de
agua, asi como ecotoxicidad, eutrofizacién, escasez, toxicidad humana y su
disponibilidad del recurso. El banano es la fruta con mayor volumen de produccién a
nivel mundial, las estimaciones de huella de carbono oscilan entre: de 324g a 1124g de
CO2e/kg de banano exportado (FAO, 2017). Las principales fuentes de emision de gases
de efecto invernadero (GEI) en banano provienen de los fertilizantes, el embalaje y el
uso de combustibles fésiles. Diferentes casos de evaluacion de la huella de carbono en
el sector bananero han calculado que del total de los gases de efecto invernadero
generados en la finca, entre el 24% y el 49%, corresponden a emisiones provenientes
de fertilizantes a base de nitrégeno (FAO, 2017). En este sentido, la cantidad usada de
fertilizantes quimicos es de dos toneladas por hectarea al afio. En estas dos toneladas
se consiguen aportes, después de las perdidas, de 300 Kg/Ha/afio de Nitrégeno(N), 80
Kg/Ha/ano de Foésforo(P20s) y 600 Kg/Ha/afio de Potasio (K20); las perdidas por cada
uno de cada nutriente son del 60% N, 80% P20s y 40% K20. Estas pérdidas de los tres
principales nutrientes en el suelo se dan por los procesos de fijacion, escorrentia
superficial, volatilizacion o lixiviacion profunda (Gémez, 2006). En cuanto a la lixiviacion,
Fonseca (2014), encontré pérdidas de hasta el 42% del Potasio aportado. EI mismo

autor, estimo las pérdidas por volatilizacion en el 50% de algunas fuentes de Nitrogeno.



Lelivet, (2018) no encontré pérdidas de Potasio por lixiviacion, pero si por escorrentia
superficial. En cuanto a la lixiviacién profunda, Aryal, et al. (2012), monitorearon las
concentraciones de Nitrégeno y Fosforo de pozos poco profundos a 35 m de profundidad
y en los drenajes primarios en plantaciones comerciales de banano de la regién hiumeda
del sudeste de México. También encontraron en los canales de drenaje primario
(escorrentia superficial), una concentracion promedio de N total de 4 mg/L y de P de
0,15 mg/L. También encontraron, en cuanto a la lixiviacién profunda, que las
concentraciones de N y P en los pozos poco profundos tenian un valor promedio de 6 y
0,10 mg/L respectivamente. En correspondencia con este estudio Robinson & Galan,
(2012) estiman que las pérdidas de nutrientes en banano pueden estar por el orden del
90% debido a la escorrentia y la lixiviaciéon a horizontes subsuperficiales; y para De Bie
(2017), la mayoria de los nutrientes se pierden en la escorrentia superficial. En otros
estudios de sistemas acuiferos relacionados con practicas agricolas, se han detectado
aumentos en los contenidos de nitratos por encima de los niveles permitidos para uso
doméstico del agua subterranea (Barranquero y otros, 2019 y Ruiz, 2018). En este
sentido, es importante ampliar el conocimiento de la magnitud de la recarga y los analisis
fisicoquimicos en el tiempo y espacio; ya que estos son indicadores de contaminacion
que determinan si el uso del suelo esta afectando el agua subterranea (Cardona,
Betancur, & Londofio, 2016).

La FAO (2017) ha estimado la huella hidrica media mundial de 790 m*/TM para
el cultivo de banano. Esta misma fuente calcula que, el 99% de la huella hidrica en el
cultivo de banano esta representado en dos factores principales: riego y el
procesamiento de fruta. En cuanto a riego, la FAO (2017), resalta que las plantaciones
de banano requieren un suministro de agua amplio y frecuente; el consumo se situa
entre 1.200 mm/ano en los trépicos humedos y, 2.200 mm/afio en los trépicos secos. El
consumo de agua en banano se estima utilizando la evapotranspiracion ajustada por el
factor de cultivo (Kc) y el factor ambiental (figura 1). Allen et al., (2006), afirman que la
evapotranspiracion también puede ser influenciada por el contenido de agua del suelo
y la capacidad del suelo de conducir el agua a las raices, asi como la salinidad del suelo

y del agua de riego.
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Figura 1:Componentes que afectan la evapotranspiracion de cultivo de Banano. ET
(evapotranspiracion), ET, (evapotranspiracion potencial), ET. (evapotranspiracion del cultivo), ET 4
(Evapotranspiracién d manejo y condiciones ambientales). Tomado de Allen et al. (2006).
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Los sellos ambientales certificadores como Rainforest, Global GAP, Fairtrade,
incluyen, dentro de sus criterios de cumplimiento, la conservacién del medio ambiente
(incluyendo biodiversidad) y las buenas practicas agricolas (GLOBALG.A.P., 2020 y
Rainforest Alliance, 2017). A pesar de que estas certificaciones cuentan con un
componente ambiental, no son suficientes para mejorar la relacién del cultivo con el
ecosistema en términos de diversidad, huella ambiental y conservacion del medio
ambiente (Bellamy, Svensson, Van Den Brink, & Tendergren, 2016). Igualmente, la
cuantificacion de las huellas de carbono y agua ayudan a cumplir con requisitos de las
normas de certificacion, que requieren sistemas de planificacién y gestion,
documentacién de los insumos de produccion, gestion de sistemas de agua, asi como
la gestion y posible reduccion del uso de energia y agua (FAO, 2017). En cuanto a la
zona de Uraba, foco de este estudio, la huella ambiental esta representado en riego,
agua para el proceso postcosechay el uso de los fertilizantes quimicos. En este sentido,
el 30 % de las fincas de Uraba tienen riego, cuya importancia es evitar bajos
rendimientos en escenarios de épocas secas del afo; especialmente en la zona norte,
el riego se activa en los meses de enero a abril (Toro, et al.,, 2016). En las fincas
bananeras de Uraba, en el proceso de la fruta en postcosecha, el consumo de agua se
situa entre 5 y 46 litros por cada caja de 20 kg (Yosioka, 2016). C.l. Banacol (2022)
calculo el consumo total de agua para sus fincas, en el afio 2021, en 4,01 m3/caja. En
los procesos descritos anteriormente y otros complementarios, el principal consumidor
del servicio de aprovisionamiento de agua es la agroindustria bananera. El consumo de
la agroindustria en Uraba, representa el 78% del agua subterranea que se extrae del
sistema acuifero (Paredes, et al., 2010; Villegas et al., 2018 y Toro, 2018 & Arana 2015).

Otra parte del agua, especialmente para riego, se toma de las fuentes superficiales
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(Salazar, 2012). Segun la informacioén de la FAO, (2017), los sistemas de recirculacion
ayudan a reducir el consumo de agua en postcosecha aproximadamente un 80%; en el
caso de la empresa Banacol (2022) (esta empresa ocupa un 20% del area de estudio),
reutilizaron en 2021, el 17% del agua concesionada por la autoridad ambiental.

El cultivo de banano de exportacion se encuentra ubicado en zonas de recarga
directa (CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2019 & Betancur, y otros, 2020).
La mayor oferta potencial de agua del acuifero se ubica al sur de este y disminuye en

direccién sur norte (figura 2).

s

¥
Esri, NASA, NGA, UGS €

Figura 2:Ubicacion de la zona de estudio, mapa del Acuifero de Uraba y el area cubierta en Banano,
aproximadamente el 35% de la superficie

El Acuifero del Golfo de Uraba es un ecosistema intervenido por actividades
humanas que han cambiado el equilibrio natural a través del tiempo. Segun Carrillo et
al. (2016), los componentes de este equilibrio son: clima, geologia, topografia, suelo y
los factores biéticos. En el caso del ACGU el cambio de cobertura que afecta el equilibrio
natural, implica cambio en variables como la composicién quimica del agua subterranea
y la magnitud de la recarga del acuifero. Segun el Plan de Manejo Ambiental de

Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba, el acuifero presta multiples servicios
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ecosistémicos, los beneficiarios de estos servicios estan ubicados en las zonas de
recarga directa e indirecta del acuifero (CORPOURABA y Universidad de Antioquia,
2016). Son beneficiarios del acuifero: los cultivos permanentes del 37% del area, los
pastos del 34% de zona de recarga directa y 17% indirecta y otros usos del suelo, como
cascos urbanos en 1,31% (Cardona, et al., 2016).

En cuanto a la composicion hidroquimica del acuifero (Paredes, et al., 2010 y
Ossa, 2017), no encontraron procesos de salinizacion presentes en el acuifero del golfo
de Uraba por intrusién marina, las concentraciones altas en muestras tomadas en la
zona norte, son producto de fuentes naturales y su distribucion espacial esta asociada
a los tiempos de residencia y la permeabilidad de las capas hacia esa zona del sistema.
En otro sentido, se puede decir que posiblemente algunas de las muestras que
sobrepasan el limite superior de algunos pardametros podrian ser producto de fuentes
naturales y no de contaminacion, sin embargo, donde por ejemplo las muestras de
parametros como el NO3 — sobrepasan este limite superior no se podria hacer esa
inferencia, ya que no existiria una fuente natural que aporte tal cantidad de este
parametro (Ossa, 2017). En esta misma via, en el acuifero multicapa de Uraba, los
principales procesos que determinan a la composicion quimica incluyen el intercambio
de cationes, la disolucion de carbonatos y COz, y la meteorizacién de los silicatos
(Villegas, et al., 2018). Sin embargo, en los niveles mas profundos del acuifero
multicapa, se encuentran variaciones en las concentraciones de nitratos, la variacién en
la distribucion espacial de este parametro estaria relacionada con la localizacién de las
areas donde se practica de forma mas intensa la actividad agricola o donde es mayor el
déficit sanitario (CORPOURABA y Universidad de Antioquia, 2016). En cuanto a la
distribucion espacial de la concentracion de sales, es mayor en la parte norte del
acuifero, comparado con los de la zona sur e, igualmente, son mayores las
concentraciones de sales, hacia el oeste en cercanias del Rio Ledn y el Mar Caribe
(Ossa & Betancur, 2018 & CORPOURABA y Universidad de Antioquia, 2016).
Finalmente, si se comparan los niveles someros y profundos del acuifero, hay
diferencias significativas de valores en orden de magnitud, siendo menores en los
niveles mas someros del acuifero, esto debido a que podrian presentarse ingresos de
agua de recarga provenientes de la precipitacion (CORPOURABA y Universidad de
Antioquia, 2016).

Los factores que pueden amenazar la sostenibilidad del recurso hidrico extraido
del acuifero son: el crecimiento poblacional, el cambio de uso de suelo, la
contaminacion, el cambio climatico, los conflictos en el uso del suelo, entre otros. En el

caso del conflicto de uso de los cultivos permanentes con el recurso hidrico, se genera
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un riesgo alto en afectaciéon en la cantidad y la calidad de la recarga; este riesgo se
presenta, especialmente en la zona sur del acuifero; en conclusién, se deben tener
monitoreos fisicoquimicos y datos de recarga (Cardona, et al., 2016).

Las buenas practicas agricolas (BPA) hace referencia a un conjunto de
principios, normas y recomendaciones técnicas aplicables a la produccion,
procesamiento y transporte de alimentos, orientadas a asegurar inocuidad de los
productos, la salud de los trabajadores y el cuidado del medio ambiente (Aguilera
Manjarrés, 2019). Las BPA surgen de la necesidad de los compradores y consumidores,
de proveer y contar con alimentos seguros para su consumo, sin que ello ocasione
danos al ambiente (Aguilera Manjarrés, 2019). En esta misma via, las certificaciones
internacionales, pueden llegar a promover practicas sostenibles para disminuir los
impactos ambientales (Tayleur, y otros, 2018; Makita, 2016 y Lelivelt, 2018). Las BPA
que se recomiendan, para prevenir la contaminacion del acuifero de Uraba son: el
manejo de coberturas, riego, fertilizacion y drenaje con criterios de agricultura sitio
especifico, implementacién de planes de biofertilizacion, disminucién de plaguicidas,
tratamiento de aguas residuales y recoleccion y manejo de residuos contaminados
(CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2019). El uso de coberturas vivas sobre el
suelo, en banano incrementa el aporte de materia organica, fijan carbono, reducen la
erosion, reducen la temperatura, aumenta la capacidad de retencion de agua, suprimen
malezas y aportan nutrientes (Quaresma, et al., 2017; Flori & Milanez, 2016; Haider, et
al., 2019 & Lima, et al., 2016). La Agricultura de Precision (AP) es una BPA, que consiste
en una tecnologia basada en obtener datos georreferenciados de los lotes para lograr
un mayor conocimiento de los factores que contribuyen a la variabilidad que se presenta
anivel de lote y, asi delimitar Zonas de Manejo (ZMH) (Anselin, et al., 2005). Estas ZMH,
han sido definidas como subregiones dentro de los lotes que expresan una combinacion
homogénea de factores determinantes del rendimiento y a la cual le resulta apropiada
una dosis unica de insumos (Munévar, et al., 2011). El uso de la agricultura de precision
en Banano es recomendado para reducir costos, mejorar la eficiencia de los recursos y
reducir el impacto ambiental (Vélez & Justo, 2013). La implementacién de la
biofertilizacion, una BPA de agricultura organica, mejora la eficiencia de los fertilizantes,
la gestion de residuos y la conservacion de los suelos (CORPOURABA & Universidad
de Antioquia, 2019). La disminucién de plaguicidas, como buena practica agricola, se
realiza a través de implementacion de practicas culturales, uso de biocinsumos, uso de
control biolégico y conservacion de areas de retiro o barreras vivas (CORPOURABA &
Universidad de Antioquia, 2019). Igualmente, el tratamiento de aguas residuales en

banano se ha implementado en casi todas las areas de produccion y busca disminuir y
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mitigar la carga quimica y organica vertida a los efluentes (FAO, 2017). Finalmente, la
recoleccién y manejo de los residuos contaminados, ayuda a evitar la lixiviacion de
moléculas contaminantes, plasticos o iones organicos (CORPOURABA & Universidad
de Antioquia, 2019).

Para el acuifero de la zona de Uraba se han realizado varias estimaciones de la
recarga potencia (CORPOURABA — Universidad de Antioquia 2016; CORPOURABA &
Universidad de Antioquia, 2018; INGEOMINAS, 1995 y Bastidas 2019), todas ellas
soportadas en métodos de balance por unidad de suelo y con las estaciones climaticas
existentes. Los cultivos permanentes, particularmente de banano, representan la
principal actividad economica de la zona y es, a su vez, la cobertura con mayor
ocupacion de las zonas de recarga directa (Cardona, et al., 2016 y Bastidas, 2019). Es
oportuno ajustar metodologias de célculo de la recarga puntualizando y enfatizando en
la cobertura existente en la zona y su afectacion de variables como escorrentia y
evapotranspiracion.

Como se menciond anteriormente, el cultivo de banano de exportacion es un
protagonista fundamental de la economia de la region de Uraba, Antioquia y Colombia,
es un producto que genera divisas y empleos. Este cultivo también consume recursos,
aporta residuos y vertimientos y modifica indirectamente la cantidad y calidad del agua,
tanto superficial como subterranea. La informacién que se genera en el manejo
agrondmico, como datos climaticos, consumo de agua, analisis de suelos, registros de
riego e imagenes satelitales, generadas por los productores bananeros, puede ser
usada para estudios ambientales multidisciplinarios.

Este estudio usa parte de esta informacion y la integra al conocimiento ambiental
generado por las mesas sectoriales, Corpouraba, los entes gubernamentales, empresas
y universidades. A pesar de que ya existe informacion respecto al Acuifero en Uraba,
es importante el avance en el conocimiento del papel del cultivo de banano en los
componentes del ciclo hidrolégico que determinan la recarga al acuifero, evaluar las
implicaciones que ello tiene en la calidad del agua de recarga y proponer alternativas de
practicas que reduzcan los posibles impactos negativos. Asi pues, se plantea la
siguiente pregunta de investigacion: ; Cémo se modifica la particién del balance hidrico
y como se afectan los parametros de calidad del agua, en el cultivo de banano de la
zona de Uraba?

Para buscar dar respuesta a esta pregunta se plantea este trabajo con el
objetivo general de realizar una evaluacion en la cobertura vegetal de banano en la

particion del balance hidrico, la humedad del suelo y las caracteristicas quimicas del
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suelo y de esta manera categorizar las buenas practicas agricolas. Este proposito se
asume a partir de los siguientes objetivos especificos:
e Estimar la particiéon del balance hidrico en fincas cultivadas con banano
ubicadas sobre el Acuifero del Golfo de Uraba.
e Estimar, con base en la composicidon quimica del agua en zona de raices, la
calidad del agua del acuifero en fincas de banano.
e Categorizar buenas practicas agricolas para la proteccion del agua subterranea
en las fincas bananeras, relacionando su impacto en aporte de iones y cambios

en la recarga directa al acuifero.

2. METODOLOGIA

La investigacion se realizd en la zona bananera de Uraba, Antioquia Colombia.
El area de estudio esta delimitada por el rio Ledn, el mar Caribe, la Serrania del Abibe
y la Serrania de Las Palomas. La elevacion fluctua entre 0 msnm y 100 msnm y en la
zona de influencia del estudio se ubican las poblaciones de Apartado, Turbo, Chigorodd
y Carepa. El clima de la zona de estudio esta determinado por la zona de convergencia
intertropical, su cercania al mar Caribe e influencia el llamado Chorro del Choco.
Clasificado segun consideraciones de las zonas de vida establecidas por Holdrige, como
bosque humedo Tropical (bh-T), con precipitaciones de 2.200 mm/afio a 3.800 mm/afio,
la temperatura promedio es de 27°C. El estudio se lleva a cabo, especificamente, en el
area cubierta con el cultivo de banano.

Para la medicion del balance hidrico se utilizaron datos de estaciones
climatoldgicas de seis fincas, tres de estas con estaciones de humedad de suelo. Se
tomaron datos diarios de: precipitacion(mm), temperatura del aire (T°C), humedad
relativa (%), radiacion (W/m?2), velocidad del viento (m/s). Se extrajo evapotranspiracién
(mm), calculada con el método de la FAO Penman-Monteith (Allen, et al., 2006). Los
datos de medicion nutricional y solucion de suelos se tomaron en 19 fincas. El

diagndstico de practicas agricolas se ejecutd en 23 fincas (figura 3).
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. Estaciones climatolégicas
@ Fertilidad
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Figura 3:Mapa de distribucion de las fincas con estaciones de clima y humedad, fincas con seguimiento
nutricional y fincas donde se realizaron encuestas de buenas practicas agricolas (BPA)

En la figura 4 se resume, paso a paso, la ruta seguida para alcanzar los
resultados propuestos, a la luz del objetivo general y los tres objetivos especificos. Para
cada uno de ellos se parte de la recopilacion y levantamiento de la informacién, que

luego fue organizada y procesada a partir de los métodos de analisis que derivan en

nuevos hallazgos.
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METODOLOGIA

Impacto del cultivo de banano en la particion del balance hidrico y la calidad del agua en fincas bananeras
ubicadas sobre el Acuifero del Golfo de Uraba.

Informacion de 6 fincas con Informfacién de 19 fincas. 228 analisis de Recopilacién de informacion

estaciones meteorolégicas solucion de suelo. 76 a 20 cm, 76 a 40 a 23 fincas gncuestadas

6 estaciones de clima y 3 ’ cmy 76 a 60 cm de profundidad. sobre manejo de las BPA en
. Foliares se tomaron 76 muestras en 19 Banano

estaciones de humedad. fincas.

PRODUCTOS
e  Variacion espacial de las variables hidrolégicas del balance.
e  Anadlisis de humedad de suelo en series anuales y dindmica de raices.
e  Anadlisis de migracién de iones en profundidad.
e Andlisis de niveles de suficiencia de nutrientes en tejido foliar.
e  Andlisis de eficiencia de NPK.
e Anadlisis de frecuencia de las BPA mas relevantes.

Figura 4: Esquema metodoldgico para la definicién del impacto en la particion del balance hidrico
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2.1 Estacion meteorologica

En las fincas consideradas se cuenta con estaciones meteoroldgicas tipo Imetos® ECO
D3 (Metos Pesll instruments, 2020) (tabla 1). Cada estacién estd equipada con
pluviémetro, pirandmetro, anemometro, medidor de humedad relativa y temperatura del
aire (Figura 5). Las estaciones hacen parte de la red de estudios climaticos de Augura-
Cenibanano y de productores Bananeros. Las mediciones de las estaciones son
horarias y la transmision de los datos se hace cada 20 minutos via mensajes de celular.
Para el caso del estudio la informacion se agrupo de forma diaria, esta informacion fue
descargada de la plataforma fieldclimate by pessl instruments, donde se consolidan y
almacenan los datos después de ser transmitidos. Los datos se descargaron desde julio
de 2021 hasta junio de 2022. Se toma esta ventana de tiempo ya que la mayoria de las
estaciones tienen datos completos y continuos. Las estaciones que presentan datos
faltantes se descartan, al igual de la estacion 0020944D, debido a que presenta
informacion de precipitacion inconsistente con las demas estaciones y el punto donde

se encuentra.

1. Sensor de temperaturay
humedad relativa

2. Sensor de radiacién global

3. Antena dual
(GPS/comunicacién)

4. Calibrado de lluvia

5. Datalogger y modem

6. Fuente de energia, panel solar
y bateria

7. Sensor de velocidad del viento

Figura 5: Estacion de humedad i METOS 3.3. con sus componentes basicos. fuente METOS user manual.

2.2 Estacion de humedad del Suelo.

En cuatro fincas se instalaron baterias que permiten medir humedad, temperatura y
conductividad eléctrica del suelo. El riego, si lo hay, se estimo con la precipitacion de
los emisores, presion de los laterales de riego y horas de operacion (switch de presion).

Los sensores de humedad, en este caso, estan conectados al datalogger de la estacion
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meteoroldgica, lo que permite, analizar la informacién directamente de clima y humedad
de suelo en la misma ubicacién. Estas baterias tienen nueve sensores cada 10
centimetros de profundidad y estan instalados en las cuatro fincas. De las cuatro
estaciones se eligieron tres para graficar y analizar, ya que una de las estaciones de
humedad tenia una ventana de datos faltantes muy amplia y distorsionaba la
interpretacion de los resultados. Estos sensores, al igual que la estacion meteoroldgica,
transmite informacién en escala horaria y se puede revisar en tiempo real en la
plataforma fieldclimate by pessl instruments. Las mediciones se consolidaron a escala
diaria desde julio de 2021 a junio de 2022, en la misma ventana de tiempo que las
estaciones meteorologicas. Igualmente se analizé la informacion de humedad
volumétrica, en un periodo de tres meses, pero a escala horaria, para evaluar la
dinamica detallada en la época mas seca del afo. Para cada curva de humedad de
suelo se grafico la precipitacion. Las estaciones que no se usaron tenian mas de dos

meses sin datos en la ventana de tiempo elegida.

Ubicacién Rango de datos
Estacion Estacion de Calidad Uso de
Punto Logitud Latitud Altura clima humedad |Desde Hasta informacion | informacion
YZ -76,691893 7,928878 11,9 si may-20 oct-22 [completa si se usd
RG -76,761953 7,703931 17,3 si may-20 feb-22[incompleta no se usa
LY -76,611013 7,92899 30,4 si may-20 oct-22|incompleta  |no se usa
TR -76,724861 7,89244 6,3 si ago-20 oct-22 [completa si se usd
CT -76,685867 7,990295 10,3 si si ago-20 oct-22|incompleta no se usa
CcD -76,722 7,801639 9,2 si si ago-20 oct-22|completa si se usd
SL -76,731844 7,670636 20,6 si si ago-20 oct-22|incompleta  |no se usa
RO -76,672152 7,823942 26,6 si ene-21 oct-22|completa si se usd
AR -76,65349 7,956434 23,6 si ago-20 oct-22|completa si se uso
SY -76,684031 7,870967 15,6 si si ago-20 oct-22 [completa si se usd
AR 76,657878 7,637734 41,2 si ago-20 oct-22|incompleta  |no se usa

Tabla 1:Descripcién de estaciones de clima y humedad.

2.3 Estimacion de la recarga

El calculo de la particiéon del balance hidrico se realizé en cada estacion. La

recarga se calcula diariamente, segun la siguiente ecuacion:
Rp = P+R-Q-ET-HSs

Donde:

Rp = Recarga potencial diaria en mm/dia.

P = Precipitaciéon en mm/dia.

HS: = Humedad del suelo al final del dia en mm.

R= Riego en mm/dia

ET« = Evapotranspiracion real en mm/dia.

Q =Escorrentia mm.
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Se midieron los componentes del balance: precipitacion (P), riego (R), humedad
del suelo (HS¢), velocidad del viento, humedad relativa, radiacion, temperatura. Estas
variables se agruparon a escala diaria durante el periodo comprendido entre julio 2020
y junio 2021. Basados en esta informacion se estimo la evapotranspiracion del cultivo
(ETk) con el método FAO Penman-Monteith, ajustado por el coeficiente de cultivo (Kc)
en maxima produccion; (1.2), para el cultivo de Banano (Allen, et al., 2006). EI método
FAO Penman-Monteith se recomienda actualmente como el método estandar para la
definicion y el calculo de la evapotranspiracion de referencia, ETo (Allen, et al., 2006).

La escorrentia se calculd con la metodologia Razuri Ramirez, (1984). Los
parametros seleccionados para la determinacion del coeficiente de escorrentia en las
plantaciones de banano fueron: cultivos, como cobertura vegetal, suelos
semipermeables y pendiente despreciable; el coeficiente de escorrentia, C (0.4), se
multiplicd por la precipitacion, siempre y cuando superara el umbral de escorrentia. El
umbral de escorrentia se calculd, para condiciones medias de humedad, pendientes por
debajo de 3%, cultivos en hileras y suelos con drenaje imperfecto: Po, en 20 mm (MOPU,
1987). Al tratarse de parametros medidos en cultivos semipermanentes, ambos, el
coeficiente y umbral de escorrentia tienen en cuenta la interceptacion por

HSf = Humedad del suelo al final del dia en mm, se calcula con las mediciones
de humedad volumétrica en a las estaciones de humedad. El balance de agua en el
suelo se calculé con una profundidad de raices de 50 cm, la capacidad de campo se
estimo entre 38% y 42%, dependiendo de la estructura del suelo y la textura, el punto
de marchitez permanente se calculd entre 18% y 22%; la diferencia entre la capacidad
de campo y el punto de marchitez, el agua disponible, se estimo entre 18-22%. Estos
valores fueron determinados usando la experiencia con estaciones de humedad de
suelo en la zona de estudio, referencias de otros autores y analisis de suelo histéricos
de las fincas (Corpouraba y Universidad de Antioquia, 2014; Salazar, 2012 & Ferreyra
& Selles, 2013). El agua en zona de raices, por consiguiente, equivale al agua
disponible total (la diferencia entre capacidad de campo y punto de marchitez
permanente) multiplicada por la profundidad del suelo. La informacion de las estaciones
de humedad, previa a la medicion fue fundamental para la determinacién de la
capacidad de campo de los suelos, al igual que andlisis de textura de 0-30 cm, en cada
sector aledafio a las estaciones. Luego se introdujeron los valores de particulas de suelo
al programa SPAW® y se determinaron las propiedades hidraulicas del suelo, finalmente
se corrigieron con valores encontrados con lo arrojado por las estaciones de humedad
(USDA, 2009; Allen et al., 2006 y Ferreyra & Selles, 2013).
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Para el inicio del balance hidrico, se consideré que todas las estaciones arrancan
en capacidad de campo. Esta determinacion se tomé con base a las tres estaciones de
humedad, y a las precipitaciones precedentes al inicio de la evaluacion.

Finalmente, se suman las recargas diarias y se obtiene el total de recarga del
afo hidroldgico para cada estacion. El balance se hace diario para poder mejorar la
resolucion de la estimacion, gracias a que las estaciones meteoroldgicas arrojan datos
con esta frecuencia. El resumen de los datos anuales de ETk, precipitacion, escorrentia
y, por supuesto, recarga consolidan anualmente. Usando las funciones de modelacién
espacial disponible en el software para SIG ArcGIS pro, se calculd la distribucién
espacial de estas variables con la metodologia de interpolacion IDW. Se escoge este
modelo de distancia inversa (IDW), porque la cantidad de puntos es seis y, con esta
cantidad de puntos e interacciones, no es recomendable utilizar modelos mas exigentes
como Kriging. Aunque la metodologia de interpolacion pierde resolucion en la
interpolacion, se usa debido a la dificultad de tener mas puntos de observacion en el

area de estudio.

2.4 Sondas lisimétricas y muestreo foliar

Para la medicion de la calidad de agua (iones en solucion), se instalaron las tres
sondas lisimétricas en zona de raices. Las sondas lisimétricas patentadas por
laboratorios AGQ (AGQ, 2020) se instalaron a tres profundidades: 20 cm, 40 cm y 60
cm (Departamento de bosques naturales S. A. & AGQ Laboratorios S. A., 2009). Las
sondas lisimétricas estan compuestas por un tubo de PVC que lleva en un extremo una
capsula porosay en el otro una valvula de esfera con un restrictor para generar un vacio.
El vacio se genera con una bomba mecanica en el rango de 25-30 P.S.I., en el interior.
Con esta metodologia es posible conocer la tasa de lixiviacion de fertilizantes, la
dinamica de la solucion del suelo, la movilidad de los iones, asi como estimar posibles
fendmenos de especiacion, retencion, asimilacion o retencion de algunos elementos
(Departamento de Bosques Naturales S.A. y Laboratorios AGQ, 2009 & Martinez, 2010).
Los parametros analizados en el estudio fueron: pH, CE, nitratos (NOg3"), fosfatos (H2PO4
7), cloruros (CI), sulfatos (SO4%), amonio (NH4*), calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio
(K*), sodio (Na*), boro (B), zinc (Zn), manganeso (Mn). Se tomaron 228 analisis de
solucion de suelo, entre ellos: 76 a 20 cm, 76 a 40 cm y 76 a 60 cm de profundidad,
espaciadas cada tres meses, estos muestreos fueron complementados con muestreos
de tejido foliar.

En la figura 6, se muestra la dindmica de la actividad de la planta de banano,

los fertilizantes y el agua. Se explican cudles son los puntos de control utilizados en este
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estudio. El proceso de transpiracion mueve el agua y los nutrientes de la zona de raices
hacia las hojas y el fruto via xilema. Con la fertilizacion, se remplazan los nutrientes
removidos del suelo y con la precipitacion y/o el riego, el agua. Los nutrientes pueden
perderse, via volatilizacion, lixiviacién o escorrentia. Los nutrientes que no se incorporan
al suelo, son lavados de la superficie cuando hay escorrentia; también, especialmente
con las fuentes de nitrogeno, se puede volatilizar si la precipitacion o el riego no los
incorpora en los dias subsiguientes a la aplicacion; si los fertilizantes son incorporados
y la planta no los absorbe, pueden lixiviarse en profundidad. La pérdida de nutrientes
fue estimada en el estudio con las sondas de lisimetricas; también se calculé la eficiencia
de NPK. Las variables de escorrentia, precipitacion y recarga, definen la dinamica del
agua con relacion al cultivo de banano. Estas variables son medidas o calculadas en

este estudio.

Precipitacién

@ V. Fruto

N

Transpiracion ‘ l
—

11l. Solucién de suelq

I. Suelo

Evaporacion
Escorrentia

Zona de
raices

Acuifero Libre

Acuifero
confinado

Figura 6: Esquema de ubicacion de las variables y equipos en la plantaciéon de banano

En Solucién de Suelos (SS) se tomaron 4 muestras en el afio, segun
metodologia AGQ laboratories. Variables: fosfatos (H2POs’), sulfatos (SO4?), calcio
(Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio (K*), sodio (Na*), boro (B), zinc (Zn), manganeso (Mn),
se determind con ICP 6ptico. Amonio (NH4"), cloruros (CI), nitratos (NOsz’) y urea (se
determinaron con analizador de flujo segmentado (espectrofotometria). Conductividad
eléctrica, CE, (celda de conductividad) Y pH (electrodo DE pH). Las muestras se

tomaron una semana después de la aplicacion de fertilizantes quimicos.
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En foliares también se tomaron 4 muestras al afio en 19 fincas, para un total de
76 muestras. Las muestras se envian al laboratorio para su analisis y se reportan los
parametros: nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S), cloro (Cl), calcio (Ca), magnesio (Mg),
potasio (K), sodio (Na), boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo) y aluminio (Al). Estos niveles se comparan con referencias y niveles de suficiencia,
establecidos por literatura y experiencia en la zona de estudio (Fonseca, 2014; Twyford
& Walmsley, 1975, 1974, 1976 & Lopez, et al.,, 2001). Con estas referencias se
calcularon los niveles de suficiencia de cada elemento nutritivo.

La informacion se analizd en el programa estadistico Stargraphics®. con
componentes principales, estadistica descriptiva y se realiz6 un ANOVA para cada
parametro de solucién de suelos, para evaluar la concentracion de iones a las diferentes
profundidades. Esta comparacion de cada parametro a diferentes profundidades, nos
orienta sobre lo que pasa después de la fertilizacion, si hay migracion de los iones en
perfil del suelo o si hay cambio en los parametros de conductividad eléctrica O pH en

profundidad.

2.5 Caracterizacion de practicas de manejo agronémicas y ambientales

Se realiz6 una caracterizacion de las practicas agrondmicas y ambientales
basado en visitas a campo, entrevistas semiestructuradas y revision de registros en 23
fincas. Estas practicas se clasificaron y ponderaron para generar una matriz de buenas
practicas agricolas.

A cada usuario se le formularon -a través de la plataforma Google- las 67
preguntas que se listan a continuacion. A través de esa misma opcion se recibieron las
respuestas.

Preguntas:

e Nombre del propietario o administrador

e Nombre de la finca

e ;Con cudl comercializadora exporta?

e ;Cudntas hectdreas brutas hay sembradas?

e ;Cudntas cajas por hectdreas?

e ;Cudl es el aporte de Nitrégeno/Ha/aiio?

e ;Cudl es el aporte de Potasio/Ha/afio?

e ;Cudl es el aporte de Fésforo /Ha/ano?

e ;En qué municipio de Urabd se encuentra la finca?

e ;Cuentan con estudios de suelos en la finca?
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/Qué tipo de suelos se han identificado en la finca?

¢Cudles son las principales actividades que se realizan para la adecuacién del
terreno en el cultivo del banano?, seleccione varias*

¢Cudles son las formulaciones empleadas de fertilizantes al momento de la
siembra y cudl es la cantidad aplicada?

¢;Con qué frecuencia se aplican los fertilizantes después de la siembra y que
cantidades por planta?

¢Con qué frecuencia se aplica materia orgdnica y en que cantidades por sitio o
planta?

¢Implementa cultivos de cobertura del suelo?

/Qué porcentaje de drea tiene sembrada con coberturas del suelo?
¢;Implementa Coberturas en los drenajes, cémo realiza el control de arvenses
en los drenajes o canales?

¢La finca cuenta con sistema de riego?, ;De qué tipo?

¢Cudl es la frecuencia y tiempo de riego en la finca?

¢/Cuenta con alguna herramienta para determinar la [dmina de riego? ;tiene
un asesor profesional?

¢;De dénde se obtiene el recurso hidrico?

¢Cuenta con concesién de agua vigente?

¢Cudl es el caudal o volumen de la concesion de agua otorgada?

/Qué cantidad de agua se requiere para las labores de lavado en post cosecha?
¢Existe algun tipo de tratamiento para el agua utilizada en la post cosecha?
¢Cuenta con planta de re circulacién?

¢Por cudnto tiempo re circula el agua en la empacadora?

¢ Tienen filtro de agroquimicos?

¢Cuentan con trampa de grasa?

¢Cuentan con pozo séptico?

¢Cuentan con algun control para el consumo del agua?, ;Cudl?

¢Cuenta con dreas de zonas buffer para las aplicaciones de pesticidas cerca de
fuentes de aguas?

¢;Se manejan variedades resistentes al estrés hidrico?

¢Reintegra los residuos orgdnicos del cultivo para estabilizar los nutrientes del
suelo?

¢;Con qué frecuencia se controlan arvenses?

¢Cudles son los productos mds utilizados en el control de arvenses o malezas?
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¢Cudl es la categoria toxicoldgica o el color de la etiqueta del envase de los
herbicidas usados?

¢Se hace calibracién y mantenimiento de equipos de aspersién?

¢Se acude a alguna estrategia de manejo diferente al uso de herbicidas?
¢/Realizan monitoreo para el manejo de las poblaciones de artrépodos
limitantes (insectos, ardcnidos, miridpodos, etc.) antes de realizar aplicaciones
de insecticidas?

¢;Cada cudnto (semanas) se aplican los productos para el control de
artrépodos limitantes?

¢Cudles son los nombres comerciales de los productos que se utilizan para el
control de artrépodos limitantes?

¢Cudl es la categoria toxicoldgica o el color de la etiqueta del envase de los
insecticidas ?

¢;Coémo se realizan las aplicaciones de insecticidas?

¢Se acude a alguna estrategia de manejo diferente al uso de insecticidas?
;Cémo se hace el monitoreo de fitopatégenos (Sigatoka) antes de hacer
aplicaciones?

¢;Cada cudnto (semanas o dias) se aplican los productos para el manejo de
fitopatdégenos?

¢Cudles son los nombres comerciales de los productos que se utilizan en el
manejo de fitopatégenos?

¢;Coémo se realizan las aplicaciones de fungicidas?

¢Se acude a alguna estrategia de manejo diferente al uso de fungicidas?

¢/ Qué otros productos se utilizan con las aplicaciones de plaguicidas?

¢Cudl es el periodo de carencia minimo a cosecha?

¢Dispone de infraestructura para el almacenamiento de los productos bajo
condiciones ambientales e higiene?

¢/En donde dispone el agua de la empacadora?

/Qué productos utiliza al momento de la cosecha y pos-cosecha en la
empacadora?

/Qué productos utiliza al realizar el aseo en la empacadora?

;/Cémo se hace la disposicion de los envases y residuos de pldstico
(polipropileno y polietileno), cuerdas, etc.?

¢;Cuentan con estrategias de minimizar los residuos no reciclables y reciclar

los materiales orgdnicos e inorgdnicos?
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e ;Ddnde se lavan las bombas y demds utensilios que se usan en la preparacion
de mezclas para control fitosanitario?

e /Serealizan capacitaciones a los trabajadores en el uso seguro y eficiente de
herramientas y maquinarias?

e ;Con qué frecuencia se realizan capacitaciones a los trabajadores?

e ;Cudntos trabajadores o jornales se necesitan por hectdrea en el cultivo de
banano?

e ;Con qué tipo de contratacion vinculan a los trabajadores?

e ;Cémo se remunera a los trabajadores?

e (EI personal usa Equipo de Proteccion Personal apropiado al asperjar y

manejar pesticidas?

Las respuestas fueron procesadas en hoja de calculo, y cada una de ellas fue
resumida de acuerdo a si eran preguntas abiertas o cerrada. En las preguntas cerradas,
se calcularon las frecuencias de cada respuesta. En las preguntas abiertas, se
calcularon las frecuencias, pero de acuerdo a las respuestas mas recurrentes. En las
preguntas de seleccion multiple, se analizé la distribucién porcentual de cada respuesta.
Finalmente, se presenta un resumen de las preguntas mas relevantes para este estudio.

Se calculd la eficiencia de los fertilizantes de acuerdo a los requerimientos del
cultivo de banano para NPK, los tres elementos esenciales principales (Twyford &
Walmsley, 1975, 1974, 1976 & Lopez, et al., 2001). Para producir una tonelada métrica
de banano se necesitan: 1,70627 Kg de N, 0,17598 Kg de P20s y 5,4812 de K:0. La
eficiencia se calculo con los kilogramos de cada elemento aportado por tonelada métrica
de banano producido en cada finca y se dividié por el requerimiento nutricional de
referencia, también por tonelada. A las eficiencias, se calcularon las correlaciones entre
los elementos y se agruparon con un parametro de productividad esperada. Las fincas
se clasificaron de acuerdo con su potencial productivo, teniendo en cuenta su ubicacién

e historicos de produccion para cada sector del eje bananero.

3. RESULTADOS

3.1 Particion del balance hidrico

Inicialmente se contaban 11 estaciones Meteoroldgicas, sin embargo, los datos
no estaban completos en la ventana de tiempo escogida para el estudio. Se descartaron

también, las estaciones con datos inconsistentes con los valores esperados para esta
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localizacién y época del afio (tabla 2). De acuerdo al balance hidrico realizado con
escala diaria en seis estaciones, se hizo el calculo de la recarga potencial en cada punto.

La precipitacion promedio durante el afio considerado fue de 3.616 mm, si se
compara la magnitud de esta precipitacion con la reportada por Bastidas (2019) para los
anos 2015 a 2018 con un promedio de 2.816 mm, revela la ocurrencia de un escenario
humedo bajo la influencia del fenomeno de la nifia. En todas las estaciones la
precipitacién estuvo por encima de 3.100 mm La precipitacion se redujo de enero a
febrero, el resto del afio la lluvia fue uniforme e, incluso las precipitaciones mas altas del
periodo se dieron en el mes de febrero y marzo, meses normalmente secos (Figura 7).
En el afo se dieron cuatro eventos de mas de 80 mm/diarios de precipitacion y dos de
mas de 100 mm/diarios. La relaciéon entre la precipitacion y la humedad de suelo se
discutira mas adelante, pero esta precipitacion frecuente y en estas magnitudes,
permitioé tener un afio sin déficit hidrico en la planta de banano, de hecho, las fincas con

riego no lo utilizaron durante este periodo.

Precipitacién promedio diaria
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Figura 7: Distribucion de la precipitacion diaria promedio de las seis estaciones.

La evapotranspiracion del cultivo se estima en un valor promedio de 1.417
mm/afio, oscilando entre 1.329 mm/afio y 1.493mm/afio en el area de estudio. Los
valores diarios oscilan entre 2 mm/dia y 6 mm/dia, el valor promedio es 4 mm/dia a lo

largo del periodo de julio 2021 a junio 2022 (figura 8).
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DISTRIBUCION TEMPORAL LA EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO
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Figura 8: Evapotranspiracion diaria promedio en el area de estudio.
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El valor medio de escorrentia fue de 1.080 mm/afo, oscilando entre 929 mm/afio

y 1.253 mm/afio en el area de estudio. A lo largo del afio hidrolégico, se registraron dos

eventos de mas de 50 mm/diarios de escorrentia, en el mes de febrero (figura 9). La

humedad del suelo se tratara en detalle mas adelante.

DISTRIBUCION TEMPORAL LA ESCORRENTIA DEL CULTIVO
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Figura 9: Distribucion anual de la escorrentia

En los mapas de la figura 10, se puede observar la distribucion espacial de las

variables de entrada del balance hidrico. La precipitacién tiene sus mayores valores

hacia el mar y rio Ledn, y en la zona sur. La zona con menor precipitacion y escorrentia

se sitla en la zona nororiental. Los valores maximos de escorrentia se sitian hacia la
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zona de la desembocadura del rio Ledn en el mar; hacia el norte disminuye la
escorrentia, por el orden de 929 mm en la zona de Arcua. La Evapotranspiracion es
mayor en la zona central del acuifero de Urab4, disminuye hacia el norte, la zona sur
tiene valores intermedios de evapotranspiracion. La zona central, la de mayor

evapotranspiracion, tuvo valores que fluctuaron entre 1.454 mm/afio y 1.495 mm/afo.

Figura 10: Mapa de distribucion espacial de la precipitacion (A), la escorrentia (B) y la evapotranspiracion

(C) del cultivo de Banano entre julio de 2021 y junio de 2022 (valores en mm/afio).

En la tabla 2 se resumen las variables hidrolégicas, para cada estacion, para el célculo
del balance hidrico y el resultado de la estimacion de la recarga. Para esta estimacion
el valor promedio de la recarga anual fue de 1.116 mm, con una magnitud de 863 mm
en la estacion mas baja en el sector de Arcua (AR), y valores maximos de 1.322 mm,
en el sector de la vereda San Pablo. La estacion de El Trapiche (TR) tiene los valores
mas altos de precipitacion, escorrentia, evapotranspiracion y recarga. La estaciéon con
menor precipitacion, escorrentia y recarga es AR, la estacibn de menor

evapotranspiracion es Cantares (CT).

Particion del balance hidrico anual por punto (mm)

Punto Precipitacion Etk Q Recarga
SY 3606,8 1481,76 1079,52 1043,12
CT 3441,4 1329,6 987,52 1121,88
SL 3710,6 1378,8 1114,08 1215,12
TR 4067,6 1493,4 1253,04 1322,96
RO 3699 1444,8 1116,96 1133,48
AR 3171,6 1375,44 929,12 863,64

Tabla 2: Particion del balance hidrico por cada estacion
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Para el célculo de la recarga (figura 11), se tuvo en cuenta el contenido de
humedad almacenado en el suelo de acuerdo a lo descrito en la metodologia. Los
mayores valores de recarga, se registran en la parte occidental cerca a desembocadura
del rio Ledn al mar. Esta zona tuvo una recarga entre 1.240 mmy 1.311 mm, durante el
afo hidrolégico considerado. La zona de menor recarga esta situada en la zona
nororiental del acuifero, cerca de Arcua y Currulao, con valores entre 863 mm/afio y
1.029 mm/afio. La zona de Chigorodo registré un potencial de recarga intermedio entre
1.100 mm/afio a 1.200 mm/afio; este valor, fue similar en la region aledafa a la zona
oeste de mayor recarga. Segun calculos obtenidos por Bastidas, (2019), mediante
balance por el método SWB la recarga potencial directa anual, al acuifero libre, es de

756,5 mm muy cerca al calculo de la zona norte del area de estudio

Figura 11: Mapa de distribucion de la recarga potencial en la cobertura de banano entre julio de 2021 y
Junio de 2022 (valores en mm/afo)

La distribucion temporal de la recarga empieza con recargas frecuentes hasta
finales del mes de octubre de 2021, cuando disminuye durante unos dias, luego hay un
periodo sin recarga entre enero y febrero de 2022; el periodo de evaluacién termina con

aportes frecuentes con tres picos arriba de 38 mm/dia (figura 12).
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Distribucion temporal la recargay la recarga acumulada
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Figura 12: Distribucién temporal de la recarga diaria y agregada.

La estacion Solluna (SL), ubicada en el sur del acuifero, tuvo una recarga del
30% del total de la precipitacion; la escorrentia, en esta estacion, correspondio al 33%
y la evapotranspiracion al 37% de la precipitacion total. En el Roble (RO), en el sector
de Carepa, se estimé el 30% de escorrentia, 39 % de evapotranspiracion y el 31% queda
disponible para recarga. La estacion Sayula (SY), cerca de Apartado, tiene valores de
41% de evapotranspiracion, 30% de escorrentia y 29% de recarga. La estacion Trapiche
(TR) ubicada en la vereda San Pablo, cerca del canal de Nueva Colonia, reporto valores
de escorrentia de 31 %, valores de evapotranspiracion de 37 % vy, finalmente, valores
de recarga del 33%. Las estaciones ubicadas al norte tuvieron la siguiente particion: en
la estacion de Arcua (AR), los valores de escorrentia se acercaron al 29%, la
evapotranspiracion al 43% vy la recarga del 27%, la estacion de Cantares (CT), reporté
valores de: 39% de evapotranspiracion, 29% de escorrentia y 33% de recarga. En
resumen, para la particion del balance hidrico, el 39% de la precipitacion es usada por
las plantas para sus procesos evapotranspiratorios, el 30% se pierde por escorrentia y

el restante 31% queda disponible para recargar el acuifero multicapa (figura 13).
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PARTICION DEL BALANCE HiDRICO
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Figura 13: Particion del balance hidrico

3.2 Monitoreo de la humedad del suelo

La dinamica de humedad en la estaciéon ubicada en la zona sur del acuifero,
figura 14, mueve los sensores de 10 cm a 30 cm, en el afio 2021. Tiene un espacio sin
informacion, situado al inicio de 2022 entre el 21 enero y 23 de marzo. El sensor de 10
cm es muy sensible a la accion de las raices y recupera la humedad con las
precipitaciones. En los niveles de 20 cm a 30 cm pasan estables en su contenido
volumétrico de agua, se asume que se mantienen en capacidad de campo durante todo
el afio, a excepcion de los meses de noviembre 2021, que disminuyo la precipitacion y
las raices bajan a buscar esta agua almacenada.

Las raices de estas dos profundidades se activan después de que se agota el
agua en los primeros 10 cm del suelo; a partir del 05 de octubre, que se da la primera
activacion de las raices de 20 cm y 30 cm, la finca sincroniza sus raices y, a partir de
esta fecha, los tres sensores se agotan al mismo ritmo. Desde el mes de diciembre de
2021, se observa que todos los sensores estan en capacidad de campo sin agotamiento,
con todos los microporos llenos de agua. Los sensores de 50 cm en adelante
permanecen en un mismo porcentaje de humedad, lo que indica que no hay accién de
raices a partir de esa profundidad en ningun momento del periodo estudiado. Es posible
que a estas profundidades se den dos condiciones: se mantienen en capacidad de

campo o el suelo permanece en saturacion.
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Humedad y precipitaciéon en zona de raices zona sur

Precipitacién (mm)

Porcentaje de humedad del suelo

Escala horaria zona Sur / afio

Figura 14: Seguimiento a la humedad del suelo y precipitacion, a escala diaria zona sur.

De acuerdo al seguimiento anual se describe, a partir de los datos a escala
horaria, el comportamiento de las raices durante los meses de enero a marzo que
corresponden a la época con menores precipitaciones del afio (figura 15). Los sensores
se activaron entre los 10 cm a 30 cm; mientras que los sensores de 40 cm y 50 cm,
permanecieron en capacidad de campo (40% a 42% de humedad). La lectura de
humedad a 60 cm en adelante permanecen en nivel de saturacion, cerca de 50%.

Cuando se analiza en detalle el sensor de 10 cm, se puede conocer la actividad
transpiratoria de la planta; los contenidos de humedad del suelo bajan en el dia, y se
estabilizan en la noche formando unas “escalas”, de la alternancia entre dia y noche. La
planta activa la transpiracion en el dia y cierra estomas en la noche. Cuando la humedad
del suelo se agota en esa primera capa, las raices dejan de extraer agua de 10 cm de
profundidad. Como no encuentran agua facilmente aprovechable a 10 cm, las raices
crecen y se desarrollan a 20 cm y 30 cm buscando humedad, este momento se le llama
primer ciclo de agotamiento del agua (figura 15 (1)); cuando se repone el agua, via
riego o precipitacion, la extraccion se hace simultaneamente en las tres profundidades
después del primer ciclo de agotamiento, a este momento se le denomina
sincronizacion de raices (figura 15 (2)). La zona de exploracion potencial de banano
se estima en 100 cm; en esta gréafica solo se ve actividad teniendo en cuenta la

disminucion en el porcentaje de agua, en los primeros 30 cm de suelo.
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Primer ciclo de
agotamiento de agua (1)

Precipitacion (mm)

Porcentaje de humedad del suelo

Escala horaria zona sur/ afio

Sincronizacién de raices (2)

Figura 15: Seguimiento a la humedad del suelo y precipitacion, a escala horaria zona sur

La dinamica de humedad en la estacion ubicada en la zona central tuvo actividad
de raices de 0-30 cm. La estacion inicia el periodo de evaluacion con los sensores en
capacidad de campo, con solo actividad de raices a 10 cm del suelo, representado en
la figura 16 por el sensor azul; posteriormente, en la época enero a marzo se activaron,
adicionalmente, los sensores de 20 cm y 30 cm; después de abril, la dinamica temporal
de la humedad termina el periodo de evaluacién con actividad solo en los primeros 10
cm. Cuando la humedad llega a valores por debajo del punto de marchitez permanente,
en los primeros 10 centimetros del suelo, las raices de la planta de banano empiezan a
profundizar y activan los sensores de 20 y 30 centimetros, bajan en su contenido de
humedad consumiendo el agua almacenada en el suelo a esa profundidad. En el periodo
de evaluacion las raices no utilizaron el agua desde los 40 cm en adelante, ya que estos
sensores permanecen estables.

A partir de marzo las precipitaciones diarias no permiten un agotamiento de la
humedad del suelo, esto generd anoxia en las raices con porcentajes de aire muy bajos
(8%-12% del volumen total del suelo). Los poros del suelo pueden estar ocupados por
agua o aire, cuando el suelo esta saturado, todos sus poros estan llenos de agua, una
vez empieza a drenar el agua gravitacional los macroporos se llenan de aire; cuando la
planta transpira, los microporos se ocupan por aire. Si conocemos el porcentaje de
saturacion del suelo y el porcentaje de humedad, podriamos estimar cuanto porcentaje
del suelo esta ocupado por aire. Cuando las raices no tienen un % de aire suficiente en
el suelo bajan la transpiracion, son mas propensos a plagas y enfermedades, reducen
la toma de nutrientes y disminuyen los rendimientos (figura 16) (Ferreyra & Selles,
2013).
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Humedad y precipitacién en zona de raices zona centro

Precipitacién (mm)

Porcentaje de humedad del suelo

Escala horaria zona centro / afio

Figura 16 Seguimiento a la humedad del suelo y precipitacion, a escala diaria zona centro

La dinamica de humedad en la estacion ubicada en la zona norte del acuifero,
comienza con actividad entre 0-20 cm. En el mes de octubre y noviembre 2021, se
activan dos sensores mas y las plantas profundizan raices hasta los 40 cm; hay una
breve interrupcién de la actividad de raices por el incremento de las precipitaciones en
diciembre; luego, en el periodo de enero a marzo de 2022 las raices vuelven a extraer
agua hasta 40 cm; finalmente, el periodo de evaluacion termina como empezé, es decir,
con actividad superficial de raices, a solo 10 cm de profundidad.

Cuando llueve, el sensor de 10 cm recupera la humedad y llega a niveles entre
30 y 35% durante toda la temporada de evaluacion, cuando las raices agotan la
humedad este sensor lo indica, la humedad se recupera con las precipitaciones
frecuentes hacia el final del periodo de evaluacion. Los sensores de 20 cm, 30 cm y 40
centimetros se activan después de que se agota el agua en los primeros 10 centimetros
del suelo y en los periodos subsiguientes sin precipitaciones frecuentes del afio estudio.
Los sensores de 50 cm a 90 cm se mantienen entre 41% y 43%, lo que indica que no

hay accion de raices a partir de esa profundidad (figura 17).

Humedad y precipitacién en zona de raices zona norte

Precipitacién (mm)

Porcentaje de humedad del suelo

Escala horaria zona centro / afio

Figura 17: Seguimiento a la humedad del suelo y precipitacion, a escala diaria zona norte
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La estacion de humedad de la zona norte, presenta mayor ocupacion de los
poros por aire, en comparaciéon con las otras dos zonas; el rendimiento y productividad
del cultivo puede ser mucho mayor en esta parte del eje bananero. De las tres
estaciones, es la que da un mejor uso de la humedad del suelo en la zona de raices,

tanto en profundidad, como en actividad de las raices y porcentaje de aire.

3.3 Caracterizacion de iones en zona de raices

En las 19 fincas se tomaron de las 228 muestras de solucion de suelos durante
el 2021, el detalle de los andlisis esta incluido en el anexo 1. A continuacion se presenta
el resumen estadistico de las variables, la comparacion de medias de las variables en
profundidad y el andlisis de componentes principales.

Los valores medios de cada parametro en solucién de Suelos fueron: El pH se
sitla en 6,2 ligeramente acido; la conductividad eléctrica tuvo un valor promedio de 912
uS/cm, pero con una alta variabilidad. De los aniones el de mayor valor es el CI" con
3,63 meqg/L de valor promedio; el segundo anion por concentracion es NOs™ su valor
medio es de 2,79 meg/L, este es un ion de especial seguimiento por su importancia
ambiental, su valor maximo fue de 20,8 meq/L. A continuacién, esta el SO4?, con 2,83
meq/L de concentracion en solucion de suelos; para el H2PO4 esta cerca al valor de no
detectable registrado por el laboratorio. En cuanto a los cationes el Ca**, tiene un valor
de 4,97 meqg/L, siendo en ion de mayor concentracion; luego el Mg*™, tiene una
concentracion promedio de 2,37 meq/L; Na* tiene un valor medio de 0,47 meqg/L y el
ultimo cation en concentracién es K* con un valor de 0,35 meg/L. Los elementos
menores no se mencionan en este analisis, ya que no fueron tomados en todas las
fincas. Estos valores se compararon a las tres profundidades, para poder analizar la
migracion de iones en el perfil.

Cuando se analizan los valores de las variables en las tres profundidades de las
muestras de solucién de suelos, se obtuvieron seis variables con diferencias
significativas. Las variables con diferencias significativas son: pH, conductividad
eléctrica CE, nitratos (NO3’), calcio (Ca*™), magnesio (Mg**) y potasio (K*) (figura 18).
El pH, estad cercano a 6 a la profundidad de 20 centimetros, debido, en parte, a la
acidificacion residual de los fertilizantes nitrogenados, la accion de las raices y el lavado
de cationes basicos; En 40 cm y 60 cm el pH sube y se situa en el rango de ligeramente
acido (6,3 y 6,4 respectivamente), cercano a la neutralidad (figura 18 F). La CE (figura
18 E), se sitia a 20 cm en 1.157 uS/cm, disminuye a 970 pyS/cm, para, finalmente
estabilizarse en 610 uS/cm a 60 cm; este comportamiento indica que la conductividad

eléctrica sube en la capa superficial por la solubilizacién de las sales incorporadas con
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la fertilizacion (figura 18 E). En el caso de NOs', los valores a 20 cm y a 40 cm, fueron
similares 3,6 meg/L y 3,2 meqg/L, sin embargo, a 60 cm la concentracion baja a 1,45
meq/L; en el caso de nitratos, la influencia de la fertilizacion llega hasta los 40 cm, para
poder acceder a este nitrégeno, la planta debe tener raices a esta profundidad, de lo
contrario, se perderia por lixiviaciéon (figura 18 A). En el caso de Ca™, los valores a 20
cm estan en promedio en 6,5 meq/L a40 cm meqg/L y 3,3 meg/L a 60cm, indica influencia
de los aportes nutricionales en las capas mas superficiales del suelo (figura 18 B). En
Mg**, los valores de concentracion de 3,2 meg/L a20 cm, 2,7 meq/La40cmy 1,8 meq/L
a 60 cm, lo que indica una concentracion alta en la primera seccion evaluada (figura 18
D). En el caso del K*, las concentraciones parten en 0,8 meg/L en 20 cm, bajan a 0,52
meq/L en 40 cm, para, finalmente, estabilizarse en 0,3 meqg/L a 60 cm; el seguimiento
de este nutriente es muy importante, ya que es el elemento mas extraido por el cultivo

de banano y, por ende, el de mayor aplicacion (figura 18 C).
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Figura 18: Comparacién de medias de las variables con diferencias significativas. nitratos, (A) calcio, (B)
potasio (C), magnesio (D), C.E. (E), pH (F).
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Los valores medios a 20 cm fueron superiores para CE, Ca*", Mg™ K, esta
situacion indica una mayor concentracion de nutrientes en la zona de raices.
Con el analisis de componentes principales buscamos explicar la variabilidad de las
variables con respecto al conjunto de datos. Las variables del estudio: iones en solucion,
pHy CE se resumen en dos componentes principales (figura 19). El primer componente
esta conformado por CE, ClI, NOs, Ca?", Mg?*, Na*, este componente captura el 47%
de la varianza. El segundo componente esta conformado por SO4?, NH4*, urea y K*.,
captura el 16% de la varianza, acumulando el 63% entre ambos. El H2PO4" y el pH, no
hacen parte de los dos componentes usados en el analisis, sin embargo, hacen parte
del componente 3 y tienen una alta correlacién entre si. Las variables del primer
componente tienen una correlaciéon directa y significativa entre si; los cationes Ca?",
Mg?*, Na* y la CE, son los de mayor peso en el componente 1, este componente puede
estar agrupando variables de origen enddgeno del suelo, es decir derivados de la
meteorizacion de los minerales en la génesis del suelo. Las variables de este
componente tienen una correlacion alta y positiva entre si. En el segundo componente,
al igual que en el primero, las correlaciones son positivas y significativas entre cada una
de las variables; las variables NH4", urea, son las de mayor influencia dentro del
componente 2 y pueden estar relacionadas con el aporte exdégeno de nutrientes, es decir

la fertilizacion.
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Figura 19: Anélisis de correlaciones multiples (A) y componentes principales (B) de soluciones de suelos
en zona de raices.

3.4 Analisis foliares

Los resultados de los andlisis se muestran en el anexo 2; su resumen estadistico
se aborda a continuaciéon. Las muestras foliares se analizaron con tres pruebas, la
primera es un resumen estadistico y su posterior comparacion con los niveles de
suficiencia para el cultivo de banano, la segunda es el analisis de correlaciones multiples
y el tercero un analisis de componentes principales para la reduccion de las variables.

Los analisis foliares de laboratorio marcan el nivel de suficiencia de nutrientes y
el estado nutricional general del cultivo de acuerdo a las referencias (Twyford &
Walmsley, 1975, 1974, 1976; Lopez, Vargas, Vargas, & Espinoza, 2001 y Gémez, 2006)
(figura 20). Todos los nutrientes se encontraron en niveles 6ptimos para la produccion
bananera, a excepcion de nitrégeno y calcio. Estos nutrientes deficitarios de acuerdo a
sus valores de referencia. Las plantas tuvieron baja absorcion de nutrientes debida a
que muchos de estos se absorben por flujo de masas, es decir, son movidos en la
corriente transpiratoria. Por lo tanto, la radiacion, la temperatura del aire, la humedad
atmosférica (humedad relativa) y el viento, deben ser considerados como variables que
modifican la transpiracion, y por tanto la absorciéon de nutrientes (Ferreyra & Selles,
2013). Ademas de la transpiracion, el exceso de lluvias y el bajo porcentaje de aire en
el suelo, también afectan la absorcion de elementos nutritivos. En cuanto a los
elementos con potencial toxico, se tiene altos niveles de aluminio y cloruros. Los cloruros
estan por encima del valor minimo de toxicidad, consecuente con lo encontrado en las
soluciones de suelo e interacciones entre nutrientes. Los niveles de aluminio son altos,

el aluminio no es un nutriente esencial, sin embargo, se monitorea para definir si hay
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toxicidad. En el caso de estudio, los niveles foliares de Al*® son excesivos, pueden estar

afectando las raices y la absorcion de otros nutrientes como calcio, magnesio y potasio.
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Figura 20: indices de suficiencia relativa en tejido foliar. Este anélisis se hace de acuerdo al nivel minimo
en hoja de banano

De las muestras de tejido foliar tomadas en este estudio se realizé un analisis
de componentes principales. Con el analisis de componentes principales buscamos
explicar la variabilidad de los parametros con respecto al conjunto de datos (Figura 21).
El componente nimero uno se contiene: los niveles foliares de nitrégeno (N), fésforo
(P), azufre (S), cloro (Cl), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), boro (B)
y cobre (Cu); y en el dos, hierro (Fe), manganeso (Mn) y aluminio (Al).
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Figura 21: Anélisis de componentes principales analisis foliares.

De las interacciones entre nutrientes podemos resaltar la relacion antagonica
entre cloro con nitrdgeno y azufre, consistente con lo encontrado en las soluciones de

suelos. También la relacién positiva entre aluminio, hierro, manganeso, en el
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componente 2; estos cationes metalicos son pH dependientes, sus dindamicas se
sincronizan con cambios en el pH en solucién de suelos. Sodio, presenta, también
relacion antagonica con los demas nutrientes que se absorben como cationes y
especialmente con nitrégeno (que se absorbe como cation, NH4", y anion, NOs', en las

plantas).

3.5 Buenas practicas agricolas

Se construydé una matriz de diagndstico de buenas practicas agricolas de las
fincas entrevistadas, clasificandolas en parametros y practicas culturales. En los
resultados se muestran las practicas mas relevantes, de acuerdo a las encuestas.

. Segun los resultados de la encuesta para manejo de la nutricién, los procesos
de diagndéstico nutricional, manejo, almacenamiento, registro y aplicacion de fertilizante,
se hace con criterios técnicos y acompanado por un profesional competente. En cuanto
al manejo del suelo, el 100% de las fincas toma sus decisiones nutricionales basados
en estudios de suelos. El 33% y 25% son suelos de texturas arcillosas y arenosas
respectivamente; la aplicacion de fertilizantes cada 4 semanas es de 90 a 120
gramos/planta, el 91% de las fincas realizan aplicaciones de materia organica, de las
cuales el 41% aplican de 3 Kg a 5 kg cada 6 meses y el 83% de los productores

implementan cultivos de coberturas (Tabla 3).

Manejo del suelo

Parametros Parametros Porcentaje
(Cuentan conestudios de suelos en la finca? Si 100%
Suelos Arcillosos 33%
Suelos Arenosos 25%
Suelos francos 16.60%
(Qué tipo de suelos se han identificado en la finca? Suelos Limosos. Suelos Arcillosos 9%
Suelos Arcillosos. Suelos Arenosos.
Suelos francos 8.33%
Suelos Arcillosos, Suelos Arenosos 8.33%
4 semanas. 90 a 120 g/planta 33.40%
(Con qué frecuencia se aplican los fertilizantes después de la 4 semanas, 1_00 gramos/planta 17,00%
siembra y que cantidades por planta? 3 semanas ;. 70 gramos/plants i
2 semanas. 70 gramos/planta 8.27%
8 semanas. 100 gramos/ planta 8.33%
No se aplica 9%
(Con qué frecuencia se aplica materia organica y en que 0.5 al aiio, Skg/planta 17%
cantidades por sitio o planta? 1 al afio. 2 kg/planta 33%
2 veces por ailo. 3 a 5 Kg/planta 41%
(Implementa cultivos de cobertura del suelo? Si .
No 17%

Tabla 3: Clasificacion de practicas del manejo del suelo en las fincas entrevistadas en la region de Uraba
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La eficiencia de los tres principales nutrientes, figura 22, fue de: nitrégeno 26%
el rango de 16% a 41%; potasio 50.71% rango de 30% a 75%, fosforo 12,37 %, rango
de 5% a 20%. Estas variables tienen una correlacién positiva entre si, lo que demuestra
la sinergia entre los aportes de los nutrientes para llegar una mejor nutricién. Las
eficiencias de los nutrientes principales son muy bajas, con relacion a la literatura, es
posible que el rendimiento del banano en la zona de Uraba esté relacionado con
variables de fisica de suelo, aireacion, luminosidad baja o exceso de humedad
(Fonseca, F, 2014 & Twyford & Walmsley, 1975, 1974, 1976)
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Figura 22: Correlaciones y medias de las eficiencias de nutrientes, relacionado con el potencial productivo

En el componente de las BPA asociadas al uso del agua, se encuentra que solo
el 8% de las fincas entrevistadas cuentan con sistema de riego por aspersion, de estas
fincas el 75% del agua es tomada de fuentes subterraneas y un 25% de aguas
superficiales (Tabla 4). El 92% de las fincas, tienen variedades tolerantes a condiciones
de clima y suelo, resaltando los cultivares Valery y Williams. En cuanto al manejo del
agua en el proceso de empaque, hay una implementacion y uso del 100% de las fincas

con sistema de recirculacion y de recambio cada mes. El 100% de las fincas hacen
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control 'y registro del consumo de aguas a través de medidores.

Manejo del agua
Si. Aspersion 8%

;(La finca cuenta consistema de riego?, ;De qué tipo?
¢ 807, (e que tip No 929%

Aguas subterraneas (Pozos, Cenotes.

. , . ias, rias 75%
(De donde se obtiene el recurso hidrico? Nona.s Galeu’as) °
Aguas superficiales (Rios., Arroyos,

Presas, Lagos. Manantiales) 25%
(Cuenta con planta de re circulaciéon? Si 100%

2 semanas 8%

,por cuanto tiempo re circula el agua en la empacadora? 1Mes ki

&p P g P : 3 Meses 9%

6 Meses 26%

;Cuentan conalgin un control para el consumo del agua?. ;Cual? "

¢ € P guas ¢ Medidor 100%
NO 8%

(Se manejan variedades resistentes al estrés hidrico? Si. variedad Valery 50%

Si. variedad Williams 42%

Tabla 4: Clasificacion de practicas del manejo del uso del agua en las fincas entrevistadas en la region de
Uraba

En el componente de manejo seguro de agroquimicos de la encuesta, el
almacenamiento de agroquimicos, se realiza en infraestructura disefada para este fin.
De los plaguicidas aplicados para el control de arvenses son Glufosinato de amonio,
Glifosato, Ametrina con aplicaciones en un 75% en las fincas cada 4 semanas. En este
punto hay que anotar que en la actualidad las certificaciones internaciones y la union
europea, han limitado el uso de Glifosato y Glufosinato en Banano. En cuanto al control
de artropodos limitantes del cultivo de banano, el 58% realizan monitoreo antes de
utilizar insecticidas, control cultural y biolégico. Para el uso de fungicidas los mas usados
son Triazoles, Mancozeb, ejecutando monitoreos y aplicaciones cada 9 a 11 dias,
adicionalmente el 91,7 % de las fincas adicionan en los plaguicidas Adherentes y
Aceites, Tabla 5.

De acuerdo a lo consultado al momento de aplicar productos fitosanitarios se
tiene en consideracion toda la informacion brindada por la etiqueta y hoja de seguridad
de estos. Los productos son elegidos por el ingeniero agronomo, encargado de un

asesoramiento continuo, de acuerdo con las necesidades de los cultivos. Tabla 6.
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Manejo de plaguicidas

Parimetros Parametros Porcentaje
Glifosato 7%
(Cuales son los productos mas utilizados en el control de arvenses o Glufosinato de amonio 10%
malezas? Glufosinato de amonio. Glifosato.
Ametrina 83%
(Con qué frecuencia se controlan arvenses? Sisemmanas 1556
8 semanas 25%
(Realizan monitoreo para el manejo de las poblaciones de artrépodos i
limitantes (insectos, aracnidos. miridpodos. etc.) antes de realizar Si 58%
aplicaciones de insecticidas? No 42%
(Se acude a alguna estrategia de manejo diferente al uso de Cont.rol) C}llhll'a] 30,0%
insecticidas? Biologico 35.6%
Control cultural, Biolégico 34.4%

(Como se hace el monitoreo de fitopatégenos (Sigatoka) antes de  Monitoreo en campo antes de realizar

hacer aplicaciones? aplicaciones de fungicidas 100%
(Cada cuanto (semanas o dias) se aplican los productos para el manejo Semanal 0.42
de fitopatogenos? Intervalos entre 9 y 11 dias 0.58

Benzimidazoles, Triazoles, Aminas,
Mancozeb, Anilinopirimidinas (APs).

;Cuales son los nombres comerciales de los productos que se utilizan = i
o P q Inhibidores de la demethylation,

en el manejo de fitopatégenos?

Guanidinas 33%

Triazoles. Mancozeb 67%

. - L e Adherentes, Aceites 91.7%
Qué otros productos se utilizan con las aplicaciones de plaguicidas? rerentes, Aceites °
Jabones 8.30%

Tabla 5: Clasificacién de practicas del manejo de plaguicidas en las fincas entrevistadas en la region de
Uraba

4. DISCUSION

Los cultivos de banano cubren un 37% de la zona de recarga directa del acuifero
de Uraba, esta situacion genera conflictos en términos hidrogeolégicos por la potencial
afectacion a la calidad del agua subterranea, debido a la utilizacién de plaguicidas,
fertilizantes y/o produccion de materia organica, los cuales se infiltran en el subsuelo,
modificando las condiciones de calidad natural del recurso hidrico subterraneo
(Cardona, et al., 2016). Estos conflictos asociados a las practicas agricolas pueden
monitorearse y remediarse a partir del conocimiento del comportamiento de las variables
hidrolégicas, el andlisis de solucion de suelos, los diagndsticos nutricionales, el
monitoreo de la humedad del suelo, el monitoreo de clima y la implementacion de
buenas practicas agricolas; herramientas todas, profundizadas en este estudio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la recarga, para el periodo julio 2021-
junio 2022- oscilé entre 863 mm/afo y 1.322 mm/afio; hay que destacar que siendo este
un afio humedo, estos valores son aun superiores a los calculados por CORPOURABA
y Universidad de Antioquia (2016) y Bastidas (2019); de acuerdo con estos la magnitud
de larecarga para los escenarios de mas lluvia estaban en el orden de 900-920 mm/afio.
En el mismo sentido del comportamiento hidroldgico vale la pena sefalar que la

tendencia en la variaciéon espacial de la precipitacion, registrada para este estudio,
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también difiere del sentido del gradiente que normalmente se ha considerado en la
region de Uraba; segun los actuales resultados la tendencia de aumento de la
precipitaciéon no fueron en direccidon en sur -norte como se ha reportado en afos
anteriores por Bastidas (2019) y Salazar (2012); en este estudio, los mayores registros
sen encuentras en el oeste, cerca de la desembocadura del rio Ledn al mar, luego

disminuye hacia el noreste de la zona de estudio, hacia el sur los valores son medios.

En relacion con la variacion vertical en la actividad de las raices los hallazgos
sefalan, que esta se concentra en los niveles menos profundos; cabe senalar que esta
situacion puede estar asociada a un bajo porcentaje de aire en los poros del suelo;
cuando sus niveles de oxigeno son bajos, las plantas cierran estomas, al igual cuando
hay déficit hidrico (Ferreyra & Selles, 2013). Esta actividad esta limitada a los primeros
10 centimetros del suelo, cuando el aporte de agua por precipitacion bajo, disminuyo el
porcentaje de agua del suelo y, por consiguiente, aumenté el porcentaje de aire en
proporcion, las raices buscaron agua a mayor profundidad y aumentd el crecimiento de
raices a niveles mas profundos. Estos eventos se dieron en octubre de 2021 hasta
noviembre de 2021, y entre enero y marzo de 2022. En el periodo evaluado, las raices
no bajaron de 50 centimetros, utilizando solo una fraccion del suelo. De aqui se deriva
la necesidad de buscar practicas agricolas que permitan obtener el equilibrio entre agua
y aire para que las plantas de banano puedan utilizar el agua almacenada en el suelo.
La estacién norte tuvo una mayor aireacién y profundidad en la exploracion de raices,
la mejor exploracion del suelo en este sector, puede desembocar en mejores
rendimientos en cajas exportadas por hectarea. Al igual que el estudio de Zapata
Hernandez (2017) se observo que las fincas bananeras en la mayoria de las
condiciones, incluso en la época seca, el estado preferencial de la humedad del suelo
en la zona radicular fue ser igual o estar por encima de la humedad a capacidad de
campo, lo que invita a evaluar de una manera mas profunda la necesidad de riego y
drenaje en funcion del clima y las propiedades hidrofisicas del suelo. Para mejorar el
seguimiento de las variables asociadas con el funcionamiento de las raices del cultivo
de Banano y su relaciéon con el clima y las practicas culturales, es necesario hacer
mediciones continuas para lograr una mejor representacion de las dinamicas de la
humedad del suelo y el nivel freatico, en especial en la época seca donde se encontraron
valores altos de la humedad del suelo en la zona radicular, pudiendo afectar el normal

funcionamiento del cultivo de banano (Zapata Hernandez , 2017)
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En los datos de soluciones de suelos, se encontraron los fertilizantes quimicos
concentrados en los primeros centimetros. A medida que se profundiza en el perfil estas
concentraciones bajan y se alcanzan los niveles estables, indicando que los iones de la
solucion de suelo no estan migrando a capas subsuperficiales. El anidon predominante
en las soluciones de suelo es cloruro (Cl), aunque es esencial para las plantas, en
exceso causa antagonismo con otros aniones y toxicidad en las plantas. Este exceso de
CI puede afectar la absorcién de nitrégeno, fosforo y azufre. La fuente de este Cl- es el
muriato de potasio, que se aplica en banano como fuente del cation; la planta toma todo
potasio (K*) de esta sal y parte del CI, dejando el excedente en el suelo; posteriormente
este CI puede migrar en profundidad al acuifero libre o lavarse horizontalmente en la
escorrentia, llegando a las fuentes superficiales de agua. Los niveles de SO4? y NO3,
son suficientes para la nutricion de banano y provienen del aporte de los fertilizantes
quimicos y la mineralizacién de la materia organica. En el caso del H2POs los
mecanismos de fijacion, inmovilizacion y adsorcion, reducen la disponibilidad de ion
fosfato en la solucion de suelos, por esta razén las concentraciones son indetectables
por el laboratorio. En cuanto a los cationes el de mayor concentracion es el Ca?*, seguido
de Mg?*, Na* y K*; estos cationes tienen una distribucién proporcional a los niveles de
nutrientes disponibles, y la saturacién de cada catién en las zonas de intercambio del
andlisis de suelos, lo que indica la influencia de la capacidad de intercambio catidnico

(CIC) en la administracién de los cationes en el suelo.

En soluciones de suelo, el pH es mas alto a medida se profundiza en el suelo,
esto indica que ya la aplicacion de fertilizantes solo modifica la zona superficial del suelo.
Con cambios en el pH en solucién de suelos, varia la disponibilidad de cationes
metalicos y su absorcion por la planta; en el tejido foliar, hay correlacion positiva entre
aluminio, hierro, manganeso; esto puede Indicar, el papel de pH en solucion en la
absorcion de estos cationes. El sodio, presenta una relaciéon antagénica con los demas
nutrientes que se absorben como cationes (NOs, Ca?*, Mg?', K*), especialmente
podemos resaltar el antagonismo con nitrégeno; hay que recordar que el N es absorbido
por las plantas, como catién, NH4*, y anion, NOs™ (Azcon-Bieto & Talén, 2013). Las
soluciones de suelo son una herramienta util para monitorear el comportamiento de los
nutrientes en la solucidén de suelos, monitorea iones claves ambientalmente, como NO3

", y mejora la toma de decisiones nutricionales.
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Segun los resultados del muestreo de suficiencia de nutrientes en tejido foliar v,
teniendo en cuenta los niveles 6ptimos para la produccion bananera, los nutrientes mas
deficitarios son N y Ca. Ambos nutrientes, se mueven por transporte pasivo o flujo de
masas, debido a las altas precipitaciones, bajos niveles de aire en el suelo y nubosidad
presentados durante el estudio, es posible que la absorcion de estos nutrientes este
limitado por el factor clima (Azcon-Bieto & Talon, 2013). El cloro esta por encima del
valor minimo de toxicidad, consecuente con su predominancia en las soluciones de
suelo.

Las fincas bananeras, de la zona de estudio, implementan buenas practicas
agricolas, esta implementacion esta asociada a las exigencias de los clientes a través
de las certificaciones, el cumplimiento de la normatividad de Corpouraba y el ICA y el
desarrollo de una agroindustria responsable ambientalmente. Las practicas de manejo
integrado de plagas, planta de recirculacién, analisis de suelos y medicion de consumo
de agua, estan masificadas en todas las fincas. No obstante, como ya se menciond en
este trabajo y otros estudios, las nuevas practicas podrian implementarse para optimizar
el riego, dado que se evidencia que el aprovechamiento del agua en el suelo se
concentra en los primeros centimetros del suelo. Las practicas recomendadas son: uso
de coberturas vegetales, descompactacién del suelo manual, subsolado con maquina,
aplicacion de materia organica, uso de micorrizas y otros microrganismos funcionales y
uso de enmiendas minerales (Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Uraba -
CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2019) (Bernal, Delgado, Osorio , Perez, &
Zapata , 2023) (CORPORACION BANANERA NACIONAL, 2011).

5. CONCLUSIONES

Los cultivos permanentes de banano situados sobre el acuifero de Uraba,
presentaron una particion del balance hidrico promedio distribuida asi: un 30% se va en
escorrentia, el 39 % en la evapotranspiracion del cultivo y un 31% que disponible para
recarga. La particion es consistente en toda la zona de estudio y corresponde a un afio
humedo.

Las plantas de banano en Uraba tienen sistemas radiculares superficiales, solo
utiliza el 10% de la zona de raices, esta situacion disminuye los rendimientos
agronomicos, la eficiencia de nutrientes y el uso del agua en el suelo.

La mayor concentracion de iones disueltos en solucién de suelos se encuentra

a profundidades de 20 cm y 40cm, esto permite a las raices sanas poder tomar
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nutrientes; sin embargo, esta actividad radicular es muy pobre y los elementos nutritivos
estan sujetos a migrar al acuifero, incrementando la carga idnica del agua subterranea.

Las raices no crecen en profundidad, sin aprovechar el suelo en su totalidad, se
deben encontrar estrategias para el desarrollo de raices y aprovechamientos del agua
y nutrientes de todo el perfil. Los bajos rendimientos histéricos del cultivo de banano en
Uraba, tienen que ver mas con problemas de fisica de suelos, que de quimica de suelos.

La implementacién BPA permiten disminuir los impactos del cultivo de banano y
el acuifero. Las BPA mantienen la calidad y la cantidad de la recarga directa del acuifero
multicapa de Uraba. En este estudio se identificaron algunas de estas BPA, pero es
importante fortalecer la implementacion de estas BPA en todas las fincas de banano y
en otros cultivos de la region.

Segun este estudio, las raices del banano no usan toda la profundidad potencial
del suelo, modificando el agua disponible en la zona de radicular. Igualmente, la
evapotranspiracion del cultivo es mas baja ya que no esta utilizando toda el agua
disponible. Las BPA asociadas a la mejora de esta profundidad del suelo y formacién
de raices se deben implementar para mejorar el uso del agua por parte del cultivo. Las
buenas practicas actuales, y especialmente las asociadas a la fertilizacion, no estan
causando migracion de iones hacia el acuifero como quedd demostrado en la
caracterizacion de iones en la zona de raices.

A pesar, de que los productores bananeros de Uraba implementan las BPA, la
huella hidrica y la huella de carbono son altas, ya que las eficiencias de los fertilizantes

son bajas y el uso del agua del suelo, también lo es.

6. RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo encontrado en el estudio, se recomienda fortalecer la red de
estaciones de clima y humedad. Esta red permite generar informacién para el
mejoramiento de la produccion bananera, el manejo de plagas y enfermedades, la
prediccion de eventos climaticos, la estimacion de la recarga y el manejo eficiente del
riego. Esta red también permite utilizar la informacién y mejorar la gestion del recurso

hidrico en la explotacion agroindustrial en Uraba.

Aunque las fincas bananeras han implementado BPA es necesario, fortalecer la
implementacién de buenas practicas agricolas en las fincas de banano y otros cultivos
agropecuarios de Uraba; las BPA, pueden reducir el impacto en la calidad y calidad de

la recarga de las aguas subterraneas.
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Se debe aumentar la eficiencia de los fertilizantes quimicos, para aumentar los

rendimientos productivos de las fincas y disminuir la huella ambiental del cultivo.

La metodologia utilizada en este estudio deberia implementarse como
herramienta de seguimiento de la de la relacion de los cultivos agricolas con el recurso

hidrico subterraneo; este aumento de informacion mejoraria el manejo de los acuiferos.
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ANEXOS

ANEXO 1 Andlisis de solucién de suelo

. - - 2_
2525(:; Finca Parcela |FECHA pH ::s/cEm H;:SL" mfc'l " ?n?:/L
Sonda 20 cm |Genesis Lote 31 | 13/12/2021 6,57 |1180,00| 0,03 7,70 1,35
Sonda 40 cm |Genesis Lote 31 | 13/12/2021 7,45 | 730,00 | 0,03 1,72 0,39
Sonda 60 cm |Genesis Lote 31 | 13/12/2021 7,05 | 672,00 | 0,05 3,36 0,83
Sonda 20 cm |Guatapuri Lote 3 | 14/12/2021 6,82 2550 | 0,03 17,6 0,46
Sonda 40 cm |Guatapuri Lote 3 | 14/12/2021 6,95 1015 | 0,03 5,87 0,5
Sonda 60 cm |Guatapuri Lote 3 | 14/12/2021 5,98 597 0,03 3,43 0,28
Sonda 20 cm |Katia Lote 6 | 13/12/2021 6,77 1220 | 0,03 7,41 1,46
Sonda 40 cm |Katia Lote 6 | 13/12/2021 6,02 614 0,03 2,64 1,43
Sonda 60 cm |Katia Lote 6 | 13/12/2021 7 681 0,05 2,24 1,58
Sonda 20 cm |Montecristo Lote 13 | 14/12/2021 6,14 1056 0,03 5,92 0,24
Sonda 40 cm |Montecristo Lote 13 | 14/12/2021 5,98 1062 0,03 5,93 0,24
Sonda 60 cm |Montecristo Lote 13 | 14/12/2021 6,7 377 0,03 1,76 0,5
Sonda 20 cm |Roble Lote 1 14/12/2021 6,88 | 463,00 | 0,03 1,80 0,48
Sonda 40 cm |Roble Lote 1 14/12/2021 6,69 | 457,00 | 0,03 1,75 0,48
Sonda 60 cm |Roble Lote 1 14/12/2021 6,58 | 315,00 | 0,03 0,87 0,70
Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 17/02/2021 6,24 736 0,03 4,5 0,64
Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 17/02/2021 6,63 522 0,03 0,61 0,68
Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 17/02/2021 6,72 680 0,03 2,52 1,01
Sonda 20 cm |Agromar Lote 3 17/02/2021 6,34 428 0,03 0,82 1,99
Sonda 40 cm |Agromar Lote 3 17/02/2021 6,4 544 0,03 1,62 2,25
Sonda 60 cm |Agromar Lote 3 17/02/2021 6,43 591 0,03 2,53 2,28
Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 12/04/2021 5,62 1038 0,03 7,31 1,49
Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 12/04/2021 5,52 1655 0,03 5,86 5,81
Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 12/04/2021 6,73 917 0,03 5,28 1,24
Sonda 20 cm |Agromar Lote 3 12/04/2021 6,57 1508 0,03 8,02 4,12
Sonda 40 cm |Agromar Lote 3 12/04/2021 6,6 1513 0,03 8,12 4,2
Sonda 60 cm |Agromar Lote 3 12/04/2021 6,56 888 0,03 4,63 2,79
Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 01/07/2021 5,79 399 0,03 1,31 1,88
Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 01/07/2021 6,67 346 0,03 0,91 1,31
Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 01/07/2021 7 362 0,03 0,72 1,08
Sonda 20 cm |Agromar Lote 3 01/07/2021 6,3 493 0,03 1,24 2,05
Sonda 40 cm |Agromar Lote 3 01/07/2021 6,4 493 0,03 1,26 2,1
Sonda 60 cm |Agromar Lote 3 01/07/2021 7,02 520 0,03 1,57 2,28
Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 20/09/2021 6,33 261 0,03 0,49 0,95
Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 20/09/2021 6,62 314 0,03 0,72 0,34
Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 20/09/2021 6,67 295 0,03 0,64 0,28
Sonda 20 cm |Agromar Lote 3 20/09/2021 6,43 200 0,03 0,42 0,46
Sonda 40 cm |Agromar Lote 3 20/09/2021 6,41 227 0,03 0,28 0,83
Sonda 60 cm |Agromar Lote 3 20/09/2021 6,46 209 0,03 0,28 0,51
Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote 4 |13/04/2021 4,87 | 617,00 | 0,03 2,03 1,1
Sonda 40 cm |Leonor Emilia Lote 4 |13/04/2021 578 |1226,00| 0,03 5,04 3,66
Sonda 60 cm |Leonor Emilia Lote 4 |13/04/2021 6,28 | 383,00 | 0,03 0,9 1,4
Sonda 20 cm [Leonor Emilia Lote 4 |08/07/2021 4,79 675,00 0,01 1,33 215
Sonda 40 cm [Leonor Emilia Lote 4 |08/07/2021 5,88 |1927,00| 0,01 2,68 4,34
Sonda 60 cm |Leonor Emilia Lote 4 |08/07/2021 6,34 493,00 | 0,01 0,62 1,29
Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote 4 |30/09/2021 7,31 365,00 | 0,03 0,76 0,45
Sonda 40 cm [Leonor Emilia Lote4 |30/09/2021 7,03 519,00 0,03 1,33 0,72
Sonda 60 cm [Leonor Emilia Lote 4 |30/09/2021 7,31 330,00 0,03 0,64 0,68
Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote 4 |12/11/2021 5,81 804,00 | 0,03 3,97 2,81
Sonda 40 cm |Leonor Emilia Lote 4 |12/11/2021 6,14 612,00 | 0,03 2,69 0,72
Sonda 60 cm [Leonor Emilia Lote4 |12/11/2021 6,25 334,00 0,03 0,9 0,39
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte Lote 29 |14/04/2021 6,36 768 0,01 3,17 1,33
Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte | Lote 29 |14/04/2021 6,21 2899 0,01 13,6 0,77
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte | Lote 29 |14/04/2021 6,46 1450 0,01 6,91 1,24
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte Lote 18 |13/07/2021 5,91 403 0,02 1,24 0,54
Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte Lote 18 |13/07/2021 6,74 615 0,01 1,69 1,17
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte | Lote 18 |13/07/2021 6,88 398 0,01 0,46 0,87
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte | Lote 29 |13/07/2021 6,18 3218 0,02 12,8 1,08
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A - + 2+ 2+ + +
I:Ezs?; Finca Parcela [FECHA ﬁgi ﬂ:‘;L ﬂ?:?L gfq " ':1'34 " m':q/L ,,'iiﬂ
Sonda 20 cm|Genesis Lote 31 |13/12/2021| 0,33 0,28 0,01 5,56 3,32 0,42 1,18
Sonda 40 cm|Genesis Lote 31 |13/12/2021| 0,61 0,30 0,01 4,19 1,66 0,69 0,55
Sonda 60 cm|Genesis Lote 31 |13/12/2021| 0,16 0,78 0,01 2,44 1,15 0,43 1,30
Sonda 20 cm|Guatapuri Lote 3 |14/12/2021| 5,24 0,5 0,01 13,5 6,12 1,79 1,03
Sonda 40 cm|Guatapuri Lote 3 |14/12/2021| 0,51 0,39 0,01 4,54 2,12 1,22 0,74
Sonda 60 cm|Guatapuri Lote 3 |14/12/2021 1,27 0,28 0,01 2,96 1,21 0,27 0,65
Sonda 20 cm|Katia Lote 6 |13/12/2021| 0,81 0,28 0,01 5,61 3,33 0,44 1,14
Sonda 40 cm|Katia Lote 6 |13/12/2021 1,07 0,28 0,01 3,05 1,49 0,25 0,58
Sonda 60 cm|Katia Lote 6 |13/12/2021| 0,16 0,82 0,01 2,65 1,46 0,65 0,83
Sonda 20 cm [Montecristo Lote 13 |14/12/2021| 2,52 0,28 0,01 5,61 2,04 0,76 0,44
Sonda 40 cm [Montecristo Lote 13 |14/12/2021| 2,56 0,28 0,01 5,64 2,07 0,78 0,44
Sonda 60 cm|Montecristo Lote 13 |14/12/2021| 0,16 0,42 0,01 1,43 0,72 0,2 0,65
Sonda 20 cm|Roble Lote 1 |14/12/2021| 0,75 0,34 0,01 1,16 0,92 1,17 0,39
Sonda 40 cm|Roble Lote 1 |14/12/2021| 0,73 0,31 0,01 1,13 0,92 1,19 0,39
Sonda 60 cm|Roble Lote 1 |14/12/2021| 0,32 0,28 0,01 1,02 0,85 0,31 0,48

Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 |17/02/2021 0,99 0,28 0,01 3,21 2,49 0,15 0,45

Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 |17/02/2021 2,73 0,28 0,01 2,52 1,93 0,05 0,5

Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 |17/02/2021 2,08 0,28 0,01 3,08 2,66 0,05 0,63

Sonda 20 cm |Agromar Lote3 |17/02/2021 1 0,28 0,01 1,91 1,6 0,07 0,47

Sonda 40 cm |Agromar Lote3 |17/02/2021 0,84 0,28 0,01 2,46 1,84 0,09 0,63

Sonda 60 cm |Agromar Lote3 [17/02/2021 0,22 0,28 0,01 2,55 2,51 0,05 0,66

Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 |12/04/2021 0,9 0,28 0,01 5,11 3,96 0,15 0,52

Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 |12/04/2021 6,24 0,28 0,01 9,07 6,92 0,52 0,86

Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 |12/04/2021 1,17 0,28 0,01 4,58 4 0,05 0,75

Sonda 20 cm |Agromar Lote3 |12/04/2021 2,79 0,28 0,01 7,76 6,41 0,54 0,85

Sonda 40 cm |Agromar Lote 3 |12/04/2021 2,77 0,28 0,01 7,85 6,38 0,54 0,84

Sonda 60 cm |Agromar Lote3 |12/04/2021 0,64 0,28 0,01 4,49 4,16 0,05 0,7

Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 |01/07/2021 0,49 0,28 0,01 2,04 1,52 0,05 0,35

Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 |01/07/2021 0,16 0,28 0,01 1,85 1,31 0,05 0,38

Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 |01/07/2021 0,16 0,28 0,01 1,76 1,46 0,05 0,54

Sonda 20 cm |Agromar Lote 3 |01/07/2021 0,82 0,28 0,01 2,59 1,94 0,13 0,36

Sonda 40 cm |Agromar Lote3 |01/07/2021 0,83 0,28 0,01 2,58 1,93 0,13 0,35

Sonda 60 cm |Agromar Lote3 |01/07/2021 0,68 0,28 0,01 3,32 2,63 0,05 0,47

Sonda 20 cm |Agromar Lote 8 |20/09/2021 0,17 0,28 0,01 0,85 0,79 0,05 0,66

Sonda 40 cm |Agromar Lote 8 |20/09/2021 0,16 0,28 0,01 1,2 1,07 0,05 1,02

Sonda 60 cm |Agromar Lote 8 |20/09/2021 0,16 0,28 0,01 1,24 1,08 0,05 0,72

Sonda 20 cm |Agromar Lote 3 |20/09/2021 0,19 0,28 0,01 0,78 0,66 0,07 0,42

Sonda 40 cm |Agromar Lote 3 |20/09/2021 0,17 0,28 0,01 1,02 0,66 0,07 0,28

Sonda 60 cm |Agromar Lote 3 |20/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,95 0,82 0,09 0,25

Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote 4 |13/04/2021 2,23 0,28 0,01 3,11 1,59 0,52 0,3

Sonda 40 cm |Leonor Emilia Lote4 |13/04/2021 3,85 0,28 0,01 8,24 3,11 0,16 0,67

Sonda 60 cm |Leonor Emilia Lote 4 |13/04/2021 0,79 0,28 0,01 2,33 0,77 0,09 0,36

Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote 4 |08/07/2021 2,84 0,28 0,01 3,75 1,83 0,49 0,22

Sonda 40 cm |Leonor Emilia Lote4 |08/07/2021 15,3 0,28 0,01 13,7 51 0,4 0,78

Sonda 60 cm |Leonor Emilia Lote 4 |08/07/2021 2,29 0,28 0,01 3,49 1,02 0,06 0,36

Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote 4 |30/09/2021 1,49 0,28 0,01 1,44 0,75 0,69 0,11

Sonda 40 cm |Leonor Emilia Lote 4 |30/09/2021 2,3 0,28 0,01 2,52 1,52 0,26 0,21

Sonda 60 cm |Leonor Emilia Lote 4 |30/09/2021 1,18 0,28 0,01 1,7 0,73 0,27 0,15

Sonda 20 cm |Leonor Emilia Lote4 [12/11/2021 1,57 0,28 0,01 5,52 1,92 0,7 0,21

Sonda 40 cm |Leonor Emilia Lote4 [12/11/2021 2,26 0,28 0,01 3,97 1,42 0,36 0,19

Sonda 60 cm |Leonor Emilia Lote4 |12/11/2021 1,5 0,28 0,01 2,05 0,74 0,16 0,16

Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |14/04/2021 1,77 0,28 0,01 4,21 2,16 0,5 0,27

Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |14/04/2021 134 0,28 9,61 19,3 6,96 0,22 0,93

Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |14/04/2021 4,55 0,28 0,01 9,12 3,57 0,23 0,73

Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |13/07/2021 1,55 0,28 0,01 2,18 1,03 0,11 0,25

Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |13/07/2021 1,71 0,28 0,01 3,76 2,01 0,18 0,31

Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |13/07/2021 0,24 0,28 0,01 2,54 1,22 0,09 0,29

Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |13/07/2021 17,8 0,28 0,01 24,3 8,26 0,1 0,92
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Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte | Lote 29 |13/07/2021 6,28 3222 0,02 12,9 1,08
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte Lote 29 |13/07/2021 6,41 1588 0,01 4,43 1,77
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte Lote 18 |30/09/2021 6,17 199 0,03 1,06 0,46
Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte | Lote 18 |30/09/2021 7 350 0,03 0,92 0,85
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte | Lote 18 |30/09/2021 7 384 0,03 0,91 0,93
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte Lote 29 |30/09/2021 6,51 4278 0,04 18 4,06
Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte Lote 29 |30/09/2021 6,5 4319 0,08 13,2 5,31
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte | Lote 29 |30/09/2021 6,88 584 0,03 1,71 1,22
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte Lote 18 |17/11/2021 6,03 94,3 0,03 0,28 0,44
Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte Lote 18 |17/11/2021 6,78 663 0,03 1,36 2,1
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte | Lote 18 |17/11/2021 6,8 829 0,03 1,69 3,14
Sonda 20 cm |Nuevo Horizonte Lote 29 |17/11/2021 6,23 1647 0,03 6,35 1,17
Sonda 40 cm |Nuevo Horizonte Lote 29 |17/11/2021 6,84 701 0,03 1,97 1,78
Sonda 60 cm |Nuevo Horizonte | Lote29 |17/11/2021 6,65 443 0,03 1,53 0,51
Sonda 20 cm  [Pangordito Lote 2 |14/04/2021 6,28 1807 0,01 717 7,36
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 7,29 1413 0,01 6,88 1,02
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 6,13 826 0,01 4,46 0,99
Sonda 20 cm  |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 5,27 308 0,01 0,28 2,33
Sonda 40 cm | Pangordito Lote 4 |14/04/2021 5,52 252 0,01 0,63 0,46
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 5,65 271 0,01 0,77 0,32
Sonda 20 cm  |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 5,4 748 0,01 3,32 1,26
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 5,3 646 0,01 2,12 0,29
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 5,6 427 0,01 1,19 0,26
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 6,31 266 0,01 0,38 0,82
Sonda 40 cm  |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 6,82 337 0,01 0,28 1,33
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 7,17 576 0,01 0,28 0,96
Sonda 20 cm | Pangordito Lote 20 |29/09/2021 5,91 1608 0,03 6,75 1,22
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 |29/09/2021 6,67 434 0,03 1,35 1,54
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 |29/09/2021 7,09 626 0,03 1,58 1,05
Sonda 20 cm | Pangordito Lote 4 |29/09/2021 6,1 108 0,03 0,41 0,67
Sonda 40 cm | Pangordito Lote 4 |29/09/2021 5,84 195 0,03 1,07 0,41
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 5,9 260 0,03 0,96 0,36
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |12/11/2021 6,15 168 0,03 0,89 0,37
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |12/11/2021 6,58 329 0,03 1,8 0,76
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |12/11/2021 7,54 363 0,03 4,69 1,2
Sonda 20 cm  |Pangordito Lote 20 |12/11/2021 7,44 764 0,03 3,69 0,99
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 |12/11/2021 7,42 738 0,03 3,54 1,09
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 |12/11/2021 7,17 348 0,03 1,32 1,2
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 5 29/03/2021 6,21 1880 0,01 3,83 9,84
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 5 29/03/2021 6,82 1648 0,01 443 5,73
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 5 29/03/2021 6,23 1242 0,01 3,47 4,36
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 29/03/2021 6,14 714 0,01 2,59 2,44
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 29/03/2021 6,29 759 0,01 1,71 5,99
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 29/03/2021 6,28 314 0,01 0,97 0,98
Sonda 20cm |Yerbazal Lote 26 18/06/2021 6,63 184 0,01 0,29 0,31
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 18/06/2021 6,49 356 0,01 0,28 2,07
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 18/06/2021 6,51 400 0,01 0,28 2,73
Sonda 20cm |Yerbazal Lote 5 18/06/2021 7,14 487 0,01 0,42 2,89
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 5 18/06/2021 6,91 588 0,01 1,4 0,97
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 5 18/06/2021 6,36 365 0,01 0,4 2,2
Sonda 20cm |Yerbazal Lote 26 14/09/2021 6,37 176 0,01 0,28 0,27
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 14/09/2021 6,29 209 0,01 0,28 0,91
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 14/09/2021 6,27 495 0,01 0,79 3,59
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 5 14/09/2021 6,41 411 0,01 0,28 1,8
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 5 14/09/2021 6,89 591 0,01 0,62 0,85
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 5 14/09/2021 5,96 604 0,01 1,63 1,86
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 18/11/2021 6,4 3574 0,01 26,8 10,6
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 18/11/2021 4,99 808 0,01 4,61 1,3
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 18/11/2021 6,39 282 0,01 0,28 1,44
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Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |13/07/2021 18,8 0,28 0,01 24,5 8,21 0,1 0,89
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |13/07/2021 8,39 0,28 0,01 11,2 4,2 0,29 0,75
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |30/09/2021 0,31 0,28 0,01 1,13 0,47 0,05 0,11
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 2,41 1,23 0,05 0,11
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 2,43 1,04 0,05 0,15
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |30/09/2021 15,9 0,28 0,01 31,7 10,9 0,1 1,24
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |30/09/2021 16,5 0,28 0,01 30,8 10,4 0,24 1,3
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |30/09/2021 1,09 0,28 0,01 3,7 1,36 0,07 0,33
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |17/11/2021 0,18 0,28 0,01 0,47 0,31 0,05 0,11
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |17/11/2021 0,66 0,28 0,01 3,58 1,5 0,05 0,37
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |17/11/2021 0,84 0,28 0,01 4,82 1,74 0,05 0,52
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |17/11/2021 7,02 0,28 0,01 8,7 4,14 0,12 0,45
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |17/11/2021 0,4 0,28 0,01 4,02 1,54 0,05 0,43
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |17/11/2021 0,72 0,28 0,01 2,39 0,98 0,19 0,2
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 4,08 0,28 0,01 10,1 5,21 2,68 0,52
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 4,17 0,28 0,01 8,03 3,87 1,03 0,4
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 1,57 0,28 0,01 3,76 2,72 0,65 0,35
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 0,26 0,28 0,01 1,55 1,05 0,11 0,18
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 0,75 0,28 0,01 1,02 0,63 0,24 0,17
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 0,9 0,28 0,01 1,16 0,73 0,21 0,18
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 2,12 0,28 0,01 4,33 2,69 0,09 0,34
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 3,1 0,28 0,01 3,43 2,01 0,36 0,28
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 1,88 0,28 0,01 2,23 1,35 0,28 0,23
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 0,73 0,28 0,01 1,35 1,01 0,11 0,16
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 0,16 0,28 0,01 2,02 1,33 0,05 0,33
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 [28/07/2021 0,22 0,28 0,01 4,36 241 0,11 0,27
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 [29/09/2021 6,71 0,28 0,01 8,55 5,82 0,18 0,31
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 |29/09/2021 0,46 0,28 0,01 2,34 1,53 0,05 0,21
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 [29/09/2021 0,16 0,28 0,01 4,01 2,18 0,06 0,2
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,78 0,31 0,15 0,11
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 0,22 0,28 0,01 1,28 0,46 0,19 0,11
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 1,02 0,28 0,01 141 0,66 0,22 0,11
Sonda 20 cm |Pangordito Lote4 |12/11/2021 0,27 0,28 0,01 0,78 0,44 0,05 0,17
Sonda 40 cm |Pangordito Lote4 |12/11/2021 0,67 0,28 0,01 1,69 1,15 0,05 0,22
Sonda 60 cm |Pangordito Lote4 |12/11/2021 0,44 0,28 0,01 1,84 14 0,05 0,26
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 |12/11/2021 2,65 0,28 0,01 4,47 2,9 0,06 0,32
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 [12/11/2021 2,34 0,28 0,01 4,22 2,81 0,05 0,33
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 [12/11/2021 0,37 0,28 0,01 1,75 1,35 0,05 0,25
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |29/03/2021 7,08 0,28 0,01 13,4 4,42 1,64 1,36
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |29/03/2021 4,32 0,28 0,01 6,14 2,33 6,07 1,25
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |29/03/2021 4,06 0,28 0,01 6,57 2,61 2,39 0,82
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 |29/03/2021 1,5 0,28 0,01 4,16 1,86 0,32 0,72
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 |29/03/2021 0,58 0,28 0,01 4,87 2,72 0,1 0,67
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 |29/03/2021 0,37 0,28 0,01 1,48 0,93 0,09 0,6
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021 0,28 0,28 0,01 0,95 0,44 0,06 0,27
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021 0,46 0,28 0,01 2,11 1,2 0,05 0,33
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021 0,27 0,28 0,01 2,42 14 0,06 0,27
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |18/06/2021 0,85 0,28 0,01 3,09 1,11 0,26 0,39
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |18/06/2021 0,57 0,28 0,01 1,75 0,58 2,64 0,37
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |18/06/2021 1,23 0,28 0,01 2,28 1,07 0,45 0,36
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 | 14/09/2021 0,26 0,28 0,01 0,8 0,36 0,05 0,16
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 | 14/09/2021 0,16 0,28 0,01 1,15 0,66 0,05 0,26
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 | 14/09/2021 0,28 0,28 0,01 3,21 1,87 0,05 0,31
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |14/09/2021 0,3 0,28 6,12 143 0,58 1,56 0,27
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |14/09/2021 0,73 0,28 0,01 1,96 0,62 2,71 0,38
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |14/09/2021 1,29 0,28 0,01 2,62 1,05 1,5 0,34

Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 |18/11/2021 3,46 2,93 47,4 16,7 12 7,31 1
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 |18/11/2021 1,39 0,28 11,3 4,34 2,45 0,96 0,42
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 |18/11/2021 0,16 0,28 0,01 1,48 0,87 0,37 0,34

59




. - + 2+ 2+ + +
EEZS?; Finca Parcela |FECHA mgi ﬂ:‘h n:JerziL ,(n:fq i I:]Ii n mIe(q/L n’:iiﬂ
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |13/07/2021 18,8 0,28 0,01 24,5 8,21 0,1 0,89
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |13/07/2021 8,39 0,28 0,01 11,2 4,2 0,29 0,75
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |30/09/2021 0,31 0,28 0,01 1,13 0,47 0,05 0,11
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 2,41 1,23 0,05 0,11
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 2,43 1,04 0,05 0,15
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |30/09/2021 15,9 0,28 0,01 31,7 10,9 0,1 1,24
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |30/09/2021 16,5 0,28 0,01 30,8 10,4 0,24 13
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |30/09/2021 1,09 0,28 0,01 3,7 1,36 0,07 0,33
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |17/11/2021 0,18 0,28 0,01 0,47 0,31 0,05 0,11
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |17/11/2021 0,66 0,28 0,01 3,58 1,5 0,05 0,37
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 18 |17/11/2021 0,84 0,28 0,01 4,82 1,74 0,05 0,52
Sonda 20 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |17/11/2021 7,02 0,28 0,01 8,7 4,14 0,12 0,45
Sonda 40 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |17/11/2021 0,4 0,28 0,01 4,02 1,54 0,05 0,43
Sonda 60 cm |Nuevo Horizon{ Lote 29 |17/11/2021 0,72 0,28 0,01 2,39 0,98 0,19 0,2
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 4,08 0,28 0,01 10,1 521 2,68 0,52
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 4,17 0,28 0,01 8,03 3,87 1,03 0,4
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 2 |14/04/2021 1,57 0,28 0,01 3,76 2,72 0,65 0,35
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 0,26 0,28 0,01 1,55 1,05 0,11 0,18
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 0,75 0,28 0,01 1,02 0,63 0,24 0,17
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |14/04/2021 0,9 0,28 0,01 1,16 0,73 0,21 0,18
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 2,12 0,28 0,01 4,33 2,69 0,09 0,34
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 3,1 0,28 0,01 3,43 2,01 0,36 0,28
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |28/07/2021 1,88 0,28 0,01 2,23 1,35 0,28 0,23
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 0,73 0,28 0,01 1,35 1,01 0,11 0,16
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 |28/07/2021 0,16 0,28 0,01 2,02 1,33 0,05 0,33
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 [28/07/2021 0,22 0,28 0,01 4,36 241 0,11 0,27
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 |29/09/2021 6,71 0,28 0,01 8,55 5,82 0,18 0,31
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 [29/09/2021 0,46 0,28 0,01 2,34 1,53 0,05 0,21
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 [29/09/2021 0,16 0,28 0,01 4,01 2,18 0,06 0,2
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,78 0,31 0,15 0,11
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 0,22 0,28 0,01 1,28 0,46 0,19 0,11
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 4 |29/09/2021 1,02 0,28 0,01 1,41 0,66 0,22 0,11
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 4 |12/11/2021 0,27 0,28 0,01 0,78 0,44 0,05 0,17
Sonda 40 cm |Pangordito Lote4 |12/11/2021 0,67 0,28 0,01 1,69 1,15 0,05 0,22
Sonda 60 cm |Pangordito Lote4 |12/11/2021 0,44 0,28 0,01 1,84 14 0,05 0,26
Sonda 20 cm |Pangordito Lote 20 [12/11/2021 2,65 0,28 0,01 4,47 29 0,06 0,32
Sonda 40 cm |Pangordito Lote 20 [12/11/2021 2,34 0,28 0,01 4,22 2,81 0,05 0,33
Sonda 60 cm |Pangordito Lote 20 [12/11/2021 0,37 0,28 0,01 1,75 1,35 0,05 0,25
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |29/03/2021 7,08 0,28 0,01 13,4 4,42 1,64 1,36
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |29/03/2021 4,32 0,28 0,01 6,14 2,33 6,07 1,25
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |29/03/2021 4,06 0,28 0,01 6,57 2,61 2,39 0,82
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 |29/03/2021 15 0,28 0,01 4,16 1,86 0,32 0,72
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 |29/03/2021 0,58 0,28 0,01 4,87 2,72 0,1 0,67
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 |29/03/2021 0,37 0,28 0,01 1,48 0,93 0,09 0,6
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021 0,28 0,28 0,01 0,95 0,44 0,06 0,27
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021 0,46 0,28 0,01 2,11 1,2 0,05 0,33
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021 0,27 0,28 0,01 2,42 14 0,06 0,27
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |18/06/2021 0,85 0,28 0,01 3,09 1,11 0,26 0,39
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |18/06/2021 0,57 0,28 0,01 1,75 0,58 2,64 0,37
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |18/06/2021 1,23 0,28 0,01 2,28 1,07 0,45 0,36
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 | 14/09/2021 0,26 0,28 0,01 0,8 0,36 0,05 0,16
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 | 14/09/2021 0,16 0,28 0,01 1,15 0,66 0,05 0,26
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 | 14/09/2021 0,28 0,28 0,01 3,21 1,87 0,05 0,31
Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |14/09/2021 0,3 0,28 6,12 143 0,58 1,56 0,27
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |14/09/2021 0,73 0,28 0,01 1,96 0,62 2,71 0,38
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |14/09/2021 1,29 0,28 0,01 2,62 1,05 1,5 0,34

Sonda 20 cm |Yerbazal Lote 26 |18/11/2021 3,46 2,93 47,4 16,7 12 7,31 1
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote 26 |18/11/2021 1,39 0,28 11,3 4,34 2,45 0,96 0,42
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote 26 |18/11/2021 0,16 0,28 0,01 1,48 0,87 0,37 0,34
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Sonda 20 cm |Yerbazal Lote5 |18/11/2021 8,34 0,28 0,01 14,2 5,16 1,46 0,76
Sonda 40 cm |Yerbazal Lote5 |18/11/2021 8,44 0,28 0,01 14,3 522 1,47 0,74
Sonda 60 cm |Yerbazal Lote5 |18/11/2021 6,31 0,28 0,01 8,74 3,49 1,14 0,49
Sonda 20 cm |Chelas Lote 13 |29/03/2021 10,3 0,61 0,01 6,32 2,9 1,88 0,38
Sonda 40 cm |Chelas Lote 13 [29/03/2021 5,61 0,28 0,01 3,63 1,76 0,73 0,42
Sonda 60 cm |Chelas Lote 13 |29/03/2021 0,45 0,28 0,01 0,95 0,47 0,15 0,26
Sonda 20 cm |Chelas Lote 13 |24/06/2021 2,36 0,28 0,01 2,64 1,21 0,64 0,22
Sonda 40 cm |Chelas Lote 13 [24/06/2021 0,71 0,28 0,01 2,46 1,17 0,47 0,32
Sonda 60 cm |Chelas Lote 13 |24/06/2021 0,16 0,28 0,01 1,38 0,59 0,05 0,32
Sonda 20 cm |Chelas Lote 13 [16/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,67 0,33 0,13 0,18
Sonda 40 cm |Chelas Lote 13 |16/09/2021 0,16 0,28 0,01 1,11 0,53 0,06 0,31
Sonda 60 cm |Chelas Lote 13 |16/09/2021 0,16 0,28 0,01 2,03 0,92 0,06 0,48
Sonda 20 cm |Chelas Lote 13 [11/11/2021 1,09 0,28 0,01 14,9 7,16 1,79 1,01
Sonda 40 cm |Chelas Lote 13 [11/11/2021 0,65 0,28 0,01 2,16 1,05 0,28 0,28
Sonda 60 cm |Chelas Lote 13 |11/11/2021 0,72 0,28 0,01 1,15 0,57 0,06 0,22
Sonda 20 cm |Makazena Lote4 |30/03/2021 4,98 0,28 0,01 3,44 1,89 0,29 0,64
Sonda 40 cm |Makazena Lote 4 |30/03/2021 2,21 0,28 0,01 1,75 0,85 0,18 0,66
Sonda 60 cm |Makazena Lote 4 |30/03/2021 0,37 0,28 0,01 1,03 0,47 0,09 0,44
Sonda 20 cm |Makazena Lote4 |09/07/2021 0,37 0,28 0,01 0,69 0,36 0,07 0,28
Sonda 40 cm |Makazena Lote 4 |09/07/2021 0,3 0,28 0,01 0,66 0,31 0,05 0,31
Sonda 60 cm |Makazena Lote4 |09/07/2021 0,16 0,28 0,01 0,76 0,31 0,05 03
Sonda 20 cm |Makazena Lote4 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,25 0,31 0,07 0,11
Sonda 40 cm |Makazena Lote 4 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,55 0,31 0,1 0,41
Sonda 60 cm |Makazena Lote4 |30/09/2021 0,16 0,28 0,01 0,59 0,31 0,05 0,24
Sonda 20 cm |Makazena Lote4 |17/11/2021 0,31 0,28 0,01 4,67 2,17 0,33 0,52
Sonda 40 cm |Makazena Lote4 |17/11/2021 0,16 0,28 0,01 0,72 0,36 0,05 0,45
Sonda 60 cm |Makazena Lote4 |17/11/2021 0,22 0,28 0,01 0,7 0,32 0,05 0,44
Sonda 20 cm |San Rafael Lote 6 |29/03/2021 5,25 0,28 0,01 5,41 2,75 1,79 0,93
Sonda 40 cm |San Rafael Lote 6 |29/03/2021 6,36 0,37 28,2 4,3 3,5 1,07 0,52
Sonda 60 cm |San Rafael Lote 6 |29/03/2021 5,59 0,28 0,01 52 3,64 0,94 0,57
Sonda 20 cm |San Rafael Lote 6 |24/06/2021 7,39 0,28 0,01 8,89 4,16 1,15 0,34
Sonda 40 cm |San Rafael Lote 6 |24/06/2021 4,22 0,28 0,01 6,72 3,59 0,27 0,29
Sonda 60 cm |San Rafael Lote 6 |24/06/2021 0,29 0,28 0,01 2,64 1,5 0,05 0,31
Sonda 20 cm |San Rafael Lote 6 |14/09/2021 0,42 0,28 0,01 0,94 0,52 0,4 0,36
Sonda 40 cm |San Rafael Lote 6 |14/09/2021 0,26 0,28 0,01 0,77 0,63 0,1 0,28
Sonda 60 cm |San Rafael Lote 6 |14/09/2021 0,2 0,28 0,01 0,98 0,65 0,28 0,26
Sonda 20 cm |San Rafael Lote6 |11/11/2021 0,67 0,28 0,01 1,36 0,72 0,64 0,19
Sonda 40 cm |San Rafael Lote6 |11/11/2021 0,19 0,28 0,01 1,2 0,73 0,16 0,14
Sonda 60 cm |San Rafael Lote6 |11/11/2021 0,28 0,28 0,01 1,42 0,84 0,05 0,27
Sonda 20 cm |Cedros Lote 29 |15/04/2021 13,4 0,86 13,5 17,5 8,34 2,67 1,66
Sonda 40 cm |Cedros Lote 29 |15/04/2021 13,3 0,28 0,01 19,9 9,86 1,24 2,13
Sonda 60 cm |Cedros Lote 29 |15/04/2021 7,05 0,98 8,14 11,5 6,22 1,82 1,9
Sonda 20 cm |Cedros Lote 29 |11/06/2021 6,99 0,28 0,01 10,6 511 1,99 0,77
Sonda 40 cm |Cedros Lote 29 |11/06/2021 2,93 0,28 0,01 9,5 4,67 0,17 1,33
Sonda 60 cm |Cedros Lote 29 |11/06/2021 1,26 0,28 0,01 4,56 2,37 0,23 1,19
Sonda 20 cm |Cedros Lote 29 |15/09/2021 0,27 0,28 0,01 1,79 0,85 0,25 0,29
Sonda 40 cm |Cedros Lote 29 | 15/09/2021 2,65 0,28 0,01 6,5 3,12 0,16 0,9
Sonda 60 cm |Cedros Lote 29 |15/09/2021 0,39 0,28 0,01 3,37 1,8 0,23 1,1
Sonda 20 cm |Laureles Lote 4 |14/04/2021 1 0,28 0,01 2,56 1,51 0,2 0,32
Sonda 40 cm |Laureles Lote 4 |14/04/2021 13,6 0,28 17,2 18,9 6,79 0,23 0,93
Sonda 60 cm |Laureles Lote 4 |14/04/2021 0,82 0,28 0,01 2,16 1,6 0,1 0,28
Sonda 20 cm |Laureles Lote4 |11/06/2021 7,81 0,28 0,01 11,2 8,34 0,85 0,51
Sonda 40 cm |Laureles Lote4 |11/06/2021 3,93 0,28 0,01 7,01 5,07 0,29 0,36
Sonda 60 cm |Laureles Lote4 |11/06/2021 0,45 0,28 0,01 3,41 2,59 0,06 0,29
Sonda 20 cm |Laureles Lote4 |15/09/2021 0,16 0,28 0,01 5,19 3,93 0,27 0,48
Sonda 40 cm |Laureles Lote 4 |15/09/2021 0,32 0,28 0,01 3,72 2,75 0,25 0,5
Sonda 60 cm |Laureles Lote4 |15/09/2021 0,75 0,28 0,01 3,64 2,67 0,12 0,39
Sonda 20 cm |Velaba Lote 18 | 13/04/2021 0,66 0,28 0,01 0,8 0,49 1,05 0,45
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Sonda 40 cm [Velaba Lote 18 13/04/2021 6,62 488 0,01 1,37 1,19
Sonda 60 cm [Velaba Lote 18 13/04/2021 6,21 310 0,01 0,83 09
Sonda 20cm [Velaba Lote 18 11/06/2021 5,27 2125 0,01 11 0,84
Sonda 40 cm |Velaba Lote 18 11/06/2021 6,13 2751 0,01 15,2 1,12
Sonda 60 cm |Velaba Lote 18 11/06/2021 5,9 1047 0,01 6,06 0,71
Sonda 20cm [Velaba Lote 18 14/09/2021 5,99 407 0,04 1,06 1,36
Sonda 40 cm |Velaba Lote 18 14/09/2021 6,32 275 0,04 0,82 1,44
Sonda 60 cm |Velaba Lote 18 14/09/2021 6,64 280 0,04 0,65 1,61
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 30/03/2021 5,86 935 0,01 2,86 0,36
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 30/03/2021 6,27 826 0,01 4,02 <0,21
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 30/03/2021 6,42 1305 0,01 6,7 0,25
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 07/05/2021 5,89 1298 0,01 5,65 0,48
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 07/05/2021 6,14 432 0,01 1,92 0,5
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 07/05/2021 6,6 672 0,01 2,66 0,24
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 30/06/2021 4,78 1298 0,01 6,2 1,15
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 30/06/2021 5,84 1829 0,01 5,46 <0.21
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 30/06/2021 6,52 396 0,01 0,83 0,27
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 06/08/2021 4,87 3550 0,04 10,3 1,77
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 06/08/2021 6,3 3029 0,24 6,29 0,31
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 06/08/2021 6,47 2229 0,2 4,53 0,93
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 16/09/2021 6,67 703 0,04 2,87 1,77
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 16/09/2021 6,78 709 0,04 2,82 2,72
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 16/09/2021 6,75 821 0,04 2,87 2,54
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 30/03/2021 6,32 2157 0,01 12,2 0,71
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 30/03/2021 6,26 1938 0,01 12,3 3,84
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 30/03/2021 6,8 1050 0,01 4,34 2,97
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 11/05/2021 6,1 1550 0,01 9,33 491
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 11/05/2021 6,51 871 0,01 5,95 0,94
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 11/05/2021 6,42 1144 0,01 5,47 0,58
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 30/06/2021 6,72 312 0,01 0,39 1,44
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 30/06/2021 6,38 616 0,01 1,33 4,19
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 30/06/2021 6,39 822 0,01 1,65 6,01
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 04/08/2021 6,14 557 0,02 1,44 3,53
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 04/08/2021 6,33 435 0,01 0,96 2,24
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 04/08/2021 6,13 965 0,01 3,38 4,61
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 16/09/2021 6,42 901 0,04 5,13 1,61
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 16/09/2021 6,34 854 0,04 5,42 1,47
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 16/09/2021 6,54 556 0,04 2,21 2,27
Sonda 20 cm [Finca 3 Lote 6 30/03/2021 5,74 4578 0,01 10,2 29,4
Sonda 40 cm |[Finca 3 Lote 6 30/03/2021 6,55 1066 0,01 1,41 4,86
Sonda 60 cm |[Finca 3 Lote 6 30/03/2021 6,66 382 0,01 0,57 0,94
Sonda 20 cm [Finca 3 Lote 6 07/05/2021 5,65 3887 0,01 12,7 5,74
Sonda 40 cm |[Finca 3 Lote 6 07/05/2021 5,82 553 0,01 2,09 0,45
Sonda 60 cm |[Finca 3 Lote 6 07/05/2021 6,28 343 0,01 1,47 0,37
Sonda 20 cm [Finca 3 Lote 6 30/06/2021 5,87 934 0,01 1,3 9,06
Sonda 40 cm |[Finca 3 Lote 6 30/06/2021 5,47 1238 0,01 7,66 0,57
Sonda 60 cm |[Finca 3 Lote 6 30/06/2021 5,82 416 0,01 1,95 0,53
Sonda 20 cm [Finca 3 Lote 6 6/08/2021 6,32 1094 0,03 1,51 9,28
Sonda 40 cm |[Finca 3 Lote 6 6/08/2021 6,89 500 0,03 1,5 2,05
Sonda 60 cm |[Finca 3 Lote 6 6/08/2021 6 481 0,04 2,32 1,05
Sonda 20 cm [Finca 3 Lote 6 16/09/2021 5,48 2907 0,04 9,1 3,25
Sonda 40 cm |[Finca 3 Lote 6 16/09/2021 5,69 1296 0,04 5,15 1,18
Sonda 60 cm |[Finca 3 Lote 6 16/09/2021 5,85 425 0,04 1,6 0,54

62




A - + 2+ 2+ + +
;‘E:s?; Finca Parcela |FECHA ﬁgi ﬂ:‘;L n:J;Z?L gfq " l\n:li " m':q/L ,,'iiﬂ
Sonda 40 cm |Velaba Lote 18 |13/04/2021 0,39 0,28 0,01 2,02 0,91 0,89 0,53
Sonda 60 cm |Velaba Lote 18 | 13/04/2021 0,34 0,28 0,01 1,31 0,55 0,32 0,52
Sonda 20 cm |Velaba Lote 18 | 11/06/2021 8,45 0,28 0,01 12,6 49 1,61 0,6
Sonda 40 cm |Velaba Lote 18 | 11/06/2021 9,83 0,28 0,01 18,5 6,72 1,27 0,67
Sonda 60 cm |Velaba Lote 18 | 11/06/2021 2,55 0,28 0,01 6,33 2,38 0,53 0,46
Sonda 20 cm |Velaba Lote 18 | 14/09/2021 1,01 0,28 0,01 1,46 0,75 0,99 0,24
Sonda 40 cm |Velaba Lote 18 | 14/09/2021 0,53 0,28 0,01 1,13 0,61 0,62 0,24
Sonda 60 cm |Velaba Lote 18 | 14/09/2021 0,39 0,28 0,01 1,59 0,91 0,12 0,38
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 |30/03/2021 4,93 0,28 0,01 5 2,91 0,56 0,39
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 |30/03/2021 2,89 0,28 0,01 4,26 2,83 0,15 0,55
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 |30/03/2021 5,04 0,28 0,01 7,44 4,39 0,09 0,66
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 | 07/05/2021 5,13 0,28 0,01 6,52 3,31 0,9 1,41
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 | 07/05/2021 0,83 0,28 0,01 2,23 1,15 0,28 0,26
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 | 07/05/2021 2,07 0,28 0,01 3,84 2,17 0,07 0,43
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 |30/06/2021 5,06 0,28 0,01 7,73 4,09 0,29 0,51
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 |30/06/2021 119 0,28 0,01 10,5 6,54 0,4 0,63
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 |30/06/2021 1,85 0,28 0,01 2,23 13 0,05 0,3
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 | 06/08/2021 17,6 0,28 0,01 19,7 9,66 1,09 0,68
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 | 06/08/2021 194 1,15 0,01 14,8 10,3 041 0,66
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 | 06/08/2021 12,9 1,43 0,01 10,6 7,66 0,29 0,56
Sonda 20 cm |Retiro Lote 71 | 16/09/2021 1,53 0,28 0,01 3,49 1,8 0,36 0,74
Sonda 40 cm |Retiro Lote 71 | 16/09/2021 0,8 0,28 0,01 3,63 1,84 0,28 0,64
Sonda 60 cm |Retiro Lote 71 | 16/09/2021 2,04 0,28 0,01 4,73 2,39 0,16 0,43
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 |30/03/2021 6,89 0,28 0,01 13,1 4,95 2,37 0,59
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 |30/03/2021 3,09 0,28 0,01 12,3 5,87 0,84 0,84
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 |30/03/2021 2,69 0,28 0,01 6,77 2,59 0,55 0,56
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 | 11/05/2021 1,45 0,28 0,01 11 4,79 0,59 0,7
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 | 11/05/2021 0,39 0,28 0,01 5,14 1,86 1,09 041
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 | 11/05/2021 3,89 0,28 0,01 7,75 2,66 0,74 0,42
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 |30/06/2021 0,26 0,28 0,01 1,73 0,64 0,42 0,25
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 |30/06/2021 0,56 0,28 0,01 4,04 1,89 0,31 0,4
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 |30/06/2021 0,8 0,28 0,01 6,13 2,2 0,26 0,49
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 | 04/08/2021 0,18 0,28 0,01 3,3 1,65 0,29 0,39
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 | 04/08/2021 0,26 0,28 0,01 2,41 1,08 0,37 0,31
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 | 04/08/2021 1,64 0,28 0,01 6,71 2,55 0,32 0,54
Sonda 20 cm |Guaro Lote 48 | 16/09/2021 0,82 0,28 0,01 4,33 19 1,25 0,53
Sonda 40 cm |Guaro Lote 48 | 16/09/2021 0,81 0,28 0,01 4,7 1,67 1,09 0,47
Sonda 60 cm |Guaro Lote 48 | 16/09/2021 0,25 0,28 0,01 2,67 1,15 0,87 0,35
Sonda 20 cm |Finca 3 Lote 6 |30/03/2021 17,5 8,57 150 24,2 9,69 7,14 1,37
Sonda 40 cm |Finca 3 Lote 6 |30/03/2021 3,83 0,28 0,01 5,87 2,78 0,69 1,16
Sonda 60 cm |Finca 3 Lote 6 |30/03/2021 0,97 0,28 0,01 2,06 0,85 0,2 0,66
Sonda 20 cm |Finca 3 Lote 6 |07/05/2021 20,8 0,28 0,01 26,8 11,1 1,65 1,64
Sonda 40 cm |Finca 3 Lote6 |07/05/2021 1,94 0,28 0,01 2,69 1,48 0,12 0,76
Sonda 60 cm |Finca 3 Lote 6 |07/05/2021 0,56 0,28 0,01 1,67 1,07 0,09 0,32
Sonda 20 cm |Finca 3 Lote 6 |30/06/2021 0,73 0,28 0,01 7,09 3,04 0,2 0,62
Sonda 40 cm |Finca 3 Lote 6 |30/06/2021 3,36 0,28 0,01 6,86 3,54 0,39 1,33
Sonda 60 cm |Finca 3 Lote 6 |30/06/2021 1 0,28 0,01 2,01 1,12 0,1 0,62
Sonda 20 cm |Finca 3 Lote 6 6/08/2021 0,58 0,28 0,01 7,04 3,72 0,2 0,59
Sonda 40 cm |Finca 3 Lote 6 6/08/2021 0,65 0,28 0,01 3,01 1,33 0,06 0,33
Sonda 60 cm |Finca 3 Lote 6 6/08/2021 0,82 0,28 0,01 1,97 1,39 0,1 0,57
Sonda 20 cm |Finca 3 Lote 6 |16/09/2021 12,1 0,28 0,01 16,3 6,85 0,66 1,05
Sonda 40 cm |Finca 3 Lote 6 |16/09/2021 4,68 0,28 0,01 6,16 3,11 0,42 1,17
Sonda 60 cm |Finca 3 Lote 6 |16/09/2021 1,64 0,28 0,01 1,9 1,07 0,15 0,64
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Analisis foliares
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aboratorio muestreo

V-21/081011 |Genesis Lote 31| 13/12/2021| 2,01 0,24 0,18 8.394 0,54 0,30 4,10 |250,00
V-21_081012 |Guatapuri Lote 3 [14/12/2021| 1,69 0,22 0,17 7971,00 | 0,60 0,27 4,13 |250,00
V-21/081010 |Katia Lote 6 |13/12/2021| 2,31 0,21 0L18 8494,00 | 0,64 0,34 4,35 |250,00
V-21/081013 |Montecristo Lote 13|14/12/2021| 2,02 0,21 0,19 8673,00 | 0,68 0,29 4,26 |250,00
V-21/081014 |Roble Lote 1 (14/12/2021| 1,66 0,17 0,14 9627,00 | 0,53 0,32 4,13 |250,00
Sin info Agromar Lote 3 | 4/02/2021 | 1,84 0,18 0,15 1,44 0,40 0,27 2,57 |682,00
V-21/013961 [Agromar Lote 3 | 4/02/2021 | 2,57 0,22 0,20 3474,00 | 0,60 0,33 3,94 250,00
V-21/020710 |Agromar Lote 3 |12/04/2021| 2,68 0,23 0,21 1064,00 [ 0,65 0,38 3,92 |250,00
V-21/040507 |Agromar Lote 3 | 1/07/2021 | 2,04 0,19 0,16 1427,00 [ 0,39 0,30 4,20 |250,00
V-21/059224 |Agromar Lote 3 |20/09/2021| 1,93 0,21 0,21 7980,00 | 0,34 0,30 3,67 |[250,00
Sin info Agromar Lote 8 | 4/02/2021 | 1,80 0,20 0,19 1,63 0,37 0,30 3,08 |[573,00
V-21/013962 |Agromar Lote 8 | 4/02/2021 | 2,50 0,37 0,24 3709,00 | 0,57 0,41 4,25 |250,00
V-21/020711 |Agromar Lote 8 |12/04/2021| 2,25 0,22 0,20 1173,00 [ 0,52 0,37 3,35 |[250,00
V-21/040506 |Agromar Lote 8 | 1/07/2021 | 2,35 0,18 0,17 1348,00 [ 0,46 0,31 3,44 |250,00
V-21/059223 |Agromar Lote 8 |20/09/2021| 1,80 0,21 0,25 8197,00 | 0,56 0,29 3,78 |250,00
V-21/042942 |Leonor Emilia | Lote 4 | 8/07/2021| 2,78 0,19 0,20 1266,00 [ 0,35 0,31 3,58 [250,00
V-21/063766 |Leonor Emilia | Lote 4 |30/09/2021| 2,82 0,17 0,19 3789,00 | 0,36 0,25 2,80 250,00
V-21/074866 |Leonor Emilia | Lote 4 |12/11/2021| 2,70 0,19 0,20 6180,00 | 0,45 0,27 3,24 |250,00
V-21/023711 |Nuevo Horizonte | Lote 29 |14/04/2021| 3,00 0,22 0,22 1558,00 [ 0,52 0,33 3,71 |250,00
V-21/044080 |Nuevo Horizonte | Lote 29 |13/07/2021| 3,12 0,20 0,20 1434,00 [ 0,68 0,37 3,59 [250,00
V-21/061247 |Nuevo Horizonte | Lote 29 |30/09/2021| 2,74 0,16 0,20 7401,00 | 0,68 0,25 2,93 |818,00
V-21/075311 |Nuevo Horizonte | Lote 29 |17/11/2021| 2,31 0,19 0,20 8507,00 | 0,53 0,33 3,18 |250,00
V-21/044081 |Nuevo Horizonte | Lote 18 |13/07/2021| 2,90 0,21 0,20 1392,00 [ 0,54 0,31 3,83 250,00
V-21/061246 |Nuevo Horizonte | Lote 18 |30/09/2021| 2,08 0,16 0,17 9243,00 | 0,54 0,22 3,29 |832,00
V-21/075310 |Nuevo Horizonte | Lote 18 |17/11/2021| 2,35 0,23 0,23 6779,00 | 0,42 0,32 3,47 250,00
V-21/044083  [Pangordito lote 20 [13/07/2021| 1,91 0,20 0,17 1344,00 [ 0,46 0,32 3,95 |250,00
V-21/061244  [pangordito Lote 20 [29/09/2021| 2,30 0,15 0,19 7476,00 | 0,50 0,30 3,35 805,00
V-21/074868  [Pangordito lote 20 [12/11/2021| 2,52 0,20 0,17 4915,00 | 0,42 0,27 2,76 |250,00
V-21/044082  [pangordito lote4 [13/07/2021| 2,82 0,20 0,19 1327,00 [ 0,53 0,30 3,16 [250,00
V-21/061245  [Pangordito lote4 [29/09/2021| 1,86 0,13 0,18 6564,00 | 0,42 0,22 3,07 |815,00
V-21/074867  [Pangordito lote4 [12/11/2021| 2,05 0,18 0,19 5723,00 | 0,40 0,25 2,92 |250,00
V-21/017724 |Yerbazal Lote 5 |12/03/2021| 2,44 0,19 0,20 2896,00 | 0,76 0,32 3,67 |250,00
V-21/038171 |Yerbazal Lote 5 |18/06/2021| 2,79 0,21 0,22 975,00 | 0,47 0,27 3,44 |250,00
V-21/058842 |Yerbazal Lote 5 |14/09/2021| 3,05 0,18 0,25 6941,00 | 0,54 0,25 3,55 [250,00
V-21/075313 |Yerbazal Lote 5 |18/11/2021| 2,64 0,21 0,23 7830,00 | 0,64 0,30 3,24 |250,00
V-21/017723 |Yerbazal Lote 26 [12/03/2021| 2,72 0,19 0,20 2919,00 | 0,66 0,34 3,42 |250,00
V-21/038170 |Yerbazal Lote 26 18/06/2021| 2,72 0,20 0,21 1199,00 [ 0,60 0,34 3,66 [250,00
V-21/058841 |Yerbazal Lote 26 14/09/2021| 2,75 0,17 0,19 7810,00 | 0,48 0,26 3,68 |[250,00
V-21/075312 |Yerbazal Lote 26 (18/11/2021| 2,29 0,20 0,22 5970,00 | 0,49 0,33 2,98 |[250,00
V-21/020712 |Chelas Lote 13 [29/03/2021| 2,61 0,22 0,21 1340,00 [ 0,49 0,26 4,42 |250,00
V-21/04052  |Chelas Lote 13 [24/06/2021| 2,46 0,22 0,20 1103,00 [ 0,45 0,34 3,95 |[250,00
V-21/058849 |Chelas Lote 13 [16/09/2021| 2,36 0,16 0,21 5414,00 | 0,48 0,26 3,25 |250,00
V-21/074865 |Chelas Lote 13 [11/11/2021| 2,17 0,19 0,20 10551,00| 0,64 0,23 3,79 |250,00
V-21/015710 |Makazena Lote 4 30/03/2021| 2,91 0,22 0,25 982,00 | 0,72 0,35 3,64 [250,00
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V-21/042943 |Makazena Lote 4 | 9/07/2021 | 2,48 0,19 0,19 1264,00 [ 0,49 0,27 3,94 250,00
V-21/063765 |Makazena Lote 4 [30/09/2021| 2,24 0,19 0,17 4219,00 | 0,35 0,25 3,02 [250,00
V-21/075309 |Makazena Lote 4 |17/11/2021| 2,75 0,31 0,26 6752,00 | 0,45 0,32 3,49 |[250,00
V-21/020709 |San Rafael Lote 6 |29/03/2021| 2,26 0,23 0,23 859,00 | 0,60 0,36 4,17 |250,00
V-21/040501 |San Rafael Lote 6 |24/06/2021| 2,53 0,19 0,20 1306,00 [ 0,43 0,31 3,58 |[250,00
V-21/058839 |San Rafael Lote 6 |14/09/2021| 2,11 0,15 0,19 6373,00 | 0,39 0,25 2,86 |[250,00
V-21/074863 |San Rafael Lote 6 [11/11/2021| 1,68 0,17 0,15 8438,00 | 0,48 0,23 3,67 |[250,00
V-21/017722 |Cedros Lote 29 (12/03/2021| 2,72 0,20 0,20 2580,00 | 0,51 0,28 3,74 |250,00
V-21/035036 |Cedros Lote 29 11/06/2021| 2,72 0,19 0,16 2370,00 | 0,42 0,25 3,35 |[250,00
V-21/058843 |Cedros Lote 29 [15/09/2021| 2,24 0,16 0,17 8407,00 | 0,46 0,25 3,19 |250,00
V-21/017720 |Laureles Lote 4 |11/03/2021| 2,78 0,20 0,20 2803,00 | 0,60 0,40 3,18 [250,00
V-21/035035 |Laureles Lote 4 |11/06/2021| 2,44 0,18 0,15 2667,00 | 0,41 0,28 3,34 |250,00
V-21/058844 |Laureles Lote 4 |15/09/2021| 2,53 0,16 0,20 9802,00 | 0,50 0,26 3,88 |[250,00
V-21/017719 |Velaba Lote 18 [11/03/2021| 2,71 0,18 0,19 2393,00 | 0,50 0,27 3,07 |[250,00
V-21/035034 |Velaba Lote 18 [11/06/2021| 2,83 0,21 0,18 1587,00 | 0,57 0,24 4,39 |250,00
V-21/058840 |Velaba Lote 18 [14/09/2021| 2,26 0,16 0,15 8792,00 | 0,49 0,30 3,12 |250,00
V-21/020713 |Finca 3 Lote 6 |30/03/2021| 2,44 0,19 0,20 2896,00 | 0,76 0,32 3,67 250,00
V-21/028611 |Finca 3 Lote 6 | 7/05/2021 [ 2,79 0,21 0,22 975,00 0,47 0,27 3,44 250,00
V-21/040503  [Finca 3 Lote 6 |30/06/2021 2,38 0,16 0,22 1064,00 [ 0,41 0,21 3,82 |[250,00
V-21/052374 |Finca 3 Lote 6 | 6/08/2021 2,84 0,13 0,16 6737,00 | 0,44 0,28 2,84 |250,00
V-21/058845 |Finca 3 Lote 6 | 16/09/2021| 2,84 0,15 0,20 11284,00 0,44 0,21 3,74 |250,00
V-21/020715 |Guaro Lote 48 [30/03/2021| 2,72 0,19 0,20 2919,00 | 0,66 0,34 3,42 |250,00
V-21/030040 |Guaro Lote 48 | 5/07/2021 | 2,72 0,20 0,21 1199,00 [ 0,60 0,34 3,66 |[250,00
V-21/040505 |Guaro Lote 48 [30/06/2021| 2,31 0,19 0,17 1342,00 [ 0,57 0,24 4,11 [250,00
V-21/047251 |Guaro Lote 48 | 04/08/2021| 2,50 0,18 0,17 2512,00 | 0,59 0,26 3,73 |250,00
V-21/058848 |Guaro Lote 48 | 16/09/2021| 2,92 0,19 0,23 9651,00 | 0,64 0,28 3,98 |[250,00
V-21/020714 |Retiro Lote 71 [30/03/2021| 2,85 0,25 0,23 1269,00 [ 0,39 0,32 4,07 |250,00
V-21/028612 |Retiro Lote 71| 7/05/2021 | 2,47 0,19 0,18 3776,00 | 0,46 0,28 4,54 |250,00
V-21/040504 |Retiro Lote 71 (30/06/2021| 2,36 0,20 0,18 1137,00 | 0,47 0,23 4,06 |250,00
V-21/053635 |Retiro Lote 71| 6/08/2021 2,80 0,18 0,19 6479,00 | 0,50 0,25 4,13 [250,00
V-21/058846 |Retiro Lote 71|16/09/2021| 2,29 0,17 0,20 9636,00 | 0,52 0,28 4,28 |250,00
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V-21/081011 |Genesis Lote 31| 13/12/2021| 44,60 79,1 702,0 9,7400 | 255 1,00 20,3
V-21_081012 |Guatapuri Lote 3 | 14/12/2021| 39,40 89,5 792,0 7,28 20,70 1,00 24,90
V-21/081010  |Katia Lote 6 | 13/12/2021| 77,30 115,0 332,0 9,15 22,20 1,00 26,70
V-21/081013  [Montecristo Lote 13| 14/12/2021| 40,40 103,0 688,0 7,96 25,40 1,00 31,90
V-21/081014 [Roble Lote 1 | 14/12/2021| 34,30 99,5 589,0 7,00 17,50 1,00 25,90
Sin info Agromar Lote 3 | 4/02/2021 | 20,00 149,00 208,00 8,00 18,00 1,00 0,00
V-21/013961 |Agromar Lote 3 | 4/02/2021 | 29,40 101,00 499,00 7,84 31,60 1,00 30,50
V-21/020710 |Agromar Lote 3 |12/04/2021| 68,50 82,70 240,00 8,54 20,70 1,00 10,10
V-21/040507 |Agromar Lote 3 | 1/07/2021 | 27,50 73,00 208,00 7,20 18,20 1,00 15,90
V-21/059224 |Agromar Lote 3 [20/09/2021| 28,30 80,30 320,00 6,19 28,70 1,00 6,30
Sin info Agromar Lote 8 | 4/02/2021 | 15,00 75,00 259,00 9,00 18,00 1,00 0,00
V-21/013962 |Agromar Lote 8 | 4/02/2021 | 22,30 97,70 501,00 7,93 32,00 1,00 30,80
V-21/020711 |Agromar Lote 8 [12/04/2021| 45,20 76,30 196,00 7,54 17,70 1,00 10,20
V-21/040506 |Agromar Lote 8 | 1/07/2021 | 28,00 78,30 419,00 6,80 16,80 1,00 25,90
V-21/059223 |Agromar Lote 8 |20/09/2021| 11,70 75,90 353,00 5,00 37,60 1,00 5,59
V-21/042942 |Leonor Emilia Lote 4 | 8/07/2021| 45,70 94,10 837,00 7,30 24,60 1,00 29,70
V-21/063766 |Leonor Emilia | Lote 4 130/09/2021| 19,70 138,00 620,00 6,29 19,20 <0.1 40,00
V-21/074866 |Leonor Emilia | Lote 4 [12/11/2021| 30,60 125,00 865,00 7,98 21,60 0,57 22,90
V-21/023711 [Nuevo Horizonte | Lote 29 | 14/04/2021| 106,00 110,00 543,00 12,50 | 58,00 1,00 23,70
V-21/044080 [Nuevo Horizonte | Lote 29 |13/07/2021| 37,50 83,70 352,00 11,9 | 22,10 1,00 20,70
V-21/061247 |Nuevo Horizonte | Lote 29 |30/09/2021| 13,50 92,40 512,00 9,20 67,80 0,59 7,74
V-21/075311 [Nuevo Horizonte | Lote 29 | 17/11/2021| 41,30 118,00 493,00 9,56 25,10 0,89 23,80
V-21/044081 [Nuevo Horizonte | Lote 18 |13/07/2021| 41,50 87,40 416,00 10,90 | 22,40 1,00 18,70
V-21/061246 |Nuevo Horizonte | Lote 18 |30/09/2021| 15,00 95,60 259,00 9,59 69,10 0,99 8,29
V-21/075310 |Nuevo Horizonte | Lote 18 |17/11/2021| 41,40 111,00 635,00 9,31 28,40 0,50 20,00
V-21/044083  |pangordito Lote 20 [13/07/2021| 29,90 98,80 671,00 6,10 18,80 1,00 32,30
V-21/061244  [pangordito Lote 20 [29/09/2021| 11,90 91,00 354,00 8,53 19,10 <0.1 9,20
V-21/074868 |Pangordito Lote 20 [12/11/2021| 57,90 86,60 664,00 6,30 14,10 0,12 10,20
V-21/044082  |pangordito lote4 [13/07/2021| 30,10 79,10 723,00 7,40 19,40 1,00 15,00
V-21/061245  |pangordito lote4 [29/09/2021| 12,00 94,90 696,00 6,02 24,60 0,30 15,80
V-21/074867  |Pangordito loted [12/11/2021| 34,10 103,00 972,00 6,09 27,70 <0.1 14,90
V-21/017724 |Yerbazal Lote 5 [12/03/2021| 13,10 89,50 370,00 7,91 54,60 1,00 15,80
V-21/038171 |Yerbazal Lote 5 18/06/2021| 51,20 102,00 449,00 9,20 21,80 1,00 35,40
V-21/058842 [Yerbazal Lote 5 |14/09/2021| 46,70 119,00 516,00 8,59 30,00 1,00 18,00
V-21/075313 |Yerbazal Lote 5 18/11/2021| 76,50 140,00 877,00 8,79 28,40 0,70 21,30
V-21/017723 [Yerbazal Lote 26 |12/03/2021| 16,50 76,90 229,00 9,48 42,80 1,00 11,10
V-21/038170 |Yerbazal Lote 26 | 18/06/2021| 32,80 96,60 251,00 8,60 23,00 1,00 31,40
V-21/058841 |Yerbazal Lote 26 |14/09/2021| 12,10 119,00 249,00 8,18 25,70 1,00 20,40
V-21/075312 |Yerbazal Lote 26 | 18/11/2021| 31,90 135,00 529,00 9,24 31,10 0,50 25,60
V-21/020712 [Chelas Lote 13 |129/03/2021| 26,50 84,10 415,00 8,13 22,50 1,00 13,40
V-21/04052 |Chelas Lote 13 |24/06/2021| 57,90 93,20 626,00 8,70 22,80 1,00 27,10
V-21/058849 [Chelas Lote 13 |16/09/2021| 11,90 88,60 369,00 4,32 19,30 1,00 10,20
V-21/074865 [Chelas Lote 13 |11/11/2021| 14,00 98,80 739,00 5,98 37,80 0,98 18,10
V-21/015710 |Makazena Lote 4 |30/03/2021| 39,80 102,00 770,00 9,23 36,70 1,00 21,90
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V-21/042943 |Makazena Lote 4 | 9/07/2021 | 22,60 85,60 826,00 7,30 18,90 1,00 18,50
V-21/063765 |Makazena Lote 4 [30/09/2021| 27,40 99,40 627,00 6,92 57,10 0,30 17,90
V-21/075309 |Makazena Lote 4 [17/11/2021| 46,60 111,00 666,00 7,62 22,40 0,69 38,50
V-21/020709 |San Rafael Lote 6 29/03/2021| 29,50 75,20 249,00 7,25 23,30 1,00 14,00
V-21/040501 [San Rafael Lote 6 |24/06/2021| 30,50 64,60 406,00 6,60 20,80 1,00 15,30
V-21/058839 [San Rafael Lote 6 [14/09/2021| 13,80 118,00 321,00 4,87 20,20 1,00 20,60
V-21/074863 [San Rafael Lote 6 11/11/2021| 18,90 116,00 366,00 5,10 20,30 1,10 21,20
V-21/017722 |Cedros Lote 29 |12/03/2021| 16,90 89,50 530,00 9,99 20,30 1,00 19,20
V-21/035036 |Cedros Lote 29 |11/06/2021| 30,80 76,50 624,00 8,80 14,40 1,00 20,90
V-21/058843 [Cedros Lote 29 |15/09/2021| 15,00 154,00 344,00 7,59 20,20 1,00 26,80
V-21/017720 |Laureles Lote 4 11/03/2021| 28,10 405,00 574,00 10,00 | 21,20 1,00 169,00
V-21/035035 |Laureles Lote 4 11/06/2021| 32,10 96,00 752,00 7,10 16,40 1,00 31,50
V-21/058844 [Laureles Lote 4 15/09/2021| 19,20 148,00 371,00 7,53 20,30 1,00 29,50
V-21/017719 |Velaba Lote 18 |11/03/2021| 17,50 89,70 426,00 8,18 21,30 1,00 14,60
V-21/035034 [Velaba Lote 18 |11/06/2021| 56,00 94,50 223,00 7,50 18,10 1,00 25,20
V-21/058840 [Velaba Lote 18 |14/09/2021| 13,30 91,90 325,00 6,80 17,60 1,00 7,20

V-21/020713 |Finca 3 Lote 6 [30/03/2021| 13,10 89,50 370,00 7,91 54,60 1,00 15,80
V-21/028611 |Finca 3 Lote 6 | 7/05/2021 | 51,20 102,00 449,00 9,20 21,80 1,00 35,40
V-21/040503  [Finca 3 Lote 6 |30/06/2021| 20,70 241,00 975,00 7,60 46,20 1,00 120,00
V-21/052374  [Finca 3 Lote 6 | 6/08/2021 | 10,50 284,00 540,00 6,14 28,30 1,00 153,00
V-21/058845 [Finca 3 Lote 6 | 16/09/2021| 14,60 140,00 331,00 7,75 22,50 1,00 35,60
V-21/020715 |Guaro Lote 48 |30/03/2021| 16,50 76,90 229,00 9,48 42,80 1,00 11,10
V-21/030040 [Guaro Lote 48 | 5/07/2021 | 32,80 96,60 251,00 8,60 23,00 1,00 31,40
V-21/040505 [Guaro Lote 48 |30/06/2021| 45,90 84,10 504,00 7,80 18,70 1,00 20,50
V-21/047251 |Guaro Lote 48 [ 04/08/2021| 35,70 86,00 449,00 8,20 18,90 1,00 24,10
V-21/058848 |Guaro Lote 48 16/09/2021| 37,30 137,00 368,00 7,95 22,20 1,00 15,40
V-21/020714 [Retiro Lote 71{30/03/2021| 22,30 126,00 382,00 13,60 | 37,90 1,00 36,40
V-21/028612 |Retiro Lote 71| 7/05/2021 | 28,70 124,00 552,00 8,80 17,90 1,00 36,10
V-21/040504 |Retiro Lote 71 {30/06/2021| 20,70 141,00 384,00 8,40 20,50 1,00 48,30
V-21/053635  |Retiro Lote 71| 6/08/2021 | 18,50 107,00 406,00 9,00 20,00 1,00 20,40
V-21/058846 |Retiro Lote 71| 16/09/2021| 25,20 142,00 452,00 9,07 23,10 1,00 26,10
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