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cOMP A2ACTON DS Tk CAPACTDAD I8 INTERCAMEIO CATIONIGO

DSTERMINADA POR CUATRO MBTODOS BN SUSLO3

58T, ALTIPLANO DB PASTO (™)

Por
BDUARDO CHAVES DB LOS RICS
FRANELIN ALBIRTO PAZOS HOSBRO

f. INTRODUCCION

1a ecapacidad de sntercambio catiénico {c1g),
probablemente la mds importante propiedad de los sue=
amplianente estudiada, lo cual ha hecho

108, ha sido
posible el conocinmiento de sus aspectos quimicos ¥ £1
una WManera

tre los cuales pueden citarse de
textura, estructura, pH, contenido de

actividad bioldgica, superficie @s-
e 1a solucién

siocos, en
sobresaliente:

materia orginica,
pecifica de 1as areillas, composicién d
del suelo, fertilidad, naturaleza de los goloides, ato.

(") Tesis de grado presentada 0omo requisito parcial

para optar al ¢f
1a presidencia de

tule de Ingeniero Agrénomo, bdajo
fLucio Legarda Burbane I.d., ¥

Ses




|

1o determinacién de 1a CIC en los suelos trg

picales derivados e esnizas volednicas se ha estu-

!

\

diadeo wuy poct ¥ specuentemsnte 58 uiilizan métodos
|

gue han dado busnos rosultades en suslos de regiones

templadas. ademis, estos métodos s emplean en Sud~

108 tropicales sin una evaluacién estadfstica ade- |
|
|

cuada.

En Colombia, ¥ particularl!ﬂnto en Narifio @8-

1a evaluacifn de algunas téenicas I

tudios acerca de
para determinar la OIC,

quimicas usadas comunments
+6n 16 s han 1levado a cabo. |
" |

|
ror 1o anterior, 59 planteé el presente tra- Fi |

bajo cuye principal objeti
uimicos para determi- i

ficiencia de algunos pbtodos q
con influjo de cenizas volcini i

suelos del Altiplano de }

nay 1la CIC en guelos

cas, como @8 8l caso de los

Pasto.




II. RABVISION D8 LI MEAATURA

2,1 OConceptos generales sobre la Capacidad
de Intercambio Catidnice.

Vay y Thompson en 1.850, citados por Fuen

tas (23), fueron 108 primeros ea observar ol Proceso

de intercambio catiuico ea Sl guelo. Bl mismo autor
(23) sefiala que Hondricks, Kelley, NMershall, Pauling,
Ross, Hoffman y otros entre 1.950 ¥ 1.940, estable -
eieron la naturaléza cristalina de las arcillas, cong
#1 tuyendo aef las bases sundamentales del eomospto &g

tual de los fendmenos de yntercanbio catiénico. Hoy

en df{a se acepta qué la CIC del susle, o8 1a vesul =

tante de las cargas negativas 4o 108 minerales arci-

110808 eristalinos ¥y de grupos fuacionales de los ©Q
10ides orginicos @ aluminosilicatos jnorginicos amox

fos, generalmente conocides como aléfana.

resa en forma do miliequiva-

jentes por 100 gramos de suslo (me/100 g). Bate t6r-
mino se define comod wn miligrano de hidxrdgene © 1la
cantidad de cualquier otro 3én que puede gombinarse

con &1 o desplazarlo.

1a CIC =& @3p

De eata MANeTa, i una arcilla
bio catiénice de un
adsorber O

adaoinurm
100 & uaapnai

W“l o su _

tiene una capacid
niliequivalente por
combinarse con i wi




.

por cafa 100 g de sugtancia seca, esto @8, un wili

gremo para cada 100 miligrauos de areilla o seéa 10

partes por wi11dn {38}

Buckman (11) afirmd que la CIC se expre-

sa como ¢l nimere de peso de miliequivalentes del

total de cationes que pueden ser retenidos por 100g

de suele © materia eoloidal.

suelos varfan considerablemente on Su

CIC, dependiendo de 1a cantidad ¥ clase de sustan -
eia coloidal contenida. ¥inerales tales como el cuap

.ylaanimquaeonpmuaﬂn;,
105 suelos, exhi

Los

0, foldespatos
¢l limo y 108 geparados gruesos de
ben poca habilidad para jntorcambiar cationes. Sue-
jo5 de textura gruesd, por consiguiente, tendrin u-
dad de intercambio catifuico, mientras

que suelos de textura fina tendrin una alta capaci~

na baja capaci

dad de intercambio {11).

2,2 Naturalesa quimica del Intoraaibio Catid

nico.

ofectiis ol reemplasd de una

para que 86
ge reguiere

gran ecantidad de cationes adsoxrbidos,
gque el catin reempld

eantidad relativa del

x0es0. L&
ias natural®

gante 5@ aplique en a
@xceso depends de




.Ig,z.ls,enmbiomlosa

e B =

s de los cationes adsorbides y de la fuersa de reop
plasaniente (fuersa de adsoreién) del catifn en el g
1ectrolite (11). De acusrdo con sW fuerza de reemply
gamiento, los cationes de un suelo comfin puedea ser
ordenados en @scala dasceniente como siguens: i La
Mg kK o ¥a (11).

Saens (41) opina que influye muche en la
reeuplasaniento de cabtiones, el

adsorcifn relative ¥
hecho 48 que estos formen productos 4nsolubles, - asi

aunque 01 Ca sea fuertemente adsorbide, €3 facilmen—

te reemplazade, si puede formar compueatos indisolu~
bles con ¢l oxmlato © fosfato. Sefiala ademis que, en

10 mayoris de los suelos, con excepeidn de loa alca~

prineipal de cambio es ol Na.

2.3 Oapaecidad de Intercanbio Catibnico deles
.. Rara eatablecer la CI0 de 1os coloddes dal
suelo, e8 necesario tener en cuenta 108 mb:n_u& 5

de los coloides del suslo (46).

TUha de las caracter{sticas importantes, pa




capacidad de sntercanbio catinico 48
A1l respects Urbina

ra analisar la

tos coloides del suslos es el pile
posedn algunas caracte

LMﬁﬂww cuan=

(46) afirma gue 108 cololides

risticas quinicas que pormiten
1 tativamente con o1 i, qunque e encuentre en G8=

trecha relacién con otras Sustanelas del 50010a

Bepinosa (19) econmsidera aué otra de 1las

propiedades do 108 goloides del suslo, come por iom
plo de 1a aléfana 68

de eapacidad total do

cuando ha s3do 1 ratratado & pl 3,5

diforencia on capacidad total de ’

co se denowina de 1a /010,

gl valo¥ delta
caso de la alffans €8 atvalentes por 100

umo-unn




entre 70 y 100 me/100 & 1a3 micas ordinarias presen

ton un valor muy baje © casi nule para Su capacidad

las illitas exhiben valores
20 a 40 me/100 & 1as vermiculi -
canmbio del erden de 80 a
1a CIC de la aléfsna

g aunque jos valores

de cambio;
cidad de cambio de
tas poseén una capacidad de
150 me/100 gy 108 yaloves de
flucthan entre 20 ¥ 100 me/100

nis frecuentes 5 o tiian alred

g. (2, 3 11s 21s 40), Bn cuanto 3 1a materis orgini
valor de l1a ¢1¢ waria entre 150 a 250 pe/100 8.

edor de 40 8 g0 me/100

¢ca el

Gonzdles ¥ gallizo (24) anotan 4vé muchos
an ademis en capacidad decal

de estos pateriales yari
eate efecto es especial

aquellos gilicatos €1

gel fenbmeno de cambio iéni-
en la @ona de




gilla, y ous proporcionss relativas varian conslde-

econdicionss de clima

rablenente de aguerdo con las
y material dol sualo.
!
I

2.4 TPastores que afectan la determinacién

de 1a CIC.

2.4.1 ﬂpo de c’atisn ¥y alﬁ-én. o
1

Sawhney ¥ colaboradores (42) han {

de diferentes ¢3

|
s sobre el influnjo :
para saturar 108 suelos ] f
x* y cationes mo Il i

realiszado gstudio

tiones sobre la ¢1¢, usando

cationes 2ijables como EH‘ ¥y
jables tales como 61 ga*t ¥ Ha's on 8

11onfticos obtuvieron valores de 0IC muy préximes,

jores de
tate de amonioe

ecuando 86 usé ace




contienen aléfana mis imogolitas, eon wna relacin

3102111203 alrededor de 1, siende seguido por ald-
fana con una relacién $10,/41,05 40 2, posteriormén

te por halloysita ¥ finaimente per'mnmmnoniu.
catifn utilizade, los valg i

Reapecto a 1a acelidn del

res mis altos de GIC se obtuvieron para ui suelo con
o

aldfana mie imogolita cuando se usé Ba*t o Ca*t como I
i

cationas saturafores.

2.,4,2 Tamallo efective de 108 cationes.

pirrel (4) sefiala que 1a CIC de

10s suelos alofénicos,

vencional de li.xiﬂaasién.

efective de los cationes utilizados,

oibn de la splucién 14xiviada, d@ 1a fuersa

{umen del alechol atilisado en ol {avado. Indica adg

i6n mo ocurre én ausencia del agua

| nis, que la adsore

[ y que estd jnfiuida por €l equilibric de los valores
de pH do 128 soluciones. Sxporimentos e i tulacio-
pee indicaron que 108 suelos que contenfan aléfands

al igual que mnmrrinonita mos &

na tendencia @ rateonor ionesd gt cambiables (4).

ah.npﬁﬂﬂm

2,443 K.tdrau.dén ¥ dcsh:idrswiﬁn.

($1) han i<

Mmyﬂlcm




vestigado el efscto de la deshidratacién del suslo
rnos a 105°¢, comprobando queé 1z {
ativaments y que esta reduccién T‘Y

seco al aive y on ho

CIC se reduje sigaifie
.mento de precipi tacién en la.

se inersmentd con €l &
regién de Hawail. Lo profuniidad de los perfiles 1

crementé o1 efecto. Un 1atosel bdsico pajé de 125,8
mef100 g a 3Ts6 me/100 g en.clen dfas de deshidrn
tacidn al sol. Ie remocibn de 1a oubierts vegetal an
a detrimento en 12 CIC de

giciales al fingl de w P2
La CIC fué

un suelo virgen, cavsd

16,8% en norizontes super
un latosol himico.

cetato d@ amonio a pH TeQ

r{odo de diez meses en
medids por 61 pbtodo del a

(33).
Zanehire y Sherman (31), Schalscha |
| y colaborado res (43) han estudiado el efecto del =2
cenigas volednicas

ecaniente €0 sueles derivades de

con altoB® contenidos de minerales

nas de sus p:mp:l.odadea y afirman 4

|
| yé on snelos socados al aire y |
1

|
| ae 105°C.

amorfos sobre alsy

gich (32
an 8aleS,
.nurw

) tré eficien
| 100 que reteni enoontré 12
cién de s3l de sa

rios d:laolﬂnhl




l
2.9 Relacién de la ¢IC con la Materia Orgi- “
iy

nica ¥y l1las Areillas.

Martini (35) ancontré en Suelos deriva-

dos de conizas volcdnicas de Cenive Amdrica que la
capacidad de intercambio catibnico correlaciond vim
con o1 contenido de materia orgatica (r = 0,70%") . |
ssta alte capacidad de caubie posi= I,“
atenido de aléfana y de i‘.;
411a del ¥ ‘
|

Segin o1 auto®,
sg debe al alte ©0O

blomente,
s a algo de arc

materia orgénica ¥ & vece

po 2:1 de emos suelos. ‘
|

1

]

y Flash (22) encontraron al

|
ﬁ
pirrell (%)
guelo con gl i
|

ad total de cambio del
mdanent. el

que aproxi
atribuir als frag

puede atribﬂir

1a de 1a fraceibn mineral,
ento de ésta, 5@ puede
el 1-52 por ciento 8@

f 49-99 por ¢i
F cibén mineral ¥




orginica y la capacidad de intercambic fud la nas al

ta (r = 0,897).

Kamprath y Weleh (30) estudiando facto -

res relacionados con el contenido de materia orgini-

obtuviero n correlaciones significati-

de materia orginica ¥ el contg

ca on 5uelos,

vas eon €1 porconw.;‘lo
nido de arcilla. la ¢IC medid

a 279 we/100 &.

dorves (45), en un traba=

jo sobre la contrivucién del carbono orginico ¥ 1a

fraccién mineral en 1a ¢1¢, obtuvieron correlacionds n
N

altaments significativas (r = 0,96%") para o1 carbos "
no orginico y CIC, pientras que pars ja ecorrelacién "

ax6 3 areilla fub optenide W soeficionts bajo €=0s

57}

| |
Helling et 2l- (26) 8l investiga® 1a coR
minerales ar- |

| trivucién de 1a materis orginica ¥ 108
H de las soluciones satura ';

én al p
o1 ofecto dol pll de 1a solucién,

60 suelos de Winscoll

Syers ¥ golabora

eillosos coOR relaci

das, encontraron 1ué
n de 1a gic de

te gipﬂ.ficﬂﬁﬂ.
orginica a 18 ci

a 8,0 era altamon
¢ total o0 este &FN

dia de 1o materia

: po de
1 8,0’;




246 Variabilidad de la ¢cIc. ‘ |

as I y II se observan valores -

En las Tabl

£reas troplcales y TroglQ W
|
|

de CIC de algunos suelos de
senses. Bstos datos sin pretender ser una re I
de la 1iteratura, puestran la gran Va~ :P.'%
eiabilidad que presenta el yntercanbio catifmico eon
nas tropicales. gn los datos presen= |.1 |

capacidad de intercan B

nes nari

visién amplia

——————= . _——— -  m

i los suelos de =0
| sntran valores de
30 y 83 ne/100 & de suelo.

tados se@ oncud
pio gue oscllan entre 5,




- 16 =

TABLA 1
WIBRCAMBIO ¢4 TIONICO DB ALGUNOS SUBLOS

GAPACIDAD D8 I
EN RBGTONES MROPICALES

Pai | g _ cic A
S sSue 1 o m.lloog s‘”n Ref.
Costa Rieca Berrisito (a.ndosol) 29,8 21
Colorado (1atosol) 28,8 ®
geventagon (aluviall 28,0 "
Cervantes (andosol) 49,3 »
Hawadd gubhfmico latosol 19,8 el ., | |
’ 58,2 L] .‘ |

| Latosol himico
4 Latosol himico nidrico 83,4 v B
l Tatosol himico ferruginoso 15,0 ¢ ;}E

b t

; pacdo forestal latosdlico 7042 1
E Drasil 1atosol amarillo . 7,04 21 ‘3 !
farra rossa 24,9 @ er ;
f,atosol rojo 16,2 " H
L.atosol amarillo himi co 18,8 "
Latosol conerecionario T3 "
Wopjuras  Tapslocs (aluvial) 59,0 36
Sampile (a1uvial) 20,5 .
Samaria (aluvial) 50,0 " |
. ‘ |
Guatemala Bacal (andosol) 33,5 33 ;
Cayolate (andosol) 23,7 ¢
Chigal (andos0l) 41,1 ¢
Mquisate (andosl ) 50,14
n

| Wiecaraguad




i —————

MELA IX

sxpAGIDAD DB TNISRCANEIO CATONICO |
8 ATGUNOS SUSLOS NARTHENSES |
|
|

1

|

3 GIC me/100g suelo

1 EUGAR , REFERBNCIA
| i |
\ (il

sSuelo Subsuelo o

Ancuya 40,38 40,76 16 f

‘ Chachagul 17,76 20,36 - " i |

i Consacd 36,17 28,85 * I

; Pefiol 45,17 19,55 " I
Lo Tnidn 14,99 §90 i Tao® 1

| Iinares 26, 62 21,59 . |

| Samand eg0 23,16 19,35 ' ° I

| Sandond 25,13 15,24 i j
| gan Joed 16,25 22,79 | . 1

| San Pablo 15,49 6,53 a rl

| Botna 22,05 29,38 1 |

| Pauerres 49,25 29,78 ' I

‘ Guii tara 20,50 26,34 " |

| Junin 23,15 33,23 . |

I Diviso 29. 12 23! 92 : i J’

| Sumaco 39,86 41,67 |

i

San Iuis 15,57 A 2,5. ‘.=

Aldana 21,07 ’21l 11 2 ff

Carlosana 18,20 Gt - i

16,54 9,09 3

Pupiales

R

Ipiales i 12,65 J
|
|




III. BASARIALES X METODOS

Fa1l ¥ateriales.

#n el presente trabaje se niiligaron musg

aelos del Altiplano de Pasto, situado on el
al Sur = Oeate de Colombia.

Las coordenadas geogrificas del Departamento son: e®
37* ~ 2°47° latitud Norte ¥ 79%03" - 76%47" Tongitud

Oes te de (48)0

tras de s
Departaments 4@ Warifio,

1 Meridiano de Greenwich

Gooldgicaments, o1 Altiplano de pasto o2
paterial yoleinico cas~

eruptivas neovol

cajoso

odnicas comsisie principalmente de brechas con cantos

de andesita, bombas andesiticas de tamafio muy varia

ble, tobas de Lapillis, cenigas on diferentes
y derrames de andesita (12, 32).

3 1a composicién de

de aompacmﬁn,

1La 30n&

2,400 ¥ 2,800 MeSoBeTes
pedias de
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ni
|

y bosque Montano bajo himedo. *! | _
’ |
| 1,08 sities de muestreo (Pigura 1) | yw |
| ¢alizaron en las regiones de: i[ i
; 1 WMapachico \‘ :
i > Catanbuco Pendiente 'F; |
i |
g 3 Cabrera !H
| 4 Obonuco i”
l 5 Catanbuco Plano J
| ‘ |
| 6 Aranis 1
| 7 Genoy H | !
g Pejendino | : |
|
g ILa Laguna |
| 11  Anganoy i |
12 Jongovite i
1% Cujacal | ‘j
1
? 14 Tavlazo j
! 15 Gualmatin %
‘ éa ‘
: 1a condicd |
‘ Las mmestras 50 tomaron baJo i |
primeras 63p8d dey perfil. 1
dos & i
de pradera y 8 125 conigas volednicas ¥ ! |

dos los suelos © (4.200 0, 9.0 )0 B it
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o deseripeién detallada de losm perfiles
estuliados se presenta en ol Apéundice.

Je2 ﬂ“hodos @

Los anilisis quimicos, o realizaron on
el Laboratorio de Suelos de 1a Facultad de Ciencias
Agzfcolas de la Universidad de Narifio. Las deterning
clones verificadas y métodos empleados fusron 108 sl

guientes:
5.2 ol Toxtura.

gs determind por el nétodo del HL

dvdmetre de Douyoucos (9).

3.2.2 Color.

o jaentificd poT modio de la oaX

mjo'emudom de campO.

$3 de colores wunsell (37),

%,2.3 Humedad.
se determin por ol nbtodo 4o 18
- estufa {2’).

5.2.4 Beapeifn de1 euec




Con un potenciémetre Buckman He2,

utiligando mna mescla Suelo-agua 131 (29).

3.2.5 Hateria Orginica.

ga obtuvo empleando la téenica

deserita por Walkley Mack (47).

3,2.6 Métodos para determinar la capaci
dad de intercambic catibénico.

o200 pétodo del Acetato de Amp

nio NH 4}'Jii»::..

Se¢ pesan 10 g de suelo,

scién de su humedad & 110%¢, durante
gantia.ad ge lleva &
30 =l de acetato de amonio 1N, a pH
e minutos, 1unego 56 filtra &
om de aiémetro, 9 1a

aes de 20 pl cada uwAa
poreip

previa determin
recipientes de 250

24 horaS, esta

nl y 8@ agregan
7,0, 8@ agita duran
través de papel cinta asul @0 9

va poatariormon

te con S porclo




S e et S A
e = I e A F BT TN S
3 -Se T SR EL AR 2k et i e A L
e S bt 3 AL e AT L ¥
S g Y2 & e f bt LAANCRELAR ) R U R

B g

eolocan en €l paldn micro-Kjeldahl afia-
de sodio del 40% y reco-
deide bérico al

25 ml y se
diendo 29 mi de hidréxido
giendoc el destilado sobre 25 wl de
se deja pasar Vapor hasta
1usge se titula o 86

4% con indicador ¥ que 50

recojan 200 mi de destilado,
valora con &cido sulffrico al 0,1,

Se lleva un vlanes, afia
dienso al baldn al 10%

pli 2,5 en 12 md.sma
tras (29).

Fs206e2 14 todo del Acstato de Cal
cio Cal0ie) .

Se pesa en balanid de %X

de suelo sapizado & & T,

guivalente de 1 &
ge lava

agifn el @

ca on tubos ae centrifugs de 50 ml,

se ¢olo
acetate de calcio

stantes por X ho
ge lava @l oxcoso

desﬁ.lﬂﬂﬂu &
: porcionu de 25

12 horas ¥ 188 xe

mera por
A3 calcios

do ¢l suelo ©0R acebalo
n 2 porcioned de

de sal ©0
gl tando durante 15 minub

ol de etanol del 95%. ¥
hora en agt
25 ml 4@ ace




|
‘J
|
|
|
|
|
|

o durante 2 horas cada VeS. Se complg
¢ ml, 3¢ preparan alfeuotas y o8
apeotofotomtria de 1lama (23).

pH 7,0, agitand
ta €1 volumen & 10
determina Ca por €

F.2.643 Hétode del Acetato de Sodio HalAc

Se toman 5 € d@ suele previa dg

terminacién de la nunedad y @e cologan &n recipientes

de 250 wml, afiadiendo 50 ml d
arante 5 minutos, juego 89

e acetato 46 sodio 1N, pH

8,2; se agita con varills 4

£414ra con papel einta agul de

lava 1la muestra con § porcione

o5%, el i6n sodio adsorbide es ¥@

tra por Mf para 190 cuzl se siguen los

so82
5@ deshecha al filtrado antg

y se 1ave el suelo coB 4 poreiond

da wna de acetato 4@ amo

nente
nio 1}].

g) 3Se evapora o1 f£iltrado hasta
& Or‘-
sequedad, aeat:myando 1a pa teria orginica posnﬂ

ngnte (29) »




q |

- 28 ==

ginica se desiruye al afiadiy primere 5 ml de deido i
aftrico concentrado, que se evaporan & seqns -

|
anterior se alicionan 1 ml, de Seide perclérico ¥ 3 ':N

af trice coneenirados que tanbién se 1le-

81 residuo se mmedece con 1 nl &8 B | HA

van a sequedad.
¢ido clorhidrieco eoncentrade, 8€ calienta y ovVapora :
| i |

aad (eolor amarillo meloso), S8 recy |
11 se ealisata |
i

tila.dl. Je i .

|
Seghn Jackson (29), la nmateria of ,|L
|
dad a lo l
i

ml de dcido

eani hasta seque
de &cido clorhfidrico Oy

afiaden 25 ml de agus des

pel eintaasuldchnae,dﬁu |
. |

1

pemconlOml

gusvenentie ¥ =@

filtra a través de &

tro, llevando a volumen final de 100 ml.

se continfa on 1a misma
nasta destruir la Mg

recuperacibn,




S R e ———— e ————

- 26 = F

pel filtro cianta azul de 9 em d8 dilmetro, y 90 la- I
wa de acetato de }|I |
|‘

va con 5 porciones de 20 ml. cada

amoniec.,

A gontinuacifa, el guelo se lava
sl eada waa de etanol neutrall

gon § porciones 4@ 10
cha @1 filirado

gado del 95%. Pos teriormente =@ deshe
se conepian nuevamenie

¥y se lavan 108 recipientes,

porciones de 10 ml cada una de

4o se hace

gstos y se afiaden 3

clorure de sodioc al 10% para 1ixiviar, 8s

con poca sucedén.

AL f11trado 38 ie

s¢ralizado, £inaimente, S¢€ titula

de formol al 407% meu
eon NaOH 0,18 (1naicaaorranolfta1qinaa‘has

un coloT rogado tenue.

tratemiento 5 compararon
dos estudiados P

rentes méto or wedio

Rt'l.

persifn oomo 18 variancu. 1& it o
el eoeficients 4@ variabilidsd. asf o0




s 2‘? -
mo wedida de tendencia caniral © de posicidn.
ga establecieron rogresiones y

esentrolacmylammon
entre la CIC estimada ¥ 12

Ademds,
correlaciones lineal

mc&’ PH' ai‘cillas ¥

0I¢ determinads por los métodos gstuiiados.

<o determind la CIC astimada por medio

de 1a siguiente férmulas

oI0 estimada = ¢ de materia organica X 2

4 50% de arcillas x 1
+ 50% de greillas X 0,6

. g1 factor 2 S€ obtuvo de 200 me/100 &

tadoqncmclcdihmﬂﬂa

anteriores 86 ha TOpO¥
3, 11, 21, 40).

orginica es 49 200 me/100 & (2

que 188 e terminacionds ae
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e ———————

reglizaron dos wveeces con cads nétodo y los resulia~

diavon, esto se hizo con el il |

I d 4
2{n de obtensr mayor exactitud en los resultados ¥
B

riabilidad. También os convenienss |

dos obtenidos se prome

disminufr la v
1as muesiras tomadas en el campo fug j‘

que se muaes trearon i

| considerar gque
l ron pmmedia&.«.s de 20 sitios

un radio no menor de 200 m.




Iv. RSSULTADOS ¥ PISCUSION

Bn las Tablas I y IV del Apéndice se observan
ades ¢{sico~quimicas de “FE |
pudiéniose apre - |

algunos datos de las propled
los suelos y subsuelos estudiados, |
eiar gque son suelos scidos © 1igeraments 4eidos, con ‘

adecuado contenide de materia ovginica y textura £rap '}

ca.
Bn las Tablas III y IV se presentan 108 valo- ]
res 4e CIC obtenidos con 108 diferentes pétodos esiy =:'; |
Bubsmoo |

diados, tanto pare ol cuslo como para el

vy Vlse registran 108 contond | §

8n las Tablas
y nfnimo de 1a capacidad de in-

3oz miximo, promedio
tercambio catifnico para o1 suslo ¥ subsuelo, obteni

dos con los 4 nbtodos eatuiiades.

108 resul tados, el pronod:lo de ca
1,55 ne/

suelo es de
il

Do acuexrdo &
pacidad de jntercanbio para 01

1006 g, con O nbtodo del MH OAC,

o1 mbtodo del pormolsy
' nbtodo del

me/100 & °°8 ol

&
E

del WalOde ¥ 9,72

Para ol subsuelo

.1
3 co os de 28,04 .‘/100 & o
el fofl‘la-

i 21,6 ne/100 & %
5 y 40 6,9 ne/100 & &

B
8
§
-
o
2




do del CalOac)y.

Bn las Tablas VII a XII aparecen los anilisis

estadf{sticos, de los diferentes aétodos comparados.

aparecon algunas rela -
pH, arcillas

Ba 1as Figuras 2 a 13
ciones entre la CIC y materia orginicay

da los suelos y subsuelos.

4.1 Bficiencias de 1as uetodologias.
@n relacién el ©ipo de metodologla ntild

la disparida.cl que presentan 105 cus~
a los valores ]

OAc 8@ obtuvie-

zado es notoria
tre mbtodos estudialos con respecto
tenidos de CIC. Con o1 mbtodo del MH,

ron los valores mis altes, con o1 CalDAel), 105 MON0=
o menos gntermedios ol método del for
en este trabajo

Na' y asi la caB

las Tablas 111

Toa valores obtenido® con 10
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jares, wtilisando ol NH, y ea lod nétodes del aceta

to de amonio ¥ formol, muy jaferiores utilizando €l
mientras que lo3 iones dl-
valentes como oL Ca on €1 aceiate de calelo, dan V@

jores marcadanenis jnferiores al WH, ¥ 1igeramente

inferiorea al Ha.

Ha, en 2l acotato do Na,

segin los resultados obtenidoa se ObsSeR

tencia en 108 yalores de CIC para

Asf, con &1 nbtodo
suelo es de

va cierta consis
todoa estudiados.

promedio de ¢IC para @l

108 cuatro mé
de; HE40M el
31,55 1e/100 & para 61 subsuelo @s 4@
g, valoxes 1igoranente superiores a jos obtenides
todo del formol ouyos promedios para @l sug
10 y subsuelo son d° 24,50 me/100 & ¥ 21,60 ne/100

& reapntimmto. Igual tendencia 8¢ puede apre -
para ol método del. Cal0Ae),

os de CIC mon de 9,32 me/100 &

poxr €l né

1as Iablas Vil y

sonfiabi1idad 8 10 Bab'y DTN ¥ ¥R

s mbtodos del L

41 nbtodo d61 #a0Ae ¥ Ca(Odo),. Bn

-aonﬂocntncia el de &nﬂ‘mud&d de estos mbty
, puede establecerse de 1a 81 -




Nit 4O_L;c Formol NzlAc ¢alOae),

1 contaeanido promedio de 1a 0IC por el
nétodo del Wi Olc paFa 108 suelos estudiades del AL
paste fué de 31,50 me/100 & superior al
s mbtodos estudiades qus o su

50 me/100 & NaOic 10,67 me/100

4tiplano de
obtenido por 108 demi

orden sond Toruol 24,
o 03{030)2 9,52 m/mﬂ Be

ringtros d@ aieporsibn
dad de los méiodos ostudiados tanto patd el

gl subsuelo. Bntre estos parinetros sobresale la deg

viacidn estandale ajn embargo 8O €8 posible comparar
ones estandaxr 4@ 108 diferen-—

por cuanto 128 metodologias
108 Suslos.

suele ¥

ses pétodos,s tanto m38
1a hetexo gcnudad de

gson aiferentes y pox
res dificul tades =€ determind

yviar las anterio
ciente de variahilidad para poder comparar

Para 0O

ol coefi

o8 pfﬂmﬁ 108




T -
B RS i i e A

- 454'

el suslc (29,70%) ¥ 61 subsuele (37,20%).

En consecuencia @l orvden de econfiabill=-

payor a menor pusde esia

eniyre estos nbtodos 4@
1a siguiente Nancra,

dad
vlecerse de atendiéndose a ab-
ta pruedas

RH4OA0 Formol ° calOke) 5 HalAe

Segin 1a anterior § teniendo en cuenia

agn, @l wbtodo nis confiable entre 103
s suelos Vol

1a prusba de

iano de Pasto o9
tadoa praacntadoa en laz Ta-
1g CIC

cinicos del’ Altip

Amonioe degin los resul
regiones tropicales

gonigas yolcanicas
de 108

es al
amoTL08, 10 ecunal concuerda

en 01 Altiplanod de Pag

con 108 ¥
t0.
4e2 Dotem:l.maién 4e 1a C1C por €l W8 todo

del pcetato de Amonio ¥ Formol.

gegin 12° waw'rﬂ se aprecia que
estos nhtodod dan valores altos en rolacifn a los dg
mis poswx.m:m aevido & 18 cotoncién de molboulas

por una defi-~

de sal oot gue 8@ s&tﬁ?‘ o1 compleios




ciente remocidn del oxceso de sales en el proceso do

1avado. Bn eatos nétodos solo se emplean cuatro lava
108 cuales pars otros suelos

ssgin ol criterie de al

————

dos con stanol dsel 987%,
se consideran spsuficientes,
orea (7, 8 30). Bsta explicacién concusrda

gunos aub
con 1o observado en 8us snvestigaciones por Rich (39).

Respecte a 12 retencibn do
s cantidades de ma teriales jnorginicos

T —————

asales en suelos gue con=

tienen grande
amoxrfos.

quimicamente 61 m,*, no jnterviene en |

|
el enjanbre je iones que cubre 61 complejo eoloidal, i. |
{

%

a4no produciendo 1a jesorcifn de los cationas cambiz

s, en @l siguiente esquema (21)s
1

ble
gatt complelo coloidal Na't o+ 12N, === ﬂ}
g* g o 1
. |
owm,t  WHy , A |
216 mmﬁ:o_ goloidal NH, + 20a*" + 2kt + Na® + Al I‘i
HH, 2, o, | .|

+ ysade en o1 pbtodo del -*i
Amonio @5 uB catifn susceptible de f. ‘

de Hhi gus va~- | \
eoloides jel sudlo, |
ser f£ijado o2 108 . |

jores @n poco altos.

|
de jntercanbio catifnico con |
f

§

Ia &Padﬁ“d




variaeifa compreandido
ara al suslo, en tan-

el 1‘1340&6: mosiré un range de

entre 47,60 -y 20,00 me/100 &P

to que paras €l subsuelo, ia variabilidad estuvo COR

prendida snire 39,00 ¥ 18,30 »e/100 &

Le copacidad de yntercambio eatibaico
con el mbtode del ¥ormol, vari$ enire 28,30 me/100

para el auelo, ¥y para 1 subsu@

00 y 14,90 ne/100 g. Bates resul
payor conbenide de my

sl.caonolmloqm

g ¥y 18,40 me/100 &
10 oscilé enive %5,

92 0IC por o1 Wétodo

4.3 peterminacién @
y Acetato de imonio

del Acotato de Calcie

A1 contrario de los do & nétodos mencio-

o CIC obtenidos por €1 mbtodo del

aados, 108 yalores &
1as Tablas III

cal(0ic) oe segin 8¢ puede gyidonciar on
iV son eonsi&er;b}ucnu abs bajos, 19 cual puede
remocifn de sales

¢ con agua desiila

aron 408 1avade

da ¥




provocando posiblemente, por esta razén, una
gque facilita de esta manera

tivas,
repulsidn de los jones,
gidn de las sales en @xCes0 durante el lava-

1a remo t
|

e hidrélisis *
1

|

do, hasta el extremo de causar una fuer

de Ca adsorbido.

valores obtenidos por ol método del
son comparativanente bvajos con reg

os mbtodos estudiados, posiblemen

cationes Ma' ¥ gatt son fuerte-

mente retenidos por las micelas coloidales del sue- |
! |

Los
ca(Oaec), ¥ NaOic

pecto a 108 otros 4
te debido a que Jlos

10,

Ta dotermlmﬁa de 1a CIC com el WNalae
s de mmﬁn entre 14,90 ¥ 5,30 me/ |

suelos 19,20 ¥ 5,40 me/100 & para |

 presentd rang®

100 g pars 108
los subsuelos.

1a CIC con 01 calOie), presentd oscila~
20 y 430 me/100 g para gl suslo ¥

ne/100 & pard el suebsuelo.

ciones entre 17,
!

 ge deben a la MAyor
pateria orginica

tidad de aléfm.

de 1a primera capa (17
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4.4 Helacién entre CICYy 1a Materia Orginics

1as Piguras 2 & 9 puestran la relacidn

entre la CIC y la materia orginics en funcién de los
cuatro métodes. Bn general, B& observé correlacién
entre la materia orginica y 1a CIC, giendo mayor @3

con el método del cal0Oag) s tante

$a correlacidm,
para el sualo eomo para 6l subsuelo, presentindose

1a menoyr ecorrelacién eon respecto al Mi,0Ag para la

primera capa ¥ co o1 NaOAc cuya correlacién es ne-

Bate resultado 6ra d
on suelos narifienses (6,32)s

cantidades de mate-

gativa. e esperarse por cuanto

en ._est_nﬁios anteriores
s9 ha demostrado, qUe a MAYores
ria orginica, 12 o1C también aumenta, ya que la CIO

de 1la materis orginica se debe nis que todo a 108
funcionales carboxilicos (coon™), fendlicos
(oE™), alcohblicos (or™) y metilicos (ooH,") que se
encuentran en 12 periferia do 1as moléculas de doi-

dos himicos; POT tanto la sntensidad de 1a 0IC depen

1a cantidad ¥ ¢l grado de Seidon de estos

grupos

ders de

grapos (21,
nétodos @8 b
suelo., Asi o€ observa que el

mnis altos que 61

17} La tendencia observada en 108 cuatro
sub-

astante similar en 6l guelo y on @l
m‘,ou presenta valores

on la8 dop capas método del 55(0“)20

e valores jntermedios cOR o1 método del

el WalAC.

Pormol ¥ ¢
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Yuan y colaboradores gltados por TFuentes

(23), al estudiar la contribueifn de la fraceibn or-

ginica en varios sueloes clasificados como inceptiso-
les, andosoles engoniraron que pare la mayoria de és
tos la correlacién lineal obtenida entre la materia
orginica y la CIC era altamente significativa; resul
tados similares congiguieron Syeres y colaboradores

(45); 1o cual coincide con 105 resuliados obtenides

en 1a presente jnvestigacibn. Para auelos de Gentro

Amfrica clasificados como andosoles con altos conto-

1einicos, Fuenies (23), también

en rolacién eon
Acy G&(OM);‘!’

todos del NE‘O
gativas con Iespoec

eorrelacionds ne
greillas para o1 subsuelods

$0 al contenido de

ge observé en la primg
obtenidos con los

a con respec
OAc Y Tormols
y HaOACe

ra ©ap
¥ tendencia positiva con Teg

mé todos ﬂﬁ4

oecto al 0a(048)2

(¥ -
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Bn general, Se registed ua ligero aumep
en los suelos de texture fina, oon TR
Fosiblemente,

%o de 1a CIC,
lacién a los suelos franco~arcillosos.
s deba & 1a superficie especifica de

1 #ipo vermiculita ¥ aléfana qus abud

dan en los suelos del Altiplano de Pasto (14, 34)e

ese aumento S

1as areillas @€

Por estudics anteriores (2,7 3» 21), se

fuerte correlacidn enwre el intercan~
agumento de la superficie interna
cuando la vermicu=

ha engontrado
tio de 1la CIC ¥ el

de las arcillas, asd por ejemplo

$a 800 m"zlg de superficle, 1a CIC es de

vs.riaanm.wyaﬂﬂlm 8o

sdenbs, 80 0onoce que un gramo de arel=
una superficie externa vl

11a tiene po¥ 10 menods
picie externa de 1as 3

valente @& 1000 veces 12 suUper
de a11f la alia CIC de 1las areillas respecte

renads

a las arenas (2, Fo 22s 26, 15).
obtenidos on ol presente
108 obtenidos por

Universidad de Naiiio

Eiu?.LIOTECA
ALBERTO QUIJANO GUERRERQO A




eatidnica de caunblo eatd mis relacionad

tenido de materia orginica que con 1a presencia de

1 fraccifn mineral menox de 2 micras.

Bornemissa y Fuentes {7), y Fuenies (23)

aron resultados similaves en los 5uolos voled

encontr
nicos de Cosia B4icas Butos autores tanbién obtuvie=~

cI¢ utilisanio ol mbtodo del 2

ron vValores altos de
e descarta wia adsorcién

aungue no &

cotato de amonio,
gado en 1os materiales inor

g{sica dol extractor utill

ginicos amorfos.

Tos resultados encontraiocs en este tradba
genidos poxr Pornemisza ¥ Fueg

jo coinciden con los ob
para suelos tro

tes (7) y BoweT ¥ colaboradores (10)»
en donde obtuvieron valores mis altos de

son Cal0Ae), ¥ Nabiz, posiblemen

anfétero aue tienen los materiales

que 90 gncuentran en alta pTOPOX

plcal @y
CIC con m40M. que
te por ©l gardeter

qnorginicos amorios

n en @otos guotos (14 54) o

eib
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4.6 Relaciln entrd 1a G1C y o1 pH.

caﬂloa-n.laremén B
|

|
entre la CIC ¥ ol pH en guncién del método con ace- ,4 R
i |

tato de amonio ¥ formol presentan gorrelaciones ne- | \
el suslo ¥ subsuelo, °n cambio la COXYR \
3 tiva para el suelo y sub~-

agatato 4@ ealclio ¥ sodio.

Segin las grafi

gativas pars
1acién es 4@ gendengia pos

suelo, con 103 nbtodos del

Bsta variabilidad de 1a CIC en funcién

tante complicadae Do acusrdo & I
i |

ael pH, parece ger bas
que esta

14, 19 23) se considera
aerivados de conizas yoleini-
1a ratencibn 4@ molbculas

snorgiaicos amorfos; POX

varios autores (3,

| variabilidad en gnelos
arieo a

cas 8: 488 por una P

de 8al108y

otro lado gl des
abmenos 4@ pmtomc:usn y desprotenaci

én de grupos ds i
|

gai-0H & 4108,

ros ci tados por Besoain

1nvoatipd0
wma naﬂrid eoloidal

Vaxios
ar cationes ¥ aniones
i

yniercanbl
cuando 01 pl @5 5,5 i




S4

0IC en los suslos

plica la gran variavilidad de la
del Altiplano de Pas¥o, donie atunia la aléfana se-

gim estudlos roalizados por Tuna {34) y Caulhon ¥

colaboradores (14), en detorminacionas realizadas

con microscoplos clectrénicos y rayos X

(2) atrivuyen la CIC parcialmente a 13 aisociacidn
(-S53-0H) ¥ parcialments

do HY desde grupos gilanoles
jnacién del alwid,

a variaciones en 6l estado de coord
nio de octadiri je cual podria es-

ado en 00908 suelos.

ca & tetradiricas

41 estullar 12 eonoenﬂuaiﬁn de tipo de
ara medir 1a GIC en suelos, Wada y Ha~

a1 efecto de
en suslos que

on 108 Suelos que contiend

amorfos como 13

b todo 4ol Acetato 39

el Mo ofe

dependiend® a
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de 1la solucién lixivig
ol volumen del aleohol

1izadeos, de la conceniracidn

da, asf como de la fuerza ¥ @

do en @l lavado indica adenis que la adsorcién

y que estd influida
pH de las solu-

aaplea
no oocwrTe =i ausencia 40 agUds
gquilibrio de los waloxes de
. o1 método del Acetats. de A0nio

ciones, asi 7,0 par
8,2 para €l HaOAg, ¥ TH»0O pava

(:m403c) y CalOiclys

ol mbtode 4ol Pormol.

por el

Bn 1as Figuras 1 & 4 dael Apéniice s6 PU2

relaciones existentes entre la ¢1e

den obaervar 1as
y la CIC esting

determinada por 108 aStodos quimicos

da, Jin embargOs los resultados que apor
muy valiosos por cuanto =59 desconocen 1las fracciones
roentuales 4 areillas de 108 ma teriales inorgini-
caso de la a16fana que abunda en

4an no sSon

o
cos amorfos como 8l
entos 5usloSs Iguﬂ.lﬂentﬁ se
cibn poroentua‘.l ge las arcillas del tipo vermiculita

que tapbidn oe oncuentra o2 grandes cantidades en los
mmﬂvwnw s¢ ha

contribucibn de 1a alffans ¥
ad de arcillas

deaconoce la contribu=

$a @n 18 eantid
41 hidrdme®ro de Bouyoucos

ca del suelo

10 materia orgini




> e ! e T .2 o 'F.T, - - s B &
aS/ &y += alofana 0,6 I;?}/f_:, h' la vermigu

ndios realizados por nURSrcsos

e ., e | . il
ne/ &, Segun gst

10’ 179 c-‘l, 30’ "’3‘5)0

Dentro de las 14mi taciones anteriores e
caleuib 1a CIC ectinada asuniendo que
siene 200 me/100 0, la aléfana €0

ermicull ta

1a mabteria OF=-

ginica g de suel
me/100 gy 18 ¥ 100 me/100 g de auelo (2,

3’ 10' 3.'7' iﬁ!l' 6‘:(5’ 39’ 45)-




PARLA XTI

RESULTADOS ORISNIDOS 8 TA DB TRAMINACION D8 LA ¢IC ‘_
POR TLO3 B T0D03 B3TUDIADOS PARA BE SUBLO, l

(Resultados én ne/100 g)

1531‘0-905

REGIONES e _
Foimol  NE.Ole NaOde CalOie),

1 Mapachico 38,30 ~53,00 5530 9,20

2 Gatambuco Peniiente 23,0 31,10 14,0 8,7

3 Cabrera g0 MW W 10,10

4 Ovonuco 19,30 27,50  14:% %M

§ Gatambuco Pland 24,60 32, 13,50 4,30

6 Avsifs PPN R R |

7 Genoy 28,80 42,00 6,60 13,20 |

8 Pejendin s TR . I, R j‘

9 La Laguns 33,50 42,20 6,10 11,30 |

10 Botans 25,40 $1,20 13,60 8,80 J

o e i R R |

12 Jongovito w0 W00 WM b |

X5 Sodpeiit 19,20 20% 8,90 7,60 5?

B4 mSRese 26,00 %X 14,10 13,20 |

a5 Saaanthie 26,0 n® 1,0 1320

e




i
PBLA IV
gESUL7A20S OPTENIDOS IS LA DETSRUINACION 28 L GIC
POR 105 MBIODOS BSTUDIADOS PaRA BL SUBSUBIO.
{ Resultados en me/100g) |
| g ©® 0 D 0O =8 [ |
REGIONES i
|
Formol  NE,Ode NaOAe "‘“’“la | ,
1 Mapackico 26,90 %1,20 14,90 740 |
I |
2 Qatambuco Pendients 17,40 25,60 9,70 6,60 1
3 Cabrera 20,60 22,00 10,80 6,40 L ’
I
5 (Catambuco Planc 15,40 25,60 7,80 5,60 i
6 Aranda 19,40 25,70 9,00 T:10 1
T m 2Bp0° 319& 19}@ 9;10 |I
& Pejeniino 16,90 31,20 9,10 6,40 |
9 La Iaguna 29,40 39,00 5,40 8,30 ':‘ ‘
e kRS 22,40 WA WS TS
22,40 aim 6,10 I
11 W 18.” ? é' |
' 14,90 20,20 10,60 T+10 |
12 Jongovito v |
13 Cuiscal 16,20 28, 6,00 4,90 /
uj : mfw 15'” T. ‘0 i f
14 Tablaze
15 Oualmatén

e



PARLA ¥

pIo Y MINIMO D8 La CAPACIDAD
gN FuUNGION D& 308 NEBIODOS
gUSLO

CONTENIDOS MAXIMO, PROME

U8 INTSRCAMBIO CATIONICO
85 TUDIADO3 PARA. BD

(Resultados OB me/100 &)

e - % W 3B
bt 'ﬂli40m= NaOde cal0Ode), - Formol
115 zimo 47,60 14,90 13,20 3830
Promedioc 31y 55 10,67 9,32 24,90
u{nino 20,00 [) oW 5 18,40




]
o
&
]

|
!

\w
ﬂ}ﬂg& Vi :};
k
y WININO DS LA CAPACIIAD !
7 503 NAXINO, PROMBIIO X MININO D3 LA GAPAGLAA |
CONTRIIIOS ®AAZT 2 703 ¥8TDOS ‘:
265 AW BE 0 Clﬁgﬁﬁzcﬂ BN FSﬂﬁIOﬂ Dis uﬁﬂiw&ﬁaj @ 1
g3 INTSRCANEIO CATDS iy & i
GepUaLA0S PARA BL SUBSURLO |
(Resultados en 18/100 &)
:i
.00 2 W i i
— ~(oac), Formol |
CONIRNIDO NE,Oss  TNadio CalOisly }‘
w

19320 ' 9.10 55’00
nzimo

10,20 6,92

21,60 ‘

Promedic

ML mo
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NS

CONP ARACTON DS PROMEDIOS

PAMLA VIX

8 LA

¢Ic POR MBDIO 3 LA PRUSBA
g BSMUDIADOS PARA BL SUSLO

NG =

o gj,@lfﬁ-c&ﬁw *

i wae FHEIE LOS B 000
.}ég:;g;g.dos . cda.;gaaa m"’%%:&“ o

WaOio v CalOdc); 24 1,27 2,06408" 2,797 83*¥
Wi Oao y Formol 24 2,820 2,064* 2,797 ¥8
NE,Oko y Cal04e)y 14 10,50 2,145" 2,997 **
N 0sp y NaOAo 14 949 2,245" 2,9m**
Foraor y GalOae); W 10,120 2,245" 2,970
Pormol y NaDAe 24 8,647 2,245 2,977
Notacién?

p o4 gnd ficativ0 o3 5%

oy mgniﬁ.mtiw al 1%




PARLA VITL

COUPRACION DS PROMEDIOS DB TA gIC POR MBDIO DS LA PRUBBA

pg e4 NS LOS MBS 25 UDTADOS PARA 5D SUBSTELO

age
gggﬁ?ﬁm G5.  catculata M‘g;d“ o
Wi,0sc y HaOhe 24 14,866 2,048" 2,797t
Pormol y NaOAc 24 7.600 2,048" 2,797
Yormol y gmaom | 24 3;22 2.048"' '2-'.797*"’
HaOAg y CalOde) s 14 3,190 2,457 2,977
Moo y Galoae); M 14,080 2,145" 2,977
Porme y CalOAe)z 14 0,794 2,145% 2,977
Notacsdns
vo a1 5%




PANLA 1Z

¥BDIA, DES SYIAGION B: amaNDaR, VARL IANCIA X COBFICLENTS |
B VARIACION BE N FUNCION B 103 MKIT0D08 PARA Bh SULLO

¥btodos Nedia sg'é:uén Varianclia 5§?$g ¥

(0as),0a 99326 2,25 5,08 24,1
OAchH 4 51,59 6,90 48,50 21,9
Formol 24,50 5,60 31,78 22,80
OAcHa 10, 67 %y 17 10,30 29,




miEa X
'3 YY) = VDT 4 g i L ] R T N a9 oY ayl [! v
l‘ﬁ:‘"‘-‘iilp JEJ‘:A-L\?L{)uJ a2 I‘:.-U-EJJ‘_D-&’ JA¢LI.4LQGI;; p 3

DE VARIACION B3 ra

JcION I8 103 HBT0D0S PA

A4 55 SUBSUBLO

mE
£3todos

liedia

Co eficiengc de

Desviacién
g Variancia Variacifa

B tandar

—

{04 »
Ohe) 2Ca
OAgtH
R

ormol

Odella

6,933
28,74
21,60

1e 58 2,90

5,97 55,75

5.80 ; 34,30

5'30 ; 14.%

23,00
21,12
26,80

37,20

i




PABLA XI

S % & PUDT ADOS
' o7 GII FICARCIA D LO3 ¥ET0003 857U
| o w2 LA CIC PARA L SUSLO

1T TN f
s I':LLI}IJ_{“GTESJ Ds

= ‘ » ’ NaOAe calOae) 2

Cal0ae),
Nalac
Formol

o taclfns:




Ut £F SN
40 R N E B TR T

-

R e

PAELA XII
E70D0S BSTUDLADOS

SIGHIFICMIGI& I8 LOS M
ARA 3D SUBSUSLO

BN LA DS‘E?IL?IEIAGIOH DS LA CICP?

wétodo NaOAc NH 40&0 Formol ca(OAc),

galOie) >

Formol

1‘31‘140Ac

NaOAc

Ho tacidn?




V. CONCLUSIONSS Y ABCOMBNDACIONSS

5.1 CONCLUSIONSS3,

Los resultadoes obtenidos en o1 presente

estudio, permiten 1lega¥ & 1as siguientes conclusig

nes y recomendaciones?

1) 3a calacién al} $ipo de petodologia -

la diﬂparidad Que pmﬂhﬂ 108

empleada o8 notoria
aapﬂd.dad de 18

4 nétodos en 12 1eterminacién de 18
go. Con el whﬁo

phs 81108 con 61

caleio 1os mis bajosy
los obtenides con 61 nétodo

de sodio.



4) Se encontré wmlad-&l mmﬂu en—
jo de arcillias en ¢l subsue-

tre 1a CIC y el porcenta

1o en los 4 mbtodo
tré similar tendencia cOB respesto ak 8%% 2
con relacién al nf

mucxcyﬂv’“
domnioxfeﬂ‘-"'“-"’ a M

hmmhdénw ”“mmi

mmﬁummn‘w"’m |
so0dio,

542 gECOMSIDACIONES: ’ |

4314087
acnwﬂﬂ““ N

1) I pinacif®
lr“” ! | pasto.
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2) 3@ recouienda hacer estudios mds de-

tallados, determinando 1a CIC de 1a materia orginics,
n um

'bos contenidos do
remnianda- que M’

blen, se
- por ejemplo ol €10
cio y nétodo de ”’M . »




Vi, RBSUBBN

%n oo suelos volednicos de 1a regifén Andina

de Marifio, correspondientes al Altiplane de Pasto
tano Dajo) situade eatre

2,400 y 2,800 MeSelelle ¥ cuyas .
\'_ 58 470 1atitud norte ¥ 79" 03° -
6% 47% Jongitud oeste del meridiano de Greenwiche
Se 1levd a ecobo €1 trabajo titulado 'Dlwmﬁh
pio Catiénico por cuatro

do 1a Capacidad de Imtercas
néitodos en alguuos suslos del Altiplano de ?;ﬂ}jte'.
Tos mbtodos utilisados fuerent Acotato de amomi®
(m1,0a0) s Pormol, Acotato 30 soato (Nedke) ¥ Acotato

cas sen: 0° 37

de Caleio (Ca(0Ac))e



do del Acotato 46
Gt Saanen At 1T PARPYE TE0S

aigerentes o
ae Warifioe

R



76° 47* west longitude B Y 555
It was carried out the study titled

the Platesu of Pasto®s

ne/100g and the
em@mﬂuﬂww '

e used methods wered AmROT




P R
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