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PROPIEDATSS FISICAS DS ALCUNOS SUSLOS VOLCANICOS
DE GUACHUCAL, NARTHO, COLOMATA (")

Por

JERIS I0FEL BELALCAZAR
I, INTRODUCCION

lon avancos teenollgicos de la agricultura obligan a cONOw
m.uhdiuymﬂimmmne&mmummvwm
la planta y su produceibn,

Se sabe que para un adecuado mangjo de los suelos, 0 neco=
sita previasente un asplie eonocimiento de las propiedades fisicas,
quinicas y biolfgicas, lLas primeras, ain duds, tienen una gran ime
portancia en 1o que se relaciona con adsorciln, sbsorcifn de agua
¥ mtrinentos, desarrolle redicular, nanejo de equipo agricola y
conservacifn del suelo,

For ser 1a rogifn de Guachmeal parte integraute de la gran
planicie de Tégquerres e Ipiales, oon un porvenir envidiable en el

(*) Tesis do grede presentada como requisito parcial pare optar
al tftulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de Joaqufn
Ganbos Jaimes I, A., M. Se.




aspecto agricola y pecuario, se plane$ el presente esiudio cuyo
objetivo principal es el de conocor algunas caractexfsticas ffsi-
cas de eptos suelos y relacionarlas con las ya conocidas en los
sueles Andinos del Sur de Colonbia,



1T, REVISION DB LITERATURA

2.1 CoUERALIDADES

" 1a roifn motive del presente estudio se halls
integrada al altiplanc do Tlquerves e Ipisies y se encuentra localie-
zada al Sur-Occidente de la Repfiblica de Coloumbia y al Sur del Dew
partosento do Farite (39). h P "

GeoprSficacente se encuentrs situads entre los
02 53' 5* (Cuabal) y 1 05' 25® de latitud Norte y una longitud de
77% 329 24" al Ogeidente del loridiano de Groenmwich {42).

2,1,2 Goglosfa

Zn genexal, en ol Departwonto de Nariio el rag
@'ma-ummmuaonmg.‘u ma fase m:Mum
todas wus consecuencias de intenso wetamorfisno, Hay sbundancis do
andositas, propilitos, basaltos, ete., (50). *

Seglin Royo y G6nes (43), en la Cordillers Ocei~
dental abundan las vocas fgneas (porfixfticas y afanfticas), pexo no
80 descartan les rocas sedimentarias, principalmente las liditas y
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las yocas silicosas compactas, Les liditas asbundsn en la veriiente
septontrional del Msciso del Volofn Asufral, Em la Copdillera Occle
doctal predosina ¢l material sedimentarie (10).

tos fomados por detritos producides por le exosifn de las paries
altas que fuoron transporbados y dopositades en las corrientes do a-
aua (43).

El basamente andino, en 1o que respeciy a sonas

de voleanisno, estf compucsto, en el Departemento de Raviie y, ufs
afin en 1a frontera con el Souador, por andesitas, basaltos y tobas
del Cenosoico (32).

rd

2.1.3 Glimatelocfa

- De aguerde con Cexfn (11), ls regiln de Cuachu~
cal pertencee a 1s zona de transcicifn entre el piso tfruico frfeo y
o1 pirano y sozfn Holdrige portencee al Josque ifisodo montano bajo.

Beta pona tiene una altitud proascdia de 3,000
S.8.0,0, y su tenperatura varfs entre 69C y 119C,, durante el dfa
¥ 9or la noche puedo bajar hasta -29C, La precipitaciln pluvial ose




2.1.4 Sueles

En estudios aislados efectuados por el Institue
4o Geogrifico ®Agusiin Codaszi”, sobre suelos devivados de cenizas
volcfnicas, se ha encontrado que la nayor parte do osos suelos do-
rivan de cenizas ricas en waterisles riolfticos, dacfticos y en no-
noy propoveidén de yocas andesfticas ricas en hiperestena y hornblon-
da, El vidvio volofinico encontyado es por lo gonersl Scide (32).

Bl suelo se ha formudo sobre una caps de conisas
whmﬁmmlmm,hm.bmrtm
les capas subadyacentes som depSeitos de arena y areilla, de colores
nfs clares (32).

2,2 TROFIEDADSS FISICAS

2.2.1 Texbuzs

Pisicanente considerado, un suele minersl €3 U=
na mezola de partfcules inorgfnicas de tanaio difevente, mateoria ore
sfnlos, aive y agua (10).

~ Buckasn y Brady (10) afizman que la presencia’
do 1imos y on eospecial de arcillias en un suelo, lo proporcionan
textura fina, retardam el movimiento de agua y le dan propiedades

~altamente plisticas. los porcentajes de agrogados dan pamtas con




.relacibn al grade de medoorisaciln que ha sufrido el suslo, e¢s do=
iz, los suelos poco meteorizados ticnon nends areilla que 103 sue=.
los bifn meteorisedos (45). .

mmmwuumuam
anmummdm.mmmumm&
edafolégica y una fuente ds irformscibn para detorsinar las posibi-
lidades agrfcolas de un swelo y su correcto maneje {35).

Seglin Weir, citado por Bastidas y Jfcose (5)e
1osm1uamnma.mmﬂnm.ﬁmmnhtma-
gricola, debido a su alta capacidad do intereasbio 46mico,

En la (Tabla I), se presentan los resultados
obienidos por algunes investigsdores que determinaron la texiura en

2.2,2 Fotabilidad

La agregacifn es la propiedad que tienen los
suslon do agrupar sus parifoulss, Bs uss propledsd importante, ya
e su influencia en la adsoreiln de agua, aivescisn, la penetracifn
de las rafces, etc., dofine el comportamiento de los suclos bajo dg
texuinadas condfelones do manedo (23).

De acuerde a Stallings, citado por Mmlice y Sane




tacrus (16), los polissefiridos y poliurénidos producidos por 1o0s
microorganiszos, son los vesponssbles do 1a agrogacibn, Thoupson {46)
establoce dos necanisuos de ssregacifny bioldgices y quimicos. En
los primeros, influye la actividad do los nicroorganismnos y 188 U=
nionos de las arcillas con los compuestos ovgfnicos; en 108 Sogun-
dos, conmidera las uniones do areillss entve af, 1os processs do a-
gregacifn taabifn pueden estar afectados por las rafces de las plan
tas (40).

~El tanario de los agrogudos ostf determinado por
el gradiente de mmedad del suclo: si el agua es removida répidasen
te por la planta y ol gradiente de lmmedsd es slto, ol suelo pusde
romperse on pequeiss unidandes (49),

A medida que sumenta la precipitacién pluvial
los agregados del suelo me hacen mfs fuertes y la estructura em blg

La agregacifnu en suelos volcfnicos, generalmen—
to on alta, sin embargo, algunos investigadores han encontrado ve-
loves relativanente bajos (16, 17, 25) (Tabla iI),

2.2,3 Forosidad

La perosidad se refiere al volumen ocupado Dor
los fiufdos (37).




Seghn Guerrexc (27), la porosidad es una de las
propiedades £isicas dol suelo que nfs directasente conlleva la rela
cién constitucibn fisice-productividad, puesto que de ella depends
la disponidbilidad del aire para el sistesa redicular de la planta,
los suelos srcillosos presentan upe porosidad alia, debide al gran
nfinere de grimlos, los cuales no sole dejan espacios vacfos entre
ellos, sino {asbifn enive las partfoulas que los fomsan (37).

mwmmmmmmm
mmnmammmmnmn
nis (41), Sin embargo, en muclos volcfnicos, & causa do =u baje depn
sidad sparente, estos porcentajes son sobrepasados; se tieme cono-
cinionto de resuliados que o aceream al 80% (22),

: umv.mmwnmﬂ»
wum&dmm@tmhm

2.2.4 Dopmidad xeal

Aungue se observa un intervalo comsiderable de
los valores de la densided xeal, los datos correspondientes a suem
108 puranente minerales estfn comprendidos emtve 2,6 g/ec. y 2,7
real superiores & 2,75 g/ce., debido posiblements a la presoncis
de Sxidoa de hioxyo (J6).



2,2,5 Densidad spsrente

%n suslos mléﬁniods, la densidad apamta por
1o gensral, esmdé.‘l.,d g/ec. , #d?omths' {22) :l.nﬂicaqmen
ostos suelos, la densidad sparente puede oscilar entve 0;& &/CCey |
¥ 0,75 g/ec. Martini (36) Mamummorg&imyudofs
mmmpmmmmmmmmnmm Fox
otm%dmwapom&mmaumma
mnmmmuw.nmammwm
alpamt&nbiéneaﬂbaaoymmzslo momnwmm-

A hummm‘mmﬁﬁormncﬂwmhtmmy

-mpm en ol suele (20),

Las Tablas III y IV, presenten algunos veloves
de densidad yeal y denamidad aparente, veportados en sonas volefinicas
de Anfrics,

2,2.6 Flasbicldad

hMﬂMﬂmmth&m ;
tiens un suslo para cambiar do foma contimumente, bajo la influep
muummaqumyumzammaaauu-
mnm-.mmmmommmmm
existe on 01108 clerte cantidad de sgua (23),

Si bien los suelos areillosos son 168 que Pro=



Algunos investigedores demuesiran que el conte-
nido de humedad de los suelos volefnicos, sl p¥ anieriormente anoctas
do es alto, pudiendo sobrepasar el 20% do humedsd (25, 32)."

©) Humodad equivalente, La humedad eguivalonte
es ol agus que rotione un suelo contra una fuersa centrffugs, =il
mmmhuhmtﬂh

considersr el equivalente do humédad oomo un ifidico nfs o menos a-
mmaummu‘m.mmmm
todos los casos han sido mignificatives (4, 12, 15, 16, 25).

' '4) Capesided de mpo. So entiends per capacie
dad de canpo, 1a mfxima cantided de agua que puede refener un suelo
contra la acciln de la gravedad (24),

do retoneifn do Imuedsd, 1o micoo que aquellos ricos en materia om-
glnica (34), Bsta cavacterfstica estd influfda en alto grado por la
estructura, 1a cusl osth determinads principalmente por el maneje
que se le de al suelo,

%o suclos do Narifiv, so ha encontrado que 1a Cam
Pacidad de cauro oocila alvededor ded 40% (15, 16, 17, 25), pero
Plash (19) seporta valoros hicta de 205 en suslen volofuicos ds 108




o 12 -

Estados Unidos,.

@) Punto de saturacifn, Funto de saturacifn es
1a nfxica capacidsd de yetencibn de agus en ol suclo (24). Juncker
¥ dadison (29) afimman que en este punto la cantidad de agua y el
peso del suole son miximes,

£) Agus eprovechsble, Se entiende por azuUs &=
provechable, la comprendida ontre la capacidad de campo y el punte

La cantided de agua aprovechable en los suelos
varfs michoc de una sons a otra, Se considera que cuando esta conse
tante mobropasa al 207, el agua aprovechable es alte (32).

El volumen de sedinontos se reficre al espacio
Que ocupa wna doterminada cantidad de suelo pasada por un tanis de
2 mn,, do difmetro, previsaente colocado en agua y luego de doter -
minado tiempo (48).

nacifn, ot la de obteney un eriterio ufs awplio de la estabilidad
Sloilar & les partfcules de avena, forsando un volumen de sedimonts




eifn miy pequeio para un deteraminado peso de suclo, Las partfculas

do arcillas de un susle que esti dispercado, pemasnecorfin en suspen-
#ibn cusndo me volocan on agua, Ia adicifn de un ifn divalente como
el calcio, detersinar que estos suelos fioculen, pemmitiendo un

volumen mayor de sodimentos (43).

monor de 30 ce., se los pucde catalogar como ostables y bien estrug

- 2.2,9 _jatorig ovsfnicn

is materia orginica del suelo es un sistena CON-
ploje de substancias, cuya dinfaica esif doterninada principalasente
por la adicién continua de vesiduos, ys sea de tipo vegetal o anie
mal (51),

Blasco (7) seiiala gue la materia orgfnica del
suolo sufre uwna nineralisacifn nfs o menos xfpida, originande produg
s y gasoonosy por otra parte s travis de la wificacifn
origina una sorie de substencias coloidales cosplojes, de composim
eifn no bien definida,

1oz altos rdvelos do materia orglnica en ando=
on vidrios volcfinicos quo producen ¢l alofaco, ol cual fija la natoe



ria orginica de tal foma que es poco accesible a la accifn de los
mieroorzanismos (36).

7 P{oicanente la materis orgfnica inﬂna'e on fore
MM@R“WMMO,MMMyW
lor, Estas condiciones a mu ves estén asociadas y relacionadas con
otras que se derivan de las mismas, cono la difusibn y la compacta
ol () _ , W R £

Algunos velorves de materia orgfinica on suelos
dorivados de cenizas volcfnicas se presentan eni 1a tabla VIIL,

P\g\\i\o
o8
\%} ot aNth o
QO poC o R
Vi 4 (TR
o ngﬁ o i Y 4
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PABLA I

' vmmmmmummsms
VOLOAWICOS DE AMERICA

TPAIS ZONA PROFUND, AREHAS LINOS  ARCILLA = RER,

Ca, % % | ‘

Coloamb, Valle - 026 44,00 44,00 . 32,00  (32)
by " 2656 qo,00 - ;000 B0
r caldas 0% 52,00 44,00 2400 7

+ a F5-50 51,00 42,00 7400 "
Wéxico Alpatlalua  0-2,5 44,60 - 42,00 13,40 (2)
e - 2,513 51,00 37,60 .40 *
C.Rica Irasfi - ~ 0=22 69,00 29,00~ 2,00 (30}
o > 22-38 67,00 25,00 8,00 ... %
Colomb, Pasto HoA, 43,53 50,20 31,73 (15)
" hnriseny (Rl 30,75  =26,5% -12,00 %

»  gfquerres  M.A. . 56,84 52,92 10,26 (25)

i . H.3, 57,44 21,56 15,20 "

” Ipiales H.As 82,58 35,60 24,82 (16)

] " " ﬂ",m l-l“t’ Q0 - 1,” '




TABLA II

PORCERTAJES DE AGHSGADGS HSTABLES AL AGUA DB

VARIAS ZONAS VOLCANICAS UE RARIMD

ZONA ~~ "HORIZONTE “HAYORES — SNIRE ~ 'ENTRE  ENTRS ABNORES KEF,
i o 2m. . le2wm, Sl ,25e,5 Opl5ms
) % % £ %
Intales  EA 85,9 25,52 2,9 16,57 3,05 (16)
T RO e A% LI i wil
Pasto LA 90,70 84 2,34 22,85 33,07 (17
o W a5 S50 -2, —1,85 ~1,48
Tquerres LA, 27,3 6,8 15,2 10,5 20,67 (B)
i R, WA 105 10,8 2 /R *
H,A e Suelo

HyBymmeweee Sub-suelo
{=) o Valoy mfniue



PABLA IIX

VALORES DE DENSIDAD REAL DE DIFERENTES

SURLOS VOLCANICOS IE AMERICA
ZOMA  PROFUNDIDAD 1, REAL KB,
e Cm, G/ec, ‘

Alpatlama 0-2,5 1,84 (2)
- 2.5-'13_' 1;91 o
020

" H,B, " #ﬁ -
' 25 (28
2,60 Y
2,57 (50)

I
H,Be
Oe20
2050
Santiago G20 2,44 "
20md5 2,40
0-35
35250

2,15 e




TABLA IV

VALORES DE DENSIDAD APAREYTE DE DIFERERTES
"SUELOS VOLCANICOS IE ANERICA

PAIS ZOWA PROFUBDIDAD - n.wwm‘- AP,
: cg,_ . G/cc.

ubxico - Alpatlabus - OwRyG Oy @)
S - 2,5-13 0.9‘ .

U B A, =10 0,86 (19)
" o 10=20 T 0,74 e
C.pfea  Irest 022 0,80 " (%)
Colombia Ipiales Hoh, 1,20 (16)
- @ BB, 1,2 -

" Tfiquerres HeA. 1,14 (25)
4 " H.B, 1,20 T
. ..} 027 0,49 (33)
£ “ ' 5090 £ "g "
Chile Arrayin 0,91 (47)
" Collipulli 0,80 .
Perd iusynen 035 0,77 (51)
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TABLA V

VAIORES DE POROSIDAD DE DIFERSNTES SUEIOS

YOLCANICCS DE ANERICA

PAIS Z0RA PROFUNDIDAD  POROSI HEF,
Colombia . Ipiales Hok, 53,51 (16)
o i HaB, - 57,78 x
s Plquerves H.A, 55,17 (25)
y: i3 Hole - 55,78 i
C.Rica Irast 75,60 {30)
Per Sol de Oro 0m20 43,19 {51)
R, ¥ 3 20-50 46,35 "
i Santiago 0=20 54,75 "
- " 2045 31,47 e
s Aymaracs C=35 66,66 i
2 " 25=250 47,51 2
" Asficar O30 69,53 »
s - 30-200 60,31 -



TABLA VI
VALORES CRITICOS DB HUMSDAD DE DIFERENTES
SUBLOS VOLCANICOS DE ANERICA

Z0NA  PROFUN=  C,H, Pui, B 0uCs PoS.  Hef,
- DIDAD % %. % % %
Ca,
Paste . ., Hes ‘ 49,21 40,45 (15)
Iplales  H.A. 9,00 25,40 33,84 44,47 102,90 (16)
&5 m 1,280 5,050 13,17 17,42 50,06°
Faste  H.A, 10,58 50,77 65,57 71,69 100,76 (17)
. . 3,20 13,07 23,410 20,07 53,86 *
! 150,00 280,06 (29)
Haxifo Cul9 12,70 | {32)
Thuerres H.i. 20 20,48 4,72 42,70 79,71 ()
e HB T8 [B,4 405 BB N4
Chile Collipulli - 0.;:0 " (47)
Corte Alto : 47,20 ;)
Poxrd 3ol de Oxo Ow20 5,10 14,45 {51)
Santiago  O=20 ’ 9,80 22,40 (51)
ByAgroren 50010 0, Hyweem Coofighonte higrosefpico
K, Bymeee Subsuelo ' PLMymee Punto de Marehites

(* Jomee Vailoves afini-os Belgw Bquivalonte do mmedad
CoCowmwe Capacidad de Campo
FoSewmme Punto de saturacifn




TABLA VII

PORCENPAJES DR MATERIA ORGANICA DE DIPERRNTES
SUBLOS YOLOANICOS DR AVBRICA

PAIS ZOHA PROFUNDIDAD  ,ORGANICA RER,
| iacSiggs W t o
C, Riea  Coxvantes ~  Hade oo 01 15,60 (92)
" " - BaBah 4 B0 »
Colombia  Ipialos BRTs 7~ PR 13,40 {18)
" - " “du2) "
" Pasto i Lo 16,76 an
Thquerres st il Moot ot BT (25)
" . L ikl L 1
Colombia Narize .. G99 9,Q1 (32)
" " 19-52 oy £ - e
» Caldas . 033 . N
L w w | ’.‘m v "
B, By Sub=suslo




"III, EATERIALES Y HETODOS

3.3 MESTG

Las miostras del suelo y del mh.maib; “fueron tome-
das en lop siguientes lugeres (Fig. 1) 23 1ee8
Mﬂnh&@eﬂ_
Mommn
Mﬂnw
Vills Floresta |
Mon&a&nlapud
Menumma‘
mmmm
3 kmey mkw
21m., al Sur de Coliuba .

5 k., carzotera Cuschucal-Cusbal. '
% kao, mnmw
Haclenda Vills Maxfa

ﬂgamqmu"&uuu-

0

3.2

Los anfligls mse efectusron en el laboratoxrio deo suelos
de la Pacultad de Cieneiss Agrfcolas de la Universided de lawiie ¥y
en ol do la Pacultad de Ciencias agrojecuarias en Palmive,
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3.2.1 Zexwuzas

Se siguib ol método deo Bouyoucos deserite

por Consfles {24).

3.2.2 Bghabilidad de los agregedos al aua

Se doternind de acuerdo a ia téenica descri-

ta vor Adames y levy (1).

3.2.53 Eoxogidad

Se calculd en base a la densidad yeal y & la

densidad aparvente,

Je2.4 Donsidad real -
Se detorzind por tves métodos:

a) Balén con Kerosene, de acuerdo s la tfcni-

ca deserita por Formythe (21).

b) PienSmetre, descrito por Silva (44).

¢) Cilindvo graduado, descrito por Cuerxe-
ro (27).



3.2.5. Dgnsidad spavente -

Se usaron tres nétodos para mu deterninacibn,
a) Pavafina, descrito por Gonsfles (24).

b) Cilindro con suelo gin disturbar, seglin

1a técnica desevita por Forsythe (203, ¢

¢) Cilindro graduado con suele disturbado,

segfin 1a técnica descrita por cuervexo (27).

3.,2.6 Elagticidd

%,2,6.1 Limite plistico supexiox

Se procedil a =u deterninacifn mediane

$e 1a tScuica de Bodman, utiligsendo el sparato de Casagrande (8).

%,2.6.2 Ifmite plfstico inferiox

s determind por el mbtode de Daver,

deserito por Guorrexo ¥ uaatills (25).

%,2.7 WM




3.2.7.1 Cooficiente hicmoscbuico

Se deternind mediante el nétodo des-

erito por Suerrerc (27).

3.2.7.2 Euate de marchitsaiente

Se enplel ol nétodo de los platos

de presibn (24).

on

‘:‘

Je2sTed

Se utilizé el mbtodo de centrifugse

cibn (24).

020 Toth

Sadetarmiriconélmétododolaao-

1las de presién (24).

%.2,745 wmm&mm@m

ge unb 1la téenica descrita por Gonzf-

“loz (24).

5, 2.7.6 _Amug sprovechable




Se calcul$ por diferencia emtre la

capacidad de canpo ¥ el punto de aavehi tamiento,

| 3,2.8 Yolusen de sedinentacifn
Se sizuil la tSonica do Calia (48).

5.2.9 1 g orphnica

iy S

|5
o

36 cuple$ o) motodo de Walkleye-black, descrito

por Silva (44).

|
|
5,2.10 Reapeifn dal suelo (pil) ‘

se determind empleando un potencibmotro Hpe

Beelsan H 2 wid 1igando una mescla suslo-agus 131 {(44)e

ralinaron los colores del suelo on @

S0 dete
con una tabls yunsells

%,2,11 Colox j

tado hfinedo y 90C0Os
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IV~ RESULPANOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los mwlos ¥ sub=

suelos del Municipio de Cuachucal, =e presenten on las Tablas

VIII a IXXVII y en las figuras 28 9,

4,1 Zexturs

%o las muestras eﬁtudiﬁdaet, 1a toxtura varié para el
Pronco-arenona ¥ arenoss-franca. La privers se
do los suclos estudados, 1a gegunda @n wn

guglé entre franca,
prescrif en un 8,34%
53,335 v la fercera ea ul 35,555

obsorva que ol prosedio ds leos arcillas es nayor
en el analc; gomo lo anotan algunos investi~
1idad de qu» fracciones menoves de dos

pieras puedan enigrer & horisontes inferiores por efecto del movi—
Remultados gimilares fueron encontyts-

Is; 16' 5! 30! 523.

Se

en ¢l subsuclo que
gadores, existe 1a posibi

nionto &osoend:eutn del agusy

dos en otros suslos de Nariso y del mundo (2,

cas, Hasta la fecha W0
108 materiasles amorfos, Seris re-

& on puelos en donde prodouinan
Somendable que o1 dmw&ﬁmm, wmomw»—
sueloa, AN v
Sultados;, ve onsay® pars ostos s 0
Sy N e




peatar de conocer por sedimentacidn o centzifugacifn
las dimensiones de las partfoulas soparadas es un problema discu~
tible on el caso de suelos con alofana, ya gue una parte del nte
terial tiene forzas que 1o osifin bien definidas, Como las leyes
de sedimentecifn se rigen bajo formas vopulayes, &sta deforaidad
incide on 6l procese y clicule de la sedinentscifn (13).

Bs importanie tasbin conocer la cantidad de gibsita
en el suelo, ya gue una alts concentyrecifn, no persite
aadio dispersante dobe usarse, ya So& de tipo fcide
Colnet-Panze gt 4k (13) recomiendan el use
asegurando que ofrece una dispexsidn i=
so obtiens con otros dispersane
contenidos de arcilla bajos

precigar qué
o alealino, Por ello,
de pirofosfato de sodio,
gual y a mommdo mayor que la que
toss aclara gue el hexametafosfato da

tafosfatoode sodio 0o

efectusda entre 1a sateria orglunica y

ummuﬂén
ou tendencia fue

*.
la areiilas p“pant& an coeficiente 10,5871

nogativa poro gignificatd

aiatlay fuo encostrads FO¥

ga al nivel dol 5% (Pigurs 2). Situseifn
W(al«&lm.nm
u.;mﬂlleonclyﬂ,mnhm-




T

es posible que estén ineidiendo los porcentajes de arcillas defor-
minsdog, Como se aclaxd anteriormente es probeble Que S0an SUPOw-

riowes, sieupre y cuando exista una tuens dispersifn (teblas VIII

¥ IX}e

4,2 Bstabilidad de los asresados 8l aa

£l proaedio de los agregados estables en agua BEyores

do 2 mn. do difnetro fue do 78,75%, con un mixine de 92,44 y Wb .
ado o8 sizilay al enconirado por LOC0=-

nfnine de 14,10%, Bsto resull
de Pasto, cuyo pronedio

bap y Jurado {17), en molog del Altipland

Bs posible que estos muelos ofrescan condiciones @
acoptables que faciliten el laboreo agricola, rucs-

tructurales wuy
gacifn schrepasa el 50%, que ol concep-

to que el porcentaje de ogroe

to de Adanes y levy (1), es o1 punto exfiice.

ontre 108 pmdies gbtenidos por gonufles (25) ¥ los
5% Ve 78,78%).. Bs posible que en eota
analiticas, En efec¢to pars

da diferencis

del prosente estudio (57,
ipeidiendo Jas sarches
sorfotios 90 yoquieren cinco tanices de difo~
ayoge que o8 ol enso do Gonsdles {*), sclo

~ ;;;pon:lhl"lﬂ“n‘i procese de uediedfn

diferencis estbn
dotoruinar esta ea38¢
rente tipo de malls. ¥

se usaron custro ganice

# e
(") Zaformneibn porso™sls




como el filtimo tmisﬂemmmﬂlarﬁmamaﬂ,almalmbirlo

hace lentanente, efectuando una menox presifn sobre el suelo, Esta

falta de presifz se debe a 1& resictencia que oponen los dimimitos

orificios de este tipo de aalis, Al subiy lentamente el agua, 61

suelo es roovido con suavidad sin que oxistan pesibilidades de que

haya desintegracifn.

podifa explicar ol menor
1a Sabana de Tfque-

10 anterior, en clerts forns

grado do agrogacidn encontrado en 108 suelos de

sres (25). Ei hecho do ué jos resuitados obiomidos sesn @l

a ios del Alkiplano de ipiales (16) ¥ @ los del Altiplano de Fasto
tamices, indice que pudo existir
gstabilidad de los azvegalos al

dlares

{17), en donde 88 usaron los cdunco

n 18 doterainacidn de la
ar el tanis do nalla GO,

un sesgo ¢
agua &l no utills
ornénte aclara la diferencia alte-

47icativa que S0 enconta8 al comparar los datos obtenidos
y los del prescule estudio para agregados mayores

10 expresado anterl

aonte sigr
por Sonsiles {25}
de 2 mm., 90 44 8w0t70.

105 agregaios menores de 0,25 mm., de

asteria orginics, el r=0,41 X8es
que uo existe ningln ﬁpo de

A1 corpelachonsE

difuotyo con 103 porcountajes 40

e 6 s migaificativo, 10 s ABalSs 8 e
apociaciln entr® ostas 408 vaﬂ-ﬂbl’ IQQ&W)' NA f-‘uﬁo
] DEFARTAN MEMTO CE B | BLIGTECA ﬁ‘
CoLOMBIR

1
! PASTO = K

OT: A Ff"r !\UZADA

|
b
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4,3.1 Dengidad yeal

%1 promedio de densidad real para el suelo fué

de 2,40 g/ce.s ¥ 2,59 &/ Ccyp Para el subsuclo,

Batos resuliados son bastante sirdilaves a los

encontrados por varios investigadores, en suolos de origen volch-
aieo (16, 25, 51) ¥y el pronedio de 2,40 g/ce.s 98 encuentra deniro

del range establecide para suelos derivados de cenizas volcfnicas

{22).

Enluqm:ea;paotaalosmlosestudisdmm

Gonafles {(25); we encontré que no habfa diferencia estadfsticasenw

te significativa enire los pronmedios do las dos Zonas (2,40 gfcous
va., 2,54 §/08.). Gsle resultado ere de esperarse ya que los suelos

de Cuachucal cemapon&eua.laputemdiadnhm“ylnm-

108 sstudisdos por Conzlles {25)s a los de toda la Sabana, i ante-~

rior indica gue la variabilidad de la donsidad real no es acontusds

y o8 natural qus 1os mateviales que dieron origen a estos =uclos,

Enbsnllﬂspnmdimdcdim:ﬂlpm

diferontes nftodos, ( cilindro graduade
@/ 0C., balln gon kerosens 2,40 g/eC.,)
subsuele { 2,11 g/oe., 2,55 @&/cCes

ge hicieron pendas cONparaciones oS

el suelo, obtenidos POr
2,10 g/00s, picnbnotro 2,55
¥ los nisnos nftodos para el

2,59 g/00., rospoctivasenteds




tadfsticas con base en la prucda do Student. los -resultados indican

gue entye el cilindxo graduadc y el pienfustro existe una diferen-
cia altanente significativa, Bl wiono tipo.de significancia fue de-
tectada pava el cilindxo graduado y el balfa con kerosene, Sin esbay

go, entre el picnlmetzo ¥ el balln con kerosens ne aparecil ninglin

tipo de significeucia, (ablas XAVI, IXVIIL, XXE).
‘ Lo anterier indica gue los vesultados abienidos

ya sean con el picobnetze 0 a pariix del baliSa con kerosene SOn Sl

son difercates en 1o gue respecta al eilindre

graduade, Pade 1 propercibn de sigaificancia obtenida de 21, e

que el mftode del cilindro gradu
$anto el picnSuetro cowo @l palbs con Kerosend moSe
acia, mo asf el mbtodo del clline

gavente gon lus 0Tros udto=

pilares, en canbio

de esporarse 2do, 0o sea ¢l nis 2w |

desuado, ya dque
travon prouedios com Ppocd difere
dro graduado gue al compararlo estadfztl
gpntb diferenciass catalogadas coun de alta sl
iag cogparacliones efectuadas son

dos pre gnificancia,

Para ¢l subsuclo 8¢ easontod que

de la wiema bendeucid Pablas XXVIL, SAAK,e XiX1)e

LA Decuendia de la densidad yeal por los txes
“s0n kerosens (2,40 g/0C.) > Pienfustro (2,35 @/oca)

abtodos Tue: Balbn
/00, )u Lo mlsma secuencia para el sub-

DGilindro graduado (2,10
suelo,
se souardo s Foxsyihe (") 3 legexda ("), o

resultads antevior 59 pxplics poFgue el agis 68 un 1fquido polar ¥y
- __‘___.-o“"—'_"

{*) Infopmscién porsonsl

e




en contacto con el suelo o atrafda por las partfculas de Sote

fovnando tna capa de molfeulas en torno suys: Bn canbio 61 kerosoe

no os un quido 5o polar y al no existir la atraccidn no habré
1idad Ge quo @sSpacios microsebpicos quaden ocupados, 1o quo
dad veal, Sn el caso del ci-

lindvo graduzdo el Sesgo o8 HMAYOT, debido @ que hay positilidad de

espacion rderoscbpices queden ocupados por el awma y por el
ip 2l suerte que 6l volunea dzl

poaibi
persitirfa que 00 8¢ altere la densi

qus los
gire & mansrs Je un aicrononaice,
myonde 16 densided veel. Sin snbargd; lo8 Vo~

Laldn oon kerosene fuoron mAyores que 1os dg

suelo aumentsa disxi
lores obienidosg cOR ol

$ozmizaden con €l piendretro; sesuranonte & causa do un error expe-

rimental alto,

4.3.2 Densidnd upaiente

Los W&oa'hhmmwmﬁ
suelo do acuords a los nftodes usados fuevom: pavafins 1,22 @/ec.,

i1indro graduadc (suels stetuzbado) 1,00 g/ce., cllindvo {suelo

sin distuzbar) 0,00 w/oe,, 108 volores para el subsuelo, asf cox0

Jos @lxinos y niniuos 88 srosontan on las Tablae IV, XXXV, XXXVI,
Desde have alghn tienps oo viens diseutiendo
la $neidosede quo $lens 12 satadsiosfa usadn en la detorvinseibn

hhmaadapmmthusmh&umhmmwa
mfimmnﬂﬂwmmaﬂ*u

nftedo do la P
maygen do oryor N0

$ablo.

B



B

%n el prescnte estudie =9 compararon los néto-

dost cilindro graduado (gueld disturbado) vs., parafing ve., ¢iline

dxo {(suelc sin disturbas).

A1 plantear la hipStesis alterca: los prons-

dios son difeventos, los regultados indican guo enive el eilindro

graduado (ouele disturbado) y 1a parafina, la diferoncia es alia-

wenbe sigulficatlva, Batre ol cilindvo (suclo sin disturbar) ¥ 12
parafias, el ropulinde o8 minklaw, 1 somparcy los dos primercs 0=

todos en el subsuele £o obtuvieron diferencins altanente sigoificas

LI & XAXIV).

i

tivas (Tabla

A1 aceptar la hipbtesis -itarna se demestra

10 inadecusdo quo o8 ol sbtrde de 1a papafing, que aunque =9 ofes-

36a on suelo sln dinturber, sonllava seogos Jetectables estadfotie

canente, 1o slendo po¥ 10 tanto rscomendable prineipalnente en ilo

que o6 refisze & sucloe Ge oxrigen voleinico,

e obsorva quo la aMPeroncia on cleytos casos
nodia uridad (Tablas £1v, %V) y por lo general,
misles volefnices antfn por dee
nelis que tiene la materia oY=

puede sox lLiawbs de
lo9 valores de derdded aporente on

bajo de 1,00 &/06ey asbido a ls influe

'ﬁzﬂ,aa 4 ios w&zﬁ,ﬂﬂtﬂﬂ ano=fos {2,’-5! 25, ”)‘

Pn la gompar~oibn dol nftodo del cilindro £re-

1indre {emelo sin isturbar) oe detoow

dnado (suclo disturbalo) ¥ el




$6 una diferencia sigrificativa al nivel del 5%, Bsto corrobora

nfs la ofectividad del segundo abiode,

Los resultados obtenidos con el método del cl-
lindvo (suelo sin disturbar) son mizilaves a los encontrsdos por
varios investigadores (2, 19, 30, 47, 51} en suclos volefnicos y
se aproxizan & los valores reportados por Poraythe et al (22),
quienes infomman que en los andogoles la densidad aparente puede

oscilay entre 0,3 &/ct., ¥ 0,75 &/ee.

En 1o que yespecta a las determinaciones de den

sidad aparente realizadas por Gonzfies (25), se encuentran dife-
rencias notables. Este resultado posiblemenie se debe a que ol ci-

tado investigador determind esta propiedad por el nStodo do la pa=

rafina, Se oncontyS por consiguiente que oxistfa una diferencia al-

tasente significativa enire promedios,

Cono ol coeficiente de variabilidad pomuite o

fectuar comparaciones en base a la homgvneidad-o heterogeneidad

de las observacionos, 50 efectuaron los mmm eownm
a cads coeficiente, los resuliados obtenidos (C.V, =11,9%) como CO=
eficionte de variabilidad pars el eilindro graduado (suelo sin dise

turbar) ¥ (C.V:=16,4%) pare la paxafina en el estudlo sfectuade
por Conmsfles (25) indican que la variabilidad del nftodo del ci=

lindro gradusdo (mmuahm}mmmrpwm




1o anterior confizma las recomendacioncs impartidas, en el sentido
do que es el m&todo mis apropiado para estos suelos, Siallares cone
sideraciones imparten Arias y Guerrerc (4), en su estudio de dos
Andosoles del Altiplano ds Pasto, fo a8 |

L& correlacifn efectuada entre el conienido
d6 areillas y 1= densidad apavente (parafina) fus significativa al
nivel del 5% (£=0,55%), con un poreentaje de asocizcifn de 2, 74%
Este resultedo es similar al obtonido en suelos de la Sabana de
2tquerres (25). | *

4.3.3 Poryosidad

uuaamhamugmnm
ﬂwrmswnnmnhiymmw“uﬁ"
mhumthmﬁBMGm
pom.q.uwnmunmumm
m-mmmmmaanmmmmmam
nuss,m,.y,mnmw;mmmmm




todos usados para 1a densidad sparente, so encontad gue habfa die
forencias altasente significatives. Lo anterier quedl corrcborade
al cogparsr la porosidad enconirada en mléa de Thgquerves (25),
con los suclos de Guachueal y mevasente la diforencia eaire

promedios fue alitanente significativa.

Bl porcentaje do variabilidad es una medida
de dimpersifn que peraiie comparar 1a eficiencia de dos metodolo=
glas, En el presenie caso cuando se usl el mftode de la parafina
el cosficiente fue do 7,468, mientras que cuando 80 usl el ciline

dro graduado con suelo ain Jioturbar fue do 5,46, Esta baje varis~

hiududumindimdcworhmo@mdﬁymmdabm

precisibn y eficiencia,

Les sutoriores evaluaciones estalfsticas, por=

miten demostrar el sSesgo mummmmams.u.
pomntasdchﬁrmh.nmllkndﬂmlebhnhm
MwmﬁwhpmiﬂnMPMW
a lo anterior, se han presentado on algunas regiones bajos pOrCeDe
tajes do porosidal, cuande en yealidad son altos,

mﬂmmmmnmuup.
gon bastante similares a los yeporia-

51).

rogidad del puun_uuwiﬂ
dos por algunes investigadoros (4, 3%

Alpunos clagificadores de sueles (13) indican




que una densidad apavenie do 0,8 g/cCsp ¥ una porosidad nayor de
suolo pueda ser clasificade coud Andosol, 1o

60% pernitea que el
rosultados obtenidos ofrecen una buscoa posibilidad para clasifie

suelos como Andosoles, no obstante es necesario deterai-

car estos

4
i nay los otros factores que B9 doben tenor en cuenta para su defind

tiva clasificacién,

X | 4,4 Elasticidad
te estudio se determind unicanente el 1=

W :
' En el presen
cuyo promedio fue de 57,66% para el suelo

4 mite plistice superioT,
s nfxinos y nfninos se pré=

y do 40,09% para ol subsuolo. Los valore

% sentan on 1os tablas XXXV y XXXVI,

. pebido posiblemenie & 108 alios porcentajes de arena
detectados (63,30%}, no se determind el 1{mite piistico iaferiow,
asapar el suele ¥y fornar las tiras COYICSPOD-

dlontes. 51 bajo sontenido de arcilla incidi6 divectemente pare

que mo oo lograrad aplicar

y.quemnpudb

esta metodologla.

Hcmwnu&mgpum&nmmm
1fnite plistico superior, Su coeficiente
y no significative. 1o niane

=0, 21 fus de tendencia negativa

puede Mwuhmhnﬁnantnhwmddmlrol 1inite
19 H.S5.)s

pléstico superio¥ {r=0,




T TR

51 promedio del lfmite pléstico superior (57,66%) es

inferior al encontrado en la Sebana de Tdquerres {64,95%) reporism

do por Conzfles (25). Desafortunadanente, como no se pudo deterni-

par ol {ndice de plasticidad debido & 1a falia del lirdte plisti-

¢o inferior, 1o 86 presenta este dato,
Seglin Ganboa (), los suslos de la Sabana de Tlque=

rres presentan o algunos lugares, una capa do arens y vidrio vol=

eénico,

4.5 Retencifn de lumedad

ados promedlios en base a las censtanies do

husedad para el suelo fucrom: eooficiente hizroncSpice 8,74%, pun-

to do marchiiamienio 23,0655, equivalente de tumedad 38,165, capa~
punto de saturacién 80,86% y agua Gprove=
gubsuelo cono uf-

XXXV

1os resull

cidad de caupo 38,3475,
g resultados comapomuntog_ al

chable 15,30% 10
presentan en 1as Tablas XX, XXI,

nimo, promdicymiﬂmw
ymVI.

Podos 108 yesultados obtenidos, presentan aloilited

JUpm——,

(*) Informacibn porsonal




con los detectados por algunos investigadores que estudiaron el cog '
portaniento del agua en los suolos del Altiplano de Ipiales, Pasto
17, 25)e Es de advertir gue coincidon tambifn con |
otras. regiones del munde (15, 32, 47, 51). T

¥ Téquerres {16,
los obtenidos en algunad

Sin embargo, estén bastante distantes a los encontvados por Flach

(19), en suelos de orizen volefinico en los Estados Unidos, h

!1 ' Inanterinrindi&aqmenelupectoﬂomdﬂ.laa

L! suclos pueden ofrecer distintos resultados a pesar do que su origen

aparentenente o2 ol mismo, Es posible que factores como procesoes de

ralogfe del material parental, que inciden en

neteorizacifn, mino:
| hmﬂuﬁénulupwdﬂlwm&hmm@mmrw

rosidad que e dojard ver en

1oz puntos cxfticos que tionon roefo=~

rencia con la mmedad,

pronedio demtadnmmvc&dobum
u.wmwddnmﬂnﬁowransnﬂ(ﬁhmmah
smurwsmmorummanwm

. Wmﬂtomm'“”"“m'

A1 estudisr 18 posible asociacifn entre la porosidad
thmmamposobmwmﬁdmh resresidn
(20,1194 Heds)e 30 observe queoal utiliszar un clicule sesgado

de la porosidad ine
Variables propuesias. FOF otzh

B



 tamiento de las fracgionss en &

gn tipe do asociscifn entre las veriables: densidad aparents ¥ ca-

pacicad de campe {£=0,087 1,5 ). 5in enbaxgo, al correlacionar la

materia orgfnica con 1a capacidad de campo (Pig. 5), se encontxs

un coeficiente de regresibn {r= 0.52* ), significative al 4%, Bs un

resultade norsal dado el hecho de ‘quo 1la nateria orghnica tiene a=

centuada influencia en ia porosidad de los suclos y Po¥ ende on la

retencién de hunedad,

4.6 Yolumen do sodimentos -

Elwlmdeudim:pmntsamlus guclos ¢

mmmenMswmprﬂﬁmmm

estado de sedirentacién pues
que vespecta & l1a establli-

: Elmﬂmhm'el
togminﬂie&aM-eatialmloenlo
aad, Entadstardmiﬂn.mﬁomh&ahuwum&mu
grogadon al agus, pmiuommﬂdinnumlumm
suolo, Aunque podris ser uns Iopo-

tersinacifn de la ostabilidad, 1o SODTB, puesto que

wmfmhmmiwtanhmwmﬂdm.

ticién de la de
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de sedimentos, Este resultado se podrfa catalogar como noyasl, doe

bido 2 gque el subsuelo tiens mexor cantidad de meteria orginica y

es bien sabido gque los compussios orglnicos influyen para que el

volumen de los suclos aunente, tal como sucede en la doterninacién

de ls densidad spavente, Como lo8 sedinentos son medidos en Thrmie

pos de volumen, al existir mayor porecentaje do materia orginica,
aumentarf el volumen sedinentado.

De acuerdo & lo® econceptos enitidos en el Hamzal de
vrag con fines deo riego (48), une sedimentae

buenas condiciones de estabilidad ¥y

Clagificacibn do tie

gifn menoy de 30 co,, ofroce

estructuracifn, Lo8 rosultados obtenidos ganto para el suelo cO€0

subsuclo llenan estas condiciones, por 1o que d@ puede Cl-

s como bien estructurados ¥y my eptables,

para el
talogar & enlom agualo:

qmdsennﬂmadﬂconclml—
payores de 2 mi.,

La anterior ageveracién
tado obienido de los agregados estables al agua

de difimetro,
mmm&owelmhpmmmmmmwm

demnasydomtaﬁ.aomﬁniu. s dejn Ver on la correlas

tajesn
¢ifn altamente
turalnente incidil e

dotects (r= 0,75* ")« Bato, no~

significativa que €8
n log volfnenss do

sedinentos oncontrados,




4.7 Hatexis oxafnica

g1 porcentaje promedio de materia oxginica detecta«
da on ol sueclo fue do 10,11% con un nfxizo de 15,05% y un afnino

de 7,14%. Estos valores altos indican que los procescs de doscome

posicién son muyy lentes,

Un 10% de materia orglnica equivale a 1%0 tn/ba,, @

i y
| 15 cn., d® profundidad y en base a su densidad aparente de 0,86

aje demuestra claranente que ol potencial de nabo-

vosultado que concuorda con 108 obtenie
otrag regiones volcluicas del

|

: g/ ce, Este tonel
riales orghficos es alio,
dos por divorsos investigadores €2

mundo (9, 16, 37, 32)e

lina de las reconendacionod preseniadas en el II Panel

sobre Sueloo Yolchnicos de AnSrica, fue la de eptudiar intensivas

mente los procssos de pineralisacifn de la sateria orginice on 05-
tos susles, para conocer con mayor exactiitud los factoren que 69~
t&n inhibviendo ol atagque microbial.

Al compayar oatadisticmntc 108 valores obtonidos pa=
Tiquorres (25) ¥ los del presente txg

jos de 18 Sabana do
atxd uns diferercia altasente significativa entre pro=-

pate regultado probablene {e oo deba &
on efecto el coeficiente de V3

ra los sue
woy gse onco
medion (6,76/% V8es 10,1156

in watapdiided A o8 sbansrnslonets
riacibn pars 108 mlOadommeﬁm do 2%, mientras gue para

.



- los de la Sabana fue de 5i%, Ss un resultado de esperar, puesto

que al sumentar el fros de miestreo, dada la hoterogeneidad que pro=

sentan los ouelos, aumentarf la variabilidad,




TABLA VIIL

AHALISIS EEXTURAL (SUBLO )

PROFUN-  ARSNAS: ARCLLLA,  IDNO, EEL

SUBLO  ZONA
ot Jlive; |
1 1  Chimangual 090 52,70 5,3 41,94 Ted
| 2 los Angolos 0-100 53,80 9,34 36,86 F=d
| 5  Cascajal 030 49,80 T3z 4288 P
4  Chimangual 050 75,80 1,90 22,30 A=l
5  villa Flovesta  O-50 78,70 1,58 19,72 AF
6 Cuslspud 0u200 76,80 2,446 20,76 M
7  la Alegria 0mB0 62,98 4,20 382 PFed
g E1 Hospital 090 63,94 2,20 28,86 =i
9  iuellamubs 070 59,80 12,98 2032 TeA
10 Colimba G150 73,64 3558 22,98 AT
11 juellamubs Gm30 62,60 8,40 29,00 Fed
12 i 68410 35,70 22,20 P




TABLA IX

ANALISIS TEXTURAL (SJB-QJ':?}LO)

| SURLO  ZOWA PROFUN~  ARENAS -
H DIDAD 5 % %
Gile
1  Chidangual 90170 53,00 11,40 29,60 Fed
2 108 Angeles 100180 54,04 21,80 24,16 Pedpe=i
3 Cascajal FOT0 62,92 6,34 30,74 F-d |
4  Chimengual 60=130 56,454 6,50 36,66 T-d |
5 villa Floxesta 5080 65,30 9,40 24,80 Tl
6 Cualapud 300=200 35,20 32,80 32,00 Fedr
7  la Alegria 80170 5894 9,22 31,84 Fei
g El Hospital 90=180 59,60 8,00 32,40 Pad
9  uellambs 70150 70,66 6,38 22,9 MF
10  Colimba 150250 48,70 15,40 35,90 F
11 luellamubs B0=150 55,72 16,36 27,92 F-d
12 Villa darfa 70120 42,00 31,98 26,02 FeAr
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TASLA X
ESPABILIDAD DR 103 ACERGAOS AL AGUA
{suz1o)

SUri6  ZOWA WATORES EUTHE  ENURE  SNTRE  MSNORSS
I;m 1!';“& -15# '?5 G,?ﬂ.

Chimangual TAAT5 9,950 8,158 2,034 5,483
87,545 5,433 4,014 1,680 1,5%
Cascajal 92,540 4,202 0,819 0,082 2,357
Chimangual 85,887 4,883 1,308 0,630 7,292
7illa Flovesta 62,657 1,36 0,84 0,20 14,901
Cualapud 80,668 10,200 2,084 L1 5,747
90,257 4,427 1,516 1,254 2,636
86,701 47122 2,663 2,39 3,58
‘mellambs STLOTL 442 2,79 2,38 3407
Colimhs 85,600 4,605 1,896 5,219 453
14,012 26,338 B,7%6 7,55 25,559
76,799 10,259 4,792 4,638 3,512

B EB ovwo~owae wunw
B
B




TABLA X1 ‘
ESTABILIDAD IE IOS ACREGADOS AL AGUA

(SUBBLO)

poTuR  REVER  SNTRR  MENORES

| SCEL0 0 S0NA HAYORGS  BuTHE  BRU
| 243, Im2un, p5~d 1 25=,5  0,25mm, .‘
| b % % % 3 |
| :,
1 Chimsnguael 64,58 2,05 1,040 0,29 12,68 I
2 1los Angeles 80,702 8,454 4S5 2,852 35,163 |
; |
3 Cascajal Thy867 9,779 6,751  0,%) 7,632 i
4 Chimasgual 86,445  To60 2,767 1,45 1,755 F‘
5 villa Ploxesta 78,308 12,4001 6,004  G,767 2,430
6§ OCualapudd ea——— 5,540 31,909 2482 ¥7,721 | f
7 La Alegels 4,552 25,423 18,562 3,386 10,597 ;] {
8 ElL Hospital 46,070 19,626 14,459 8,554 11,291 ﬁill
|
g imellambs 15,945 4793 6,68 2,08 10,548 i
df
16 Colimba 52.140 204 932 7:895 5,804 120623 ; :}
11 ellambs 1,55  Jy465 1,615 0912 12,956
' l
. |
_/
L
i
_ |
PASTO . :.;;ZL:”TECA a: tf
122014- | 1
P NE!“!{)H:{:‘ ESPECIAllY : !J il
Bl b e
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PABLA XIX
DENISTDAD REAL OBTEVIDA FOR DIFRRENIES METODOS

{sumi0)
SUBLO ZO0RA D, BEAL D, BBAL D, EEAL
g/ee. _g/ee. glees
1  Chimangusl 2,08 2,49 2,458
2 109 Angelos 2,16 2,507 2,3%2
% Casoajal 2,18 2,272 2,362
4 Chimangual
5 Villa Flovesisa
6 Cualxpud
7 1aAlegds
g8 Bl Hospital
g |lmellamés
10 GColimba
11 tuellsmfs

R

ville lavie
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PABLA XiJX
JEHSIDAD RBAL OBTSNIDA POR DIFSRGNIES ME20DOS
(SUB-SUELO) |
WELO  ZONA Dy REAL B, ERAL Wy B
/o0 G/, &0
1 Chinangual 2,06 2,542 2,615
2 1es ingeles 2,07 e BN
3 Caseagal 2,09 2,631 2,505
£ v A a2 2,419 2,4%
5 Vills Ploxesta 2,16 2,631 2,629
6  Coalspud 2,05 Nl o
7 La Alegria 2,99 2,380 3.555
8  EL Hospital 2,06 2,499 e
9 imellambs 2,03 i i
10 Colisbe N - o
23 ‘mellamubs % e o
12 villa dsefs 218 B e




TABLA XIV
IENSIDAD APARENYE OUTRNIDA POR DIFELENEES JBI0DOS
(s0EL0)
sumis 20wk D, APARENTE B APARGNES D, APARGNIS
&/ ec. ey o
¢il,5.0st,  Pavefina 3,%x fist,
1 Chimangusl 1,04 Fagt
2 loe Aogeles 0,99 AS
3 casoagal 0,9 1,28
4  Chimangual 1,09 A8
§  ville Floyests .87 i i
3 Cualapud .02 il A
7  ia Alegrie e culll il
&  m Hospiial 21k e '
9 Muellambs 1,00 hert it
10 Colimba e i
11 usliambe - i s
ARIRPAL. =S 0,96 1,5 s




TABLA XV - [
[
DENSIDAD APATENTR OBPENIDA FOR DIVERENTES JEIODOS

{SUB-UBLOY |
|
SEb  ZOWA PROFUNDIDAD D, APASGNTE D, APARTNTE il
o oL oint. Petite | f'
i clsmew 9070 1,03 1,%5 i
>  1iow Angeles  100-180 1,03 1,19 i
3 Cnscajsl W70 1,07 1,17
4 Chinzngual 60=130 1,0% 1,2
§  villa Plorests 50-80 1,08 1,49
& Cualapud 300200 1,20 3,20
7 Ia Alogria 80170 1,01 1,7
3 w1 Hospital 9me1B0 LW 1,4
9 moesllaculs 70150 1,02 1,29
10 Colizha 150m250 1,04 1,7
1 imelismifs B80=150 1,05 1,15
TOml20 0,99 1,51

v4lla laxia |

8




ri - 56 -
~wf
|
l TABLA XVI gl.
" n
| POROSIDAD OBTEEIDA CON § DENSIDADSS APARRRIRS |
| I
| {5UR10)
| |
| - I
' B0  Z0EA PROPU e PARAFINA  SURLO SOLI10 SIN
DIDAD DIST DESEUEBAR ',
| [
Chinsngual Cm0 50,37 57,69
| 2 ‘los Angeles 0100 52,16 62,33 : |
3 Casoajal (30 45,77 59,33 '
4 Chinsngusl (b ST 77 52,01
5  Villa Mlozesta O-H0 47,98 59,60
§ Cualapud 0100 51,62 57,57 61,12
7T La Alesgria e 45,58 53,81 65,56
3 rl Hospital =90 47,25 52,79
9 nellamés 070 45,45 60,18 66,37
10  Colisba L 46,93 57,11
b 8 ! ’uallamuﬁﬂ =30 46,27 60,97 656,37
i2 villa 'mvis 070 51,98 62,52 664,42




PABLA XVII
FOROSIDAD OUEENIDA CUN 2 IRESIDADRS APARBUTES

{SUB=SUELO)

SO S0% FROFUHDIDAD PARAFLHA SUBLD
Stk mgxm.




TABLA RVILI
LIMETE FLASTICO SUFERICH BAFEESAD0 BH PORCENEWE

(SELO)
SUBLO ZOBA FROFURDIDAR LEMITS PLASTIe
£ go sa;rmas

S
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TABLA XIX |
|
LTS PLASPICO SUPERIOR BXFRESADO BN FORCEWZJE f
|

| { UBWSLELE )

|
| SUBLO  ZOEA moz;pf;mm éﬂt@;ﬁiﬁgnmz. |
| % ‘I:ﬂ
| 3 Chimangnal el 7O 57,75 |
2 Los Angeles 200180 55,85 |
3 Cascajal B0=T0 52  ;|'
4 Chinangasl 60130 49,69 i
5 villa Flozesta  50-80 32,87 a
6 Cualapud 100=200 43,07 I,
7 1.a Alegria B0=1T0 A4, 23 ﬁ
8 %l Hospital Gl 30 42,95 |
9 inellamubs o150 78,06
10 Coliabs 150-250 50469 |
11 inedlambs 50150 67,89 |
1z villa taxda 70120 45,53 'L
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PABLA XX
FEMOS CRITICHS T8 WUMBRAD
(sunio)
WELH  20FA PROPUM. M. Pule  HBe GO RS
DIDAD % % % % %
i
1 Chinamgual 0w 6,60 20,41 35,47 36,48 T43
5 Iog Angoles  Ow100 8,54 26,06 48,06 41,29 89,52
S Caseajzl O30 4,82 21,61 45,60 43,57 85,62
4 Odmeessl 0807 I3 M3 Wek 60 B
5 V.Fioresta 050 12,35 32,24 47,00 44,56 110,13
6 Cuslapud Cad 00 8,45 25,44 39,54 30,10 21,28
7 1ia Alegela 080 5,59 17,18 35,00 32,99 65,83
8 71 Hospdtal 090 7,62 18,82 32,00 35,23 82,56
35. coricha ads0 10,57 2,01 32,63 IS 7612
o el G A TR . S
12 V., daxis 0.0 5,2 15,28 2,8 20,98 60,9
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PUNTOS CRITICOS I HUERDAD
{ N BSUBIO )

TABLA XXI (
|
1

SUZl0  ZORA FROFONe ME. PuMs BB, Gl PeSe |
!

Chimangual Gl 7O Je52 2,45 21,55 51,4 57,96

{ 108 Angeled "~ 100180 7 8,68  B,49 5,8 066 843 I
I[ Casoajel 5000 2,24 i @,84 B 56,08 i
| Chimangunl Gi-a%0 5,95 15,0k 92,52 28,98 65,77 ﬁf
v Floseuts - 50807 6,13 15,2 29 19,88 5568 %

Gualagud 1030 T8 208 B &9 6475 | |

1a Alegris B0-dT0  T#09 15,53 36,75 20,64 71,43 F

|

w1 Hospdital GO0 T @00 i0,59 Ti,AT Ti.02 }
TOmLB0 Ts 2D 17,68 5,89 24,34 63,07 i

Hnellasubs |

Coldzba 150-260 905 T 39,55 IN17 69,22 4 |
| 1iaellcambe U150 1402 39,58 53,50 53,80 86,80 : .
Ve Haxis =130 7,75 B84 3,01 42,74 TL57 . FA

| f
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TABLA XXIX - ‘il

i VOIDMER SEUDMTTATO ¥ VOLUMSK I8 ARA DSALOJA0 Il

{mLo)

‘ SURIO %OHA PROFUNDEDAD TDilouss @ VOLLMEN !
| e, SEUIMEER,  ASUA |
©lo ule ..

& Chiaangaal o 20,00 6,20 J

2 los Angeice - Bl 06 26,30 Toi0 |

3 Cazcajal e 23,50 9,99 I

it Chieansoal e e 24,00 8,00 :Ff

(|

5 vilia Plovesis O=D0 25,00 8,90 ;1

6 Cuslaoud % {0 4] 23,20 Tedo i T

7 La AlogEis s ¢ 23,00 Tpi0 ;&{

g =1 Nospifel G 22,5 700 51

i

9 imeliambs G0 25,50 2,40 | 4\

10 colixbe 0350 21,30 6,90 )

g uedlaauSe 032 2,00 6,20 '3

6,50 ;;"‘

vilia Mexfs 70 20,50

ot
1




VOLOMEN SEDIHSNTADC Y VOIDMEN DE AGUA TESALOTADD

TABLA XXIII

(SUB-SURIO)

N

VOIUuEA

SUELO ZOTA FROFUNDIDAD VOLUMED
e, SEDIUENT,  AGUA
e, ale
1 ¢himangasl 90170 21,40 6,90
2  los Angeles 200180 23,00 6,00
3  Casoajal 3070 21,80 7,20
4  Chimsngual 60u130 20,80 7450
5 vills Floresta 5080 2,20 8,50
6 Cualapud 100200 25,70 8,10
7  1a Alegria 80270 24,00 7,90
3 71 Sespital 90130 24,20 6,80
g  Musllammbs 70-250 22,20 8,00
10  Colimba 150250 24,30 7,00
11 1ol lambs 80-150 26,80 9,00
12 villa Harls o— o il

- ey e
e
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TABLA XXIV
JATERIA ORGANICA ¥ pil

(sUEio)
SUEI0 Z0TA PROFUSDIDAD HATERTA po
Cille ORGAHICA
%

B B B
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PABLA XXVI
COMPARACION 6 (7005 PARA LA DIRTERMINACICH DE L&
JENSLDAD REAL (SURLO)
A CILINIRO GRADUARO
B PICHOHETRO

SURLO A B A2 32
E 2,08 2,419 4,324 5,011561
2 2,16 2,307 4,6656 5,322249
3 2,18 2,272 A, 7524 5,161954
4 2,18 2,054 o7 42896
5 208 2,2 4329 5,161584
6 2,13 2,419 4,5369 5,851561
7 2,41 2,500 5,8081 6, 250000
8 2,06 2,459 4,245 6,046661
9 2,54 2,238 5,4756 5,008544
10 1,83 2,459 3,5439 6,046681
1,78 2,459 35,1654 6,046631
12 2,05 2,419 4,025 5,851561
» 25,25 2,217 55N 66,819503

1 = 2,102 sk, = Rl
i::ﬁw AL ndvel flm!;,;.u 2,074
s1 sivel del 1eecere 2819
Altanente significative.
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TABLA XXVEL
CONPARACION T8 NETODOS PARA Lk DBTERNINACION 28 id
JENSIOAD WEAL (SUB=SUBLO)
A CILINERO GRAIUADO
3  PICNDUETNO .

SGELO A B A% B
1 208 ase G236 GeAeXISh
2 2,07 2,678 4,843 7,17684
3 2,09 2,65 4368 692281
4 2,21 2,49 4,0841 5,851561
5 2,16 2,631 4,6656 6,922161
& 2,05 2,459 4,205 6,046631
S ant | 29 4,246 6,046
o 2,03 2,419 4,1209 5,051561

u o 5,194 6,697396

2 e’ 2,459 4,7524 6,046681

S0 = 0,065
z f_:;: 5002 = 0,105517
535 140 AL nivel del Fhsnoee 2,074
" A pivel dol 1% sssee 2,819
wpw Obtonbdos 12,1797 '+en Albaente sigaificativo.
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PABLA XIVIIT
COMPARACEOR TE HSPODOS PARA Ld DETERETHACION I8 14
DENSIDAD HEAL (SUBLO)

A CILINDRO GRAIUADG
B BATON CON REROSENE

SUBLO A B 12 nﬂ
i 2,08 2,458 4,3264 6,041764
y ki W= 4,665  5.57904
3 2,18 2,360 - #,7524 5,569600
’ 2,18 2,21 47524 5,154l
5 2,03 2,153 41200  4,635409
6 2,15 2,380 4,5959  5,664400
7 2,41 2,452 4,801 6,012304
8 2,06 2,751 4,243 5,527201
2 2,54 2,511 5,4756 6,305121
10 1,89 2,47 35,3459 s.mm
12 2,05 2,561 4,2025 68,5587
25,25 2,97 53,4007 4 69,849415
_ scoL = 0,%557
i - 8002 = a,m

: Wy ; Al pivel dol *_sil;l#c- 2,074



«l -

TABLA XXX
CO:PARACEON DB ME2050S PARA LA DETRRMINACION I8 LA
DERSIDAD H2AL {SUB-SUBLO)

A CIATNDRO GRAIU.DO
B BALOW CON KEBOSBHS

SURLO A B N 52
1 2,06 2,615 442456 6,833325
f 2 2,07 2,075 445 1,700625
|
1 3 2,09 2,505 4,3651 6215025
4 2,21 2,436 4,858 5,934096
5 2,16 2,629 4,6656 6,911641
6 2,05 2,599 4,2025 6, 754801
7 2,09 2,556 4,363 6,553136
5 2,06 2,616 4,243 6,843456
10 2,10 2,631 454200 s.m
¥ ' 2,568 4,752 6,594524
12 2}13
- ﬁ.ﬁ : - :;?‘:'w
X = ""; 002 = 0,07506
e dod Shuasove 2OT4
41 mivel . _
ﬂuwal n‘,‘ﬂ“mn.n 2,519
ot o8 n’” oo Alaments gignificativo,
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PABLA XXX
COMPARACION IE MBTODOS PARA LA DETERMINACION IE LA
DENSIDAD KBAL (SUSL0)
A PICEOMETRO
B BALON CON KEROSENE
SUELO A B 2 o
. b 2,458 5,851561 6,041764
2 2,307 2,%2 53220 s
3 2,272 2,30 5151984 5,569600
. o 2,271 4,218916 | 5,157441
5 2,272 2,353 i o 1
6 2,419 2,300 F— oy
7 2,500 il GNP o
8 2,459 2,532 Srvp—— g
9 2,75 ol oy
S - a4 6,046681 e
: b 2,557 6,046681 6,692569
12 2,419 % S geon
s, o T 28,917 S __ N
gepl = 0,186109
¥ = z.z gop2 = U,166685
5=2 ovhe
e noquoriio? 42 :3 s ::: ::::;
significati
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TABLA XXXT

COMPARACION D EIONOS PARS LA DETERMINACION DB Lb
DRNSIDAD REAL (SUB=SUELO).

A PICHOMEFRO
B BALON CON KEROSENE
L0 A B a? 3°
i 2,542 2,615 6,461764 6,878225
2 2,676 2,775 7,171584 7, 700625
> 2,631 2,505 G,922161 6,275025
4 2,419 2,456 5,851561 5,954096
5 2,651 2,629 6,922161 6,911641
6 2,459 2,599 6,046681 6, 734801
v 2,330 2,556 5,664400 6,523136
. i 2,616 5,046681  6,843456
| ’ 6, 445521
6, 250000 6,922161
10 2,500 2,671 ',
6,6975% 7.1534241
2,586 2,67
= " 568  6,046681 6,554624
12 2,459 Folorr
AL 2
e _,,_-_-_—__.--‘;‘:;'“‘ vfs’m mm
Fubt® aopl = 0,108517
T =2,517 scp2 = 0,075062
= 595 g1t el m"
Z' ::0""”‘ 4 "m: ﬁ ﬁ. 2,819
e
W ’f " gignificativo al 5k
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TABLA XEXIZ

CONPARACION T METODOS PARA LA DRTSRMINACION I8 LA
PRHSIDAD APARERTE (SUELO)

A CILINDRO GRADUADO (5, DISTURB, )

B  PARAFINA
SURLO A B 2 8
1 1,04 1,22 11,0816 1,4584
2 0,89 1,13 0,792, 1,2769
5 0,96 1,28 0,9216 1,6334
4 1,09 0,96 1,182 04,9216
5 c,87 1,12 07569 1,2544
6 1,01 1,15 1,020% 1,3223
7 1,01 1,31 1,020L o
g 1,11 1,24 A -
: 1,00 1,57 1,0000 1,8769
10 1,06 1,5t A~ il
& sl 1,79 1,0201 1,9521
12 0,9 - e il

F\
3
5

3 sont = 0,079

£ :=5L" acn2 -0.,1“4

§ =225 igel del Fheesese ROTE

wp Al alvel dol 1%eseese 2,819
a0 65,0225+ +, Altemente siguificative.
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TABLA XYXIIX

COMPARACION DB HBTODOS FARA L4 DESERMINACION IE LA
DENSIDAD APARRIIE (SUB=SUBLO)

A CILINIRO QRATUADO {S,DISTURB,)

B PARAPINA
3UELO A B 3.2 5’
1 1,0% 1,25 1,0609 1,5625
2 1,03 1,19 1,0609 1,461
3 1,97 1,17 1,1449 143603
‘ 1'01 l.ﬁ lgm l’m
5 l’m 1'49 1.1664 &m
6 i, 20 1,23 1.“” ]WM
7 1, 01 1,97 W 1«?351
8 1,03 1,4 ity o
9 1, o1 1,” Lm 1’”
_ 1,0816 1,7639
10 1,04 1,5 \
: . 1,0609 1,5225
o 1,05 1,15
ot 1,6 06,9803 2,2801
12 ik
e 15,96 13,1169 ’
g goml = 0,03%5
F 1'§ acpg = 0,1619
%=1l advel dol Fhacosse 2,2
e WM’ ﬁ ﬂﬂl dolk i S %11
é o sltamente significativo.

ni'"Mm
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PABLA XXXIV

\J T&.“xﬁxil

8 ASPOD0S PARY LA IRTERMINACION DB LA

0 e
po% PUg\_\C.O

TENSIDAD APARETIE (SUSL0)
A  PARAFIHA
B CLIINIRO FRADUADG (5,5, DLSTURB. )
S0TLO A B a2 'l
- 4 1,22 1,434
2 1.13 1,2759
3 1,28 1,6384
a 0,96 0,9216
5 1,12 1,2544 | .-
F 1,15 0,922 153225 _ Nied v i
7 1.’1 0'342 1,7161 03 Iwm: :
9 1,57 . e Sagherc
1, 7161
10 1,31 |
. : kg’ﬂ o..15690°
1% 1,39 6,870 el ‘
: 0,860 1,5129 o1
i—/lf’/,’/ :
| . 18,1999 3, 766197
14,70 "ﬂ.’ soml = 0,1064
Y =1,2%5 aop2 = 0,0442
= ? ' *‘OCOC ws
wpe 1eque 3 ﬂ,‘!l m.cont Ja02
r w’ T Altamente asignificativo.
e ODEO% A RNO
15(;\0!*



PABLA XXXV

RESULZADOS MAKLIOS,

PROFIBDADES VISICAS RSTUDEADAS (SUBLO).

PROMEDIOS ¥ MINIHOS DE 143

PROPIEDATES MARINMO PROMEDTO MINIMO
uateria ovghnics % 15,050 10,133 7,40
we 5,800 5,450 5,100
Avonas 7 00 65,305 49,890
Ldaos % 42,880 30,045 19,720
Agregados nayorosd de 20,4 % 02,540 18,782 14,012
Agregades entre 2 y lailes % 26,558 74565 1,368
Agrogados enti® 1y 0,500 1 28,716 4,958 0,819
Agregados entr® 0,5 y 0,2500es £  THS RO 0,082
Agrepgados nenoxes 40 0,250 8 % 23,559 6,529 1,3%
D,, Hoal &/CC+» (cilind=o) 2,410 2,102 170
D., Heal /00« (pionBoetr) 2,500 2,36 2054
Dey real dmu (m&n eon W) :’m 2,409 2,153
»,, Apaxeste &/ 00 {#.W‘ } 1,09 1,000 0,370
; 1,390 1,225 0,960
D,, Aparente &0 (paraf ne)
d agatusbe) 0,922 0,867 0,842
D,, Apaveuts g/ 0Ce» (e
- Lurbado) 62,520 98,410 52,010
reasetdat (92
o} 57,710 49,159 45,450
Popedded % ( s ) 66,420 65,163 61,120
e dﬁﬂwﬂ'

Poromidad % (wuolf



PROPIRDA o
LE5 MAXINO  PROAEDIO  MINIEO

75!810 5?1665 40,070

14uite plhstico superior %
4,820

14,280 8,746
52,240 25,061 15,280
43,060 38,162 23,850
45,000 38,549 27,980
Punto de saturacin % 310,130 80,864 60,990
Agua aprovechable % 21,960 154307 - 13,860
Volumen 4o sodinentos 6C. 23,000 23,560 20,000

Goeficionte i groechpl.co %
Punto de marchitamionio 4
Equivalente 4¢ wmedad %
Capacidad de c8upd %




TABLA

RRSULTADCS MAXLHOS,

PROPIEDADES FISIC

AXXVE

A3 ESFUDIADAS (SUBSURIO)

A e PROWSDIO  NEDNDIO
Hgtoria oxglnicd % 5,750 5,002 C8M
i 6000 Ge0 5520
K # 0,660 95785  FeE0
idnos % 26,660 2969 22,960
Arcillas % 32,800 1467 6,340
Agregedos MEyOres de 2umey 86,445 58,593 0,0000
Agregados entxe 27 yames % 25,423 10,192 2,09
Agregaics ent¥® 1 y 0,58t % 5,009 8,58 1,140
Agrogados entre Os% g 0,2500er 4 4Pk 5,205 0029
Agregados 280908 do 0p251Ber % 76,572 16,646  MT53
D,, Resl &/¢C«r (ed1indro) 2,250 3,115  20%0
D., Hoal &/¢0es (pionbosts®) s w53 B
D,, Real &/0%? (paldn coB W’-"} 2,715 2,59 2,455
D,, Apavente @/ CCs v (rﬂ“*”" 1,510 1429 1,150
D,, Aparoute &/°%" (».d&sﬂ*"" | 1,04  0,9%
57,120 49,904 41,200



o 30 -

FROMUDIO  MINLNO

PROFIGDANES MARTHO
Lfsite plistico superior 4 67,890 46,095 52,870
Cooficionte kigrosclpico % 14,020 7,182 2,240
Punto de marchitamiento % 39,580 19,9507 z.-m_
Bquivalente de Imaedad % 53,500 35,257 21,840
Capacidsd de campo 5 53,000 35,807 19,830
Punto do saturacifn % 86,810 63,559 55,680
Agna aprovochable % 3,090 16,30 630

a5,800 Z,:0  28%

Yolunen 4o sedivenios €Ce




TABLA XXXVII
ACIONES DB IRRESION ¥ CORFIC

s

apriS DR CORRRBLACION

ECU
SHPFE BAS HEDIDAS BSFUDIADAS (0R10)

RELACION BOUACION v, OBTEN, .
.0, Sedinentaciés 1219,8940,3625 0,323 Tae 10,485%
4,0, D.p Apavente (pevef) P=115, 35=11,08% 04606" 36,78%
H,0,= C8p., 28200 ¥ = 25,701,252 0,52 26,525
Avoiilase M., orgiuics 1 = 12,02-0,365% 0,597 34, 275
Pledgregs, 2= ¥ = 18,35%-02,68 0,579 33,60%
Arcillass PH 5,7]3‘-0.049'.! 0,083 HaBs 0,69%
Arcillag~ DeFede v = 60,28-0,615% 0,210 FuSe 4,435
Arcillas-D, APEE {pavraf)s Y= 1,194*0.0131 9’535+ 23,74%
PIaAZTOs: 4 onOTOS 0, 25w g:_19,7+4.m 0,158 HeZe 2,525
Y= 374,45“?;% 0,301 oo 9,075
SRR g= 50, T0*0,545% 0,195 HeSe 3,735
Poroaidads 1, Paite r “’M’m P g
MRS @w 7= ﬂ;ﬂw,ﬂﬁ"x 0,212 TaSe 4,435
ANnaanSQGiﬂ"ntmm v Etoﬁ*o’lm kb e sk
ms.damzo,msm:m 0,27 ﬁ ;1,43%.3”" R T
D, ,apnTa s L8 % Joulls G g 55+0,16%% o P
1,235

0,130 KeSe
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‘!(. CORCLUSIONSS |

1, los suslos estudiados preseaton textura livia.na. B
yosultado aoguiri pﬂmnth-

porcent=je de arcilias o8 bajoe Lste
gao antﬁn con oﬁcion-‘

dose hasta que se encuonire un dispersante

cia en suslos de origen volefnico.

porosidad del suslo os alts (55.169:6). 18 mm'
aparcnte es menor de 1,0 g/ct.s @mmmﬂ&mtm:w :

s nventigadoros.

2. Is



Vi, RECOMENDACIONES

1, Serfsa convesionte utilizay otros dispersanies para la
detoniinacifn de la texiura y o9 veconienda pave esie efecto el
dmhéemnkeolpimfom‘hm,

P mummmhmummwﬁap.'

comienda ol mitodo del cilindro gradusdo con suelo &in disturbar.

Ho os sconsejable el de parafing por el 305g0 quo of1ece,
Para la doterainscibn de 1a densidsd real en suelos

%

volefinicos 80 roconionda el

4. Enhmﬂwmtnuwﬁhuuwm
MklﬂWsﬂmmﬁW.wm-w
umumwmm’uu-wmdhm..



Bn ol presente ostudio se determinaron alganas caractom
Asticas fisicas dd lop suslos de Guachucal, regifn cenirsl de la
Sabana de Tdguerves e Ipisies, situada al SumOccidente de la Rée
piblica de Colonbis en ol noputamen'ho de Narific. Sus coordena~

das geogrfificas extremas son: o0¢ 53¢ 5% y 20 05 25* do latitud
y una longitud de 73° 320 24" al ocoidente dol Neridiano

Hoxrte
de Creenwich,

canwmlunmludn
mmunﬁmymumumﬁnwhwdna-

WWMs Wwdnﬁtnhumy
o!.p:lmfamwhmm umwhmwam
Wmmwmuum

es alta y 90 aconsela
: , al detominarse



In this wwmm“mmum
msofmwsum,-mwmumwor
Souibeweat of Colombia, The exirene googTa=

Thquerres and Ipiales,
of latitude Noxrth

phical coordinates are: 02 53¢ 5° and 1° 05' 25"

and 732 32¢ 24'10@%“&!'88#0!%&“&&'%&
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DESCRIPCION DRI PERPIL Eo, 1

Localizacifa: Hacienda -cmnmd’ parte sadia

Hoxizonte (am.):
sotructuras Primufitica
5o 107R 2/1 {soco),
: 10TR 2/ (hfinedo)
P " i,
S PR Wy~ P
... 10TR %/2 (seco),
10¥R /1 (Mimedo)
pHs 5995 g
wlR U 5,050 @, 8sReTls
Drenaje extenos Regwler
Srenaje isterne: Reguler
e suy love
Uso actuels " Pastos naturaies

efas Relieve PM



DESCRIPCION DRI FPRRVIL 5o, 2

Horisonbte {om,):

Datos generales:

Hacienda "los Angelos™

Altaras
prenaje internos
vso Mi

pendiente:

5,40

5T 5/8 (sec0),
7,508 5/2 (ufinodo)

5440

2,990 ieBeleie



-

PRYCRIPCION DAL PRAFIL Mo, 3

Horimonte {cm.)s
030

3070

wmlm

Taxtura:
Betruciuras

5IR 3/2 (seco),

5%k 2/1 (uflmedo)

5,35
1078 41 (s000),
1078 2/1 (ufincdo)

5,3

3000 1m.9.00
g
Dusno

ey 200
R



- &

TRSCRIPCION TEL PERFIL Ho, 4

Localizasibn: Haclenda “Chimangual® perie slia
Horigonte (em.)s

Estyuctura: Prisafitica
ok 5IR 3/1 (veco)s
SYR 2/1 (bfinedo)
ol 5,40
B——— En blogue
Golows STR /2 (ses0)s
5z 2/0 (nfnedo)
pls 5420
Ditos genorales:
5,120 11y Se lee



- 5 oo

DRICRIPCION IBL FERPIL Ho, 5

localisacifa:
Hoxdzonte {eom, )2

Datos generaics:

Hacienda "villa Flevesta®

Textura:
patzuctura:
Golox:

et
10YR 2/2 (sece),
1078 2/0 (nfinedo)
5315.

Ao T
7,577 5/2 (sect)s
7,50 %2 (hweda)
6,00

F5 200 meBallsile



- -

DESCRIFCION DRl PREFIL Mo, 6

Horisonte {cme)s

100=200

Dates generalos:

Hagiends *Cualapud®



80=170

Datos generales:

5¥YR 2/2 {9000)s
5,10

sk /2 (sec0)s -
sYR 2/2 (nfasdo)

5,050 meBaTeile

iy leve



- B e

DRSCRIVGION UBL VERFIL o, 8

atos generales:

Hncienda “G1l Bospitel® 3

Gramlag

10¥R 2/1 (seco)s
7,508 2/0 {ufmsdn)
5459

Prisafiice

7,505 /2 (s80),
1070 /1 (nhwedo)
6,00 '

30120 Do BeTielle
Buend

Bueno

jiuy leve
cultivo de cobada
%



Datos generales:

& P

Regulay
Regulaxr

Severa
cultivo de paps
355



DRSCRIPCION MSL VERPIL Yo, 10

localisacidn;
# orisonte: (om. )z
Owl15C

150250

Datos geueraless

2 k., al Sur de Coliuba

Texturas

fatructura:

goloxs

Textura:

Colozs

Arvevpsa=-franca
Gramlax

10TR 2/1 (sece),
7,508 2/0 (ufinclo)

5,60



Horimonte (cm.)s
O=B0

B0=150

Datos generaless

Estructurs:

Golox:




PRSCRIPCION DEL PRRFIL Fe, 12

Localizacidn:
Horisonte {(em.):
OeF0

Datos gensrales:

Hagionda "Villa Marfa®

Texburas
Sstructura:
Coloxs

Alturas
prenaje externo:
prensje interno:

vso actusls

peniiontes

Francamarontas
Gramulay

571 /2 (sece),
57R /2 (himedo)
5,80

En blogue

1078 8/1 (sec0)s
101R 7/2 (ufmedo)

6,05

2,990 DBl



AgIT 12204
"631.43 Lopez Belalcazar,
1.864 Propiedades fisicas de al
Eje gunos suelos volcanicos de

Jesus

Guachucal

VENCE

' NOMBRE ,94/4457) bererie s/

| No. del Carnet 12 ‘5’

nomere 1< 7< | tcancrrand 1

| No. del Carnet

NOMBRE Luid poas

No. del Carnet

b

AN T

B-631.43
1864,
Ej.1

Universidad de Nariio

BIBLIOTECA

ALRERTO o cuerrero ]

12204

12201

X v

Universidad de Narino

BIBLIOTECA
ALBERTO QUIJANO GUERRERO

i




