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ESTUDIO’ FISICOEDAFICO' DE LA ZONA CAFRTERA DEL MUNICIPIC DE
‘ LA UNTON, BARINO, COLOMBYA (). e e

Por

RICARDC PAZ MERESES

I. INTRODUCCION

Bl estudio fisicoed&fico de una determinada zona, es de vital
importancia, por cuanto al determinar sus propiedades fisicas se
puede llegar a desarrollar con mayor precisibn todas las labores
pertinentes como son la preparacidn adecuada del terreno, ricgos y
drenajes propicios, manejo y congervacibn del suclo. Todas las an
teriores labores, como es natural, al ser bien realizadas incremen
tarn la productividad de la zona en estudio.

Pactor primordial dentro de la zona estudiada es la produccidn
de café; y al ser &ste uno de los productos de mAyor consumo y ren-
tabilicad para la ecomomia regional y nacional, 1o mAs conveniente
es determinar las propiedades fisicoedAficas con el cbjetive de que
loes resultados obtenidos sirvan como una estructura blslica para tra
tar de resolver los problemas sobre el manajo de dichos suelos,

(') Tesls de grado presentada como requisito parcial para optar al
t{tulo de Ingenierc Agrdnomo, bajo la presidencia de Antomio
Arias Hernfindez I.A., M. Sc.




También es fundamental la determinaciln de las propiedades fi
sicas de los suelos de la zona norte del Departamento de Narifio con
el fin de complctar asi, la caracterizacibn fisica de este Departa-
mento y 1a Intendencia del Putumayo, complementando en parte el es-
tudio que a nivel nacicnal se estd llevando a cabo conm efecto de ob
tener una clasificacidn de suelos de las zonas agricolas de Colom=
bia,.



IT. RBReVISIOR ni LITERATIRA

2el Genuralidades .
2s1.1 Sitvacién geogrifica
bou sunicipio de La Un 6n cst& situado al ‘orte dul
Departaaento de Harifio, ¥ nur~ﬂcciﬂ9ute de Colcmhla. a ana Latitud
de 1° )h' Forte y a una Longigad de. ?? Jé' ¥ (h)a

2.1.2 Topogratfa
La regifn sv caractsriza vor' tener uana torozrafia’
bastante accldent da, evh pendiontes faertes, 8u relivve os gque~s
brade con formacidn de ablswos qae Leruinan en el cafdn ﬂel rio Ma
yo (563, ‘ ST . e \

2.1e% Feologin y Clima -
.1 munieirio de'La Unida estl localizado a 1.300 mi
Bs0.Me 3 CON uana tasperatura pronedia de 2?°C, precinitecidn annal
de 1.842 mu, ¥ brille solar de 1,669 horasj ocol&gicnnantb ge lo -
clagifica como hosque himedo- aubtrbpjcal llo)o : "
% T T Bealogil. o B § 388l ok
; © Segln el Mimisterio de Minas ¥y Fetrbleos de atueréo
a las formscicnes geoldgicas, se pueden diferesnciar cuatyo prunns <
que hagcen parte e ocsta regibn 3 ; : o may Beid

Ta) ﬁaajhnto vetdOSb‘porfiritice; cabre una amplia
zona, siendo evidente gque gran parte de los depfsitoas voleknicos
moderncs reposan sobre este conjunto, 10 mikmo gue alpuna parte de-

_sedimentos terciarios, lay tipos ¢e rocas gue presentan 'a simple

vista earacterfcticas de figness afanfticas y son en reslidad sedi-
mentos de grano msay fine ¥ textura muy demsa. For otra parte, s~
te conjunto emth frecucntemeate muy slterado, dando un siuelo late=
ritico ferruginoso de color umarillento © rojiza., Goneralmente, se
puade distingalr &n al-eonjinta porfirftice una facie lgnea y una

sedimentaria, La primera corres,onde a rocas paleovolclnicas por-
firfticas y afaniticas de color generalmente verde y tobas aglome~




I \rdticas. En la facle sedimentaria hay rocas areniscas de grano muy
fino, liditas rocas silicias densas, pilzarras grises ¥y violéceas,

arcillas pizarrosas y en general rocas silicosas compactadas.

b) Conjunto tercisrio sedimentarioj el terciarlo és
quizé la formacidn més conocida en Nariiio, por estudios realizados
por Grosse y Royo ¥ Gbmez. Las areniscas y loe cunglomerados cons~-
tituyen la totalidad de los elementos de esta formacifn. Los Gui-
jos predominantes en los conglomerados son de lidita y cuarzo.

¢) Rocas intrusivas necterciarias; numerosas cuer-
pos intrusivos de mediano y pequefio tamafio que cortan les estratos
del terciario y las formaciones mis antliguas. Las intrusivas de ma
yor tamaiio tienen una influencia notoria en elirelieve de esta re—
gidn donde con frecuencia los picos empinados casi siempre corres-
bonden a masas intrusivas de este tipo. Slendo representantes cla
ros la plagioclasa y hornblenda. El cuarzo y la biotita también se
presentan en forma secundaria. Todas las rocas son porfiriticas
con variedades en cuanto a tamafio ¥ comrosicibn de los ferrocrista-
les, calidad y magnitud de los granos de la pasto ¥y relaci&n cuanti
‘tativa entre ésta y aquellos. Los minerales melanocréticns, suelen
 aparecer en ferrocristales mis O menos grandes, principalmente en
aquellos tipos en que la pasta es altamente feldespltica. En cuan-

to a £sta, hay varledades que &€ caracte:izan por un gran predominio
de la matriz.aobfe 105 ferrocristales y cuando ella es muy acida la
roca suele estar bastante caolinizada.

d) Rocas eruptivas modernasj las rocas eruptivas mo-
dernss, provenientes de la actividad volclnica de fines del tercia-
rio y del cuatermario, ocupan una inmensa porciln de esta regibn.

Las formaciones fluviovolchnicas son los depbsitos constituidos pa
mezcla de materlales pirogénicos e hidrogénicos en donde los elemen

tos de uno ¥ otro origen entran ¢n proporciones variables, formando
terrazas cscalonadas en cuya formacibn han debido intervenir también
movimientos ascencionales de la cordillera.




2.2 Prupieiades fisicas
Peel Separadus del suelo

La textura tiene un gran inflwjo en el mevimiento
del agua, en la circulacifn y moviniento del wire y especlialmente .
‘en la velocidad de lss transformaciones quimicas (19).

Seghn Allison (2), un suele de texturs gruesa tiene
baja capacidad ‘de retencidn de agua, ¥y una elevais perneabilidad,
mientras que los suelos de textura fina poseen alta capacidad de . .
retencibn de apaan, pero leata permeabilidads Estos Gltimoes sinelos
tlenen siempre una sayoy capacidad de intercaubio catilnico, gue -
‘108 de textars gruesas Asl aiswo, eatre més fina es la textura, ;
¢l sa6lo surenta ia capacidad capilar y dissinouye la velocidad da‘
iufiltnaoiﬁn, -4 menos quc el grado de agregacifn seéa bastante elo-
vado- : -

Ze2.2 Agregados estables al agua
‘La agregaciln es la propiedad flsics que tienen los
Buelos para asrugar sus partfculas por medio de proceasns de agluti
naciln especificos y e naturaloza bien cotinida, indicando,adents,
comc la sﬁtabilidaﬂ de arresadcs al agua se ontlende la capacidad”
gue tienn in suelo jara mantener unidas sas partfcalas, dando por .
lo tanto una caracteristica positiva para la implantaciSn y soste-
pisiento de lo# caltivos (24)s : s i
LLa estabilidad de la ontrantu:h aisnit;ca la resis=-
tencia que los agregados del suelo oponen a los ofnctns do_desinte
gracifn del agua y de la manipalacidén wechnicas |La estabilidad a
1los agregados os de nfxisa imporsancia en la formacidm y pnklg_cq!
servacibn de Luenas relaciones cetructurales en 1os sselos. Se re
conoce que “estabilidad de los agregados”, no es precisasente un gi
‘mbnimo de “estabilidad estractural", porgue los agregados del sue-
16 pueden ser altermdes pori gran variedad de fuerzas destractivase
Adents, machas veces no es evidento cual de estas fuerzas coth im-
plicsda en el ewpleo de la “estabilidad de los agregados®. Se ea=
be que el comtenide de agia es & menudo un factor decisivo on la



estabilidad de la estructara.  Casi siesmpre es un factor en la de-
terminacibn del grade en que las fuerzas mecénicas particulares cag
sarén el derrumbe de la estructura, Por ejemplo, se pasden encone
trar agregados bastante compactos y caherentes en estado 8€C0; pero
8i estas particulas sgcuandarias se ve51ntegran en el agua, la agre-
gacibn no es muy. estable {113 ot

\ El agua puede trastornar la agregacidn de dos modos:
primerc, el sfecto hidrante desintegra el agregado por hinchazdn de
su masa y explosiln del aire atrapado; el segundo modo en que el a=
gua destruye la agregacidn y detericra la estructura del suelo es
la acciln de las gotas de lluvia, gue provoca la dispersidn en los
agregadoe, ' Las particulas dlspersas’penetran. aumentan la compacta
cidn y disminuyen la porosidad. ‘Las lluvias intensas destruyen la:
granalacidn y la estructara abierta de los tres o més centrimetros
superficiales del suelo para fourmar una costra densa e impermeables
Este tipo de. degradacidn de la estructura es menos frecuente en 1os
agregados estabilizados con humus o con compuestos de hierro.Tﬁﬁgm
se le ha dado la 1nportancia que realmente tlene la accibn destruc-
tiva de las gotasn de afna lluvia. nue en mnchoa casos son la causa
principal de la dispersibn de los agregados. Su efecto ;nneﬂinto_v
se limita en una caba delgada'de la superflcie, yperc la destraccidn
de estructura de eata capa restringo las relaciones de aire y hume-
dad de todo el perfil (11).

Por io tanto, un agregado se forma por nedio de la
agrupacidn de las particulas primarias y secundarias dentrc de uni-
dades de estabilidad variable. Estos agregaios pueden ser de ficil
diagregaciﬁn, © lo contrario, de buena resistencia a la dispersiln,
debido a la presencia de algunoa asentes cementantes, tales como ma
teria organica, arcillas coloida&ea ¥y algunos compuestos quimicaa
como 10s bxidos de hierro ¥ aluminio. Ademfis, existen dos mecanis-
mos de epregaci®n 3 biolbgicos y quimicos. En los de carfcter bloe
16gico influye firectamente la actividad que desarrollan los »icro-
organigmos y las diferentes aniones que se presentan entre arcillas
y compnestos orghnicosi en los de carficter quimico se considera sim
plemente la unibn de las arcillas entre si, A mfs de los anterio -



e, (BN

/
res mecanismos seé tlene en cuenta algunos productos gue se pueden

considerar como agentes de agregacifén i compuestos de hierro ¥y car
bonato de calcio {(40).

Por otra parte, Mela (35) afirma que & medida que
aumenta el humus se incrementa tambifn la estabilidad, pero a rar-
tir de cierto limite actfia como un facter negativo a caunsa del ele
vado pH a gue da origen. AL respecto, Palotta (37), segln estudios
realizados en Italia, concluye gue la relacidn entre la estabili -
dad estructural y el pH es inversa y que el pH Sptimo eatﬁ alrede~
dor de 6550.

2.2+5 Densidades y Porosidad

Segln Guerrero (29), la porosidad es una de las pre

pledades fisicas que més directamente conlleva a la relacidn consti

tucibn fisica-productividad, ya que de aquella depende la disponibi
lidad de aire en el sistema radical de la planta, factor primordial
en ¢l desarrolle de la misma. '

Pemolbn, citado por Bastidaa y J&come (9) asegura
que la porosxdad es la medida mfs directa para a; reciar 1&3 propie
dades estructuralea del au&lo. Por otra parte, varios sutcres han
llegado a la Lancluaién de que para apreciar la estructura, no es
tan importante la porosidad en sf sinc la distridbacibn de los po-
ros.

Los esuelos arcillosos presentas unm alte contenido
de porus, debido al gran nfimero de grhnulos. gue se forman, 1los cua

‘les no solo dejan espacion vacios entre ellos sino tawbidn entre

las particulas gue los integran., Con las arenas ocurre 1o conira-
rie, ya que el.contacke entre particulas es mis iantimo (6).

' La densidad aparente del suclo estd afectada por el
irréglo'de las partfculas, por la textara y la compactabilidad.
Igualmente, une de los factores que afectan la densidad aparente es
el contenido de materia orglnica. S1i sa nivel dieminuye la densi=~

‘dad aparente aumenta ya que los espacios porosos tanbién aumentan

(14)
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Guerrero vy 'Mantilla (30) conceptfian que la densidad
aparente nuncs seri constante como 1o ee la densidad de las parti-
cialas, por lo tapto, variarf de acuerdc & como se alteren los face
tores que afectan ol aumento o dissinuacidn de la porosidad)

Blaxe, ‘citddo sor Ariae (6), afirma que la donsidad
aparsnte no es un parfmetre invariable, ‘ya qué camcia con la condi
¢idn estractural del saelo, especialmente cuando &sfe-es sometido
a la labranza que tiende & afirmarlo, Por la dependencia de la‘eg
tructara de la densidad aparente, este parfwetro se utiliza a mena
do para calificar el arreglo estractaral ‘de un perril.

Foraythé et a1l (22) sostienen que en eaelos andoso=
l=8, 1a densidad avarsnte es baja, tomando cozo 1imites 0,20 y 0,8¢C
g/ce, ¥ su porcsidad entre 70 y 80¥.( Arims y Guerrero (7), en un
andosol del Altiplanc de Pasty, encontraron una densidad aparente
promedia de 0473 gfce, con una porosidad del 51,1, i

Segfin Adaves ¥y Levy (1), 1a densiﬂad de las partlcu
lag del suclo estd alrededor de 2,65 g/nl. sln enbargo, este prome
dio pueds variar dgbido a log diversis ele entaa de un suelo. Ade
wls, afirman que los cololdes que tengan un alto contenido de aes-
quibxidos de hicrro, tendrfn una densidad de las particalas mayor
que los suelos ricos en silice o materia org&nica. o i

LaZaly Pl&ntluidad

La plasticidad, seglin Hall citads por Lépez (:3), es
la facnltad que tieme el suelo para cambiar de forma continmamen~
te, bajo la accidn de una fuerza aplicadas y de mantencr la forma
dada, al cesar fe actuar la faerra. Adames y Levy (1), dicen gue
la plasticidad es reconceida como la resistencia que tiene el sue
lo a la ruptura o a la auscaptibilidad de deformacidn ain raptura,
cuandc el suelo se humedece y sc amasa & continuacibn.

Se ha dnuuqtra@olqueiloa aneloa, a excepcidn de 105”
qie carecen de plansticidad como los arenoscs, se hicen més plasti-
¢os a medida gue aumenta el contenldo de humedad, son tenaces y
may coherentes y pueden ser moldeados. La plilticidid st ha defi-




nido cowo “"la propiedad gue permite a la arcilla cambliar su forma
gin ‘womperse cuando se la sometc a un csiucrzo de daformaciln "
(23)a '

\

Jofte, Eitado por Afinsco y GOrduba (%) anota gue em
el perfLI del aue*o 18 congistencia varia ¢od 1os horizontes del
n;amo, v esth deterpinada o infiufda por factores tales como : es-
tructura, textura, materialeds cementantes y porosidads. Gementacibn
¥ compactacidn parecen sinbnizos, poro exicte ana gran diferencia,
ya que un suslo se considera compactado cgando sumoergido en agua
se fragmenta en anidades textarales o eatractxr&lau‘ por s pnrte
el sucle ceaenzado,_bajo las mismas condiciones del auelo conpacta

do, permanece cuters.

La compactaciln del aualo. causada por inadecuado wms
nejo ‘del wisso, incresenta la demsidad aparente, redaciende asi la
porosidady disminuye la tasa de infiltracifn, sagenta la resisten-
¢ia del suelo & la penetracidn y hace descender la capacidad de a=
quel para almacenar Agud, Todo lo amterior incide directamsente en
an ausento en la daracibn dol riege y en dua diatribuciba 1rregalar
del agus apl*cada (25)e:

Perczek y Swamy Rae et al., citados por Arias (u), ,
afiraan en relacibn a la compactaciin causada por el trifice de ma
quinaria, despubs de ‘resiizar-ensayos comparativos sntre la labran
za convencional y la labranza minisa, que &sta sumentd la tasa de
infiltracifn y dissinuyé la compactacibn del suslo debide al tr&fi
co de maguinaria agricols, la resistencia del suelo & la penetra-
cibn y la densidad aparente, almacenamiento de mpua y tomafio de, 3
los terrones, fuercn menos avidcntus que los corraspondiantaa 2 la
tasa de inriltruciﬁn y resistancln a la penatraciﬁn.

2.24% ‘capacidad de r&teacisﬁ deo hnhadad "

La humedad del saelo ea de gran importancia y de ;g
c&dsncia girecta sobre los cultivos. El agua asi{ determinada es
la rolacionadq directamente con tros racturca gue soa : a) Kl agua
en la mayor centidad posible dobe ser almacenada con ol objeto de.
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sstisfacer las necesidadas f&VBVﬂFﬂerBB iracién en el deqﬂrrolio'

de un cuitivoy b) El agua dabe ser de fhcil asimil&cién, por parte

de las ;lantas cuandu tatas 1o necesltan ¥ 155 camsnte esta spua de
be venir del suelo y ¢) n ajzaa por ser el diszclvente universal por
excelencia, ¥ Junte com loa natrigentos ﬂihualtos;'ccngtituye la’

hE

'Parta soluble del ausln {e)e =Y - B ST AEGAT OB e

_ Para Kram¢r (32) 10 impnrtunte er 4eterminar la rar
ma en que €5 retenida el agua pﬂr el su&lo ¥ los niVelLa bpt;moa ]
de hunfdnd para el duaarro 10 de la planta.,

-

- -+ En un samplio sentido, ia catacidad de canpo s el
-ﬁb bajo countenido de humedad del suelo & que se puede llegar Gmi-
camente por. drenaje ¥ en cualqguier lapso rasonable. La reduccidn
del contenide de humsdad ocasiona una marcada resistencia al movi-
miente del agua, aungue dicho conteanldo nunca es mencr que una can
tidaﬂ caracteristica del nuelo. - EBsta cantidad mfnima es la capaci
dad de campo (54). .

Por su parta; Pey (38) define. capacidad de campo ¢o
mo la cesntidacd de agaa que contlene an suelo despuls de que el a-.
gua libre (gravitacional) ha drenado, o cuandu un saelo esté a capa
cidad como la mixima csntidad de campo, Los macroporos estén lleacs
de aire y los microporoa de agia. La tensiln & capacidad de campo
varia entre U,l y 0,7 atmbsferas, slempre y cusndo no haya oxceso
de sales solubles en ¢l suelo.  El valor depende de la textura.

¥l concepto de cavacidad de canpo es Gtil para rea-
ligar cllculos pricticos de cantidad aprovechable de agua. lLa ca~
pacidad de Campo no es un valor Gnico de suelo.  El sistems dinfed
¢o de remocibn de agua por medio de drensje, evaporacibs y transpi
raciin y &l agus que #Se Agrega por madio de lluvia y rdiego, son fac
tores divereos, que impiden lograr. el equilibric enire la cantidad
de agua del muels y el campo de fucrza gravitaciomal. . Hay otros
factores que 1nflq;¢ntq;jelﬁaqu&;ihrip ¢.m20 son la histéresis, la
Lpngirntnra del suelo, su textura y su estructura. 0O sea, la caﬁg
cidad‘q; caupo debe congiderarse como caracteristica de las congi-
ciones de csapo, y pOr 10 tento solo pusde detersindrsels cin exag
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titud en el campo.  El mejor uso del téruino ee pgara indicar una re
£i0n general del contenido de humedad. Cuando se necesiten va16 -
res mfis exacios,; se debe usar tfrwinos mls precisos de equilibrio
como porcentajs de huuecad & 1/3 de bar {(25). . | |

© Esto ocurre cuando termina la mpercolacidn del agua
gravitacional, lo ﬁue sucede uno o dos dias despuds de regar em sue
los arenosscs y de tres a sels dlas én suslos de toxtura media. Una
vez alcanzada la capacldad de campo, el suslo en ausencis de vegeta
eibn y a partir de treinta centimetros deé profundidad continfia du-
rante meses con aguella humedad constante. Como regla general, los
suelos con alta capacidad de campc gon 1os mejorces para riege. Enm
compensacidn deben enccutrarse bien alejados desde ¢l punto ﬁe;satg
racibn, para gue el suelo tenga buena alreacidn (punto de satura -
cibn - capacidad de campo = volumen total de poros ne capilares,
los que normalmente son ocupados por aires). Para la mayogia de los
cultivos, la capacidad de campo debe estar, en base_alrvolugeglﬂel
sueloy entre 1/3 y 2/3 de la capacidad de saturacifn (10).

Puntc de marchitamieato permanente es aquel conteni
d0 de humedad del suelo al cudl las plantas no son capaces de obte
nér 1la cantidad de agua necesaria para el proceso de transpiracidng
se produce wmarchitez vermancnte hasta tanto no se riegue. La ten-
§i6n en el punto dé marchitanisnto permanente varia entre 7 y 32
atmbsferas dependiendo de la textura del suelo, de la clase y esta
do de las plantas, de la cantidad de sales solubles y, en eilerto
grado del clima. En rango de tensiones a gue se produce el marchi
tamiento permancnie, la variaciln en el contenido de humedad és g&y
peguefia, por lo cual usualmente se emplea el valor de 15 atmbsfe -
ras para identificar el punto de marchitamientc permaflente (38),

Baver (10) afirma que loa sue¢los de textura gruesa
exhiben altos potenciales negatives & bajos contsaldos de humedad;
lo contrario oeurre con los saelos de textura fina. Esto se debe
al gran nlimero de comtactos en los suelos finos, se reducen la can
tidad de humedad en cada uno de los puntos de contacto con el co-
rrespondiente descenso en el radio de curvatura dei‘:enlsco de a-
gua on los poroe, LA&s curvas tambide indican una tendencia del con
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tenido de humedad a hacerse constante en la mayoria de. lus valores
de potencial capllar negativos.

gomo normalmente el suelo drena 4 un contenido de

humeédad de capacidad de campo y la planta se marchita permanentémqg

te en ol panto de marchitamiénts, 'se deduce que la eantidad de a'=
gua aproVechablé'por las plantas estd represeatada por la diferen-~
c¢ia entre estos deos puntos de equilibrio. Consecuenclalmente, la
naturaleza de la curva de un suelo dado, darf una buena medida de
la aprovechabilidad del agaa de ese suslo (10).

Grassi (28) anota que en el 1aboratorio puede deter
minarse en un asplio rango, la curva que relaciona el contenido hi
drico de la zona no saturada con su anergia de retencinn expresada
como preaiﬁn capilax, tensibn o succibn matriz (SH). ¥1 agua dre-
na a través de una menbrana permeable al agua y a los solutos ¢ im
permeable al airé. $i aleanzadas las condiciones de eqailibrio, se
determina el contenido de humedad, se obtiene la curva de capaci-
dad hidrica, o eurva caracteristica de humedsd ea el sielo, en fun
¢ién de la energla de retenciln de agua, expresada como tensibn o
auecisn matriz en base 6 'en atmbsfera. En la carva, la saccifn ma

triz crece lozaritsicamente al disminuiyr aritméticamente el conteni

40 de hamédad. Ades&s, con altos contenidos de humedad, uma dismi
ndcidh’ de §s5ta, aumenta muy pocc la succibn 'matriz, mientras que,
on ‘el rangs correspondiente al snélo seco, una escasa reduccidn de
humedad, produce un elevado crecimiunto de la succidn matriz,

81 sobre la curva se ubica la humedad correspondien
te a la capacidad de campo, para dicho suelo, se tiene el rango de
disponibilidad de agia vara el cultive entre capacidad de campo y
punto de marchitamionto permanente y, los valores de succifn matriz
que éorresponden a cada humedad cntre dichos sielos. Las éurvas
de capacidad hidrica son ‘diferentes en distintos tipos de suelo.

81 bien los dos pantos extremos eatin m&s o menos definidos en éaqg
6 a la succldn matriz (15 bares en panto de marchitamiento'y entre
041 y 0,5 bares en capacidad de campo) los contenidos hidricos va-
rian sastancialmente en diférentes tipos de siuelo (28).

Rey (25),'p0r su parte, écnceptﬁa qﬁe sl se quiere

\



- 15 =

remover agua del suelo se-debe realizar una cantidad dada de tra~
bajo (fuerza x espacio)s Esto significa que el agua estl siendo .
retenida en el suelo medlante uana fuerza, contra la cual se debe
reallizar el trabéjo hwcegario para remover el agiua del suelo.-_Es—
ta fuerza se conpce comunmente con el nombre de tesifn, La iagnia
tud de la tensiln depende de la cantidad de agia presente'en'qlu
suelo y del tamafio de¢ los poros del suelo, es cecir, de la textu-
ra. Entre menor sea el contéhido de agaa de un suelo, mayor seré
la tensibn con que aguella es retenida; eptfé @cnor sea el tamafio
de los pores del suelo, mayor serf la tensidsm a la cual qat& some-
tida ¢l agua. Claramente se puede ver que el suelo‘arcilloac'ren
tiene una may:r cantidad de agua qde un suelo arenoso a la mis@a _
“tensidnj de la misma manera, para un miswo contenido de agna, la
tensiln es mayor en un suelo. arcilloso.

¢

La retencifn del agua en el suelo es la resaltante
' de la interaccidn de varios tipos de fuerzas, entre las cuales se
.encuentran las de_adheaiﬁn ¥ cohesibn. Otro comﬁonenta de la ten-
8idn es el debido a las gales disueltas en el_pgaa del suelo. Kl
efecto de las sales se manifiesta mediante un incremento en la pre
5i6n osmbtica de la solucibn del suelo, lo cual ocaé;qna un aumen-
to en la cantidad de trabajo gque las plantas deben efeetnar para
absorber aguaj es decir, un aumento en tensibn. _Entré més alta
raoé la concentracifn de sales, mayor serd la presibn osmbtica de
1la solueidn (78).

En las proximidades del punto de marchitamiento,
las curvas (Y = succibn; X = humedad) cambian de direccidn respec-
tivamente. La variacidn del contenido de hamedad en la zona gue
esth por encima del punto de marchitamiento ocasiona cambios muy
ligeros en la tuerza de succin, en tanto gue una ligera reduccifn
en el conteaido‘de humedad en la zona 1ntgr10r a dicho punto, im-
plica un aunento-céngiderable de la succidn., Por esta razén, afin
cuando el punto de marcidtamiento no correspondiera al mismo conte

nido de humedad para todas las plantas, en un mis=mo suelo, las di-
. ferencias gue puedan existir resultan tan pequefian, que Justifican
ampliamente el uso de este cueficiente como un 1limite critico de
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la humedad del saclio (12).

~ paker {18) ‘afirma que a pesar de 10s conqeptos{de'
Blair, de Veihweyer y Hendricsom de que ol agua estd 1gua1iente
disp¢nible desde la capacidad de campo hasta el punto de marchita-
miento., Ultimamente se ha comprobado que ol crecimiento 'de las
plantas responde diferenterente a varios niveles de humedad dentro
del rangu,_rasﬁando impor:cncia al punto de marcaitamiento. Tan-
bién debe comsiderarse el uso que se dard al cultivo. Se Ka demos
trado que la producclin desciende cuando la humedad baja a ciertos
puntos de tensidn, por ejemplo : la cafia de azficar a 2 bares, la
papa, €l maiz y la remolacha a 3 bares, la alfalfa a i bares y al=-
gunas hortalizas a 2 bares. Tambidn se indica que en frijol, si
la ten=sibn sube a 2,4 bares, la produccila baja a 464 y a 0% si al
canza 4,4 bares.

Sin embargo, se debe tensr en cuenta gue para reini
clar el riego a bajos niveles de temsifn, esto es, cuando el conte
nido de humedad es aito, la frecuencia aumenta encareciendo los cog
tos. Es decir, debe determinarse la tensidn mfs favorable. Conoe-
cida para cada planta se determina la curva con estas tensiones :

O = 0,1 = 0,3 = 1,0 = 5,0 = 10,0 =15,0 bares. Conociendo estos da
tos y lu evapotranspiracifn, la profundidad radical, la densidad
aparente y la eficiencia de riego se puede determinar la frecuencia
Y el volumen. En términos generales la tensiln limite estd entre
5,0 ¥ 5,0 bares y su volumen de agua varia entre el 80 y 90% de a=
gua aprovechable (13).

2.2.6 Materia orghnica

lL.a materia orgénica del suelo es an sistema bastan-
te complejo de diversas sustanclas, caya dinfmica estd determinada
principalmente por la adicibn continua de residuos, ya ssa de tipo
veratal o animal (29).

La materlia orglnica incide directamente sobre algu-
nos parfmetros fisicoed&ficos tales como : estimulo de la agrega-
cidn, reducciln de la plasticidad y la cohesién e incremento de la

capacidad de retencidn de humedad (30),



La presencia de uaterls orginica es un indicio de
la interveneiln de factores bilticcs en el ﬁrncesa de meteorizacidn
del sualo, los c.alan vienen a completar los vrocesos fisicoquisi-
cos (14).

La materin oraantca rufre un procesu de mlneraliua-

'cinn o8&s © menua répidn dcnno comne renul»ado. productoa minerales

3 £AaBe0BE0S, como LJlf&tOF, el amoniacu y el anhidvido carbbnico,
tanbiln por medio de 1a huelficacidn origina una cantidad de Bus~
tancias coloidales (351).




III. MATERIALES Y METCDOS

3«1 Muestreo

Se tomaron muestras en 10 sitios (Figuré i);vlos cuales se
consideraron los mis representativos de'la.zona cafetera del Hunié
eipio de La Unién., En cada sito se:tomaron'muestras del suelo y
subsuelo ademfs, -la correspondisnte descripci6n'ﬁel pérfil'(ver a;

péndice).

Los nombres de los sitios de muestreo son @

Perfil 1/ ‘Cartago

Perfil 2 : Buenos Aires

Perfil ; 3 : El Sauce

Perfil 4 1 Betulia

“Perfil 5 3 La Caldera : £y <
Perfil 6 : El Peligro ' |
Perifil 7 3 Mayo

Perfil 8 3 La Palmita

Perfil g s El Carmen

Perfil 1lo : La Unibn

%.2 Anflisis de laboratorio

Las diferentes determinaciones se llevarcn a cabo en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad de Narifio y en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de Palmira, Universidad Nacional de Colombia. La determinacidn se
efectud en forma duplicada para cada parfmetro con el fin de dar
mayor veracidad a los datos obtenidos.

2.,2+1 Textura

ge determind por medio del mé&todo del hidrbmetro
- deserito por Gonzblez (27).
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Se2+2 ‘Apgreogados estables al agua

Se siguid el nétodo ﬁeqcrhto bor Tiulin ¥y modificado
por Yoder (42), utilizando el aparate disefado vor Woodruff y adap
tado por Adames y Levy (1).

3+2+3 Porosidad

Esta determinacidn se obtuvo en hase a la densidad
aparente y real,

3e2e4 Densidad aparente

-Sa utilizarcn cilindros de PVC de 6,5 cm de altura
por 6,0 cm de difmetro, con un vclumen promedio de 169,65 ¢c ; se
tomaron las muestras de suelo directazente sobre el sitio y sin
disturbar; posteriormente se almacenaron en forma individual ¥ coe-
locindoles en bolsas de pléstico. Luego se llevaron esas muestras
a la estufa (105 - 11096)..

3245 Densidad de las particulas

Se obtuvo por el método del ﬂicnﬁnetro, seglin la
descripcibn de Silva (39).

5e2s6 Limite pléstico superior

Se determind por el método descrito por Bodman (13),
empleando el anaratc de "Casagr.nde"™s .

34247 Limite pléistico inferior

- Be siguib ol mbtodo de Baver descrito por Guerrero
¥ Mantilla (30).
-3.2,8 1Indice de plasticidad

se determind por diferente entre los limites plésti

cos superlor e inferiore.
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3«29 Constante de humedad
4.7.9.1 Coeficlents higroscbrico

Se siguid el wltodo descrito por Gnerrero
(29).

3+2e9.2 FPunto de marchitamiento
' Se determind por el mbtodo de log platbﬁ
de presidm (15 pares), descrito por Gonzflez (27).
Bele7e’ Bguivalente de humedad

Se obtave por €l nftodo de centrifugacibn

(1.000 rpm), descrito por Gonz&lcz (27) Igualmanto, se d.terminé'
por el método de las columnas de Chapingo, presentada por Arias y

Guerrero (7).

%.2+944 Capacidad de Campo

Se determind por el mStodo de las ollas de
presibn (0,% bares), desdérito por -Gonzélez (27). Igaalmente se de
termind por el wbtodo de las columnas de Chapingo, presentado por .

Arias y Guerrero (7).

3.2+9¢5 Punto de saturacidn
- Se detarmind la ;@nica descrita por Gonzé-~
lez (27)s ) 2

%,2.10 Puntos de suceidn

3¢ obtuvo mediante el método descrito por Gonzdlez
(27), a las siguientes succiones (0,3 = O,ﬁ -1,0 « 5,0 = 10,0 -
15,0 bares).

2,2+11 HBumedad volumStrica (Hv)
se calcull mediante la aplicaéiln de la siguiente

f6rmulas
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% Humodad pravimétrica x  Densidad aparente
Pensidad del agua

% Hy =

3.2a412 Espacid aéreo

Se calculd para 0,3 y 1Y bares de succlfn, emplean
do las diferenclas entre el contenido de humedad volum&trica en el
punto de saturacidn y los respectivos vorcentajes de humedad volu-
métrica y sucelones.,

Be241% Agua aprovechable

Se calculd per difercncia entre la capacidad de
campo y €l punto de marchitamionto, ambos en base a homedad voluqé
trica. Tambidn se determinbd el agua aprovechable a valores de suc
¢ibn de 1,0 y 5,0 bares ¥y se los expresd en fbfna'pofceﬁtual con
respecto al agua aprovechable total,

2«21 Curvas de retencifn de agua

Por medio de ollas y platos de presiln se encontra
ron los valores en porcehtaje del agua, que e5 retenida por el sue
loc a diferentes succiones. Con los datos obtenidos se trazaron en
papel semilogaritmice las curvas de los valores promedios, indican
do en las ordensdas las humedades volumbtricas y en las abcisas las
succiones expresadas en bares. Igualmenie, se compararon estas cur
vas con los logrados mediante la aplicéciﬁn de ;g_f&rmula {=) ¢

Lg Hg s-&'gﬁﬂ(fﬂc) :'dunde:' :

porcentaje de humedad gravimétrica para la

&

suceidn considerada
guceidn considerada
coeficiente calculade a partir de
C = - 0,00000 (Hg 0,3)%7 4+ 0,3

O »

(*) Infﬂ!‘mciﬁﬂ dg As Arias y L. Legarda,



Hg 033 = humeddd pgravimétrica a u,3 bares de succibn
n = cueficients calculado a partir de @
g (P15 -G ) = A (? 0,35 =16)
lg Heg 15 - 1g Hg 0,5

T1S = succidn a 1% bares

T0,3= sucecibn a 9,% bares

'H515= humedad gravimbtrica a 1° bareu de‘
succi6n :

K=1lg K = 15 { T - c ) + nlg (Hs 0.3 ~ Hg 15,0)

3.2+15 Materia orgénica

Se. empleé el m&todo de titulgcl&n volnmétrica de
Walkley-Black, descrito por oilva (39).

. 3.2.16 FReaceibn del sueio (pH)

Se ohtavo neﬁiante an potenciﬁmetru tipo Beckman ;
N—Z, utilizando ana mazcla »uelo-agna en proporcibn 152 A22) a5

{

3.% Anflisls eatadistico

ge realiz® teniendo en clienta las diferentes propledades
fisicas en estudic, para suelo y subsaelo. Se deternind el coefi-
ciente de currviacibn.y el de cqnfiabilidaﬁgl La regresibn fue de
tipo lincal simple. Adenfs, se calculd varianza; deaviaciln media,
rango, dosvlaci&n eutandar, coufieicnte de variaci&n 3 1fmites de

continnza al nivel del 95%n 2




-IVe RESULTABGS ¥ LISCUSION

Los. resultaos obtenides en el presente trabajo aparecen en
las tablas I a XXVI en las figuras 2 a 19%

L.l Textura : 3
En las tablas Iy II ae'indicanEIOR valores obtenidos pa
ra arenas, limos y arcillas cayos resultados promvdios faéron rag-
nectlvamente, para ¢l suelo 53,82% « 7,933 28, 50% -l 32%3 Y7 88%
- 5 45% y para subsuelo 55,8u%r- 10,51%;3 22, 40% ~ 5.15% y 18,76% <
5’!}03)‘;0

Se observa que préacticamente no existen diferencias en
los valores promedloa de arenas, limos Yy arclllas, entre las dos
capas., lgualmente, preduminan las texturas gruesas ¥ meﬂias tanto

en el suelo como en el subsuelo.

Este Qltimo aspecto guarda alta concordancia con los :g'
sultados reportados por Varela (41), en su estudio de suelos del
sector Pasto-Rio Mayo, al menos en 1o que respecta a los suelos so
bre cenizas volclnicas y svbre tobas volcénicas en terrazas y pen-
dientes. Es declr, los bajos contenidos de arcillas son caracteris
tica general, a pesar de que se puede deber a una mala dispersl6n

en el proceso macénico de anﬁlisis.

Los porcentajes de 1os ‘coeficientes de variacibn, son pa
a los tres separados Jy en ambas capas, ampllos, especialmente para
las arcillas, 1o que hace pensar que el &rea estudiada puede ser de
transicibn y de difercntes materiales de crigen. 8in embargo, debe
tenerse en cuenta que la magnitud del coeficiente de variacibn, in-
dica el grado de confiabilidad de la muestra analizada, la cual en
este caBc, por el escaso nhiserc de muestras, padri no ser suficien-—

temente representativas.

Como 8e€ menciond anteriormente, los valores medios del
contenido de arcillas son bajos. Esto quizds explica el hecho de

que no se afecta gignificativamente el 1fmite pléstico superior en
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las dos capas. También explicaria el aspecto aparentemente contra
dictorio de la relacidn inversa entire el contenide de arcillas ¥y

los puntos criticos de humedad, especialmente en la primera. capa.

La relaclbn entre el conteuido de arc;llas Y porcentaje
de agregadcs estables mayores de 2 mm, no fae estaéistzcamente sig
nif;cat;va en nlnguna de las dos capas, aunque positiva en 1a pri-
mera y ncgativa en el subsnelo, Lo ultimo pocdria atribuirse a que
los valores munores de agregados egtables colnciden con los subsue

los de menor contenide de materia orgénlca.

Al comparar los valores obtenidos en este estudio con
loz reportados en otras regiones del Departamento de Narifio, se ob
serva gue aguellos superan, tanto en el suelo como el subsuelo, a
los de la Sabana de Thquerres (26);'Altiplano de Ipiales (19), Gua
cliical (33) y Zona Costera (3). ' Por el contrario, los contenidos
correspondientes al Altiplano de Pasto y al clima medio del sector
Suroccidental (§8), fucron superiores. Podria creerse que en algu-
nos de los sltios estudiados, ‘especialmente en el de "La Palmita“
debe existir un acentuado 1nf1uj0 de cenlzas volcénicase. .

Las relaclones obtenidas entre el contenido de arcillas
y la densidad aparente §¥ porosidad total, deben considerarse 16gi-
cas, més sl se tienen en cuenta los valores de materia orgénica.
Ignalmente, la correlacidn entre las arcillas ¥ la materia orpgéni-
ca fue negativa, 10 cual era de esSpErarse.

En general los srupoa texturales encuntrados 856 coneide—
ran adecuados para el cultivo del cafeto' aﬁn mée, los cultivos de
trijol, maiz ¥y pl&tano, de amplia dtfusi6n en la zona, se acomodan

muy bien a estas texturas.

Los limos con unl promedio de 28,30% para la primera capa
tienen influjo, al parecer, en la estabilidad de los agregados,
probablemente poOT la presencia en ellos de materiales cementantes,
lo cual posiblemente explicarfa el hecho de que los suelos con ma-

yor contenido de aquel son los que més alto porcentaje de agrega—

dos mayores de 2 mm poseels
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k.2 Agregados estables al agua

En las tablas III y IV se sncuantran los resultados obte !
nidos ¢ para el suelo, los agregador rayores de & mm, tienen como ;
promedio 52,16% = 15,20%-3‘35,5 - lq,Olp para el subsueloj entre ﬂ
2 am y 1 mm, 22,36% Z 5,63 para la primera capa y 32,35% £ 10,10% |
para la segundaj entre 1 mm y 0,5 mm, 6,90 & 5,54% y'9 90 = b |
Da Bﬁ para el suelo ¥ subsuelo, rESpectlvamente, entre U5 mm ¥y 0‘25 “
mm, 1,37% £ 0,81% ¥ Sekld % '2 98‘3«9 para el miswo orden; entre 0,25
mm y 0,12 mm se obtuve 0,62% * 0, 38% y 1,32% # 1,08% para el suelo
y subsueloj Yy para agregados estables al agua menores de 0,12 mm,
se encontrd 16,60% = 6,01% ¥. 17,15 =8, 27” para stelo y subsuelo,

respectivamente.

En gencral, los valores obtenidos para los agregados es-
tables al agua y mayores de 2 mm, s0n MEROres gl se los compara -
con los reportades en otras zonas del Departamento, excepcidn he-
cha del suelo de la Sabana de Thquerres (26). - Este aspecto debe
ser tenido en cuenta, si ge correlaciona con. la topografia acciden
tada de la regidn, que tendria como comclusidén primaria el peligro
de la erosibn hidrica, concordando asl, con una de las conclusiones

generales expuestas por Varela (41).

S8e determina que en el suelo predominan los agregados es

tables al agua de mayor tamafio {hasta 1 mm)., Esto guizés obedezca

a un proceso de iluviacibn de los gseparados menores, 1los cnales, €8

de creer, se han agregado para dar cn el anhlisis mechnico un wvalor

superior en el contenido de arenas finas, dando, en consecuencia,

ana falsa impresibn del. grado de agregacibn.

£l anflisis de los resultados y de las relaciones obteni
das, posibilita afirmar que el contenido de arcillas es el causan-
te de la agrepgacibn en el suelo, mientras que en el subsuelo, al
no .estar éste sujeto a loa procesos de arrastre, debido a la topg
grafia acclidentada, el efecto de las arcillas se desvirtfia en alto
geghn los andlisis de regresibn, la materia orglni

grado. Ademfs,
ca parece gue actlia en la segunda capa como material de agregacibnm,
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UNIVERSIDAD B2 &
sustituyendo er esa fanciln a aguellas. . 2 "3
Q;IEAQTAMENTO DE BIBLIC  .CAT

% DPDensidades ¥y porosiciad b okl b 4 o e

“En las tablas Y y VI s¢ 1n{ziwn 105 mlores obtenidas pa
ra danmdad ax\ar nte, densidad de las pdrfiu.jlas y prrcaj_f?aﬂ otal.
Los r:.aaltados .rummioq fueron n uolo ¥ subguelo, res; nectivar ren
te, para densidad aparsnte, 1,1% g/ul = 0,72 g/ml y 1,23 g/ml *
G,02 g/ml; para la densicad de las particulas 2,%2 g/ml & 0 t}‘?
E/Bl ¥ 2,55 g/ml = u,m g/nl y para’ la’ porua.tdaz' total 55 5

3 29 ¥ 51i9115 * j.sJE"u

Auﬁéuc'lbs valor:s proéedioé 4e'ddnaidad'a§a§ente para
alganaa reciones del Departamento, que 5@ duponen ‘derivadap o al”
-aenab influidas por ias cenizas volclnicas, son mayores 8 los’ en=
contrados en el presente trabaje, no es posible afirmar qus los 61
timos tengam un marcado infiujo de estas cenlzas, ya que otro§ pa~
rimetros fisicoedAficos no contribuyen a ubicarlos dentro de esos
suelos de origen ¢ afectados por materiales volclnicos. Sin embay
go ‘el perfil & podria ser cuasideradoc cCono una excepcibn, pues el
valor de la densidad aparente, la porosidsd total y la capacidad
de retenciln d¢ humsdad asi lo indicans . 2 OB g

Por otra parte, los coeficientes de variacida tanto para
ol suelo como para ¢l sabsuelo, son elevados, lo cual iadica que
al manejo del suelo no ba sido homogbneo en la zona en eatudic.
Ks decir, qie & pesar 'de la topografia abrupta, en algunos sitios
¢l laborsoc re sido excesivo, pues ‘mo otra cosa implica el haber en
coatrads valores de deasidad aparente aupquoms a l,5 8/:1. s

‘AY contrar o de 1o emntmda para la densidad AMQ][“'
la densidad de las particulas no -pr_gsent& mayor variacibn en ainga
na de las dos capas. 'Se obscrvl, sin esbargo, ¥ como era dJe espe-
rar, usa relaciln’ aritudtica de sentido nogative con el contenido .
de arenas, Cowo denominador de incremento, en la ecuacibn para
calcular la peroal.dad total, los valores ligeramente mencres del

promedio reccnocido de 2,65 g/ml; 16gicasente contribuyeron a ob-
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tener porcentajes de aguells, relativanente bAjGs.

En relucifs a 1a tDIOsia&d tttal, 10n Valores son 1nfc-.
riores a los re;ertaxus en otras rugiensh del Dapartanenta, excep-
cidn hucha del 4ltiplano de Paste (20) y la Couta Pacirica (3}, Es
to probablemente se sxplique por los valores ba1os de la denalﬁad
de las particulss en ¢sas zonas.

Una explicacifn adicional, consiatiria en la dirarcnte
metodologla segilda para la determinacifn de la denaidad aparente.
En ctras palabras, varios aneatiradvres Yy entra ellos Pbrs;the \f
(2¢), han comprobado gue el método de 1a ﬂarafina utilizado en los
trabajoa de coupa;aciﬁn, genera1msnta. da valoras superiores a les
que entrega el método de los cilindrog de muestiras sin disturbar,

4o Plasticidad

e Los resultados obtenidos se preaentan en 1aa tahlaa VII
y VIII;> Los promedios para lisite plsstlco auperior fueron de
qi,éuﬂ ® 15,477 para el Bi1e10 ¥ de 47,29% & 12,63 para el suﬁsnc—
loj para el lialte pléstico inferior los. proneﬁioe rucran de 31 1;
« 12,00% y ﬂe 51 35% & 10,945 pnra 1a prinar; y aofunda capa, res-
pectivanonte; por sua purta el indice de plasticidad registrd 16.&9
* 4,6% en el suelo ¥y 15,96% # 5,29% para el subsueloc.

_Seghn 1o ‘atos, en el suelo los pcrfiles 3 3 4 no son
yl&nticos, lo cual represents un 80? liseramente pllsticos 8¢ con
sideran los susloa de ios perfilea 1, Z, 7y 93 10, © sea el 50%;
el reataute 30% fueron califxcadoa como pl&st&coa. Para el aubsue
lo los poruontajeu de perfiles no pa&aticoa, 11;orancnto pl&stlcoa
y plﬁsticos, son silzlarea a los de la prinera capas Sin oltidar _
los zitios que dleren nuaatrn de plasticiddﬂ, puede decirae quc 01
mane jo de 105 nusloa de La,r-si6n no se dificulta por eate aapocto.

Los valores de laa_linitea_plintxcoa superior e inferior
y por 16glecs, del Indice de plasticidad, fueron conslderablesente
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similares en la& 408 capas. bl s& asocla esto con los contnniﬂos
de lss separaios inorgénicos y de materia orwin ca, irualments see
mejantas en las fos capas, podrfa de ‘irse que, en ?cnural, ectos
8uelos no kan safrido ol proceso de ;:trutificacién. 10 cual desde
el panto de vista fle nanojo del suclo se ccnsidara dex favorahle.

#n relacifn a 1los 1atos rcporta‘oa PEra A0Nnas de Cauca,
Narifio y Putumayo $S, D 28, Y0 19, 20), finicamente fueron supe—
riores los de Clima Medio del Suroccidente de Hariﬁo (8) ¥ los del
Altiplano de Ipiales (19)s 8in embargo, £sto no implica que los
suelos del Mumicipio de La Uniln sean pléstico, pues los anterior-
mente nombrados no tusron callficados como tales. : Ags

4.5 Retencidn y disponibllidad de agua

: h.ln‘,xJ . i

Loa-reak%tados se present:n en las tablas IX, X, XI, XIi,
XIII, XIV, XV ¥ &?;; Los valores promedios de humedad volum@trica
para suclo y subsuelo, respectivamente, fueron para 0,5 bares
- b6y 235 % 10,655 ¥ 39,19% = 4,84%1 para 0,5 bares 31,275 = 5,97E ¥y
29,855 = 5,57; para 1,0 bar 28,90% = 5,635 ¥ 25,71% & 3,28%; para
5,0 bares 25,01% = 5,275 ¥ 22,8% %= 3,16%; para 10,0 bares 19180%—
s 4,565 ¥ 21,34% & 3,19% y para 15,0 bares 16,89% & 4,078 ¥ 19,79

* 2|gszlt

Excepciln hecha del. perfil 3, los valorss del punto de
sataraciﬁn son inferiores al 100K, en base gravim@trica. El caso
dnl perfil mencionaso, 8€ puede corrslacionar con los valores de
densidad apareste y de los separados del saelo, para,pQQgg afirmar
que por lo menos existe un marcadc 1lnflujo de cenizas volclnicas,
8l Do es an;pusla derivada de las mlsmas. Respecte a una posibdle
equivocacidn en el p:ﬂsbdiniento_de laboratorioy se deasvirtia guql
quier duda al llevar sa valor a base volumdtrica, donde se sitlia

por debajo del 100X

Como aia de esperar, el anfilisis de regresiln entre la
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succifn a 0,3 bares y ¢l equivalente de humwedad, para las dos capas
presentd signifiéancia al nivel del 99%. Igualments, ai_correlacig
nar esa succlidn cun el amftodo de las columnas de suclo, se alcanzé
a obtener una slgnificancia al nivel del 95%.. De acuerdo a 1o_aﬁtg
rior, &5 posible creer que cun algunas correcpibneé, el_iltima néto
do podria aplicarse ¢on la consigulente economia de equipo y tiemno.
Esta sugerencla ¢s refrendads por los datos reporiados por Corai
(17) v Arias y Guerrverc (7). Tambibn, es posible peasar que se hu-
biera obtenldo unz mayor corrslacibn con un nimsro superior de amucs
tras. Fsta observacibm debe considerarse copo yhlida para ia mayo-
ria de los parfmetros analizados, La posible explicacidn a la va -
riacidn de los datos sntre los diferentes perfliles, puecde ﬁuaten@gg
se en base a dos facltores, iﬁ topografia accidentada ¥ la proliferm
cién del minifundio, los cuales incicen en diferentes précticas de
manejo del suglo, 10 que 2 su vez influye en las caracterfisticag fi
sicas Yy nec&nigaa del niemo.

En relacibn a la capacidad de refenci&n darﬁupadad. debe
conglderarse de una'nanurd general (exceptuande el perfil 8), que
sus valorss son bajos si se los trata de qbicqr_ﬁentro de ;os sle-
los derivados de cenizas volclnicas. Por el contrario, &l estudiar
los en base a otro origen, sus contqnidoa_da_hunsdad para el punto
de saturacibn, la capacidad de campo y el punto de marchitaniento
gon normales para las dos capas.

L

Al comparar los valores deila capacidad de campo ¥y ei
punto de warchitapiento de los suelos estudiados, con los datos de
lus otrns zZonas, 8¢ deternin de una manera concluyente, que ague-
llos eran superiores finicanente & 1los del Altiplano de Ipiales (19).
Al respecto, anungque esics snelos son de origen volclnico, su edad
y material de formacibn, implden ubicarlos dentro de los andosoles,

al menos e¢n lo gue se refiere a su caracterizaci&n fisica.

Las curvas de retencibn de humedad obtonidas a partir de
de humedad volumftrica y us corregpondientes vale-
afirman el hecho de que la tensibn del punto de

los contenidos
res de succibn, o
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marchitamiento llega en la mayoria de los suelos estudiados a
15,0 bares. Esto se explica porque en los casoe mencionados, las
diferencias en el contenido de'hunedad entre 15,0 ¥ 5,0 bares (es
ta fltima se supone, por varios 1nvestlcadares-y cntre.ellpa Dakar
(18) y Rey (38), es la tensidn del panto de marchitaniento), son
dicientes, ya que alcanzan hasta el S0%.

Logicamente gue las curvas de retencidn obtenidas a par-
tir de la férmula precentada en el capitulo de Bﬁtarialas ¥ Mbtoé
dos, tienen una distrihucibn mfs uniforme que las trazadas en base
a2 los resultados de laboratorio (Figuras 2y 3)e Es decir, las il
timas no siguen un sentido regalar por las naturales deficienclas
en el procedimiento. Sin embargo, al. efectuar los anflisis de re
gresifn entre los contonidos de humedad obtenidos ¥y log. calculados
y. de lanara_indepandxente para suelo ¥ subanlo_( n. =,§O, para ca%
da capa), se encontraron como coeficlientes de correlacidn 0,954 ¥y
0,969 para suelo y subsuelo, respectivamente. ¥n otras palabras,
ce pusde dar alta confiabilidad a loa resultados de laboratorio.

El volumen de agua dispenible en u;/ha,,por:pcr£11 (se
incluyen suelo y subsusle), se presenta en la Tabla XV y para suc-
ciones de 1,0 3 5,0 y 15,0 bares. 51 se tiene en cacnta que la
profundidad radical del café alcanza a log 60 centimetros, valor
semejante a la suma, en promedio, de las dos capas y que este cul-
tivo asi como el plétanc y los pastos exigen aproximadamente 1200
sm/mes, 1o gue eguivale a 1,200 @ /hl, se puede oreer gue dichos
cultivos no necesitan riego, ya que =i las rafces nc utilizan nis
del 60% del apgua dispaniblo. ese porcentaje eguivale en la mayorfa
de los perfiles a los 120 mm de lluvia. Ee de advertir que aqui
no se ha tenido en cuvnta la precipitacifn para poder formular un
balance hidrice. Sin embargo, segin la distribuciln de la lluvia
en la regiln, aparentemente en los meses de Jullio, Agosto y Sep -
tiembre se pressenta un dbficit de apgua, sungque como en la totalidad
de lou cafetales cvlombianos, no se sigue la préctica del riego,
sin que el cultivo sufra detrimento. POr otra parte, serfa recomen
dable efectuar ensayos comparatives de aplicacidn de agua en pastos,
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_ Los resultadus obtenidos para la aircacifn a Q,S—Sares'
de suceibn para el suelo fuercn de 17,53 = ?.k3 ¥ 27,68 = 4,93%
para el subsuelo; para 15,0 bares 46 8% & 7,43% ¥y 47,09% = 8,25%
para la primera y segunda capa, respectivamente . Los yalorea se

presentan en las Tablas XVII y XVIIT.

Al ohaorvar los coeficiontas de variac&n para las tennio
nes analizadas, se¢ puede coastatar que los valores cambian consldeg
rablemente en ambas capas, Sin embargo, ninguno de los perfiles
mostrd porcentajes de aireacibn inferiores al 10%, a 0,3 baras de
succiban. Lo anterior indica que las condieionua de drenaje natural‘
son satisfactorias. Aun nis, la caracteristica de nna toposraf&a 3
abrupta, contribuye a agilizar el proceso de descarga snperricial
de agua, aunque con el consiguiente 1ncréuento en‘el peligro de e-
rosibdn hidrica.

Hhe? Materia orghnica
% ,\"J
Loa resultados obtenidos se encuentran consignados en las

Tablas XIX ¥y 2?2' Los promedios obtenidos para suelo fueron 5,220 =
3353 ¥ 4469% = para subsuelo.

Aungue los valores promedios y por gitio, no variaron en
mayor grado entre las dos capas, si se observa una marcada diferen
cia entre algunos de los perfiles. Esto puede obedecer a los varios
factores que inciden en el proceso de meteorizacidn. En algana for
ma pueden, también, haber contribuido las caraeteristicaa topogri~

ficas de loe lugares estudiados.

Por otra parte, la nayorfa de los suelos, exceptuandoe los
perfiles 4 y 6, alecanzan an contenide de materia orginica aceptable
para los requerimientos del café y de los pastos. Casc aparte lo
constituye el perfil 10, el cual presentd valores muy superiores,
tanto en ¢l suelo como el subsuelo, en comparacibn a los deméis per-

filesns
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Al observar las Tablas XXXIT y X¥IV que tratan sobre las
relaciones eutre slpguncs de los parfaoctros, se determina que las
correlaciones en las cuales el contenido de materia orghnica actha
come variable, no ofreclieron significancia estadistica a los nive-
les empleades. Sin ewbargo, de una manera general si cumple los
postulados de influjo ya establecides. Asi, por ejemple, tiende
‘&'auaéhtar les agregaﬁus estables al agnsa, a incrementar los valo-
res de los limites plAsticos, a reducir la densidad aparente ¥y por
16gica a incrementar la porcsidad total y afin a elevar loc conteni
dos de humedad en los puntos criticos de &sta.

En referencia a esto fltimo, deben considerarse les.conte
nidos relativamente altos de materia orginica, que posiblemente re=-
tienen mis agua al nivel de la capacidad de campo, cen lo cual el
valor de la porosidgc.total 86 Ve rediacido. : :



TABLA X

ANALISIS TEXTURAL ( SUELO )

PERFIL PROFUN ARENAS - LIMOS ARCILLAS TEXTURA
DIPAD % % %
{cm.) X

g 0~ 30 58,31 31,67 10,02 F-i
2 0 - 4O 65,88 22,73 11,39  F-A

3 0=~5 66,31 21,30 12439 Pes
4 0 - 40 56,30 22,31 21,39 Felred
5 0=40 60,31 24,00 15,69 P-4
6 0-3 29,98 38,00 32,02  F-Ar

7 0~ 40 55,64 24,97 19,39  F-A

8 0« 40 48,31 . 36,00 15,69 ¥

9 0 - 60 41,22 29,66 29,12 F-Ar

10 0= 53 55198 32333 ks '1'69 e Fel

py X 1hs :

PROMEDIO 53,82 28,30 . 17,88

N ¢ A ¢ AT r

F = franco; Ar = arcillose; A = Arenoso



ANALISIS TEXTURAL (SUBSUELQ)

” 0=

TAELA 11

PERFDL PROFUN ABENAS LINOS ARCILLAS  TEXTURA
PIDAD % % %
(Cia)
! 30 - 60 - 57,98 29,66 12,36 F-A
2 5 - 80 56,31 30,00 13,69  F-A
3 S0 - 90  6h4y31 20,00 15,69  F=A
b 40 - 80 56,31 22,30 21,39 F-Ar-A
7 4 - 80 47,98 20,33 31,69 Falr-i
6 30 - 70 29,64 38,34 32,02  FPedr
? 4 - 80 62,98 21,33 15,69 - F-a
8 4O - 80  h2,31 38,00 19,69 F
9 60 -~ 90 64,61 21,70 13,69 FoA
10 50 - 90 55,98 32,33 11,69  F-A
53,84 27,40 18,76

" PROMEDIC

F = franco; Ar = arcilloso; A = arencsoe

- A . 2
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PANLA TII
AGEEGADOS ESTABLES AL AGUA (SUELO)
PERFIL MAYORES ENTRE ENTRE IENTHE ~ ENTEEY  MENORES
2nm f-2mm 0,51 0,5-025 0,25-012 O,12mm
% % % % % %
1 29,7h 4,56 3,58  Osh2 0,29 21,50
3 235,04 37,82 22,36 5e92 0,76 12,50
4 36,78 21,94 18,70 3,20 2,00 17,38
5 59,50 21,90 7,12 1,38 0,78 9932
6 20,00 8,4h 5,50 1,18 0,62 14,26
7 82,66 Te7h  Bohly 0,46 0,24 Sehib
8 51,26 10,40 1,20 0,68 0,30 36,16
9 63. ‘o 20.55 2,48 0,9& OQM 12’“
10 %.98 35)98 Selily 1,68 0,72 20,20
PROMEDIO 52,16 22,36 6,90 137 0,62 16,60
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TABLA

iv

AGEEGADOS ESTABLES AL AGUA (SUBSUELO)

32,85 -

'PERFIL MAYORES ~ ENTRE  ENTRE ENTRE = ENTRE  MENORES
2mn j=2mm  0,5-1 0,5-025 ,25-012 O,12mm
% % % % % %
i 42498 31,98 3480 1p2h 0,36 19,64
2 31,62 51,90 488 1,82 0,68 9,10
3 31,02 ah, 94  thy06 1,92 1,06 7,00
i 13,64 50, 36 22454 Bell 1,12 9s12
5 12,70 21,32 19,28 13,72 4,70 28,24
6 22,68 28,52 18,18 8,58 3,50 18,54
? 78,96 9,80 3,68 1,92 0,62 5,02
8 30,76 20424 4,80  Oghli 0,52 43,24
2 36,38 42,70 6,06 0,98 0,54 13,34
10 52,78 26476 1,76 0,30 0,12 18,28
PROMEDIO 35436 9,90  3aM} 1,32 17,15




DENSIDAD REAL,

i, T4

TABLA

DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD TOTAL

v

{ SUELD)
PERFIL DENSIDAD DENSIDAD POROSIDAD
REAL APARENTE TOTAL
&/nde g/ml. o
! 2,59 0,87 66,50
2 2oliD 1,22 490@9 ¢
3 - 1,16 .‘ 51,90
4 2,55 1,21 52,60
5 2047 1.1§ 53,10
6 2,62 156 ‘ ,. 40,50
? 2,68 1467 37,70
8 2.@ 9!55 _'73500
9 2415 0,88 6410
- ‘h:_" £ ;,'1) e P
PROMEDIO 2,52 1415 55954
.V"' Mo £ 1 :
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TARLA VI
DENSIDAD REAL, DENSIDAD APARENTE ¥ BOROSIDAD TOTAL
( SUBSUELO)
PER¥TL, DENSIDAD DENSIDAD . POROSTDAD
REAL - APARENTE TOPAL
8/.1- ° %
Vi 2,48 10,86 6540
“ 2049 1448 52,70
3 239 ‘ﬂ” “’m
4 2,57 1,44 b, 00
5 2,65 1,59 40,00
6 2,60 1,58 39436 -
8 2942 (PN 7530
10 2,45 0,86 Gly 90
PROMEDIO 2,53 Ted3 31594




X8 -
CABLA VIX

LIMITE PE PLASTICIDAD Y SUS CORRESPONDIENTES INDICES,
EXPRESADOS EN PORCENTAJES DE HUMEDAD GRAVIMETRICA

{ SUELO )

PERFIL LIMITE LIMITE INDICE TE

PLASTICO PLASTICO PLASTICIDAD

SUPERIOR INFERIOR

% % %

) 51,83 33,56 18,27
a 50,83 32,86 17,97
3 52,11 27445 4,466
b 39,00 31023 7:77
5 36,56 13455 23,01
6 39939 : 1512? 24,02
? 28,64 13,85 s 79
8 92,63 6923 23,40
9 42,23 28,34 13,89
10 63,64 46455 . 17,09
PROMEDIO 47,68 31,19 16.‘&9
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TABLAVIIL

LIMITE DE PLASTICI AD ¥ 5US CORFESPORUIENT/S INDIGES,
EXPRESADGS 1N PORCENZAJES M FUMERAL GRAVIMETHICA

( SUBSUELO) 3

s LIMITE LIMITE INDICE DE
PLEFIL PLASYICO PLASTICO PLASTICIDAD
. SIPERIOR.. }_’,_Hll‘_f.F‘I_‘t.)R TP VLT
% - N ®
65472 55985 ’ 21,87
- 1556 B et IDER—— N, ), 2
. 51,62 25521 | Byl
> 25,08 ' 7450

32,38
78,65
50,68
29,74

C BN W N

443415

s Y

55 R
il e
-, A
61',]}2 S
8,97 U
i

22,91
25,49
i@szé
15,72
14,18
25,75

._:,
& 10 7“;'}“ ¥ : d T g
...... 1 B '3 :-, _!a .,’¢4 5 .t.
PR T T S i
=E T o Mg ‘ e T, W
TR a8 -,‘ﬁ GT"‘"‘.' '.‘.J-.c s 1 ?-"-

”;(..’»zy

"4 %?’ ,5; ‘;‘"— - Ay

13038

S i

- “ ~ S S
AV & L acand B
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TAELA IX

VALOKES DE FECENCION DE AGUA A DIFERENTES PENSIONES
EXPRESADAS EN PORCENTAJES DE HUMEDAD GRAVIMETRICA
{ SUELO )

. T

PTENSICH EN BARES
PERFIL 043 08 1.0 5,0 10,0 15,0

52,56 32,76 30,14 21,86 18,87 18,11 :
119355 5‘4'23 28._595 2?!62 20182 '!8,0?
27,08 17,51 16,39 12,16 11,93 11405
30,22 22479 22,85 17,14 16,06 15,67
50,07 21,91 20,19 14,28 13,68 9,88
25,41 22,72 21,45 16,84 15,68 9429
38,64 17,56 16413 12441 11,60 740

97,71 71,35 70,37 58,35 51,42 48,23
27,60 25474 24,34 19,54 16,00 9,52
42,10 &1 06 37,21 B1447 28,39 2k, 58

—

PROMEDIO 4,19 30.7h 28,76 23,17 20,26 17,18

a5 R RS Al

e A i
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PABLA X

VALORES DE RETENCION DE AGUA A DIFESENTES m«smn.s
EXPRESADAS ¥N PORCENTAJES UE HUMEDAD GRAVIMETRICA
( SUBSUELO )

TENSION EN BARES

PERFIL 0,3 0,5 1,0 550 10,0 15,0
1 12,95 37:4% 30483 27,98 26,73 26,00
& 27,67 21,73 19,43 16,22 14,96 13,72
3 35,32 15,1 11,73 41,57 10,62 9,30
b 20,79 19,90 19,09  1hsh2 13,30 12,85
5 30,45 22,70 19,61 19,09 16,63 15,58
6 27,88 21,12 © 17,69 16,22 13,52 13,00
? 18,26 15,56 15,38 13,86 11,46 10,36
8 66,38 57,61 52417 49457 5955 120,14
9 354,00 25,0L 18,89 18,66 72609 " 15,43
10 50,77 38,48 30,77 23,07 28,28 - 27,41
PROMEDIO 35,35 2747 235450 21,67 20,16 18,38




e ————

(A"
‘\J
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PABLA XI

VALORES DE KETENEION DE AGUA A DIFERENTES TENSIONES

FXPRESADAS EN PORCENTAJES DE HUMEDAD VOLUMEYRICGA

(SUELO)
| "JENSION EN BARES

PERFIL 053 0s2 1,0 5,0 10,0 15,0
1 \5.72 28,50 26,22, 19,01, el 15975,
2 60,45 41,76 39229 30,60 25,40 22,0k
s 51,51 20,31 19,01 V10 13,83 12,8
$ 56,56 20,97 25,16 2073 1905, 18,96
4 58,08 25,41 23,42 16236 . 1355 11,46
g 41,19 354 33e43 25,80, 20,57 , Vb3
7 Bu,52° 28,99 26,93 2072 16,32 12,35
& 53,51 46,36 Ie7h 37,92 3342 31e34
3 w28 22,65 2kl 17529 108 Bgete,
10 36,62 35.72 32437 2037 24,69 21,38
;ROF£DIO 4;:23 _'5'-;;_",'2"7 28,90 25,01 19,81 16,589
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VALORES DB BEX

EXPRESADAS EN PORCENIAJE

o-i’} -

TABLA XIX

( SUBSUELO)

LHCION DE AGUA A DIFERENTES TENSIONES
S DE HUMEDAD VOLUMETRICA |

GENSION. EN . BARES

PERFIL ST o ORGP . R VB
; 36,95 32,19 26,51 24,06 22,98 22,36
2 32,65 25,64 22,92 19:13 17,65 16,18
5 46,97 20,09 17,60 15,36 W12 12,36
b 29,93 28,65 27,48 20,76 19,15 18,50
2 48,81 35,86 31,17 28,35 25,48 271
6 44,05 33,36 27,95 262 21,36 20,54
7 29,76 25,06 22,59 18,84 18,67 16,88
8 59,82 34,56 31,30 297k 2973 24,08
2 39,60 30,01 (2%6 22,39 19,90 18,51
10 43,05 33,09 28,94 | 25,00 24,32 23,57
285 %
29,85 25,71 22,83 21434 19,77

PROMEDIO o _39 019
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TABLA XIIX

ALGUNOS PUNTOS CRITICOS DE HUMEDAD EN BASE VOLUMETRICA (SUELO)

e

m—

CeC, = capacidad de caupo a 0,

Columnas = capacidad de campo por el método de las ¢

loe

PERFIL PuSe . HeEe . GeC. - Columnas
% "% % %
! 55,45 33,70 4572 55,43
o ® 27,43 38,76 60,45 664557
- 55,37 22,49  3leh1 | 22,48
b 66,10 30,04 36,56 55,56
“ 58,92 26,76 58,08 . 54,00
6 64,72 35,91  h1,19 52,38
? 71,22 32,25  6h52 65,31
8 72,45  h3.Th 63,51  h72
9 48,29 23,51 2828 34,60
10 67,72 35,03 36462  55:27
PROMEDIO 63,77 32,22 46,25 50,65
P,S, = punto de saturacibm
HoE., = Humedad equivalente
3 bares

olumnas de sug
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TABLA XIV

ALGUNOS PUNTOS CRITICOS DE HUMEDAD EN BASE VOLUMETRICA (SUBSUELO)

PERFIL P.Se HeE. cic. Goln;nsa

62,20 35,22 36,93 61945

1

2 62,08 30,61 32,65 59,89
3 65,37 24,30 46,97 47,32
b 67,7 29,04 29,93 57,04
3 78,30 42,99 48,41 62,71
6 63,99 35,25  Lhe05  55:49
? 72,53 31,11 29,76 62,75
8 62,66 36,99 39,82 35,46
9 67,75 32,96 39,69 58,74
10 68,00 32,86 43,66 57,76
PROMEDIO 66,87 33,13 39,19 55,86

PeS, = punto de saturacidn
H.E, = Humedad equivalente
€.C. = Capacidad de campo a 0,3 bares
Columnas = capacidad de campo por el método de las columnas de sug

los
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TABLA, XV

AQUA DISPONIBLE VA MaTROS CUBITOS/ha/ Picr FUBDIDAL DEL FERFIL Para
ITRNBIONES TE 1,0 Y 5,0 ¥ 1%,0 BARES, ¥.LA'PRCPORSION' EE YURCERTRJE

/DE LAS DOS FRINPAS DUN BELACION A'LA ULTINA w4

Peny 8 . o My o £ o i Tk
VO TENSTON 4N BARES™ " M PENSION ¥N BARES
g o ) ; 51:) .lj‘.o: LY __1‘;0 Lj‘g Al

5,"!\3 x perfil

T S v VY e -1 - S T 4 L
I8 2,002,800, 2,300,80 3,072580. © 65,50 ?mys
"3 1.116,001, 7 1.557,90 1.674,00, 664,66 95506
o 912,007 .9 1.266,40 1.408,00, « 64,77 59,94
2. 2,972,807 0 54321,60  5+729,60.° 74435 89,06
N 545,200, 0 1.077,30 1.873,20,8 28,99 57,51
o7 3507200, 34504,00 Hel?5560," 72,05 8 3496

AR -2 1.421,60 2+047520 . 2457560 . 55s2h. ... 7333

9 258,30 638,10, 3.h31,90
10 532,50 852,50 1, 571,60 ._z?.m 60,69

- £ st e R T3 A A e S

-

e R A OB | 7,0
Pmmm 1-359.&: ‘, 1.822,85% 2-51‘%5" w 93,86 26450
ot | "““"““""“""‘ ey
' > & 3%, 5 « Ug¥
> O
. ™ 08 . 3,C
wt :; “ ‘ ‘ W oM LeLOr a5 esleatsdo
] ol Y 2L il o &4 Sayor B i . kit
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TABLA, XVI.
VALORES PROMEDIOS LE HUMEDAD VOLUMETRICA, OBTENLIDOS EN ¥I. LABORATO
PENSIONES

RI0 ¥ CALCULADOS POR FORMULA, PARA DIVERENTES ¢

[re—

Humedad volumbtrica (%)

Tensifn
{vares) - Obtenide Calculado Diferencia
SUELO
0y3 46,2 4642 040
005 an '3 M}.h = 9,1
'!0 28'9 3‘}.' - 5‘3
5,0 25,0 : 2247 * 0,3
10,0 1958 18,8 + 1,0
15,0 1649 16,9 0,0
SUBSUELO
0,3 39,2 M2 - 0,0
GOS 29.3 3".? = “.9
1,0 25,7 30,2 = he3
T 22,8 23,5 = 047
10,0 21,3 2151 e
15,0 19,8 19,8 0,0

~ = el valor promedio obte

+ = el valor promedio obtenido es mayor al caleulado
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TABLA XVII

VALOFES DE ESPACIO AEREQ A DIFERENTES TENSIONES (SUELO)

PENSION EN BARES

PERFIL . 0s3 15,0

al ® %
1 9,7% / 39,70
2 16,98 55,39
3 23,95 12,56
4 29,54 C h7,1h
5 0,35 ’I'?olfa
6 2%, 52 50,29
7 6470 58,87
8 8994 41,11
9 214500 39,92
10 31,10 16,34
17.55 46,88

PHUH'BDIG :
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TABLA XVIXX

VALOKES DE ESPACIO AEREO A DIFERENTES TENSIONES { SUBSUELD)

PERFIL

0,3 1550

2, \ | %
: 25,27 , 39,84
2 29445 A7 i
3 ‘8.;’0 5.3!0‘
4 57,80 | 492k
5 29,92 53:53 ,
¢ W, U3s45
7 W2y 77 : 55465
i 22,84 3% 4
A %05 17421
o 24,35 e

47,09

PROMEDIO 27,68
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TABLA XIX
WATERIA ORGANIGA ¥ pH ( SUELO )
HATERIA GRGANICA |
MUESTRA Y =
1 469 5,50
2 1!139 5.“
3 S 40 6,50
l) 1'85 * 5.%
5 392 610
6 0'37 3 ?'10
7 3,05 6,50
8 3,09 7400
9 7,80 6,00
‘0 ‘8. 'IO 5’% L
N\QJ”‘/]Q Y L i
PROMEDIO Ge22 6418
N Ntén 2 Uy
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/
THELAE XX )/

RESULYADOS MAXIMGS, PEOMEDIOS Y MINIMOS PE LAS PROPIEDADES
FISICAS ESTUDIADAS (SUELO) |

PARAMETRO MAXIMO PROMEDIO  MINIMO
/Arenas % 66431 53,82 29,98
- Limos % 38,00 28,30 21,30
- Areillas % 32,02 17,88 10,02
/ Agregados mayores de 2 mm,% 70,00 52,16 23,04
. Agregados entre 2 ¥ V Hily % bilyy 56 22,36 7:74
“ Agregados entre 1 ¥ 0,5 omy % 22,36 6490 1,12
¢ Agregadon entrd 0,5 ¥ 0,25 B8, % 3.52 o Op 2

Agregados entre 0,25 ¥ 0,12 BE, % 2,00 0,62 0,12

Agregados menores de 0,12 mm, % 56,16 16460 5,46
/ Densidad real, 8/mls | 2,68 2,52 2,40
/ Demsidad aparentes g/mle 1,67 1,13 0,87
- Porosidad, % 73,00 55, 5k 39,00
* Lwite pifstico superiors % 92,63 47,68 28,64
” Limite pléstico inferlor, % 69.23 351,19 1355
" Indice de Plasticidad, % 214,02 16,49 Iy 66

Punto de saturaciln, % 7743 63477 48,29
_Humedad equivalente, % h3,7h 32,22 22449

(] ey S&d f&ﬁ%ﬁ por columnas,® 66,51 50,65 22,48
_ capacidad de campo a 0,5 bares, % 6&.52" '_&6.23 24,28

Retencifn de He Vo & 0,3 bar, % 6l 52 (46423 2k, 28
! Rot‘.neiﬁu de He Ve & 0‘5 bar, ” f#ﬁ.}e 5‘127 i 209”
. Retencifn de He Vo & 1 bar, % 55,74 28,90 19,01
. Retencifn de H. V. & 5 bar, % 37,92 23,01 14,10

Retencibn de H. V. a 10 bares, % 53,42 19,81 13,83
Retencifn de Ha Ve & 15 bares, % 31,34 16,89 8,37
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TABLA XXI { CONTINUACIOR)

B. 6. = Humedad gravimtrica

o

O Rep s { Vi

(13, RS R AT e

L
.

UMNIVERSIDAD DE NAR: .

PARAMETRO MAXIMO PROMEDIO ~ MINIMD
= LAl
| Retencifn de . G a 0,3 bars ¥ 97,71 20 2641
(| Retencifn de He Go @ 05 bars % 71,35 30,74 19,36
Retencibn de He Gs & 1,0 bar, % 70,37 28,76 16,13
. Retencifn de H. G. 2 5,0 bares, &  98¢37 23,7 12,16
Retencitn de Ji.G. & 10,0 bares, % 51,42 20,24 11,60
\Jetencian do HoGe & 15,0 bares, % 58423 17,18 7240
Adreacifn a 0,3 bares, % 2995k 17,453 0,83
Adreacifin a 15,0 bares, ¥ - 58,87 146,488 35,39
“ Materia orghnica, % 18,10 5922 0,37
Agua aprovechable, % 49,48 27,02 14,355
. PH 7,10 6,18 5,50
) ._
B Vo, = !Iﬁn;edad volanbtrica

PEPARTAMENTO DE BIBLIC 1:C2AY
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TABLA mx/ ‘

EESULTADOS MAXIMOS, PROMEDIOS Y MINIMOS DE LAS PROPIEDADES
FLSICAS ESTUDIADAS ( SUBSUELO} b

s | MAXINO  PROMEDIO MININO
Arenas, % 64,61 53,84 29,64
Lizos, 38,36 27,40 20,00
Arcillas, % 32,02 18,76 11,69
Agregades nayores de 2 fmey % 78,96 55,36 12,74
Agregados entre 2 y 1 mmay ¥ 51,90 32,85 9,80
Agregados entre 1 ¥ 0,5 mites % 22,54 9,90 ' 1,76
Agregados ontre 0,5 ¥ 0525 Wbesd 13,7800 T BT 0,30
Agregados entre 0,25 ¥ 012 mm,% 14,70 1,32 < 0,12
Agregados menores de Cs 12 mmaey % 43:24 17,15 5,02
Densidad real, 8/mle 2,67 2,53 2,42
Densidad aparente, £/mle 1,63 1,23 0,60
Porosidad total, % , 75,30 5149 39,00
Lfnite pl&stice superiors % 76,84 47229 29,74
idnite pléstico inferiors % 61,12 31433 15452
Indice de plasticidads % 25,75 15,96 2,75
Punto ae saturacilms # v R 62,08
 Humedad equivalentes % 42,99 33413 2‘*'5:
¢\ Gapacidad de campo POF colamnas,® 62+77 55,86 3544
Fetencifn de HeVe & 0,3 bareBs % 48,%1 39,19 . ’;"3.36
Rttt e Nals & Op8 PRERCS 55,86 29'35 15’63
Retencifn de HoVe 2 1 0 bary 51,30 zz':; : . 3
R sic dn BV @ 58 PSP % 30,35 e 13':
Retencisn de HeVe & 1057 vares,¥ 29:73 '?? i
Re a 15,0 paress® 2l 71 19, 13,36
tencifn do HeVe ® 7 66,38 55,35 18,26

LBetemoign de Hele
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TABLA XXII:  ( CORTINUACION)

PARAMETRO MAXIMO PROMEDIOC MINIMO
Retonciﬁn de H, Go @ 0’5 &r. % 57’5‘ - ¥ Z?'Q? ‘5,“
Retencidn de H. B. & 1 bar, & 52,17 23,50 11,73

Retencidn de He Geo @ 5 bar, %

Retencifn de He Ge @& 10 bares, % 49,55 20,16 11446

. Retenci$n de He Ge a 15 bares, % 40, 14 18,38 9,30
Mreacsbn a 0,3 bar, % 42,77 27,68 18,40
AMreacifn a 15 Bares, % 55,65 47,09 358,58
Materia orghnica, % 19,25 Iy 69 0,55
Agua aprovechable, % 2642 . '5598' . 7,90
b 6,80 6507 5,40

PH

-

i

He ¥, = hamedad volumbtrica
He Gy = humedad gravimétrica
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TABLA xx11I

RELACION ENTRE ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS ( SUELD)

T S A AT P .

o

%, A ECUACION DE REGRESION COEFICTENTE ~ COEFICIENTE
ekal ¥ - a F b3 JE CORRELA=  DE DETERMIN
. cIoN (r) CION (R) (%
Aredg Y= 28,92 + L3N %3 095h 28,72
Ap-Ips T's 60,75 = 0073 % - 0429 | 8,41
AreIp Y= 14,70 + 0,10 X3 0,12 Toht -
ArIpT ¥ = 49,43 - 102 X3 - 0,6 21,16
AriDa g e 0,77 # 0,02 X3 0,38 ol
Aapy oy 'a 969418 #1058 X3 ~ 0,35 10,25
Aregp' Wa " 25,00 - T18 X3 SPAB T s Y VRN
HO0mpg Y = 55,71 = 0,68 X3 - 0,18 Ze2h
Moips ¥ = AZS1 ¢ 099.%3 0426 6,76
MO-Ip Y = 17,27 - 0,15 X3 - 0y11 12,10
MO-LPY ¥ = 25,24 * 1,1 X3 0,33 10,89
" MO-pA Y = $316 = 0,03 X3 - Qolt5 20,25
Whpe T w  A9.6Y .  Th X; 0,47 22,09
Mot Y= 4563w S8 R - 0,06 0,36
DA=pyp X = 96,23 - 56.05 X 3 o~ 0,99 98.@
Dh-da Y= 8,71 ¢ 18,26 X 3 0o bkt 19,36
Bkt ¥ w Gt = RN E T SO 65,61
Saafs % HB,00 # 1678 i 0,817 65,61
geace Y = 28,35 ¢ 0,50 X3 0.72' 51,84
Ar-}0 ¥ = 9,15 - 0,22 X 3} - o.y.“ 11,56
Prps Y= =18,55 ¢ TelD X3 0,79, 62,41
Gurun ¥ i | kel w  O.6% X 0,89 7921

++ = Significativo al 1%; <+ = significative al 953 (1) =9
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eaBLAXxIIT ( CONTINUACION)

MO = Materia orghnica

€C = Capacidad de campo por el
CC's Capacidad de campo & 0,3 bares
Pr = Porosidad

AF = Agregados mayores de 2 mEe

HE = Humedad equ.‘lvnlenue

IP = Indice ce plasticidad

E.‘ = Adreacibn a 15 bares

EA'= Apreacibn a 043 bares

LPI= Linite pliatico inferior

LPS= Lizite pifstico superior

Ar = Arcillas

ndtodo de colﬁlnns de snelo
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TABLA XXIV

'a'sg it

RELACION ENTRE ALCUNAS PROPIEDADES FISICAS (SUBSUELOD)

T¥ . ECUACEON DE mﬁw CORFICIENTE CORFICIENTE
iy SRR cloN (r)  CION (B) (%
‘bu Y = 6‘}.62 ™ 1056 X3 "0021 4.41
Ar-ips Y = 80,39 - 0,70 X3 - 0,30 9,00
Ar-Ip Yy = 10,71 + 0,28 X3 0,26 6476
Ar-Lpr Y = 49,71 - 0,98 X3 - 0,48 23,04
Ar~Da - © Y = (0,86 ¢ 0,02 X% 0,5t 29“.:2
‘1“-1’!' Y = 68'26 =S 0,87 X 3 - 0.52' 2?'29
Arecc 'y = 43,60 - Ok X 3 - 0,23 1:'31
Mo-ap ¥ = 28,37 + 149 X3 0ptid . 23'09
MO-Lps ¥ = 39,18 * 1,73 X3 0453 10.89
MO-Ip ¥ = 13,62 * 0,50 3;3 0:i5 13',*9
MO-Lpx Y = 25,5% * 1,25 X 3§ O'z 21’16
Moupa ¥ = 1,37 ~ 0,03 X3 - Opk .
X 03 18,49
MOpr Y = 47,16 *+ 1,02 23
88 X - 0933 10,89
HMC' Y = 39‘.'.8 - Oy 5 i 99’* 98'w
Dapy y = 95,38 = 3532 %3 s i
X3 0,29 S
DA~aa Y = 14495 e 399 g 69* \2LER
Bhapy g e 59963 22030 58 0,78 60,84
DhaEar y = 31,47 * 12,70 X 3 0970* ¥ gt
cc‘..cc ! o 26’03 » 0,6‘} X b ] i 32
Apaiig 1 X 3 - 0457 219
: I = 15,38 = Oe a 0.9544- 90,25
Shds  y e 38,5 ¢ B : o™ gyt
Cerup L 0,11 + 0,85 i

o significative al j (n=1) =9
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TABLA XXIV (CONTINUACION)

# n u 4

Materia orghnica
capacidad de campe® por
capacidad de campo & 0,3 bares
vorosidad

agregados mMayores de 2 mlle
humedad equivalente

fngice de plasticidad
aireacifn a 15 bares
airescifn a 0,3 bar

1{mite pi&stico inferior
1fmite piéstico superior

arcilias

el método de columnas de suelo



MEDIDAS DE D

1SPERSION (SUELO)

e

o

R

‘PARAMEYRC RANGO 7 IVARTANZA | » DESVIAGTON
88 ﬁgfimnn
] ' (8)
Arénas, % o e s 58,90 125,54 AT
Arcilias, % 22,00 was 5 P80 45 7462
Lizes, » | 17 06,70 g qpBer® | TN
Estabilidad de agregados 2 mm #6096 g P08 1 15,5
Estabilida r!e_ég'regados 1-2 =@ ., o 36,82 \3%5;3‘! 13;:05
.h“hilidad de agregados 1~0,5 =1 o 2le2h g 55462 ¢ elb
Eatablndad de “Bregad‘)ﬁ J,ﬁ-O.E'} ” 3!28 N 1’30 “th
htabiuw de agrefacos 0,25-0.12 aI. 1,88 an.9 0530 4, 0e5%
F'Btabilidar de a.g;roagadoe Qed2 o ¢ 30.79 05, 70475 L. Bel2
Liuite piastico superiors % P 63,99 gy A 18,87
Liute piSstico inferiory % . 55,68 286455 Ji:'z:
Indice de plasticldad, % 19436 42503 0‘52
Dengidag aparentos g/al G480 :'20 0’:3
Densicad real, 6/s1 0,28 299
Po 352,50 135,2h 11,64
rosidad total, ¥ o
p 6997 435,48 20,86
into de Bacurawiﬁﬂ' » 3 :
it . 47,98 212,87 Ll 59
UNedad equivalenteés % \
Ca 71,50 456493 21,57
pacidad de campos ¥ 22- poe Wiy 97 6,70
Punto ge marchitamientos % v
O P 199,72 195,72 13,99
®eficiente higroscbpicos & i

pr——
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TABLA XXV ( CONTINUACION)

PARAMETRO RANGO  VARLANZA DESVIACION
LSTANDAR
(s)© ()
Humedad V. - 0,3 bar 50O, 24 230,56 15,17
Hunedad V. =~ 0,5 bar 26,05 70,03 84353
Humedad V, - 1,0 bar 26,73 62,89 7493
Humedad ¥, =~ 5,0 bares 23,82 54y 38 7657
lumedad ¥, ~ 10,0 bares 19,59 40,93 6,38
Eumedag ¥, -~ 15,0 bares 22,97 45,16 671
Mreacitn - 0,3 bar 30,27 108,71 19.‘#5
kireacitn - 15,0 bares 25,40 108,13 10,40
Materia orgAnica 17,73 214,59 4595
~1,60 0437 0,61

bH



TARLA XXV ( CONTINUACION)

WMEDIDAS DE DISBERSION (SUELO) :

JESVIACION DE COEFLCIENTE DE ' LIMITE DE

PARAMETRO
LA MEBIA VARIACION C.Ve. CONFIANZA
(MD) (%) NIVEL DEL
9T

frenas 3,91 20,62 . 61,73 4589 .,

Arcilias 2,41 42,61 . 23,33 12,43

Limos ' for i 21,34 32,62 23,98

Agrogados 2 mme 5,84 35,46 65036 38496

Agregados 1-2 Bile 3,82 55,93 30,99 13,737

Agregados ~1-0,5 Wils 2,36 108,27 - 12,22 1556

Agregados 0,502 Bie 0,36 83,21 2,18 0,56

Agregados 0,25-0,12 mme 0517 88,70 - 1,00 0524

Agrogados 0,12 Wie 2,66 50472 22,61 10,5
39,57 61,15 3he2)

imite pléstico superiork 5,96 7 vl
Linite plfst ANRTN . T 528/ ks i
e pifstico inferio ’ oo 2,59 2,45

Densidad 0,03
Denzidad :;::'ento 0,10 28,31 21,8: o,;;
Indice de plasticidad 2,05 39,29 6"; 1,
Poroshdad total % 3,67 20,95 3,83 47,25
Punto ge gaturacibn 6-20 i:fi: :f::: :f:‘;z
Humedad equivalente L6 » |
cwncia.dq g 6,76 48,35 : Z‘.:.:’; ;2:.3:
Punto de marehitanianto 2,12 39,60 * o
Loht2 74,48 23,38 3,40

Coeticiente i groscbpic?
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TABLA XXV (CONTIN JACION)

PARAMETRG DESVIACION DE  COEFICIENTE DEN LIMITE R
VARIAGION CoVe CONFIANZA

LA MEDIA (MD)
, NIVEL DEL
5%
Humedad volumétrica 0,3 4,80 32,95 56,88 35,18
Hunedant volumésrica 0,5 2,6h 26,63 37,24 25930
Humedad volumbtrica 1 2,49 27443 3_4.53 23,27
Hunedad volum’etrica 5 2,33 32,04 28,27 17,75
Humedad volum®trica 10 2,03 32,22 2hy 36 15,24
Humedag volumgtrica 13 2,12 59.?{ \ 21,68 12,10
Mreacitn 0,3 3,29 59,49 21496 10,10
Mate - o482 s s
ria orghnica 1956 by ) R

PH 0,19




B

¢

Mo

PABLA XXVE 50

munTpe TF
MIDIDAS

+ prSPERSION ( SUBSUELG)

HANRGO f&ﬂIANZA

I pESYTACION

)
PARAMETRO 5 L ‘hsfmmn
: ’ R BUR LN S S OR RN 7 | e TN

v Arenas, % : }l%s?a " 2"‘3999 : '35319

"uciixm, o M V0,55 o S6a8Y 4 756
Lisos, ¥ y 15:70g,00" 1. 52403 7022
o T P Vo Mgaaz " 381,69 4 19.63
lsrcgadoa o Yp® 42420 199417 Rlu.ls
. Agregados 1-0,5 mm 18,86, , 6% _},,, 7,77

" Rgregacos 0,5-0s25 B8 “isuz L 18679 g 33
Agrogados 0,29-0,12 BB 1,58 il _-_.,\1_'5"
Agregados 0,12 mm 8,22 .\13’"'11 o »;«M
Limite plstico saperior, % 17,10  Bhhe? 17,75
Limite pltstico inferiors % 145,60 23%s 36 1:'15:
Indice de plasticidad 18,49 6599 0'56’
Dengidad aparente, g/ml 1,05 0,13 0?28
Densidad resls &/21 Ry i 1;71
Poroasidac totals % 3630 161,63 19’9??
Panto qe saturaciing % 6340 3 98'§ 1;}‘?
Bumedaq squx.va].anta. % 13458 ]'.81'82 1“:55
Capacidad de campds ¥ oA 211'55 12,02
Punto g¢ marchitamientos ¥ Erp IM'” 7446
Coeticionte nigroscbpled, % 18,03 524 IV T

PR = = o5

B M HHM-”




YARLA XXVI (CONTINUACION)

PARAMETRO RANGO = VARIANZA  DESVIACION
4 ESTANDAR
{8} (8)
Huredad V. 0=3 bar 18,65 45,81 6,76
Huedaq v, 0,5 ber o 47 21,88 1,98
Huzedaq v, 1,0 bar 13,70 21,00 y 58
Huzedad v, 5,0 bares 14,36 19,69 heh3
Bwmedad y, - 10,0 bares 15,61 19,87 bt
Hunedag v, 15,0 bares 12,32 16,00 i
Mreaci8n 0,3 bares 2y 57 H7 446 _6'89 |
Mreacitn 15,0 bares 35,99 133,67 11,56
Materia orginica 18,70 29,20 540
PH 1,40 0,19 Oplth
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TABLA XXVI (C Z‘s‘_’I_‘INUﬁCIOH)

e MEDIDAS JE DISPERSION. (SUBSUELO). s mmems
' W  LESYIACION. DE... COEFICISNTE. . -LIMIUS-BE
 PARAKLPRG LA MEDIA - DE VARYACION  COSEIAN
~ ' Co Vo  ©NIVEL @ ‘DEL
(¥D) (%) = g
d & ad y %
: : ; et
Arenas;’ x , . 5,65 2944k "_‘1"“4‘5?..35"-}"‘8,81
Areynas, @ ) Lotk 12,50 Y 10,29 ' 3.‘}'16' 13,36
Lisos, % ol | 2,28 26,31 32,95 22,25
“Ugregadon 2 am oot 6,20 55,51 249,371 21,35
o Agregados 1-2 wm S haW? W92  "' ;";2’95 22'?5
Agregados 1,5-0,25 mm 1432 126,97 9876377 0ph0
__{A.E.rﬂ{;ldoa 0,25=0,12 mm 0,48 : 116!}_@ T .2'32-”..9#2"
fgrogados 0,12 mm  3eb6 67558 25,42 8,88
Liﬁaltg p]_—_"stlcu sUpers d 5’61 3?[”9 59097 3‘!’61
Linite pirastico infer. % hy8h 48,83 :12'27 Ti’ig
Indice de prasticidad, % 296 50957 o s
Den n.11 27426 1,25 1,21
sidad aparente, 8/81 i A
Den 02 11,06 2,57 2,49
sidad yeal, £/m1 Uy
Pg 02 2hgh? 61,02 42,86
rosidad total, ¥ & ot 11
e s %3,63 73963 Dy
to de saturaci®oy % God . 20448
H 26 e ?3 39474 ol
MModad gquivalentos % 2he
Ca 8 41,13 45,75 295
g Pacidad de campos ¥ 21,1 60,81 28,37 11,19
WA%o de marchitamiento % Je80 64470 16484 6922

Coericinnts higrosc&pidﬂ 2,35
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TABLA XXVI ( CONTINJACION)

PARAMEY

e DESVIACION DE GOEFICIENTE DE  LIMITE DE

L4 MEDIA (MD) VARIACION GeVs  CONFIANZA

w () NIVEL DEL
— 95% i

Hune

::: Volum$trica 0,5 2,14 17,24 W93 - 3its35
; gy Volum$trica 0,5 1458 16,68 53,42 26,28
d Volumgtrica 1 1,45 17,8 28,99 22,43
19,50 25,99 19,55

e
Ru,:d V"lun&trica 5 1,40°

d VolunGtriza 10  Lehd 20,85 24,55 18,12
22.52 16!92

i voluattrica 15 1,26 / 20,23 ; ’
,%i:‘ - 0,3 bar 2,18’ 214,89 32,61 'az;‘?z
r*‘ R - 15,0 bares 3,65 35,9% BOML 2399

w T orghnica 1,72 115,13 8,55 0,83
2424 6,39 5272

(VP R

T
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SUELO
6621 — 26.47 X
_O.Bl -t
65.61 %

56

®

54 4

501 4
48 41
46 4
44 |
42 1
40 4
3g 4
3s 4
34 4

32 1

AIREACION A o3 BARES (%)

30 <4

28 -

26 4

29 4

22 4

|50 1.60 1.70

1.40

o e 20 1.30

660 070 080 999
PARENTE

DENSIDAD A

G/ml.)

Y \ wil 03 Bares.
| acion d :
V. q. » (Ao aparente y Aire

Relacion: DenS'd"



(%)

AIREACION A 03 BARES

Fig.- 5 -

SUBSUELO

59.65 — 22.35X
-069""

52 +
Y

®
-
Honon

47.61 %

50 +
ag <+
46 —+
aq <+
a2 +
40 =+
38 +
36 +
34 +
32 T
30 T
28 +
26 T
24 T
22 T

20 F
O]

(8

16

Iw
20 130 140 150 1.60

4 060 0.70 0.80 0.90 (oo 10O

DENSIDAD APARENTE (G/ml.)

Aparente y Aireacion a 03 Bares.

Relacion: Densidad
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\;/ - \_,~.’ 1
\
SUBJUELO  \
\
y = 26.03 + 064X
r = 0707
R = 49 %

(%)

72 +

68 4

60 +

56 -1

52 4

CAPACIDAD DE CAMrFPO EN COLUMNAS

Sap 0N 1ok 68 Lyl

i o 24 28 32 AGaaC
AR (%)
ampo A O3 j
CAPACIDAD B 8
) 1qd de campo €N
9. de Campo capacidd

-.7-. .
Relacion : Capaclda
Columnas .
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70+
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42 4L

38 1

3q 4

304

26 4

- 75 -

SUBSUELO
y = Ol + 085X
r= 092
R= 8464 %




Fig. -10- Relacion : porosidad
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SUELO

i8.55 +1.43X ®
079"
62.41%

-
"non 11}

102 T

98 T

94 T

g2

78 T

74 +

( % )

70T

66 T
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a2 1

38 T

34 -L
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Fig.-12-
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SUELO

Yy = 2809 + 1678X
r = 0‘81§ﬁ
R = 656 %
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v. CONGLUSIONES ¥ RECOMENDACIONED %

1. La textura medlana con tendencisa a gruesa predomina en

La similituc de 108 valores de los separados entre

las dos capas.
procesc de esirés~

gsuelo y subsuslu 8€ Jebe a4 gue Ao Lan safrido el

tiilcacidn. Igualmenic, ja clase textural y 1a profundidad de 108

perfilies, son favorabies para 1os cultives de café, plitano y pas=

tos los caales dominan en la 2003.

2. Lo Agrefaios eatnbles al agua gon mayer.s en el .suelo
que en &l subsuelo, habifandose encontrado que el grado de agrega-

cién es medianc en la yrimera capa ¥ pajec en la seogunda. FEate as-

pecto ¢s de tener en cucnta, ya que por la topografia accidentada

existe el peligro & 1a erosibn hidrica.

%, Los veloras de la densicad aparente gon altos, reducien-
do lOgicaumente 1a porosidad total; sunque los prowedios de ésta
mediancs & pajos, ne influyen dcatnvaxah;l-qatc en la dispo

aa cn el suelOe

van de
a&h&lidn.do.nire ¥y &é

PRI uowmw entre no plistico ¥ jigeramente plisti
cos. Este impiiea ‘gue mo exisie probiemas ¢B el wanejo fisico de
108 nipnosy ospocialnonte ¢n 1o relaciomado con la utiliz:cibn de

magquinaris agricola.

valores de capacidad de rotoncifn de bumcdad, en go-
gon bajos si se lo8 compara con los suelos derivados de ce-
ia diapogﬂhiliﬂld de agua o8 a4

puficiente para no recarrir al riego, labor que en 10 que respecta
aliza on el paise

al cultive del catlh, no B€ TE



‘gos, Francos ¥ Franc

's/hl para 61 sub

"7

V1. RESUREN

EaPibnio FISICORDAYICU ph 0S8 SURLOS 17 LA ZORA CAFETERA ' Dl

HONICLPIG 1B LA UNICR, HARIRO, COLOMBIA.

stadio se 1levd a cabp 1a determinacibn de al

En ol pregente €
L ielo y cubsuelo do la zona cafetera

Eﬂnas pro‘iaaa’es tiaicas del
del Municipio de La Unifine

s fisicos deterninados fueron 3 bexiuri, agrega~

dos cstables al afud, POTOSL! 1ad, densidad a,arante, denaidad de las
tantes de hupedad, puatos ¢@ sneci&n,

aireaclﬁn, pateria ors&nicn

Los parfestrd

particulas, plasticidad, €onG
humedad volumbtrica, Agua disponihle,

¥y pi.
!zanco-arcnamarulllo-
o8 oatnhlos al agoa w2

Predoninan - los anelas Prnnco-arunoeos,

a—arcillozos. 108 asrcbn
el fasron de 52,168 ¥ 35.,65 para 1! przuora ;gsagn;d-
capa, rcapactivumunta. ja densidad de las particulas no tuve mayor

para ¢l suelo 2,52 g/-l ¥ 2453

cambic en las dos capac,
puelo; jos promedios de 1a denaidad aparente fueron

1015 g/ml ¥ 1,23 g/ml para 18 primera ¥ seguada capas reBP'Gtitlnqg
te; los Pronedioa del Sndice de plaaticidad fueron 16,h9h ¥ 15.9@5
para el suelo ¥ subsuelo; €l espacio férec & Do DAFES. fue de 17, 5%
en ¢l suelo ¥ subsuelo de 27,585, a 15,0 bares f“, 46,5ag ¥ h?.ogi
la P!‘M“‘Ta y sogunda capa, rﬁspnctivusonte; 1a rptaaqxsa de by
pedad a 05 bares fue de uk.IQ% ¥ %5390 & 15,0 bares fue de 17‘1&”
y 18,39% pers suglo y subsuells raspectd.tmnto; el agua, diupouu,
e 1,0 bar fue de 56,11% en el suelo ¥y de 53.86H en ol subsuelo, en
felacifn a 12 gensifn de 15,0 pares; 1a gateria orghnica dic como

pronndio 5,225 3 1,694 parad guelo ¥ subsuelo, Tes respectivamente ¥ sl
pit 6,18 *B 51 saelo ¥y 6,07 on o1 subsuelo.

yores de 2

obtﬂniondo

para



Vi. SUMHARY

L AREDE BSGLOP -

¥ CLFFER ZUNE .}L-?,.h:}; *%,Iciimbgi‘v.ur s

EDAPHI G~k BY 5I0Ad: STYPE U
JHRLGN SANIRO, COLGMS Ao

in coaffee ZORG ¢t e
Narifio, detewbinltis

80ll were Badte

vhe detsrmined physical properties WeTE -&vtutm,.wqﬁ--.
stability apgpropates, worosdtys bulk dﬂﬂ.’?it}iﬂlﬂpﬁg&.-wm_ o
plasticit¥s poisturs conptanise guction pointss yolunetric BOABLUTE,
avallable water popous Bpace; ETEHIE patter and pHenclor sradie

Ty

: Band luamys Sand gilt lLoAany,

52,16% and %G 560 EOF first and res : :
s obtained valued were 2,52 £/m1 for

density did no
goil and 2,55 &/ml tor sabsoili palk density averapes
ond. ldnw.:al»u'im Andex

g/ul and 1,23 &/ul for ¢ipat and Hed
& fw.ﬁi-m;wtu.mm space

aversges gore L6495 for soil an )
fox sodl and gubseils 8t 1340

at 0,5 bars were 174505 and 27,680 Tam 603l | _
: ‘ and gecond iayer rapeeunln

bars were 6,59 and W7
water retention at 0y3 bars were Lyl

mere 17,181 and 184 58hs TOF
sater atnagd bAF was 90s12%
ip roiation O .w,-ﬁ-;b-rl--vt 8uc

yalues of 5,226 and 144 69F

6,16 for soil and 6,07 19T gubsodle el e
‘ o AR (B & G0 Y m.‘-.ii L‘mi 4@ i '.",. - R 1‘4&.
T u"E'Y e =d 3 "_:l

ptability MWW#"- kR
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ADAMES, Je ¥ Helie LEVY.
acta Agronbmica (Colombia) 10 (3=0) *
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y sbdicoss piagnbstico ¥

Suelos galinos
ta Venecla, 19624

ALLISON, L.E. 2% ale
28, ed, MExicO, impren

rehabilitaci&n.

172D
propiedades ¢fgicas de algunos sue~
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1hAS0. Estudlo de elgunas propiedades fi-
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Localizacidns

Horizonte (cms.)
0=30

patos gemerales:

e 91 =

DESCRIPCION IEL PERFIL loe 1

Carretera Pasto-Popayén,
"Cartago”.

Texturas
Egtructuras
Consistencias
Color:

px!l

Texturas
Estructuras
GConsistencias
Colors:

margen izquierda K 86

Franco-arenoso
Granular _

Moderadamente blando

10¥R 3/' (3860) ver] dark qee3
7.5Y¥R 2/0 (humede)

550 :

Franco=-arenosd
Migajosa
Moderadamente blando
10¥R 3/3 (sece)

10¥YR 2/1 (himedo)
5,50 r 4 Wil

24170 MeBaNele
Bueno

Regular
Moderada

Caftd

Relieve ondulado
145 ‘



Localizacibns

Horizonte (cmse)
O=40

patos generalas:

DESCRIPCION DEL PERFIL Noe 2

Carretera rasgto-Popayin,

vRgenos Aires".

Texturas
Estructura:
Consistencias
Color:

PH:

Texturas
Eatructaras
Consistencias
Color:

pH3

Alturas

prenaje externo:
prenaje internos
Erosibn:

tso actuals
ropogratias
vendientes

margen izquierda K 90

Franco-arenoso
(ranular

Blando

10YR 4/3 (seco)
10YR 3/2 (hlmedo)
5030' '

Franco-arenosc
i e { Y
Blandeo

10YR 4/3 (seco)
10YR 3/2 (hlmedo)
5480

2470 MaBaNele
Baeno
Bueno

‘Moderada

Cafh,Cafia,Pastos
Ondalada

18%



lLocalizacidn:

Horizonte ( cuse)
050

56=90

batos meralen

DESCRIPCION DEL PERVIL Noe 3

Carretera pasto-Popayén,

v El1 Sauce "

Texturas
Fstructuras
szu:
Colors

pHs

pexturas
wrucutmz
cmi_stcncnz
Colors:

pHs

Alguras

prenaje externo?d
prenale interne:
rrosibn:

Ysos actualsl
Topografias
pendientes

pmargen derecho K 95

Franco-Arenoso
Granular
Mhawds

. 10¥R 4&/3 (Seco)

10YR 3/2 (Hfimedo)
550,
hnun-nmw
Columnar

Plando

10YR 4/3 (Seeo)
10¥R 3/2 (Hfimedo)
600

1.790 m.s .i.‘ °
Bueno

Bueno

Moderada
Café,P1lhtano
Relieve ondulade

19%



Localizacifn:

Horizonte (cms.)
O=40

- Gl =

Estructuras

Colors

ot

prenaje externos

prenaje interno:

Erosifns

gso Actusls

Topografial
pendientes

Franco—arcillo-arencse
Granular

Friable

10YR 4/3 (swﬂ}

10YR /1 (hfimedo)

550

1.630 3-.-‘0..'

Bueno

Bueno

Moderada

Café y pastos naturales
Ondulada

19%



Localizacifn:

Horizontes (cmss)
O=40

- 95 «

PESCBIPCION DEl, PERFIL NHoe 5

wl,p Calderae

Texturas
Bﬂtﬂctum
Cons:letancus

colors
pH:

 gexturas

Egtructuras
Wug
Color:

Alturas

Drenaje oxternod
prenaje internc:
wrosibn:

Uso Actual:
popografias
pendiente:

Qarretera pasto-Popayéins margen uquan-x:im

Franco-arencso
granular

Blando

10¥R &/4 (seco)
10YR S/3 {hfmedo)
640

Franco-arcillo-arenosd
Granular

10¥R 5/4 (seco)

10¥R 4/1 (hbmedo)

€30

‘05”‘ HeBellelle

Severa
Mpw
Relieve gquebrade




Localizacibn:

Horizonte (cmse)
0=30

- GE -

PESCRIPCION DEL PERFIL Noe. 6

Carretera pasto-Popayhn,

wg), Peligro™s

Pexturas
Fatructuras.
Consistencias

Colors
gatructuras

Gconsistencia
ColoTs

Alturas

prenaje externol _

prenaje interno:
Erosibn:

Uso actuals
Topografini
pendientes

pargen izguierdo K 112

1570 MeSeNelle
Regular

Regular

Severa

Cafl, cafia
Relieve montafioso

30%



Localizacidns

Horizonte (cms.)

patos generaless

-97 -

PESCRIPCION PEL PERFIL Noe 7

Carretera ?mtoahpx‘in.‘ margen izmcuierdo 1K

antes

FTexturas
Egtructuras:
Consistenclias
Colors

Textaras

Eitr_uatlrls
Wu&stuw
Colox:

Alturas

presaje externo:
prenaje interno:
grosibns

Uso utm:

Popografias
?‘nd:l.cnns

del puente sobre el }lo Mayoe.

Franco-arenose

_Granular

Friable

?.5YR 5/2 (seco)
7.5IR 3/2 (hlmedo)
650

Franco-arenoso

Granular

Friable

7518 5/2 (seco)

7.5YR 3/2 (hlmedo)

6060

“W‘ MeBellolie
Bueno
Bueno

_ pastos naturales

Relieve montalioso



Localizacidn:

Horizonte (cmsSe)
U=i4i)

patos ;mllm

DESCRIPCION DBL PERFIL Koe 8

Carretera Pas
wLg Palmiba's

Texturas
pstructuras
Consistenciad
Color:

Alturas

Drenaje extermo:
Prenaje interno:
Erosilni
Topogratfias

Uso actuals
pendientes

to-Popayln, margen :lsqui.crdﬁ K 93

Franco

Granalar

plande

10YR 6/4 (@eco)
JOYR 4/% (hfimedo)
700

Franco
Migajosa ,
Ligeranente friable
10¥YR 7/4 (seco)
10YR 5/4 (hfmedo)
6420

10920 MeBieNellle
nalo

Malo

Moderada
Relieve ondulado
caft, plétano
20%



Localizacibas

Horizonte (cms)e

Datos Generalesi

DESGRIPCION DEL PERVIL Woe 9

Carretera que de 1a Unibn conduce a El Carmen,

margen derecha K 26

Texturas
Estructuras
Consistenclal
Color:

pHs

Paxturas
Egtructuras
Congistencias
Coloxs

Alturas

Prenaje externds
prenaje inetrnol
et 1T
uso actuals
popografial
Pendiente:

Franco=arcilloso
Friable

10YR 4/1 (seco)
10YR 2/1 (himado
6500 ey

Franco-arenosoe
10YR /2 (nece)
6410 e i)

1,900 MeBSeNelle
B\I.“Mx

*’m 8

M, Plétano, p&lm
Relieve ondulado

19%



lLocalizacifns

Horizonte (cmse)
0=50

- F00 =

£ Agp, g 3
DESCRIPCION DEL PEEFIL Nos 10 Nro ol R ING
g,

Carretera Pasto-Popayln, margen izquierda E 93

Hia m&l".

Texturas
Estructurasd

Consistencias

Colox:

pHs

Textural
Estructuraz
Gonsistencias
Color:

ph?

Alturas

Prenaje externos
Prenaje interno:
¥Prosifin:

Ygso actuals
Topografia:z
Pendiente:

Franco-arenoso
Cranular
Blauda

10¥IR 3/1 (seco)
5450

Franco-arencso

- Granular

Blanda

10YR 3/2 (seco)
2.5Y 2/0 {hll'ﬁ@)
S840

2,000 NeBoNsle <
Bueno

Regular

Moderada

Café

relieve ondulalo

19%
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