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DETERMINACION RAPIDA DE COLOIDES AMORFOS Y SU RELACION
CON ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS EN SUELOS DEL ALTIPLANO DE PASTO,-
i e NARINO, COLOMBIA (*)

- Por

HERNANDO PABON SILVA

I, INTRODUCCION

El conocimiento de las propiedades fisicas de los suelos, permite pro
yectar una serie de actividades agricolas relacionadas con el adecuado ma-
nejo de los mismos. Los suelos del Altiplano de Pasto son derivados de ce
nizas volcdnicas y presentan coloides amorfos como la aléfana y vermiculi-

ta, cuya presencia y proporcién permite identificar con rapidez el suele
a estudiar,

Aunque no es el (nico criterio de clasificacidn, a través de la deter
minacién del pH con fluoruro de sodio 1M, se puede verificar con facilidad
la presencia de coloides amorfos en el suelo. Un pH mayor de 9,5 indica
que el suelo tieme un porcentaje mayor del 50% de coleides amorfos, clasi-
ficandose este suelo como Andept. Si el pH es menor de 9,5 el contenide
de coloides amorfos es memor del 50%, clasificéndose el suelo como Tropept
(18).

(*) Tesis de grade presentada como requisito parcial para optar al titu -
lo de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de Antonio Arias Hernén
dez T.A., M. Sc. y Ricardo Guerrero Risscos 1.A., M, Se. Wi
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La influencia de los coloides amorfos sobre algunas propiecdades ffsi-
cas de los suelos es importante, ya que estos influyen sobre el manejo que
debe darse a aquellos.

La presente investigacidén tuvo como finalidad determinar con un méte-
do rdpido la presencia de coloides amorfos en suelos del Altiplano de Pas-
to, observando la incidencia de los mismos en las propiedades fisicas de
los suelos, tanto bajo condicién de pradera como de cultive, leo cual permi
tird trazar pautas para el manejo adecuado en cada una de estas dos cir -
cunstancias.



-~I1. REVISION DE LITERATURA

2,1 Caracteristicas generales de suelos derivados de cenizas volcéni
cas

Seglin Swindale (39), Ohmasa (35), Flach (20), Taylor (41) y Be-
soain (3), las cenizas volcdnicas son el material parental de una gran di-
versidad de suelos, algunos de los cuales pueden originarse tambifn a par-
tir de otros materiales parentales siempre y cuando las condiciones pedoge
uxtlca: de clima, topografia, vegetacidn y tiempo sean ideales.

Los suel-.o.t denominados andosoles representan la unidad modal
mis caracteristica de los suelos derivados de cenizas volednicas. Estes
suel.on se desarrollan dentro de una amplia gama de condiciones climitlcaa
tanto en los climas l:ropi.cales Buy hune.dos come en las regiones frias y se
cas. Los andosoles tiemen ocurrencia preferencialmente en regiones cuyo
clima varia de tropical hiimedo a templado hémedo (#2_, 12).

En Anérica, loe andosoles estfn extensamente dit’undidos en el
borde occidental del continente, asociados a depésitos de cenisas provenien

tes de la actividad de los voleanes amdims. que forman partn a su vez del
extenso circule volc@nico Circum-pacifico (4).

En la reunién celebrada en Tokyo sobre "Clasificacién y correla
cién de los suelos volenicos™ se establecid la denominacidn de  andosel
para "suelos minerales en que la fraccidn activa es dominada por materia -
les amorfos en un minimo del 50%"., Estos suelos tienen una alta capacidad
de retencifn de humedad, un horizonte superficial escuro, friable, relati-
Vamente grueso, poseen un contenido alto de materia orgénica, una densidad
aparente baja y poca pegajosidad. Puede tener un herizomte "B" gin mostrar
cantidades significativas de arcilla iluvial. Oecurre bajo condiciones eli
miticas himedas y subhéimedas (33). oA



"Sepglin Kawal (29), los andosoles se caracterizan por altos conte-
nidos de humus, baja densidad aparente, alta capacidad de absorcidn, alta
capacidad de retencidn de humedad y alta capacidad de intercambie catidni-
co. Todas estas propiedades son derivadas de las fracciones de arcilla ac
tiva, las cuales son dominadas por los materiales amerfos.

Los andosoles considerados tipicos, se hallan preferentemente so
bre topografia suave, ligeramente ondulada y entre los 1.300 y 3.000 metros
de altitud. Los hay también sobre topografia pendiente, a elevaciones su-
periores o inferiores a las indicadas, en cuyo caso las caracteristicas
- morfoldgices, fisicas, quimicas y mineralégicas tfpicas de los andosoles
se hallan poco marcadas (31).

Martini (33) manifiesta que predomina la idea de que ceniza vole
cénica es todo material finmo no consolidado que ha sedimentade en el aive.
Sin embargo hay autores (6, 34) que hacen notar la formacién de suelos vol
cdnicos muy similares a los andosoles, sobre materiales volecdnicos como 1la
vas, pledra ponez, brechas, tobas y aglomerados. Aparentemente la forma -
cién de andosoles es favorecida, por lo menos dentro de ciertos limites de
tiempo, por la superficie de contacto, el contenide de vidrios velcénicos
y el libre desaglie que ocurre en las cenizas finas no consolidadas.

2.1.1 Composicién quimica y mineralégiéa

Las cenltnn andeaitieas con alto contenido de vidries veol
cinicos y bajas en cuarZo, silice, hierre y bases, favorecen la génesis de
suelos bajos en estos minerulea, icidos y 2ltos en materiales amorfos que
se ¢atablliznn con la materia otganlca, para dar color oscuro, la textura

media, estructura elponjouu, consistencia grasesa y alta capacidad de cam
bio, tipica de los andesoles (33).

Las cenisas basilticas, altas en plagieclasa, piroxenos
y anfiboles y elementos como hierro, calcio y megnesio, tienden a originar
suelos arcillosos, bajos en cuarzo, altos en hierro y ligeramente fcidos,



que evolucionan ripidamente para formar suelos como los latosoles (33).

Las cenizas rioliticas altas en cuarzo y feldespatos y e~
lementos como silice, potasio y sodio, tienden a formar suelos arenoses,

altos en cuarzo, grieses y acidos, que evolucionan rdpidamente para formar
suelos como los podzoles (33).

2.1.2 Fdad de las cenizas

Martini (33) manifiesta que las cenizas datan del presen-
te, hasta fines del Terciario, con predominancia en el Pleisteceno, siendo
por este motive responsables de la abundancia de andosoles. Los andosoles
son en cierta forma un accidente del tiempo, donde la edad de las cenizas
juega un papel tan importante como la composicién quimica y mineralégica,
a lo cual se le da tanta importancia en la formacidn de los andesoles.

La edad de la ceniza parece determinar el grado de altera
cidon de los vidrios volcénicos, la acumulacién de aléfana, la fijacidn de
materia orgénica, el desarrollo del perfil y el grado y direccidn en que
deben actuar los demiis factores pedogenéticos (18).

2,1.3 Morfologfa

Los andosoles son suelos volcénicos, aun cuando ocurren
bajo condiciones climiticas variables, poseen una morfologfs relativamen -
te uniforme, que refleja en gran parte la infiuencta de utei:ialu amorfos
derivados de vidrios volcdnicos presentes em el materisl parental (21, 20,
35, 39, 43). La influencia del clima y otres factores pedogmitices se de
jan ver mis en algunas propiedades quimicas y flsicas (33).

!1 perfil consiste en una secuencia A(B)C, en donde el ho
rizonte YA" es profundo, mayor de 50 ¢m y slgunas veces mayores de 100 cmj
escuro, variando dentro del horizente o entre perfiles de 10 YR 1/1 & 10
YR 3/2 en himedo; en seco el valor y la croma tienden a aumentar de 1 a3

unidades, adquiriendo un matiz gris oscure en lugar de negro. Este fuerte
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cambio de color en funcidn de la humedad es caracteristico en los andosoles.
La textura es media vy puede vari#r de franco arenosa a franco, franco-limo-
sa, franco-arcillo-arencsa, france-arcillesa o francofaréillo-limosa; la
ei;ructurn es granular o bloque subangular, moderada y fina o muy fina; la
consistencia ligefamente pléstica y ligeramente pegajosa en mojado y fria-
ble o muy frisble en Sﬁnedo; sin motes, concresiones, revestimientos o pie
dras y con abundantes rafces. El limite entre los. horizontes A y (B) es
generalmente abrupto, aungue puede ser més gradual eun Zonas con una alta
precipitacidn pluvial (33).

El ‘horizonte (B) es de coler clare, pardo amarillento,
pardo gris o gris anarillento con valores y cromas de 4 a 63 cemﬁnmente el
color varla entre 10 YR 5/3 y 10 YR 5!6 en hilmedo; en seco los colores tam
bién tienden a ser mis claros. La textura es media; la esttuctura es de
bloque nubangular, debil, fina o media, poco visible en hiimedo pero muche
wmis evidente en seco} la consistencia ligeramente pléstica y ligeramente
pegajosa en mojado y friable o firme en himedo; en mojado da una sensacién
grasosa o resbalosa y de poseer una gran capacidad de retencidn de agua.
Sin motes, concresiones o piedras y con pocas rafces (33).

31 horizonte C de los andosoles consiste ;eneralnente dn‘
cenizas grises, po:ible-.nto andesfticas y materiales puliceos. Los ando-
soles de freas relativamente secas se rajan y las grietas tienden a agran-
darse con la profundidad, alcanzando mayor camiﬁo en elrsubsuelo, segin ae;
el contenido de materiales amorfos (33).

La estructura granular de los suelos tiende a ser débil-
mente desarrollada y no es muy aparente em el suelo himedo, exceptuando la
estructura granular de los suelos bajo condicidn de pradera. Aparentemen-
te el alto contenido de aléfana y materia orgénica y per consiguiente de '
agua, es reaponsabie de la estructura débil, del agriatamidnto de los sue-
los al secarse bajo condiciones de campo (33).

 Martini (33) sostiene quo aunque el perftl es bien drena
do no hay revestimiento de arcillas debide a su bajo contenido o a la poca

dispersién de agua de &stas, predominantemente amorfas. El mismo autor ma
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nifiesta que los andosoles son suelos altos en materiales amorfos y materia
orgénica, bien estructurades y dremades, poco meteorizados y con perfiles
jovenes, y que para legrer un alto contenide de aléfana se necesita un ma-
terial parental rico en vidries volcanicos, con relaciones si!ﬁl bajas y

aluminie en coordinacidn tetraédricn.

Los andosoles mds profundos en fmérica Central ocurren en
dreas de volcanismo active, en donde etupciones periédicas re juvenecen el

material paremtal aportando nuevas reservas de vidries (34).

En los suelos volcdnicos la aldfana fija la materia orga-
nica, en tal forma que la hace poco asequible a la accién de los micrborg_
nismos , lo cual le permite aun despue: de varios afios de cultive mantener
hasta un 20% o m‘s de material org&uico, que es generalnente mayor al con=
tenido de los suelos adyacentes no derivados de cenizas volefnicas (20, 41,
43). '

La gran cantidad de materies orginica se debe también a la
buena fertilidad ¥ alta capacidad de retencidn de agua de estos sveles que
producen un alto crecimiento vegetativo vy al clima tenpl;do hiimede que abun
da en los andosoles, lo cual prndnee una descomposicién orginica lenta (33).

Seglin Birrell (6) el pH es afectado también por la minerae
logfa del suelo, siendo de débil a Fuertemente acido. cuando predomina la
algfana y casi neutro cuando abund. la nontnorillonita.

Otra caracteristica de los andosoles es la de presentar u
na alta capacidad de fliaciém y retencidn de fdsforo; baja disponibilidad
de nitrdgeno, no obstante su alto contenido de materia orginica; elevada ca
pacidad total de intercambio y alto contenido de éxidos hidratados de hie -
rro y aluminio (10, 11).

Besoain (3) indica que los suelos evolucionados presentan
menor fijacidn de £8sforc, en eomparncién con aquellos que han eveluciong -
do menos; esto se debe a que en los suelos que mfs han evolucionado, la al§
fana se ha derivado a formas cristalinas con menor superficie de reaccidn
(halloysitas, caolinita).
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2.1.3.1 Formacidn y procedencia de la aléfana en los sue
los

Lo aléfana (8810‘2 o &1203 y ﬁzﬂ) probablemente no
se forma mediante uno sino a travée de dos o mfs mecanismos en el suelo, pe -
ro bisicamente estos incluirin coprecipitacién de soluciones o geles o for-
macidn directa 2 partir de vidrios o feldespatos desordenados (3).

Diversos autores (6, 13, 19, 28, 38) conciben la
formacién de la aldfame & partir de la coprecipitacién de soluciones o ge -
les gque contengan unz alta proporcién de silice y alimina liberados desde
minerales primarios; se considers que en tal proceso, les vidrios y parcial
mente feldespates y minerales bdsicos deberilan intemperizarse primeramente
hasta una solucidn o degradacién a2 un estado amorfo por ruptura de las unio
nes entre la s{lice y los otros grupos oxidados unidos a ella.

: Besoain (3) afirma que primerc aparecerfan formas
atémicas y luego geles de aldmina y sflice altamente hidratados, producién-
dose pérdidas simultfineas de bases y silice, pero el hierro tenderia a per-
manecer en el sistema, estimulando las condiciomes del medio 2 que la aldémi
na y silice coprecipiten, comstituyende una fraceién coloidal,

Fieldes (16) considera que en un comienso tal
fraccién estuve fomda por fases discretas de silice y aliimina, pere con
el tiempo estas fases se unieron al azar a travls de enlaces cruzados. FEl
mismo autor estima que posiblemente arcillas provenié-ntes 3«; la trahsfong_
c_i.&n directa de vidrios ﬁldn'icos puedan temer una estructura al azar, sl
milar a la de la aléfana, independiente de procesos que impliquen disolu -
ciones o nuevas precipitaciones. '

Fieldes y Furket (17) sostienen que residuos amer
fos de vidrios hidratados mantienen su estructura original y se idcutifiea:
con la aléfana tanto en dnfinic_ﬁn como en propiedades. Un criterio seme -
jante se podria aplicar a los feldespatos desordenados.



2.2 Caracterfsticas de los andosoles en Colembia

Los suelos derivados de cenizas volefnicas son de gran importan-
cia em Colombia, por cuanto una extensidn considerable de ellos, que se en
cuentran sobre las cordilleras andinas, tienen como material parental ceni
za, tobas y lavas volcinicas (31).

2.2,1 Caracteristicas morfoldgicas

Luna (31) manifiesta que morfoldgicamente los andosoles en
Colombia, se identifican con aquellos establecidos en otros lugares del mun
do. En el Japén por Kamno (28), en Nueva Zelandia por Birrell (6), en Ha-
wali por Swindale y Sherman (40). 8in embargo, estos sueles presentan en
Colombia clertas peculiaridades que los distinguen de los suelos de otras
latitudes.

Estudios efectuados por el Instituto Ceogrifice Agustin Ceo
dazzi sobre suelos derivados de cenizas volcinicas en Colombia, citados por
Luna (31), han comprobade que la mayer parte de los suelos se derivan de ce
nizas ricas en rocas ricliticas, dacftices y en menor proporcién de rocas

andesiticas ricas en hiperestema y bornblenda. El vidrio volefnice encone
trado es por lo general &cido.

Luna (31) manifiesta que los colores oscures predominan
en los horizontes del perfil (especialmente en los horizontes superiores).
Se encuentran colores mféis claros en el primer horizonte, en sueclos pertene
cientes a regiones de clima templado, como son aquellos de la zona cafete-
ra de Caldas. En algunos de estos suelos es posible distinguir los dife -

rentes estratos o capas de ceniza correspondientes a tiempos distantes de
deposicién.

El horizonte superior de les andosoles posee por lo regu~
lar texturs framca, algo arenosa, llegende a ser mfs pesada en etapas mis
avanzadas de meteorizacién. Los limites iuferiores indican infiltracién de
materia orglnica en el subsuelo; consistencia ne plistica y pegajosa (31),



2.2.2 Caracteristicas mineraldgicas.

Segln Luna (31), los suelos volclnicos de Colombia refinen
las siguientes carackeristicas wmineraldgicas 3

a. Pequefia cantidad de vidrio volcinico y abundante fito-
litos en las fracciones de limo y arena fina

o be la alefana es el principal constituyente de la frac -
ct&n arcilla en la parte superior del suelo; halloysita hidratada, caolini-

ta y gibbsita se encuentran por lo gemeral en los horizontes inferiores.
2.2.3 Caracteristicas fisico=quimicas

De acuerdo a Luna (31), las caracteristicas fisfco-cufmi~
cas de los suelos velcénicos de Colombia son @

a. pH fcide a ligeramente &cide
b.. Baja saturacién de bases _

¢. Capacidad utﬁniu dc cambio alta y upac:ldad de in-
tercambio anionlco relativamnte alta

d. pit mperior'a 9,4 al tratar 1 g de suelo con 50 ml de
fluoruro de sodio 1M luego de un minuto

e. Contenido alto de materia orglnica '
£. Dispersién difleil

g. Retencidn de humedad por encima del 20 a 15 atmbsfe-
Tas. ‘ A
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2.3 Caracteristicas de los andoscles en Narifio

Los andosoles en el Departamente de Narifio se encuentran a altu-

ras superiores a 2.800 m; estos suelos han recibido adiciones recientes,
provenientes del Volcén Galeras (31).

Simons, citado por Wright (43), hace mencién de suelos derivades
de ceniza volcinica en la faja tropical de la costa del Pacifico; suelos
que mno han side estudiados.

. Los suelos del Altiplano de Tﬁquerres se encuentran alradgdor de
1@3 3.000 y 3. 100 w- de altura. con temperatura que oscila entre 6 y 11°C
durante el dfa y nis bajaa durante la noche; ln_prncipitacion es de 500 a
1,000 sm por afio. EL suelo se ha desarrollado sobre una capa de ceniza vol
cénica de 130 em de espesor, de color oscuro; las capas subyacentes son de-
positos de arenz y a:eilla de colores mfs clares (31).

Luna (31) manifiesta que la zoma volcdnica del Departamento de Na
rific se encuentra formada por andesitas, basaltes y tobas del Cenozoico;
los resultados del anflisis mineraldgico de las srenas indican un alto con-
tenide de cuarzo y memor proporcidn de feldespatos alcalinos y hornblenda o
hiperestena. Se trata de material dacftico-andesftico, donde el vidrio vol
cinico es &cido. El materisl dominente de la fraccidm arcilla es la al&!.
na en el primer horizonte y minerales caolinftices (meta-halloysita),
los horizontes subyacentes. La proporcibn relativamente alta de minerales
meteorizables en el perfil y la naturaleza de los minerales componentes de
la arcilla, indican que se trata de wn suelo poco desarrollade.

Blasco (7) afirma que los suelos volednicos de Narifio tienen un
nivel alto de materis orgénica, pH fcido o ligeramente fcido, capacidad de
intercambio catidnico alta y mayormente dependicnte de la materia orgénica,
concentracién de potasio cambiable alta y de magnesio y calcic variable.
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Luna y Carlhoun (32) en un estudio seobre génesis y clasificacidn
de suelos derivados de cenizas volednicas del Departamento de Narifio, con-
cluyen que en el Altiplano de Pasto se encuentran los siguientes tipos de
suelos @ < 1) . X

a. Suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas

Son suelos profundos del tipo AC & A(B)C en los cuales el ho
rizonte A pasa de 50 cm de espesor .y es de colores oscuros. &u textura es
franco-arenoss, franco-limosa y excepcionalmente. france-arcillosas:  Su con
sistencia es friable y muy friable, siendo escasos los suelos de comsisten
cia firme, El contenido de carbono orgénico es muy altos la capacidad de
intercambio ghtﬁntgo es alta, pero la mayor parte de ella es dependianr.e
del pii, La 'utuncitn de bases es baja y el hidrégeno intercambiable muy
~ alto. EL pH en agua (1:2) del horizonte A oscila entre 4,8 y 5,4 y el ob~
tenido en NaF 1M cs mayor de 10, lo que indica altos contenidos de coloides
: amorfos, La densidad aparente es menor de 0,85 g/cc y son muy pobres em
fésfore aprovechable.

Desdi' el punte 6e;v:lﬁ:a- mtnernlégico,' en las arenas predomi-
nan las plagioclasas en la fraccifn liviana y la hormblenda en la fraccién
densa. El cuerzo es muy eScaso, lo cual conjuntamente con otras caracte «
risticas mineralfgicas indica que la composicidn de la ceniza es andesiti-
e¢a. En la fraceidn arcillosa de los herizontes sweﬂoms preﬁa-iam las
arcillas amorfas y la halloysita hidratada.

Le clasificecién de estos sueles en el sisl:eu Séptima Apro-
xi.-neién (32) es la siguiente @

Orden $ Inceptisoles

Suberden 3 Andapﬁ

Grandes grupos ™~ Dystrandept
Vytrandept



5 P

b. Suelos desarrolladeos de materiales complejos

Son suelos desarrollades sobre cenizas en combinacidn con
otros minerales, tales como tobas, material coluvial sndesitico y ceniza
volefinica que ha sido trabajade previamente o transportada por accién del
agua. 7 gl

- Morfolégicamente son del tipo AC & A(B)C y presentan caracte
risticas variadas dependiendo de la proporcién y clase del material com el
cual se encuentra asociada la ceniza. Comparando con les suelos del grupo
anterior (Andept) poseen colores mis claros, poseen estructura mis desarrp
llada y son de consistencia firme, algo plésticos y pegajosos y pece poro-
gos. Son ligeramente Acides con alta saturacidn de bases y bajo contenide

_de carbono orgdnico. Tl contenide de arcilla es mucho mfs alto que el ene

contrado para suelos derivados exclusivamente de cenizas volefinicas. La
densidad aparente se acerca & la unidad y el pH en NaF 1M da valores infe-
riores a 9,5 lo cual indica que estos suelos tienen centidades inferiores

“al 50% de material smorfo. La capacidad de intercembio catidnico es alta

pero inferior & la de los suelos Andept; en cambio el f£ésforo aprovechable
es de bajo a mediano, pere mayor que em los suelos Andept.

Dentro de los minerales livianos, componentes de las arenmas,
predoninan los feldespatos plagioclédsticos y dentre de los pesados la horn
blends. El cuarze es muy escaso, lo cual quiere decir que los materiales
originales son del tipo andesitico. Dentro de las arcillas las que mis a-
bundan son la halleoysita y la meta-halloysita.

La clasificacién de estos suelos de acuerdo al Sistema Sépti
ns Aproximacidn (32), es la siguiente :

Orden ¢t Inceptisoles
Suborden : Tropept



I1X. HATE 1IALES Y METODCS

3,1 Suclos y localizaciédn

Para la realiucién de la presente investigacidn se tomaron en
el Altiplane de Pasto, muestras de suelos en 10 sities (Figura 1Y Aranda,
Botana, Gatanbueo, Chapaltto, cujacal Dau, Jenoy, La Laguna, otonuco ¥y
Torobajo, localizados en el Departanenbo ée Narifio.

3.1.1 Suelos Andept

En el Altiplans de Pasto su aayar ocurrencia se de a una
mayor altura y a una mayorx precipitacidén pluvial y se presentan en la st -
guiente prgpmién $

Aranda s :  Cultive : - 0,00%
" Pradera : 16,66%

: letliubuca % Guitiv_c ¢ 16,66%
; Pradera = 50,00%

Cujacal t Gultive : 100,00%
Pradera : 100,00%

Daza ¢ Cultive : 100,00%
. Pradera 3 100,00%

Jenoy ¢ Cultive : 100,00%
‘ Pradera 3 100,00%

Obonuce :  Cultive 3 33,33%
Pradera : 100,00%

Presentan come caracteristicas generales texturas livia-
nas que van de framco a france aremoso o france limoso; alto contenido de
carbono orgénice, en ocasiones mayor al 4% (11); su pH en NaP 1M es mayor
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de 9,5, lo que indica un contenido mayor del 50% de coloides amorfos (espe
cialmente aléfana). Su pH en agua es mener de 5,85 una capacided de inter
cambio catidnico superior 2 35 me/100 g; la saturacién de bases por lo ge-
neral tiende a presentar valores menores al 40% y la saturacién de calcio

inferiores al 30%. la saturacidn de aluminio da vqliorve-s superiores al 102
(11).

La elasificscién taxondmica de estos suelos segiin la S&f-
tima Aproximacidn (32) es la sigufente :

Orden '+ Inceptisoles

Suborden ¢ Andept

Gran Grupe & Dystrandept
Vytrandept

3.1.2 Suelos Tropept

Estos suelos se caracterizan por haberse desarrcllado so-
bre materiales veolcdnicos complejos (32) y se encuentran localizades prefe
rentemente en los sectores bajes del Altiplano de Paste, ye que grzn parte
del material de partida es coluvial. Los suelos que presentan estas carag
teristicas se distribuyeron porcentualmente asf :

Aranda 3 Cultive : 100,00%
Pradera 1 83,33%

_Botana- . 1 Cultive 3  100,00%
' Pradera ¢  100,00%
Catembuco : Cultive 83,33%
. Pradera ¢ 50,00%
_ﬁhapaliﬁo ¢t Cultive 1 100,00%
Pradera ¢ 100,00%

Obomuco s Cultive 66,60%
Pradera 0,00%



17 =

Toroba jo 2 Culcdive ¢ 100,00%
Pradera 100,00%

En el presente trabajo estos svelos constituyen el 59,16%
de la muestra. Se caracterizan por presentar una profundidad efectiva mu =~
cho menor que los Andept, de colores mfs claros debido ante todo a3 un menor
contenido de materia orgdnica ﬂ‘umr del 4%); son suelos mis pesados debi-
do a un mayer contenido de arcillags. Su pH en agua muestra valores superio
tes a 5,5, preseantando una capacidad de intercambio éatidnice com valores
inferiores a 30 we/100 g; la saturacidén de bases es superior al 40% y la
de calcio superior al 30%, siendo la saturacidn de aluminio inferior al 30%
(11).

‘ De acuerdo al sistema taxondmico Séptima Aproximacién (32)
este grupo de suelos se los puede clasificar asf ¢ -~ ' ¥

Orden ¢ Inceptisoles
Suborden : Tropept

3.2 Geeologfa

El Altiplano de Pasto estf conformado por depdsitos volcénices
del Cuaternario, comstitufdes por tobas andesiticas cuaternarias y meodernas,
andesitas y aluviones cuaternarios {36).

Los depdsitos volefinicos mis recientes los forman cepas de ceni ~
za provenientes de los volcanes Galeras, Morasurco, Patascoy y Bordoncille,
de espesor variable dependiendo de la topografia, direeccién del viento Yy
proximidad de los volcanes. También se encuentra otro tipo de depSsitos
volefnicos formades por mezcla de cenisa y material cascajose u otro tipo
de material de origen coluvial andesftico (36).
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3.3 Clima y ecologfa

La temperatura media anual del Altiplano de Pasto estd compremdi
da entre 10 y 14°C. La precipitacidn anual promedia es de 800 a 1.100 mm

(9, 26).

Segfin el estudio de las formaclones vegetales de Colombia (15),
en el Altiplano de Pasto se encuentran las sigulentes : Dosque seco montano

bajo v Bosque himeds montanc bajo.

3.4 Andlisis de laboratorio

Los andlisis de las propiedades fisicas de los suelos se realiza
ron en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de\Cienciaﬁ Agricolas BeAla
Universided de Narifio y en el de lz Facultad de Ciencias Agropecuarias de
Palmira, Universidad Nacional de Colombia.

3.5 Métodos
3.5.1 Determinacifn de las propiedades fisicas
3 05 a'l- ° 1 Tﬂtﬂﬂ

Se siguié el método del hidrdmetro descrito por
Gonzélez (22).

3.5.1.2 Agregados estables al agua

Se determind de acuerda'a.la técnica descrits
por Tiulin y modificada por Yoder (44), mediante el empleo del aparate di-
sefiado por Woodruff y adaptado por Adames y Levy (1).

3.5.1.3 Porosidad

_ Se calculd en bage a la densidad aparente v a la
densidad de las partfculas,
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3.5.1.4 Densidad de las particulas

Se determind por el método del picnémetre, si -
guiends la técnica descrita por Silva (38). '

3.5.1.5 Densidad aparente

Se sigu._ié.el aétt;do @esctito por Arture y B;‘.lo_ (2)
3.5.1,6 Plasticidad

‘& Limdte plistico superior

Se siguid el nét:edo de Bodman descrit:o por
Gonzdlez (22), utilizlndo el aparato de Casagrtnde

b. Limite pldstico inferior

Se determiné uti;iamdq el método descrite
por Guerrero y Mantilla (25) :

| : €, 'Indlce de plaltigtdad 3

.{ Se caleuld pér diferencia entre el 1fmite
' pléstico superior y el inferior.

3.5.1.7 Constantes de humedad

ﬁ - : a. Coeficiente higroscépico
Se siguib el método descrito por Cuerrero (26)
b. Punto de marchitamiente

Se determind por medio del método de los pla
tos de presidn, descrito por Gommdlez (22)
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Ce Capacidad de campo

Se determind por el método de las ollas de

presidn, descrito por Gonzflez (22)

d. Agua aprovechable

Se calculd por diferencia entre la capacidad
de campo y el punte de marchitamiento.

.3.5.2 Propiedades quimicas

" 3.5.2.1 Reaccién del suelo (svelo~agua 1:1)

Se determinéd empleando un potencidmetro tlpo Beck
man 32. utilizando una mezela de .uelo agua 1:1 (38)

3.5.2.2 Reaccién del suelo (FaF 1¥)

Se calcul6re-p1etﬁdo'ﬁﬁ potencidmetro tipo Beck-
man Hz. utilizando una mezcla de 1 g de suelo y 50 ml de fluoruro de sodio
1M, seglin la técnica de Fieldes y Perrot, descrita por Dévila y Torres (11),

3.5.3. Anfilisis estadistice

Las muestras se clasificaron de acuerdo al tipo de cobertu
va vy a su pH en fluorure de sodfo 1M. Se hicieron anflisis de eotrellcié;h
lineal entre el pH en NaF 1M y las principales propiedades ffsicas de los
suelos, tanto bajo condicién de cultivo como de pradera, y en con junte,
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iV, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacidn se presentan en
las Tablas I a LIII y E’iguras 2 = 30.

4,1 Determinacifn ripida de coloides amorfop (pH en NaF 1¥) y su re-
lacién con las propiedades fisicas

En la Tebla LI se presentan los coeficientes de regresidn (r); su

significancia estadistica y los coeficientes de determinacidn u asociacidn

(!21 ebtenidos entre las diferentes propiedades fisicas estudiadas y los va
lores de pH (NaF 1M),

Para el anflisis de regresidn y correlacidn lineal se tuvieron en
cuenta tres grupes de suelos : a) Condicién de pradera y cultivo; b) Condi
cidn de pradera y ¢) Condicién de cultive. Esto se Justifica por cuante
et de esperar que el menejo del suelo, l.wl‘!cito‘en el tipo de cobertura,
afecte la accibn de los coloides amorfos sobre las difeventes ptopiedades.
Este efecto se considera enm un aclpite upec!f!a.

En conjunto, los coeficientes de correlacidn obtenidos son altes
¥s por tanto, se puede afirmar que la concentracidn de coloides amorfos es
td influyendo sobre todas las propledades fisicas estudiadas a un nivel de
confiabilidad estadistica superior al 99% de probabilidades (P < 0,01),

4.1.1 Contenido de arcilla

Para las tres condiciones de estudio (pradera-cultive, pra
dera y cultive) la determinacién répida de coloides amorfos relaciond taver
samente con el contenido de arcillas (Figuras 4y Sy 6). Esto supone que
entre mayor sea la ocurrencia de colofde amorfo, menor serd el ebnteniao de
arcilla determinado en el laboratorie, lo que aparentemente constituye unma
contradiccidn, pues siendo el coloide amorfo una arceilla, la relacidn debe-
rfa ser inversa a la encontrada. La explicacidn radics em el haehi de e
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no es propiamente cierteo que los suelos alofénicos sean bajos en arcilla,
sino que el anflisis granulométrice no logra determinarla a causa de los

siguientes fendmenos 3
a. Diffcil dispersién

Conforme lo han cobservade varies investigadéreir (3,
5, 11, 28, 29, 33) los suelos alofinicos ofrecen una gran resistencia a la
dispersidn causada por su alta estabilidad estructural Este fenfmeno ime
plica que en el anflisis -ecinico 15 sedimentacidn de una buena parte de

- 1a arcilla ocurra junto con la arena o limo en fe:ma de agrcgados no dis -

percudot.

b. Efecto del secado de la mmestra

Para el andlisis necinico, nsualmente se acostunhta
secar el suelo al aire o a la estufa, lo que para e1 caso de los andonoles
causa alteraciones flsic;s de consideracién, tal como la contracecidn irre -
versible y formacién de agregades (12, 28, 33, 35, 39). Este Gltime efecto
supone un incremento en su ya alta eatahtlidnd estructural y, por tanto, en
su dificultad de diupersi&n.

En consecueneia, los resultados obtenidos en el presen
te eltudio, tan solo significan que conforme se incrementa el contenido de
coloides amorfos se incrementa también la dificultad de dispersidm y, en
consecuencia, disminuye la cantidad de arcilla detectada en el laboratoric.

Ls accién de los coloides amorfos sobre el contenido
de arcilla depende de la cobertura o uso del suelo, segiin lo demuestran los
coeficientes de determinacién encontrados para pradera (56,3%) y para eulti
ve (28,3%). Este efecto del uso del suelo serd discutido mfs adelante, en
eonjunto con las demfis propiedades fisicas. Es claro, entonces, que en prs
mer lugar se discutirén las relaciones obtenidas al censiderar em conjunto
las condicionew de pradera y cultive.




4.1.2 Densidad aparente y poresidad total

Ee conocido que densidad aparente y porosidad son dos pre
piedades {ntimamente relacionadss en sentide inverso, de donde rnsulta que
las correlaciones con el pH (NaF 1M) serfn contrarias.

~_En efecto, de la Tabla LI se deduce que la acc:ion ée los
coloides alofénicos sobre la densidsd aparente es Imersa, en tanto que so=
bre la porosidad es de sentido contrario, lo que significa que a medida que
se incrementa el contenido de alofana en los suelos la densidad aparente
disminuye (Figuras 22, 23 y 24) y la porosidad aumenta (Figuras 7, 8 y 9),
‘mostrando coeficientes de ssociacién relativemente altes y siaﬂn'es 1 62,8%
y 59,6%, 2enpoctimentc.

" “Los altos valores de éspacio poroso"fegi-sttados"e"ﬁ ios éue
ios Andept. estén asociados con la acentuada aceién agregante de los coloi =
des aloffnicos en combinacidn com compuestos orgdnices, al formar complejos
organominerales estables, lo que genera una alta cantidad de microporos, se
gln se discutird mis adelante. '

Un aspecto prletiu de :lnportancia de:!.vnéo de la uyor pe
rosidad en los andosoles es su menor peso por hectdrea, 1o cual tiene tras-
cendencia en lo que respecto a los cflculos inherentes a la 1nterpretac16n'
de anfilisis quimicos y la recomendscifén de fertilizantes y emmiendas.

4.1.3 Agregados estables al agua

La estabilidad de los agregados agumenta al incrementarsge
.1 pl (NaeF 1¥), con un coeficiente de asociacidn 60,1%, bajo condicién de
cultive y pradera, resultado que se iInterpreta en el sentido de que los co
loides alofénicos promueven la formacién de agregados muy estables en lo:-
suelos Andept, en tanto que en los suelos Tropept la estabilidad disminuye
al disminuir el contenide de aléfana (Piguras 10, 11 y 12).



De afios atrés, varios autores, tales come Broadbent, et al,
(8) han planteado que el desarrollo de um alto grado de estabilidad estruce
tural en los andosoles se debe a ls formacidn de complejos estables aléfana-
materia orginica, a través del aluminio, come lo sugiere Jackman (27), o
por la intervencidn de la silice, seglin la reciente evidencia experimental
obtenide por Griffimth y Schnitzer (23). De otra parte, Kubota (30) acaba
de divulgar resultades experimentales segin los cuales los grupos Al(ou)3
de la sléfana actian a manera de “puente"” entre las particulas de arcilla,

generando as{ una fuerte agregacién.

El significado préctice de los resultados obtenidos con
respecto a la agregaciém es de cierta importamcia, ya que los suelos Andept,
al mostrar una mayor estabilidad en su ugrogaci&n,-seri; menos susceptibles
a la aceién de la erosiSn y a la degradaciém estructural causada por la la-
branza, que los suelos Tropept. Esto es de particular interds para el caso
de los suelos estudiados, a causa de las altas pendientes de la regién andi
na del sur de Colombia. |

La mayor susceptibilidad a la erosién de los suelos Tropept
es un elemento que actualmente es probable de una mamne ja objetiva, cuande
parcelas de minifundic asentadas en este suborden han perdido, en muchos ca
s08, sino toda, gran parte de la capa vegetal, en contraste con la enorme
profundidad de la correspondiente a los suelos Andept, aum haje fuertes pen
dientes.

4.,1.46 Plasticidad

Aunque en menor grado de intensidad, en comparacidn con las
propiedades anteriores, el contenido de coloides amorfos incide aignificatt
vamente sobre los pardmetros de plasticidad (Tabla LY).

El pH (NaF 1M) relaciona dtrectannnte, tanto con el lfmite
pléstico superior (rignr;l 25, 26 y 27) (l, = 42,4%) como con el inferior
(Figuras 28, 29 y 30) (R" = 40,6%) em tanto que afecta inversamente
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(R™ = 9,9%) el Indice de plasticided (Figuras 16, 17 y 18)."

La relacién inversa con el indice de plasticidad nos dice
que a medida que se incrementa el contenide de aléfana, disminuve el rango
de humedad en que el suelo se muestra piistico. La relacidén directa con
el limite plistico inferior supone que conforme hay mayor acumulacion de
coloides amerfos se incrementa también la cantidad de agua que el suelo ne
cesita para pasar de friable a plﬁstico. '

; ‘ En términos de orden prietico, las relaciones obtenidas
indican que el alto contenido de arcillas alofénicas en los suelos Andept
tiende a atenuar su plasticidad y a incrementar los requerimientos de hu -
medad para que el suelo se torme plistico. Los dos resultades swponen que
los Andept presentan menos susceptibilidad al deﬁerioro estructural pe; ac
¢ién de la labranza que los suelos Tropept.

Lz asceifn de los coloides emorfos sobre los componentes
de plasticidad es similar a la ejercida por la materia orginica en los sue-
los del Altiplano de Pasto, segln la evidencia previa obtenida por Escobar
y colaboradores (14). Esta coincidencia, desde luego, no es casual, pues
se conoce que el incremento en coleides mmorfos supone incremento en el
contenido de materia orgdmica (11). De donde resulta muy probeble que la
accién de la aldfana sebre la plasticidad y sobre otras prepledades fisicas
como asgregacidn, porosidad y retencidn de agua, se dehe, al menos en parte,
al efecto de la materia orgfnica acomple jada con aquel,

4.1,5 Capacidad de cambo y agua apruvechnblé

Consecuente con su sccibn sobre la porosidad, el efecte
de las arcillas amorfas sobre la capacidad de campe (iignr.. 19, 20 y 21)
y el agua disponible (Figuras 13, 14 y 15) es directo y muestra una asocia-
cibn de 68,9% y 61,9%, respectivamente.
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De acuerdo a la ecuscion de regresian, por cada unidad de

incremento en el pH (NaF IM). el nivel de agua aprovechable aumenta en 7%.

_ La alta capgcidad de almacenamiente de humedad en los sue-
los de naturaleza alofénica es ume propiedad referida por los investigado -
res de los suelos volecdnicos (5, 6, 12, 28, 33, 35, 39). Esta caracter{sti
c2, asociada con la 2lta porosidad total, implica que en los andosoles dify
cilmente se presentard, bajo condiclones de campo, una situacién de saturas
cién de humedad que resulta en un déficit de aireacidn y, por otra parte,
la alta disponibilidad de agua supone que estos sueles presentan una efi -
ciente conservacién de la humedad en las épocas secas.

El examen global de las altas correlaciones y aseciaciones
enconttadas ‘entre los valores de pH (NaF 1M) y las propledades flsicas, per
nite afirmar que este método ofrece una buena aproximacién en el estimativo
del nivel de coloides amorfos en los suelos, pues no de otra manera se po-
dria explicar su accidn definida sobre las caracterfsticas fisicas, en adi=-

cién a las quimicas, de acuerdo a lo demostrado previamente por Dévila y
Torres (11).

De otra plrée,'la argumentacién anterior da base para con-
cluir que 1la determinacidn de coloides amorfos, propuesta por Fieldes y Pee-
rrot (18), ademfs de ser un estimativo rfpide, eficiente y barato de los co
loides amorfos relaciona muy blen no solo con Indicadores quimices de la fer
tilidad (11), sino también con parfmetros fisicos de Importante trascenden-
e¢ia en lo pertinente a disponibilidad de agua y aire para la planta, en 1a
resistencia al deterioro estructural, susceptibilidad a la erosibn Ys en ge
neral, sobre propiedades del suelo que determinan criterios de uso, mane jo

y conservacidn.

4.2 El uso del suelo y la accién de los coloides amoffou sobre las
propiedades fisicas

Del anflisis de los coeficlentes de regresidn y correlacidn obte~
nidos bajo condiciones de pradera y cultive (Tabla LI) se deduce que la aew
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cién de los coloides amorfos sobre el contenido de arcillas, densidad apa-
rente, porosidad y porcentaje de agregados estables, depende del tipo de
cobertura bajo la cual se encontraba Y» por tanto. de las prﬁcticas de mae
nejo a las cuales estaban sametidos los suelas del Altiplano de Pasto.

La aceién diferancial del contenido de coloides por efecto dal
uso del suelo es particularmente intensa e interesante en el caso de la den
sidad aparente, porosidad y eatabilidad de la agregacién, pues mientras bae
jo pradera los coeficientes de nsoclacion respectivos fuerom : 80,3%, 98,&1,
y 83,9%, bajo cultive la asociacién bajé radicalmente 2 niveles de &8,7%,
34,7% y 52,7%.

En términos prictices, los resultados anteriores significan que

bajo condiciones de pradera la porosidad, densidad aparente y agregacién de

penden en mis del 80% del contenido de coloides amorfos, mientras que bajo
cultivo esta dependiencia decae a valores cercanos ¢ inferiores al 50%. La
interpretacidn de este fendmeno podria explicarse de la siguiente manera :
la 2ceidn del cultivo con todss sus labores asociadas, como arada, rastri-
llada, inecorporacién de residuos, etc., incide también sobre la agregacién,
densidad aparente y porosidad, causando, por tanto, una disminucién acentua~
da en la accién de los coloides amorfos.

Puesto que los coeficientes de asociaciém indican el porcent aje
en que cada variable fisica depende del contenido de coloides amorfos, las
diferencias entre los valores lz obtenidos bajo pradera y cultive permiti-
rin una aproximacién tentativa a la evaluacién del efecto de la labranza
sobre demsidad aparente, estabilidad de agregados y porosidad.

61 se acepta la premisa anterior, el estimativo proximal del efec
to relativo de los componentes de laboreo del suelo en el Altiplano de Pas-
to, serf el que se muestra en la Tabla LII,

En términos estadisticos la interpretscién de estos valores indi-
ca que bajo condiciones de cultive, el efecto relativo de lg labranza expli
ca en un 31,7% la variacién de la densidad aparente, en un 63,7% la variabi
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Al respecto, resaltan especialmente los resultados alcangados
para la porosidad. Esta importante propiedad depende casi en un 100% del
contenido de coloides amorfos, bajo condiciones de pradera, en tante que
bajo cultive la mayor parte del efecto benéfico del coloide es reemplaza-
do por la accién de los componentes de mane jo ¢ labranza.

La alta asociacién y correlacién estadistica conseguida bajo
condiciones de pradera para densidad aparente, porosidad y agregados esta
bles permite aceptar que el valor de pH (NaF 1M) constituye un buen paré-
metro para predecir esas propiedades mediante la aplicacién de las ecua-

. ¢ciones de regresibn respectivas, en la siguiente forma ;

Densidad aparente

(Pradera) (g/ee) 2,79 - 018 (pR NaF 1m) G
Porosidad total : _
(Pradera) (%) = 6,44 (pH NaF 1M) - 8,55 (2)

Agregados estables
al agus (%) = 14,35 ¢ 6,73 (pH NaF 1u) ()

(Pradera)

El alcance préctico de la aplicacién de las ecuacionmes (1), (2)
y (3) es claro : la determinacin répida y semcilla del pH (NaF 1M) permi
tird estimar, para los suelos del Altiplano de Pasto, su densidad aparene

. te, porosidad y estabilidad de agregados, siempre y cuando estos suelos

se encuentren bajo cobertura matural, con un alto grade de comfiabilidad
estadistica, Bajo condiciones de cultivo la situacién cambia y el uso de
ecuaciones similares no es factible per cuanto, como ya se ha visto, la
accién de la aléfana es sustituida en gran parte por el efecto de la la -
branza.

Con respecto a la aplicacién de las ecuaciones (1), (2) y (3)
hay que tomar en cuenta la restriccibfn que presenta el uso de la regresidn
estadistica, en el sentido de que es aplicable dnicamente cuande el valox
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de “X'" en este caso pH (NaF 1M), se encuentre entre el rango de valores ob
servados experimentalmente.

Puesto que el peso de una bectlrea de suelo para 15 cm de profun
didad es un valor de suma utilidad préctica, de la ecuacidn (1) se puede
derivar otra relacifn matemitica que permite obtener peso/Ha (Kg) 2 partir
de pH (NaF 1M) : oL @

5

Peso/Ha 15 cm = 2,79 = 0,18 (pH NaF 1¥) x 15 x 10 (5)

Para fines pricticos esta ecuacibn (4) puede ser de suma utilie
dad siempre y cuande el suelo se encuentre bajo pradera. A titulo ilus =
trative, 1a Tabla LIII muestra los valores de porosidad, densidad aparente,
agregados estables y peso/Ha calculados para difereutes valores de pH (Hap
14), mediante la aplicacién de ecuaciones propuestas.

La relacién inversa encontrada entre la reaccibn del suelo {pH
en agua) v el contenido de coloides amorfos se explica ante todo en el he
cho de que al incrementarse el pl (NaF lH), aumenta el contenido de aldfa
na y por lo tanto el aluminio y el silice, aumentando el grado de acldesz,
disminuyendo 1l6gicamente el pH en agua o reaccidn del suelo (Figuras 2 y

3).
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TABLA 1

REACCION DEL SUELO EN LA LOCALIDAD DE ARANDA,
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

- ‘ Condicidn pH en agua pli en (NaF 1) Clasificacidn

R 58 1R : : : :

D Gultive

| 1 6,50 9,30 Tropept

2 6,40 8,90 Tropept
3 6420 8,70 Tropept

E‘i 4 5,80 8,90 Tropept

-; s 6,50 9,20 Tropept

| 6 6,50 8,80 Tropept

| Pradera

| 1 6,40 9,00 Tropept
2 7,40 8,80 Tropept
3 6,10 9,10 Tropept
& 6,70 9,10 Tropept
5 6,30 9,00 Tropept
6 5,80 10,00 Andept




.

TABLA I

REACCION DEL SUELO m LA LOCALIDAD DE BOTANA,
BAJ(} CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

céndicié.a ) _ pu en agua pH en (Nabf ik . C).u_ificigﬁ_@
Cultivo
‘? 1 5,60 9,30 Tropept
| 2 5,40 8,70 Tropept
3 6,10 9,30 Tropept
| 4 5,90 3,80 Tropept
6 6530 8,80 Tropept
: Pradera
| 1 5,70 8,70 Trepept
1‘ 2 5,90 8,50 Tropept
| 3 6430 8,60 Tropept
| 4 5,90 9,30 Tropept
| 5 6,80 9,00 Tropept
6

5 .” 8,?0 Mept

Universidad de e Narifio

BIBLIOTE
ALBERTOD QUIJANQCC?UEHRERO



REACCION DEL SUELD ER LA LOCALIDAD DE CATAMBIICO
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA
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TABLA XXX

Condicidn pHl en agua pH en (NaF 1M) Clasificacidn

Cultive
i 6,40 9,10 Tropept
2 6420 9,00 Tropept
4 6,20 8,90 Tropept
p- 6,00 8,20 Tropept
6 6,20 9,50 Andept

Pradera
1 6,70 9,30 Tropept
2 7520 9,20 Tropept
3 7,10 9,50 Andept
4 6,70 8,90 Tropept
5 6450 9,60 Andept
6 6,90 9,90 Andept




REACCION DEL SUELO EN LA LOCALIDAD DE CHAPALITO
BAJO CONDICION DE CULTIVQ Y PRADERA
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TABLA IV

cgpgig;ép pH en agua pH qq\(ﬂh? 13) Clasificacidn

Cultive
1 6,90 8,80 Tropept
3 7,40 8,90 Tropept
4 6,30 8,40 Tropept
5 6,60 8,50 Tropept
6 7,00 8,50 Tropept

Pradera
i 6,80 8,90 Tropept
2 6,70 8,60 Tropept
3 6,90 9,30 Tropept
4 6,90 8,90 Tropept
5 7,30 9,20 Tropept
6 6,90 9,00

Tropept
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REACCION DEL SUELD EN LA LOCALIDAD DE CUJACAL
BAJO CORDICION DE CULTIVQ Y FRADERA
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Clasificacién

Condicidn pH en agua pE (NaF 1iw)

Cultivo
1 5,90 9,60 Andept
2 6520 9,80 Andept
3 6,00 9,80 Andept
4 5,70 9,90 Andept
5 5,80 9480 Andept
6 5,90 9,70 Andept

Pradera
1 5,80 9,80 Andept
2 5,90 9,60 Andept
3 6520 9,80 Andept
" 5390 9,70 Andept
5 5,70 9,90 Andept
6 6,00 9,80 Andept
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TABLA VI.

REAGCCION DEL SUELO EN LA LOCALIPAD DE DAZA
BAJO CONDICION DE CULTIVC Y PRADERA

Condicién pE en agua pH (NaF 1M) Clagificacidn

Cultivo
1 5,60 11,70 Andept
2 5,70 11,50 Andept
| 3 6,10 11,40 Andept
| 4 5,70 11,90 Andept
‘ 1 5 5,60 11,30 Andept
T 6 5,80 11,20 Andept
% P_r;dcra_
: 1 5,60 11,30 Andept
| 2 5,60 11,70 Andept
3 5,70 11,50 Sadunt
| 4 5,80 11,20 Andept
| 5 5,70 11,90 Andept
| 6 6,10 11,40 Andept
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TABLA VI

REACCION DEL SUELO EN L& LOCALIDAD DE JENOY
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

-Condicién - - phh en ggua .. . .pH (MaF lx) b G.hliﬂ?ad&n

Cultive }
1 5,10 10,80 Andept
2 5,60 10,50 Andept
| 3 5,90 10,60 Andept
Ij 4 6,00 11,00 Andept.
| 5 5,90 9,90 Andept
‘-! 6 5,80 10,00 Andept
:
% Pradera . . |
} 1 6,30 10,40 Mpg
2 5,60 10,50 Andept
3 6,30 10,40 Andept
| &4 5,70 9,80 Andept.
s 6,00 10,50 Andept
6 5,60 - 11,00 Andept




TABLA VIIT
REACCION DEL -UELO EN LA I.QCALIDAD DE LA LAGUNA
- BAJO CONDICION DE CULIIVO Y PRADERA
Condicién “pH en agua © pH (BaF IM) Clasificacidn
' Culti;vo
' 1 4,90 9,00 Tropept
2 5;10 8,90 Tropept
3 5,10 8,80 Tropept
4 4,40 8,80 Tropept
5 5,00 8,90 Trepept
6 5,20 8,90 Tropept
Pradera
1 5,20 8,20 Tropept
2 -1 ,60_ 8,60 Tropept
3 4,60 8,90 Tropept
4 5,40 8,9 Tropept
5 5,70 8,70 Tropept
6 5,40 #s” Tropept
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TABLA IX

REACCION DEL SUELO EN LA LOCALIDAD DE OBONUCO
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

c_ondie:.l_ﬁnw ' plenm agua pﬁ (!h!’ 1) _ Clasificacién
Cultive
1 6,20 9,20 Tropept
2 6,10 9,00 , Tropept
3 6,10 9,60 Andept.
4 5,90 9,50 Andept
i 3 6,00 8;90 Tr??‘??
i 6 6,20 9,30 Tropept
|
51 Pradera
| 1 6,10 9,70 Andept
:‘ 2 6,00 9,70 Andept
} 3 5,80 9,80 Andept:
” 4 6,00 9,50 Andept
E 5 5,90 10,10 Andept
6

5,90 10,10 Andept

e . R SR = S, CENaR
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Lﬂ TABLA X

] REACCION DEL SUELD EN LA LOCALIDAD DE TORORBAJO
~¢ BAJO CONDICION DE CULTIVC Y PRADERA

‘ Condicidn pH en agua pH (NaF 1M) Clasificacién

'ﬂ Cultive

i

| 1 8,60 9,00 Tropept

; 2 5,80 8,'607 Tropept

‘; 3 6,50 8,90 Tropept

| & 5,60 8,70 Trepept
5 6,10 9,20 Tropept
6 6,20 8,40 Tropept

1 ' ‘

|

Pradera

| 1 6,40 8,90 Tropept

| 2 6,20 8,60 Tropept

i 3 6 ’30 8.70 mp.,t

| 4 6,50 8,80 Tropept

! 5 6,40 8,40 Tropept

| 6




TABLA X1

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS FN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE ARANDA,

BAJO CDRDIGIO&ES DE CULTIVO Y PRADERA

Densidad

Porosidad

Densidad :
_ Condicién aparente real %
' ; (g/ce) (g/ce)
Cultive
1 1,07 2,70 60,37
2 1,27 2,37 46,41
3 1,18 2,26 47,78
4 1,17 2,19 46,58
5 1,11 2,66 58,27
6 1,31 2,15 39,07
Pradera
1 1,22 2,18 44,@4__
2 1,29 2,27 43,18
3 1,06 2,51 57,77
4 1,14 2,65 56,99
5 1,20 2,48 51,62
6 0,72 2,47 70,85
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TABLA XII

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE BOTANA,
BAJC CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Densidad Densidad Porosidad

y Condicidn aparente ‘real %
b (glee) o fglee) :
y Cultive
‘,ﬁ 1 0,99 2,37 58,23
| 2 1,28 2,34 45,30
3 0,92 2,33 60,52
4 1,26 2,44 48,37
i 5 1,25 2,45 49,98
6 1,29 2,40 46,25

|

| Pradera

; 1 1,20 2,16 44,45
| 2 1,37 2,13 35,68
j 3 1,33 2,16 38,43
1 &4 1,22 2,39 48,96
| 5 1,23 2,37 48,11
| 6 1,30 2,19 40,64
|

|

|
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TABLA XI11

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE CATAMBUCO
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

B e “Densidad Densidad ~~ Porosidad
: Condicién aparente real Dzt
| (g/ce) (a/ce)
t', Cultivo
. 1 1,21 2,55 52,55
2 1,07 2,13 49,77
| 3 0,75 2,04 63,24
| 4 1,09 2,38 54,21
E 5 1,37 2,46 44,32
| 6 0,80 2,21 62,81
Pradera
1 0,94 2,08 51,,31
2 0,92 2,03 54,68
3 1,09 2,49 56,23
& 1,07 2,31 53,68
. 5 0,93 2,36 61,02
| 6 0490 2,29 60,70
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TABLA XIV

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE GHAPALITO
BAJO COMDICIONES DE GULTIVO Y PRADERA

Densidad Densidad I;.eroni'.dad

Condicién aparente real 2
(g/ce) (g/ece

cultivo
1 1,10 2,26 51,33
2 1,23 2,44 49,59
3 1,07 2,26 52,65
4 1,22 2,32 47,61
5 1,16 2,24 48,21
6 1,05 2,08 49,52

Pradera :
2 l_l_,ﬁ? ;‘M 39’12
3 1,19 2,35 49,36
4 1,31 2,30 43,04
5 1,27 2,44 47,95




- 4B =

TABLA XV

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y PORQOSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE CUJACAL
BAJG CONDICIONES DE CULTIVO ¥ PRADERA

Pensidad Densidad Porosidad
Condicién sparente real o
' (g/ece) (g/cc)

Cultive
H- 1 1,18 2,21 46,61
y 2 1,07 2,154 50,00
| 3 1,03 2,12 51,42
| 6 1,04 2,22 53,15
5 1,10 2,21 50,21
| 6 1,15 2,25 40,89
| _
% Pradera
[ 1 1,09 2,20 50,45
; 2 1,14 2,24 49,11
{ 3 1,06 2,14 50,47
f 4 1,17 2,20 46,82
| 5 1,03 2,21 53,39
| 6 1,02 2,11 51,66
‘




TABLA XVI

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE DAZA,
BAJG CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

)
. Densidad Pensidad Porosidad
Condicién apatente real %

| (g/ce) {g/ce)

‘; Cultive

{ 1 0,75 2,05 63,41

‘ 2 0,76 2,01 62,19
3 0,79 2,04 61,27
4 0,75 2,43 69,14
5 0,89 2,16 58,80

6 0,85 2,08 58,33

Praders ‘

1 0,88 2,15 59,07

| 2 0,74 2,04 63,73

3 0,76 2,01 62,19

| 4 0,84 2,03 58,62
5 0,75 2,42 69,01
6 0,78 _. e L3O 61,76
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TABLA XVI1

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE JENOY,
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Densidad Densidad Pofésidq

Condicidn ‘aparente real g
(g/ce) (glee)

Cultivo
1 0,95 2,18 56,42
2 0,99 2,11 53,08
3 0,99 2,19 54,79
4 0,72 2,10 65,71
5 1,08 2,08 48,08
6 1,02 2,15 52,56

Pradera
1 0,83 2,15 61,40
2 0,83 2,18 62,10
3 0,95 2,33 59,23
4 0,93 2,22 58,11
5 0,80 2,16 62,96
6
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TABLA XVITI

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENINAS FW SUELOS DE LA LOCALIDAD DE LA LAGUNA
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Densidad Densidad Porosidad

Condicién aparente real %
I (g/ce) - (g/ece)

Gultive
1 1,15 2,25 48,89
2 1,20 2,40 50,00
3 1,24 2,19 43,38
4 1,26 2,30 45,21
5 1,18 2,25 47,55
6 1,30 2,40 45,83

pPradera
1 1,28 2,30 84,35
2 1,35 2,47 45,34
3 1,16 2,48 53,22
4 1,14 2,38 52,10
5 1,31 2,40 45,41
6 1,28 - . .2,49 48,59
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TABLA XIX

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUERLOS BE LA LOCALIDAD DE OBONUCO
BAJO CONDICIONES DE CULTIVG Y PRADERA

Densidad Pensidad Pores iéld

5 Condicifn aparente real %

Y (g/ce) (g/ce)

¥

!

| Gultive

) 1 0,90 2,35 61,70
! 2 0,85 2,09 59,33
/i 3 0,84 2,55 67,05
| & 0,82 2,12 61,32
| 5 0,97 2,07 53,14
| 6 0,83 2,25 63,11
:

4 Pradera

I 1 0,9 2,08 54,81
3 2 1,06 2,31 54,11
! 3 0,96 2,16 55,14
1‘ &4 0,96 1,99 51,76
1 5 0,95 2,17 56,22
6 0,93 2,23 58,30
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TABLA XX

DENSIDAD APARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSINDAD TOTAL
OBTENIDAS EN SUEFLOS PE LA LOCALIPAD DE TOROBAJO,

BAJO CONDICICNES DE CULTIVO Y PRADERA

Densidad Densidad Porosidad
Condicidn aparente real % :
- <319°), (glcc) ;
Quitivo
1 0,91 2,08 56,25
2 1,15 2,13 46,01
3 0,95 2,11 54,98
4 0,97 2,02 51,98
5 0,93 2,29 59,39
6 1,16 ‘2523 ka,sg- s
Pradera _
1 1,03 2,41 57,26
2 1,22 2,37 48,52
3 1,13 2,22 49,10
4 1,10 2,19 49,77
5 1,12 2,16 48,15
6 1,24 2,31 46,32
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TABLA XXI

ESTABILIDAD DE AGREGADCS > DB 2 mm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
INDICE DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION OBIENINOS BN LO® SUELOS

DE LA LOCALIDAD DE ARANDA, BAJO CONDICIONES PE CULTIVQ Y PRADFRA

Estabilidad Limite Limite  Indice de Clasifi-
Condicidn de agregados pldistico plistico plasticidad cacién
2 mm superior inferior
% %
Cultivo
1 72,96 48,64 34,42 13,02 No plistico
2 69,44 51,22 38,39 12,83 No plistieco
3 66,62 52,82 61,45 11,37 No plastice
4 70,06 40,43 32,56 7,87 No pléstico
5 70,71 45,02 33,55 11,47 No plistico
6 68,10 38,37 24,92 13,45 No plistico
Pradera :
1 85,20 46,83 33,39 13,44 No pléstico
2 83,32 36,09 22,86 13,23 No pléstice
3 72,02 39,32 26,11 13,21 ¥e pléstico
6 72,02 57,89 42,57 15,32  Lig. pldst.
5 70,04 46,34 30,03 16,31 Ldg. plist.
6 86,60 61,88 52,32 9,56 o plistice




TABLA. XXII

ESTABILIDAD DE AGREGADCS > DE 2 mm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
INDICE DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION OBTENIDGS EN LOS SUELOS
DE LA LOCALIDAD DE BOTANA, BAJO CONDICIONRS DE CULTIVO. Y PRADERA

Estabilidad Limite Limite Indice de Clasgifi-
Condicién de agregados plastico plastico plasticidad cacién

2 om superior inferior
% %
Cultive
i 86,44 50,55 43,98 6,57 No pléstico
2 67,84 50,00 40,68 9,32 ¥No pléstice
& 69,74 40,48 33,84 6,64 No pléstico
5 71,26 49,68 35,63 14,05  Lig. plést.
6 70,54 45,35 33,29 12,06 Vo plistice
Pradera
1 81,68 59,44 56,24 3,20 Fo pldstico
4 84,20 51,66 45,23 8,61 o plistico
5 73,76 44,88 37,50 7,38 Ne plastice
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TABLA XXIXX

ESTABILIDAD DE AGREGADOS > DE 2 mm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
INPICE DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION OBTEMINOS EN LOS SUELOS
PE LA LOCALIDAD DE CATAMBUCE, BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y PHRADERA

Estabilidad Limite Limite Indice de Clasifi-
Condicién de agregados pléstico pléstice plasticidad cacién
2 om superior inferior
_ . WUENECIE
Cultivo
1 73,74 47,18 26,30 20,88 Plastico
F 72,92 42,30 30,79 11,51 No plistico
3 75,26 43,69 33,28 10,41 No pléstico
4 70,52 56,12 41,17 14,95 Lig. plise.
5 21,28 62,35 51,85 10,50 No pléstice
6 76,12 60,29 48,65 11,64 Yo pléstice
Pradera
1 78,28 55,45 45,02 10,43 No pléstico
2 77,02 42,92 36,86 6,06 Yo plistico
3 80,36 39,08 30,77 8,31 No pléstice
% 75,62 50,00 31,12 18,08 Lig. plﬁst.r
5 81,88 55,56 51,28 4,28 No plistice
6 84,48 57,27 51,92 5,35 Yo plistico
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TABLA XXIV

FSTABILIDAD DE AGREGANQS > DE 2 mm, LIMITES DR PLASTICIDAD,
INDICE DE PELASTICIDAD ¥ CLASIFICACION OBTENIDOS EN LOS SUTLOS
DE LA LOCALIDAD DE CHAPALITO, BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y FRADERA

Indice de

Clasifi-

Estabilidad Limite Linite
Condicién de agregados pléstico plastico plasticidad cacidn
2 mm superior inferior '
. S %
Cultivo
i 69,60 30,33 20,99 9,34 Yo pléstico
2 69,20 40,08 25,92 14,16 Lig. plfst.
3 70,54 40,75 26,41 14,34 Lig. plist.
4 67,00 42,26 24,65 18,59  Lig. plést.
5 68,48 38,22 21,60 16,62 1ig. plést.
6 69,64 36,35 21,77 14,58 Lig. plist.
Pradera
1 71,66 46,42 32,36 13,86 ua‘ptﬁitieg
2 70,82 41,76 39,05 11,69  Wo plistice
5 74,00 42,84 33,43 9,41 Vo plistice
| 4 71,78 65,54 30,42 15,12 Lig. plést.
‘ 5 79,82 41,49 33,95 YA W e
6 42,85 32,61 10,24 He pilstice

72,92




INDICE

ESTABILIDAD DE AGRE

TABLA XXV

CADOS > DE 2 sm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION OBTENIDOS EN LOS SUELOS
DE LA LOCALIDAR DE CUJACAL, BAJO CONDICIONES DE CULTIVE T PRADERA

gstabilidad Limite Limite  Indice de Clasifi-
Condicién agregades plistico plastico plasticidad cacidn
2 mm superior inferior
% -
Cultive
4 79,24 51,30 45,35 5,75 No pléstico
2 81,76 55,94 50,87 5,07 No pléstico
3 81,34 52,56 47 ,42 5,14 Mo plfstice
& 82,12 50,67 45,55 3,12 Ne pléstico
5 81,52 54,15 49,03 5,12 o plistico
6 80,44 51,69 46,33 5,14 Vo plistico
Pradera
1 82,51 54,14 49,02 3,12 No pléstico
2 80,23 51,29 45,54 5,75 No plistico
s - s4LT iR o W 5,07 No plistico
P 81,43 51,68 46,54 5,14 No pldstico
5 83,11 50,67 44,54 6,13 No plisticeo
6 82,24 52,55 47 ,41 5,14 No pléstico

S S
e M e

.

R
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“TABLA XXVI

ESTABILIDAD DE AGREGADOS > DE 2 mwm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
INDICE DE PLASTICIDAD Y CLASIFICACION OBTENIDOS BN LOS SUELOS

DE LA LOCALIDAD DE DAZA, BAJO CORDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Estabilidad Limite Limite  Indice de Clasifi-
Condicién de agregados plistico plestico plasticidad  cacién
2 mm superior inferior s

% -
- Cultive
i 84,00 69,68 61,44 8,24 Mo plistico
2 83,52 71,36 56,66 14,70 Lig. plist.
3 82,52 67,14 64,62 - 252 Yo plistico
4 88,06 72,86 68,05 4,81 No pléstico
5 81,66 66,26 58,33 7,93 Yo plistico
6 80,48 60,20 45,45 14,75 Lig. plést.
Praders _
2 87,01 69,67 61,43 8,26 o pléstico
3 85,51 71,35 56,65 14,70 Lig. plist.
4 83,47 60,19 45,56 14,75 Lig. plést.
5 90,05 72,85 68,04 4,81 No pléstico
6 84,51 ‘7"13 . 6“.'61 . . 2'52 Yo plistico
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TABLA

XXVII

hAD DE AGREGADOS >DE 2 mm, LIMITES DE PLASTICIDAD,

¢ DE PLASTICIDAR Y CLASIFICACION OBTENIROS EN LOS SUFLOS
NDICIONES DE CULTIVO ¥ PRADERA

PE LA LOCALIDAD DE JENOY, BAJO CO

getabilidad Linite Lfute  Indice de  Clasifi-
Condicidn de asresgdqg plﬁﬂticﬂ plastico plasticidad cac 16:'!
2 mm superior inferior
-

_ Cultive
1 82,12 61,59 56,66 5,93 Mo plfstieo
2 80,86 50,79 46,00 4,70 Wo pléstice
3 81,52 56,42 50,00 6,42 No pléstico
4 81,50 55,36 50,00 5,36 No pléstico
6 79,14 46,35 40,76 5,50 No plistico

Pradera
1 80,46 63,90 58,53 5,37 No pléstico
2 81,54 61,27 54,21 7,06 No pléstico
3 80,22 50,78 46,93 3,85 Yo pléstico
& 79,78 57,84 i 5,77  No plastico
5 81,50 55,73 51,15 4,58 Mo plfstice
6 92,94 62,39 55,23 7,16 Mo plistico
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TABLA XXVIII

ESTABILIDAD DE AGREGADGS > DE 2 wm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
INDICE DE PLASTIGIDAD Y CLASIFICACION OBTENIROS EN LOS SUELOS
DE LA LOCALIDAD DE L& LAGUNA, BAJO CONDIGIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Estabilidad Limite Limite Indice de Clasifi-

Condicién de Agregados plastico pléstice plasticidad cacidn

2 mm superior inferior
% =
Cult ivo
1 72,66 57,49 50,33 7,16 No plastico
2 71,12 53,79 51,09 2,70 Vo pldstice
3 68,58 53,06 47,90 5,16 Ho ﬁliatiéu
& 67,46 67,31 55,38 11,93 No plédstice
5 70,98 51,75 42,22 8,53 ¥o pléstico
6 70,62 47,20 35,77 11,42 W pléstice
Pradera
1 68,52 63,47 49,11 14,36 Lig. plést.
2 70,64 48,29 by 9% 3,35 No pléstico
3 77,22 57,55 50,00 7,55 No pléstice
2 77,26 51,16 43,26 7,9 Yo plistice
5 73,94 49,73 44,60 5,13 No plastice
- 27,72 48,69 34,38 14,31  Lig. plise.




- 58 -

TABLA XXIX

ESTABILIDAD DE AGREGADOS > DE 2 mm, LIMITES DE PLASTICIDAD,
INDICE DE PLASTICIDAD ¥ CLASIFICACION OBTEWIDOS ERN LOS SUELOS
DE LA LOCALIDAD DE OBONUCO, BAJO CONDIGIONES DE CULTIVC Y PRADERA

Estabilidad Limite Limite  Indice de Clasifi-

: dos 13stico pléstice plasticidad cacién
Condicién de as;og P Ay s e n

superior
%
Cultive
1 73,86 58,62 49,29 9,13 Mo pléstice
2 72,96 59,32 54,05 5,27 o P“_ltim
3 77,96 59,27 56,25 3,02 No plésticeo
4 75,70 66,36 57,14 9,22 No pléstico
3 70,76 59,98 50,00 9,98 No pléstico
6 74,22 60,84 53,00 3,84 Fo pléstico
Pradera
i 80,08 64,22 56,02 8,17  No plistice
2 80,22 62,62 57457 5,05 Ho plistico
3 81,44 60,99 55’53 5t1§ No pléstice
4 78,66 62,70 56,66 7,04 o plistice
5 92,62 62,00 60,46 1,5 Wo plistico
6 83,54 65,24 62,50 2,74 No pléstico
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TABLA XXX

ESTABILIDAD DE AGREGADOS > DE 2 mm, LIMITES DE PLASTICIDAR,
INDICE DE PLASTIGIDAD ¥ CLASIFICACION OBTENIDOS EN LOS SUELOS

DE LA LOCALIDAD DE TOROBAJO, BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Limite Indice de Clasifi-

Estabilidad Limite
plistice plasticidad cacién

Condicidn de agregados plistieo

2 mm superior inferior
Cultive '
1 71,78 57446 50,76 6,19 ‘Ne plistico
2 68,88 53,86 46,61 7,25 ™o plistico
3 70,86 58,95 51,17 7,78 No pléstico
4 69,58 53,78 46,34 7,46 Mo plistico
5 72,20 60,32 50,00 10,32 o plistice
6 65,18 61,91 56,98 5,02 No plistico
Pradera
1 70,50 47,54 - 42,50 5,04 e plastice
2 69,30 50,82 38,99 12,73 Wo pléstico
3 69,76 47,08 ‘ 42,10 4,98 No plidstico
4 70,14 47,66 35,28 12,38 ¥o plfstico
5 68,38 48,53 43,18 5,37 Ne plastico
6 Bﬂ’ﬁt ‘7.13 30,00 _ 17,78 Lig. PI"E.




TABLA XXXI

ANALTSIS TEXTURAL DR’ SUELOS PE 14 LOCALIDAD DE ARANDA
$AJ0 CONDICYON DE CULTIVC ¥ PRANERA

Condictén - o i Feata
Cultive .
1 58,83 13,13 24,05 Frantosurinsse
2 40,47 24,12 35,61 France
3 96,47 28,53 35,00 Franco-arcillose
4 36,88 24,53 3'0” Franco
5 41,47 18,53 40,00 Franeo
6 49,96 26,83 23,21  TFranco-arcille-
aranoso
Pradera
y e e
2 45,67 27,79 26,74 Franco-arcilloso
9 45,47 20,59 34.9* Franco
" 42,88 20,53 36,59 Franco
[3 40,467 21,69 37,84 Franco
6 49,47 13,59 : ”.“ Prance
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TABLA XXXIT

ANALISTS TEXTURAL EN SUBLOS DE LA LOCALIDAD DE BOTANA,
BAJG CONDICION DE CULTIVO Y - PRADERA \

“ei.ll" Limos
Condicidn :&2:“: . 3 B
Cultive
! Waee iyl M08 Franco-arenoso
2 40,88 17,12 42,00 Biticn
3 45,73 10,53 43,74 e
b g M5 43,74 Franco
5 49,447 10,53 40,00 Al
6 ‘z’“ 15,12 “’M France
Fradera
1 41 "1 18,0‘ m,#’ Franco
: A0 e 35,00  Franco-areilloso
3 34,88 21,12 44,00 Fan
4 53,73 12,53 33,74 e IR
s 44,88 13,12 A - et
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TABLA EXXIII

s TEXTURAL EN SURLOS DE LA LOCALIDAD DE CATAMBUGD
BAJO CONDICION pE CULTIVO Y FPRAPRERA

ANALISI

Co Arenas Arcillas Limos
ld:lci&a ‘ ‘ x Textura
Cultive
i 37,96 18,04 42,00 Franco
2 45,47 20,33 34,00 Franco
& 33,47 31,12 35,41 Franco-arcillose
6 40,96 14,04 45,00 Franco
Pradera
i 40,96 15,33 43,33 Franco
2 43,47 17,04 39,49 Franco
3 40,47 13,12 46,41 Franco
4 39,47 20,53 34,00 Franco=arcilloso
5 41,97 11,12 46,91 Franco
6 45,47 11,12 43,41 Franco
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TABLA XXXIV

ANALISIS TRXTURAL EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE CHAPALITO
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

Arcillas Limos ke

R o % %
Cultive
i 38,88 29,12 32,00 Fraenco-arcilloso
2 41,17 30,83 28,00 Pranco-arcilloso
3 40,88 25,83 33,29 Franco-areilloso
4 37,17 31,83 31,00 Franco-arcillose
5 36,41 31,12 32,47 Franco~arcilleso
6 44,61 31,83 23,76 France-arcilloso
Pradera
1 39,17 25,86 35,00 Franco-arcillese
2 39,17 30,83 30,00 Franco-arcilloso
s 42,17 21,83 36,00 France
& 52,17 24,83 33,00 France -
5 41,17 21,83 37,00 France
6 42,41 22,12 35,47 Franco
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TABLA XXXV

\RALISIS TEXTURAL G SUELOS DE LA LOCALIDAD DE GUAJACAL
8AJ0 GONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

Arenas Arcillas Limos
Y i "% % % Textura
Cultive
2 42,88 19,59 37,53 By
5 49,17 13,59 37,24 VR
5 Gl 41 19,59 36,00 TS
6 38,41 21,69 39,90 ' Franco
Pradera
2 42,88 23 .:69 33,43 - Franco
3 bl o4l 19,59 36,00 . France
4 38,41 2169 39,90 . Frameo
6 47 5 17 Ugs, 37, 24 Franceo
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TABLA XXXVI

AVALISLS TEXTURAL BN SURLOS DE LA LOCALIPAD DE DAZA
5AJ0 CONDICION DE GULTIVO Y PRADEEA

Condicidn “‘:" _Arci%hs Lt;“ Textura
Cultive
1 55,47 10,83 33,70 Franco=-arencse
2 47,17 14,53 38,30 Franco
3 47,17 14,83 38,00 Franco
4 53,47 10,93 36,00 Franco-arcillose
5 55,73 14,83 29,44 Franco-arcilloso
6 47,17 16,53 36,30 France
Pradera
1 55,73 14,83 29,44 France=-arcillose
2 55,47 10,83 3!-;:1”-9 Franco-arcilloso
3 47’17 l‘,53 38,30 France
4 47,14 16,53 36,30 Franco
5 53,47 10,53 36,00 Franco-areilloso
P 47,17 14,83 38,00 Franco




ANALISIS TEXTURA

TABLA XXXVII

L E¥ SUELOS DE 1A 'LOCALIDAD DE JEROY

BaJ0 CONDICION DE CULTIVC ¥ PRADERA

Condicidn Are;tas Arei;hs . e
Cultive
1 &b , 00 8,53 47,47 Pranco-arenoso
2 40,00 14,53 45,47 Franco
3 39,41 13,12 47,67 Franco
& 40,00 12,53 47,47 Franco
5 43,61 15,12 41,47 Franco
6 39,70 14,83 45,47 France
Pradera
1 38,00 14,53 47 ,47 France
2 42,59 12,53 446,88 Franco
3 39,41 11,12 49,47 France
& 44,00 16,53 39,47 France
5 31,94 12,59 55,47 Franco-arenose
6 39,41 11,12 49,47 Franco
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TABLA XXXVIII

ANALISIS TEXTUEAL EN SUELOS DE 1A LOCALIDAD DE LA LAGUNA
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

, _Ge’litﬁcisn kra;gs Arciilas Li:ﬂs PR
i 37,74 12,53 49,73 Franco~-arenoso
2 37,41 13,12 49,47 Franco-2¥Yenoso
3 42,00 23;12 34,88 France
4 32,71 27,12 46,17 Franco-arcilloso
6 23,74 16,53 59,73 Franco-arenoso

Pradera

1 32,29 32,83 34,88 Franco-arcillose
2 38,00 28,53 33,47 Franco-arcilloso
3 37,71 17,12 45,17 Franco
4 33,74 18,53 47,73 Franco
5 34,26 27,59 38,17 Franco-arcillose
6 35,70 22,83 41,47 Franco
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TABLA RXXIX

ANALISIS TEXTURAL BE SUELOS DE LA LOCALIDAD DE OBOWMICO
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

Condicidn Arc:u 'millas 1.1;,, 3 i’
Cultive
1 54,41 12,12 33,67  Franco-arenoso
& 66’8’8 10 '83 24,‘29 Franco-arenoso
6 61,19 11,53 27,28  Framco-arenoso
Pradera
1 57,41 10,12 32,47 S chai
2 ”373 19,6‘ 33.23 Franco~arenose
3 62,73 8,08 29,19 PIRAN
4 56,88 11,53 31,69 Franco-arenose
6 52,88 7,83 39,29 Franco-arenoso




= 69-

TABLA XL

ANALISIS. TEXTURAL EN. SUELOS DE LA LOCALIDAD DE.TOROBAJO
530 CONDICION DE GULTIVO. Y FRADERA |

{1 7 aremas " Arcillas PR, T RS
Condicién o X gt N6 4 Textura
“Cultive

1 41,47 14,53 44,00 Sinasdon

2 43,47 22,27 34,26 TFramco

3 45,96 1‘,27 37571 o ﬂmﬂ S Faid

4 39,47 20,53 40,00 Franco

5 52,96 14,53 32,51  Fremco-arcilloso
Praders

3 41,47 16,93 42,00 Franco

5 3 39,47 22,33 38,00 Pranco

3 52,27 20,53 27,20 Franco-arcearenoso

& 45,73 20,04 34,23 Franco

5 37,67 26,53 36,00 Franco -

6 39,47 2“;5’ : 34,00 Franco
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HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD PR CAMPO, PUNTO BE HARCRITAMIENTO
Y AGUA APROVEGHABLE BN SUELOS DR 1A LOCALIDAD DE ARANDA,
BAJO mm:cmmmm-‘t PRADERA ¥

—w— Punto de
Condicién :ﬂ;tntl i:,‘:;g‘ mhﬁg #ﬂ":‘xﬂk
Cultivo
1 38,02 37,72 2,97 15,75
2 51,02 36467 ”*” 8,94
3 30,06 30,34 hew 9,74
& 34,86 35,68 3‘:“ YJE
5 28,49 37,51 37;“ iﬁ.ﬂ
6 32,96 34,96 20,29 §,67
T a8 20,61 13,27
33 »61 A
‘_ ::':; ”:u 25,49 4,70
. o 47,89 23,17 14,72
E pr R 14,00
P e L.
6 36,67 43,58 - i
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TABLA XLII

HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD DE CANMPO, FUNTO DE MARCHITAMIENTO
Y AGUA APROVECHABLE EN SURLOS DE LA LOCALIDAD DE mm,
BAJO CONDICIONES PE CULTIVO Y PHARERA

Humedad c.pacuu Punto de

. Agua
Condicidn presente de campo marchita aprovechable
% % miento %
e i

Cultiveo
1 40,79 36,23 17,13 19,10
4 42,07 31,20 22,18 9,02
5 34,32 35,20 20,83 14,37
6 33,23 27,42 21,15 6,27

Pradera
1 62,21 33,40 21,16 12,24
2 63,41 28,75 23,22 5,52
3 45,42 30,77 23,18 7,59
4 32,32 37,82 18,13 19,69
5 37,82 35,71 20,63 15,08
6 41,12 31,18 23,08 8,10
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TABLA XLIII

HUMEDAD PRESBNTE, CAPACIDAD DE CAMPO, PUNTO DE MARCHITAMIENTO
Y AGUA APRUVECHABLE EN SUELOS DE LA LOCALIDAD DE CATAMBUCC,
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO Y PRADERA

Capacidad Punto de

Humedad Agua
Condicidn presente de campo marckita  aprovechable
% % niento 3
e b - z-
Cultivo
1 41,47 43,80 24,80 19,00
2 38,58 40,10 28,23 11,87
3 38,27 46,41 23,28 23,13
4 45,31 39,12 28,65 10,47
5 48,74 38,90 31,85 7,05
6 46,54 50,11 21,17 28,94
Pradera
3 52,78 44,92 25,77 19,15
5 42,48 43,99 27,12 16,87
3 36,16 47,88 22,92 24,96
4 32,26 43 ,40 29 |93 14,37
5 32,17 47,89 28,86 26,03
¢ 42,72 51,47 31,28 20,19
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TABLA XLIV

HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD DE WO, PUNTO DE MARCHITAMIERTO

Y ACUA APROVECHABLE EN <HELOS DE LA LOCALIDAD DE M&m,
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

Humedad Capacidad Punto de Agua
Condicidn presente de campo marchita .p“'.eh.bh
% % miento X
Cultive
i 39,07 39,56 22,16 17,40
2 25,97 37,87 23,18 14,69
3 24,85 39,79 21,84 17,95
4 26,50 30,60 26,44 4,25
5 23,39 36,14 23,32 12,82
6 22,11 35,76 28,14 7,62
Pradera
1 21,59 35,44 22,17 13,27
2 21 ’Qﬁ 39,'7 243“ ﬁ."
3 21,09 45,09 18,23 26,86
4 22,33 35,41 24,09 11,32
5 23 ,59 38,12 19,14 18 '”
6 21,75 37,84 21,64 16,20




RUMEDAD PRE

SENTE, CAPACIDAD DE CAMPO, FUNTO DE

TABLA XLV

Y AGUA APROVECHABLE gN SUELOS DE

BAJO CORDICION DE cu

MARCHITAMIENTO

L& LOCALIDAD DE CUJACAL,

LTIVC Y PRADERA

Punto de

Condicién x“ew.' ﬁ:"d“d b Agua
! presente campo marchita bl
% % miento 2
%
Cultive
1 38,62 41,47 33,33 8,14
2 42,49 44561 21,48 Mt
3 43,22 50,20 21,73 38,47
& 39,78 56,87 30,29 26.‘;38
5 38,00 50,53 27,44 23,00
6 36,72 42,10 22,87 20,23
Pradera
1 38,00 50,52 27,43 23,09
2 38,26 41,47 33,32 8,14
3 62,94 44,60 21,47 23,13
4 36,27 43,09 22,86 20,23
5 39,87 56,86 30,28 26,58
6 43,22 50,19 2,72 28,47
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. TABLA XL¥I

HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD DE CAMFC, PUNTC DE MARCHITAMIENTO
Y ACUA APEOVECHABLE FM gL0S DE LA LOCALIDAD DE DAZA
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA '

Capacidad Punto de

Humedad oo
Condicidn presente de marchita aprovechable
: % % miento ”
Cultive
1 31,67 55,44 23,83 31,61
2 53,32 53,75 23,11 30,64
3 54,63 52,58 22,61 29,97
4 53,70 58,49 29,15 29,34
5 44,53 48,25 25,75 22,50
6 47,34 45,76 24,68 21,08
Pradera
1 46,36 48,24 20,74 27,50
2 31,77 55,43 25,83 29,60
3 53,32 53,76 26,10 27,66
4 47,43 45,75 20,67 25,08
5 53,07 58,48 28,14 30,34
6 $4,36 52,57 22,60 29,97
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TABLA XLVIX

CAPACIDAD DE GAMPO, PURTO DR MARCHITAMIENTO

HUMEDAD PRESENTE,
syEloS DE LA LOCALIDAD DE JENOY,

Y AGUA APROVEGHABLE EN os
BAJO CONDICION pE CULTIVO'Y PRADERA

_ Humedad Capacidad Punto de Agua
Condicidn Presente de &awpo marchita aprovechable
- L A miento %
¥ i ; % ¢
Cultivo
1 45,69 53,53 22,56 30,97
2 43 520 53,14 21,53 31,61
3 42,79 53,16 28,94 24,22
& 43,10 58,54 25,26 33,28
5 43,30 50,75 29,70 21,05
6 3,47 51,54 25,30 26,04
Pradera
r 46,96 51,83 25,73 26,10
2 54,67 58,33 28,96 29,37
5 49,80 50,75 29,98 20,77
p 47,68 46,48 22,64 24,04
p 48,82 54,81 24,49 30,32
¢ 41,69 58,70 28,52 30,18
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TABLA XLVIII

HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD DE CAMPO, PUNTO DE MARCHITAMIENTO
Y AGUA APROVECHABLE EN SUELOS pE LA LOCALIDAD DE LA LAGUNA,
BAJO CONDICION DE CULTIVO Y PRADERA

B iaa Humedad g:paci dad Punr.: de Agua
presente campo marchita aprovechable
% % miento %
_ .

Cultive

1 55427 51,01 21,65 29,36

2 63585 b4,72 22,92 21,80

3 77450 36,24 23,02 12,22

4 74,86 33,62 23,17 10,45

5 66,80 42,83 22,78 20,05

6 40,87 Ghy 11 20,83 23,26
Pradera :

" 84,61 35,03 22,30 12,73

9 36,87 35,34 22,74 12,60

5 45,94 39,28 23,13 156,15

4 54,35 38,00 22,43 15,57

s 43,45 36,73 25,11 11,62

6 43,32 49,52 25,71 23,81
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TABLA XLIX

HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD'DE GAMEO, PUNTO DE MARCHITAMIENTO
v AGUA APROVECHABLE SN SUELOS DE 1A LOCALIDAD DE OBONUCO,
8AJO CONDICION DE CULTIVO ¥ PRADERA

Humedad capaeidad Punto de Agua
Condicién presente de campo marchita aprovechable
" % % miento o
| o
'_‘:' Cultive
;;; 1 5, 43 47,06 34,06 13,00
; 2 51,72 44,76 31,62 13,14
w 3 53,94 40,52 21445 19,07
i &4 60,18 48,84 31,45 17,39
!?i 5 50,51 btey36 31,87 12,49
}‘I 6 59,63 47,09 32,37 16,72
|
. ‘ Pradera
' i 44,88 46,77 30,38 16,39
I 2 54,71 48,73 35,17 13,56
| 3 39,23 48,75 33,57 15,18
| & 34,95 45,26 33,64 12,62
: R
| : 6 55,56 48,97 32,45 16,52
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TABIA L

HUMEDAD PRESENTE, CAPACIDAD DE.CAHFO. PUNTO DE MARGHITAMIENTO
¥ AGGA APEOVEGHABLE EN SUELOS DE 14 LOCALIDAD DE TOROBAJO,
3AJ0 CONDICION DE CULTIVC ¥ PRADERA

Capacidad Punto de

Humedad W
Condicidn presente de campo marchita Wi el
% i % miento 5
%

Cultive

1 28,93 37,33 22,23 15,10

2 33,11 35,39 26,34 11,05

3 31,73 37,32 30,94 6,33

4 24,06 . 36,88 29,96 6,92

5 34,93 hi 438 33,23 11,15

6 33,09 38,19 31,93 6,26
Pradera ; 3

1 22,39 39,20 25,61 13,59

2 19,753 37,86 25,76 12,10

3 25,54 38,52 35.§ﬁ 13,12

&4 24,25 38,67 32,23 6,44

5 26,75 36,59 30,80 5,79

6 26,10 35,67 29,37 e
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TABLA LIT

EFECTO PROXIMAL RELAT
SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES
v ANDEPT EN gL ALTIF

FISICAS P

1V6 DE LOS COMPONENTES DE LABRANZA
g SUELOS TROPEPT

gfecto de 1a aléfena g:t::‘::g‘n
Caracteristice ™ culti de 1la la -
pradera tive branzs
: Densidad apa = 80, 49% 48,75% 31,74%
rente
Porosidad 98,47% 34,74% oy
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TABLA LIIX

CALC
UL0 DE DENSIDAD APARENTE, POROSIDAD, AGREGADOS ESTABLES Y PESO DE SUELO

POR
HECTAREA PARA DIFERENTES vaLoRES DE pit (NaF 1), MEDIANTE EL USO DE LAS
RCUAGIONES (1), (2)s () ¥ (&) BN SUELOS BAJO PRADERA

Wy e rorosidsd AR (e o)
i | | glce % %

954 1,098 51,986 77,612 19647 .000
9,5 '1,080 52,630 TSym & 19620 .000
9,6 1,062 53,274 78,958 19593.000
9,7 1,044 53,918 79,631 1566 .000
9,8 1,026 54,526 80,304 11539.000
| i 9,9 1,008 55,206 80,977  19512,000
F, 10,0 0,990 55,830 81 .6.?0 14485 .,000
| 10,1 0,972 56,494 82,323 11458 .000
| 10,2 0,954 57,782 82,996 1°431.000
ﬂ 10,3 0,936 58,426 23,669 1404000
': 10,4 0,918 59,070 84,342 19477.000
| 10,5 0,900 59,714 85,015 1+350.000
1 10,6 0,862 60,358 85,688 Lhan i
1 10,7 0,864 61,002 86,361 19296000
;f 10,8 0,846 61,646 87,034 1269.,000
10,9 0,828 624290 87,707 19242 ,000
62,934 88,380 19215.000

11’0 0’/810//'
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