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DETERMINACTON DE ALGINAS PROPIEDADES FISICAE EN SUTLOS
DEL BAJO PUTUMAYQ, COLOMBIA (*)
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 Lag propfedades fotcas de los suelosy mo solanente son inportentes para
“rdcterizar, identificar ¥ clasificar un suelo, sino que estéin estrechamente

hl“’-‘mda., tanto con SU c;pacidld para producir cosechas, como con las tée
u mane §Os fertilizacién, laboreo, enmiendas, drena-
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M 13, . REVISIOH DE LITERATUBA, ... q1j.0 y
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& 2.1 Generaiidades HRGET
hdw’f ' ' . P

2.1.1 Situacidn geogréfica

La mi&,,b_;.gg del preswnte estudio estf situsda al Nore
onsl del Futusaye en el extremo Sur-central de

Wte do ia latendcncil_ﬁﬁt;! : N usatn; paign lokezurd (92), phvres
Colombia, entre los localidades de”Necos ¥ Puerto Asgs (30). °C
! 1 ¥ we k¢ ‘_'. 0y PEEES S AL tud onlTe JoA BV F ONAp:MNTER B ine nYe

s ganien, Tillsspredu Tugrtq Liedn. Cupre
‘is tons se locsliza al Gecidente del Vewd
de latitud norte y 76° 35 a 76° AD® de lop
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- G wupe rﬂeu cotal de la Intendencis Macional del Putusa-
el 2,2% de is -upqtﬂc_:in,mgmbum y esth ?obl,‘
f it BT AR 2IRNLEENS fa T R T

{twedas durents

Yo a8 4o 25.570 KuZ, © 889

“ por 77.124 habghantes (30)e e, Lowal en do 601 wa. L hme

Wit
ey

U 1.0 Geelests

gstudios reslizado® pov Roye y Céwes (31) mbrf ests vegién
indicay que. .;\c“mn&c estd bien peprasontade en al Valle de Yecos, formsn
9 la Jouy o sjerrs de chugunbele divisoris con :l Cagueth e “:‘mdﬂ por
“liags gesu negruBess. mww*w?wf&-:*;;:zim:;mé Los, phongres,
Ukavcalan bances, de, sFeniecs? gy ‘iu d;; M "!!';Fﬂ:t-lw?
N n aow o} Gresime SR et gpie
""mtm de cusrse y MiciEaRs prineipsinen & y gredas
‘Ill.!; myy rojisss y ‘“?t(tl‘l’:i ‘

i [ 4
s pulaciop (18 low = o astudiagus
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bien en las lomas o en los cauces fluviales, se ven arcilles y gradas abiga-

fradas y hasta algo rojizas pero en especial areniscas més o menos sueltas

de color pardo, que parecen pertenecer ya de un modo france a una formacién

Bés moderada en el Tereciario. =l o

2.1.3 Climatologfa

La regién del Bajo Putumayo, sec@n Idarraga (22), pertenece
‘1'9130 térmico cflido, posee una sltitud entre los 200y 800 menm ‘e incluye
iifial'poblaciones como Mocoa, El Pepino, villagarzén Puerts Limén, Puerto

ﬁﬁsilaly Puerto Asis,.
e

Predominan las temperaturas elevadas cuyas medias mensuales

éi°1hn entre 25 y 28°C ¥ las ‘extremas medias entre 22 y 32°C (28), iad
i teriza pof la abundancia de lluvias durante la mayor

Se carac :
recipitacibn pedia anual es de 4,212 om. La humedad ree

PaTte ge) afic., La p
Los viento®

lativa medis anual es de 76%.
lisigs degradados (22)-

predominantes en la zona son los

2 i o& Sue ilo8

}, los suc los predeminantes en la zona son
o sea los tipices de la Zona Tcuato-
acentlis por 1a destruceidn

Segflin Tdarvags (22

Tog' o, -~ d
‘3‘ caracterfsticos del tropico hmedo,
gcldess lo cual se

*ial 1
L] r ‘
tipida :: jltﬁﬁeﬂi::ﬂ“ p:giniﬁoa. cuelos de origem aluvial predominan en
os residuocs © ‘ A Aty
g orillas de los rioS caqueci: putumayo ¥ Cuamués, lo _ fs tn
*%igiliiaﬁ; \
los suelos estudiados

y palacios (28) | . _
1 silt.ni_7l.'lprnal.u-

Bt
e XY mt“
en e
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Merteois ©2.1.5 Uso actual de’la tierracs
g !

La regidn comprendida entre Mocoa y Puerto Asfs, tiene uma

eXtensidn aproximada de 20,000 hectéreas
15% ocupado por praderas y 5% ocupade por culti

cidas por colonos en térrencs que se encuen
tfan &n via de desarrolle. El irto:'atﬁcnédisu'mhyéiﬁﬁzaaaﬁé{gnfégwfii e
bas de Puerto Umbrfa, Puerto Caycedo ¥ '?uertd'_' Asfd, " o “catld rﬁé:'i%éii" dpfls
lo§' glrededores de Mocod, @1 ety amarille, ‘c’dh’ﬁ:{ © E’i"{ﬁﬁ? ¥ of fiidfo’ IREY
el plétano ¥ 15 yues, & o Targo de: Ta c;ai‘i'éf‘eré %o -
vos se tiene variedades dve se adaptanm muy
pard, elefante y pangola (22).

, 'y cuya distribucién es : 80% ocu-

Pado por la zona amazdnicas

Vos en pequefias parcelas estable

13 Nonura smazénica,
CodsPuerto Asls; en cusnto 2 Pas

Men, como el puntero, angletéh, micaYs

éxidten fmportantes WY d¥ Ve dls -

e fg ¢l Bafo Putumayes po nlelteds de’ganads
gonaderta del iy ‘es tra 4o

e e, I1darraga (22) manifiests que a

Qustpq, f cién pero & 'pe‘ur"’d"e adto, representa uno de los renglones
en forma »

Principales de econonfa de 18 ‘r¢s~i5”ﬂ-
o ‘ o ‘ ¢
2.2 propledades filcicas ¢ -~
2.2.1 Textura
o J g L} :,g{,f'.« » bte

. : cu?n .tiCﬂl mﬂvmﬂ en la velocidad de las |
w - “’1‘ sireacisn ¥ especialmente en al movimiento,dal, agua
= . k Z ] 'K | ;

Tt 1en ...,!;.- -

Mciones quimicass i,
Q{Q - 18) ., yed ' £ o , ' gue s puadén soumi
e . ‘ " gu composieidn quimica tiemen gram porcentas. .

so poder de retencidn de agua, baja co

encn: 886450
al th Los limos esthn formados de cuarzo y feldes

besign y plasticidad ; en las axenss, lo cual les da una mayor
Patos pero menor ”gaan . {astie ided que éstas, pero menor - |
tapact & én desasve ¥ v stado coloidal : .
Pacidad de yetencidn f i Jebldo 8 B estade ialy tienen un veoly
reil ndes cant idades de agua, tienen

a e8to abeorben e

1.

qﬂ'

We las arcillas. bos
"0 expansibie y debido
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Propiedades adhesives muy notables; tienen elevada cohesién'y moderada plas-

‘tleidad (10, 18).

i

2.2.2 Agregados estables al agua

Log sueles tienen 1s propiedad de agregacién, e adatie e
articulas por procesos de aglutinacibn; estos grupos

2 cual se agrupan las p
tienen caracteristicas definidas que influ

de partfculas llamados agregados,
Yen en el comportamiente del sueloj entre ellas es importante la estabilidad
al agua, que se define come la
Mdas sus particulas, pare asegura

on

capacidsd que tiene el suelo para mantener u-
¢ el sostenimiento de lag plantas (17).

4dal del suelo es responsable de la cemen-
formacién. de agregados no puede rea-
£l material coloidal se divide en

gl material colo
marias ¥y la
s de coleide.
1 proceso de cementacidn

taeidn de las pavticulas pri

lh.ru en arenas en ausenci

divergos grupos de acuerdo &

de arcillas en s{ mismas »
erro o sluminio, que comstituyen el material
o lentamente irreversible

- pmlcuhl
o Guidos de hi
colotdal irtevetaible
_ los coloides orgénices (6)
son (34) bay dos mecanisnos de agregacidn i bio
16gicos influye la actividad de los microorga
partfculas de arcilla con compuestos

' - Seghin Thom?
Waicos y quimicos. gn lo® bio

tre
ni erentes unjones €7
.r';ol y las dif eﬂhico. i considera las uniones de arcillas entre si.
os quimic
génicos; en lo% ¥ Lterioress hay otres productos que se pueden consi

‘d'nsl.de loe ”aﬂf"" 2
m"eiﬁlh
uimnwm

tales como los compuestos de hierre, carbo
,-qgw“.:a 2 » e R

derar como agent@® de 8
Neto de calcio ¥ los #¢C
' ' : de sgregsdos estables requiere que las partf
unidas entre sf & fin de no dispersarde en
de la estructura del suelo, la formacidn .

floculadas estén cementadas entre

Le formecifn
tulas primerias oSEEM Exmmenenh®
ol agua. . pegde eb punte 9

de agregados pequiere que 1%
81 (6),



| wids ¢ BepGn Thompeon (34), los agpregados que son astables al g« -

B4, pevmiten uny pra: capacidad 4@ adgoveidn de ella y grsn resistencia »

13 erosién.
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“wm-wneo del suslo vel

¥ penctracibn de ias nttu ('l(!)- sont
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2.2.3 l}cnaidad_ll ¥ pow'!"“ bl Bt ol A

& La pgnsidnd a# un! ‘de 1!*' meﬂal“! ﬂsicu del sualo

& “‘ dil’&ﬁe!ﬂ.ﬂta cgnll”a 2 1& ﬂllciéﬂ Cﬂmgitwl‘a f{t!cm"m:!'t_
mue que de olla derﬁmfl 1z dhpcnibﬂi&d del aive en el sistems n

&fﬂr de ls planta, goctor vital en el dessrrollo de ls migma (21).

sos deserpefian ciertas funciones asi 3

con la aireacién y 1;; infiltwy
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Lok aapaaioﬂ pere
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el contenido de materia orginicaj sf su nivel disminuye, la densidad aparen-

te 2umenta, porque disminuyen los espaclios porosos.

S Buckman vy Brady (10) dicen que los sueles que son sue ltos
Y Porosos poseen densidades aparentes ba jas, mientras que los sueloe W g
Heulas de avena, que estdn €n estrecho contacto, poseen altos valores. La

Poca cantidad de materia orgéni
8'sus altas densidades aparentes.

ca contenida en log swlos Gredo sty Tivordod s

la maquinaria puede elevar significativamen

gl laborec de
y bajar el porcents fé de porosidad deble

gpaﬂ!nte
gsta es menol cuands la maquinaria trabaja
gsuelo cercano al p'n'ntoz Sptimo

te el valor de l2 densidad
%2 1a wmpactacién producida-

%bre suelo seco, que cuando lo hace sobre un

% humedad (23)- ., il

2.2.4 plasticidad

La plur,icidad puede ser definida como la facultad de un ma
a coutlnumentc bajo el influjo de una fuerza apli
a accifn de la fuerza. Psta prople-
jertas proporeiones de agua (10).

terial para cambiar d

fada y pars mantener es

o en lo® guelos hay ©

dad go presenta cuand
ik ok josidad estd est rechamente relacionada con la plasti
1a &8t el porcentaje de arcilla.

n los horizonte n los
§nico de las areillas (10).

& ut.erminadc por

utdﬂd e el
» debido & que 2d¢ ¢ inferiores que en los horizontes de

La plasticidad es mayoT ¢
fluvigcifn debido 21 mov imiento wet

.'mbio {nfluyen ;qﬁg?diriblmeu{a .‘,;

, de intere | 3y
dos de sodio presentan el 1f

Los guelos satura

la _ | i
2 plasticidad de los que fos suelos saturados de potasio que cau

uite : lo miswe g
K3 “:.u-uco ﬂ":.jm.,b,. {{mites ¥ U7 descenso en el {ndice de plastici-
disminucion en oy 5 que el calcie y el magnesio tienden a incre

Yad. B1 18n nidrbgencs
Rentarle (6).



encién de humedad

- ey

2.2.5 Capacidad de Tet

T ! pebido 8 sl cal’ietlr gfm‘.r y 'mloldali el mh es capaz

de retener la humedad apurtmda ’°r‘11“”1ll'!'ricgo@ Pl a0 .
a vida: delas: plonts sy camo: PAFX la comprobacién d;L_.pn;:
suelos: differen aucho en cuanto @ su capacidad de i;-
elo arcilloso con un 10% de humedad apare

tante tanto para 1
Ceso edafeoginico. Los

tencién de agua, por lo cusl,
mientras que
e himedo (34).

un SU
€e apsrentemente Se€o, un suelo arenoso con el mismo porcenta je

de humedad estard aparentement
El ague aptuvechablﬁ en un suelo, depende de la cantidad re

ente toda el agua aprovechable puede

tenida por unidad de Ve profundidad a que las plantas

Pueden extraerla (15).

el cultivo, €7 lap
porcen

jca nuevamente riegos debe tenerse en cuen

Aunque gebricam
rictice del disefio de riego, tinicamente

Ser extrafida por
taje de agua aprovechable descien~

pue s cuando el

de en yn elevado pcrcentaje gse epl
debe gastar depende en primera imstancie de la

ta que el porcentzje U€ se

8¢ gagtz una parte,

textuys del suelo (5).

gbn (27) sefiala que el punto de saturacifén representa

Mala
ye de tene

ge agua que P r un suelo sin permitir la presen~

la nfixime cantidad
€la de ague libre.
2.2.6 Materia orgénics

G (10) dices en relacién @ la actividad funcional de

quie éste cunp
minuye las pérdidas de humedad por esco-

ados; mejora la granulacién y

Buck
- le las func iones siguientes @ aumenta el

ls materia orghnice®s 15
Poder de retencidn de humededs

los pes
r scién de los W6
‘:lntla; we jora le lif¢c. afaad de intercanbio de iones, suments la capaci-
Tegacidng ‘umgnta a8

el suministro de nitrégeno 2 las

Plantas y aument? el ¢

pe
regula

elementos menores.

ia materia orghnice ejerce gran in -

(15)»
del suelo, tales comos la estructura,

he
4n Forsy®t
og f!,iﬁ!l

!hnﬂﬂ’la sobTe la® pfﬂ?i.d.de'
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111, MATERIALES Y METODCS

3.1 Muestreo

S
b : e tomaron muestras en 18 sitios (Figura 2), los cual
@
on los mfs representativos del Bajo Putumayo. En cada st 13 prois
tic se tomaron
0= 0,20 0,20 - 0,50 m regspectivamente)
»

ty
estras del suele y subsuelo (
£il (ver Apéndice).

adem
&s la correspondiente descripcidn del per

Los nombres de los sitioe de muestreo som i

perfil 1 : Tebaida I
Perfil 2 Tebaida II
perfil 3 s  Rumiyaco (Mocoa-Pepino)
perfil 4 3 A2 ¥m csrretera nueva (Mocoa-Pitalito)
Perfil 5 t A 5 Km carretera nueva (Mocoa-Pitalite)
Perfil 6 ¢ Rumiyaco (Villagarzén - Mocoa)
perfil 7 8 Pepino
perfil 8 3 villagarzén
perfil 9 ¢ puerto. Limén
perfil 10 ¢ pacers
perfil 11 8 cafeline
perfil 12 ¢ Uchupayaco
perfil 13 ¢ puerto ymbria
perfil 14 : Le Joya
perfil 15 ¢ Puerto caycedo
perfil 16 Campamento Santa Ana
perfil 17 Campamento ganta Ana-Puetrto Asis
perfil 18 3 Puerto Asis
labotatorio

3.2 anglisis de
Las giferente® detctmin.cionas ge llevaren a cabo en el laboratori
°

Flcultad de Clencias Agricolas de la Universidad de N
a

r
10 de suelos de 12
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rifio y en la Facultad de Clencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Colombia de Palmirs. La determinacién se efectul en forma duplicada pa
Ta cada parmetro con el fin de dar veracidad a o st s obuagy *0 0

3.2.1 Textura

/

Se determiné por medio del método del hidrémetro de Fouyou

tos descrito por Gonzdles (19).

3.2,2 Agregados estables al agua

fe sigu16 el m!todc; deserito por Tiulin y modificado por Yo
dor (36), utilizando el aparato disefiado por Woodruff y adaptado por Adames

Y Levy (1),

3.2.3 Porosidad
Se calculd en base 2 la densidad real y aparente, de acuer
do a 15 £érmula : «f P

Densi dai arente x 100

T
Densidad real

Porosida

3.2.4 Densidad aparente

ge utilizaron cilindros de PVC de 6,5 cm de altura por 6,0
tn de difmetre, €OM uB volumen promedio de 169,65 cc; se tomaron las muestras
ol sitic y sin disturbar; posteriormente se alma

de suelo dfrectamente sobTe
lecaron en bolsas de plistice. Luego se

Raron en to:nl'ludividuul y se co

ll‘?qgen s la estufa (105 =~ 110°C).

3:2.5 Densidsd real

Se dotarnina giguiendo la téenica del pienémetro, segln la

deseripeiy, de silva (32).



2

3.2.6 Ldmige pléstice supsrior.

fe empled el método de lotman dascrito por Forsythe (15)y

sploande el aparsto de " Casagrande “.

3.2.7 Limige plistice gnferior

Se utilisd el mﬂmu»-m} deserito per davewr (G).

.“:‘\., hi> &€ - _'Er F s 4 ’;"E:g_t*,.‘,‘_.-, T isane + 0.0 = A e
L # & & e
_ .21 Se-cnlevlé por’ di forenieis ontre el linite pléstice supe
For y ol limite pllnt:ice i{nfariox.
= g i nl is apile ¢  fhrmsis b
3.2.9 c.natautu &c bumeded |
Ggnpdad ATRLAREETARL, L LES pidag pnpyenhs
3.2.9.1 Ceeficum higrosebpies
g o #giguié el nitedo descrito por Consélez (19)
ya.! v.z Moa -tremtumu she, eplosnde las dife~
Wi g, i ia pes wovar e loeftrica.
el métode de los plstes de pre-

Se unnhﬁ per

Mn, descirite’ por vonzBleT (9.

. m bumadad annsel dd de gaspa ¥ &
3:,0‘ IM‘ ‘ wh e
' P gilles: $p O T S MTL yda
P, de awrobi Lawianiie SN =
‘ ge obtuve POr el nétodo de centrifugncibn, mencig
S T NT R R

%edo por Gonsf16® Ret 0

¢
voaloh 8 CHESHTLIPP Eﬂi

. ’ot‘.v“" _pnhda pr e 1 B "i?‘ srantis suudiene
e L ge ‘ .
. i saienw 4 wm por ol mﬁ“m ollbs @& pres’

Wby, snsciies - ‘”’"’" L
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3.2.9.5.0?u§go_de saturscién

Se dﬁ;gtminﬁ quiantq }ahtéqnicaldestritc por Con

Silez (19).

Se o

\818n, descrito p
1.0 - 5,0 = 10 0« 15,0 bans.

3;2.11 ”Hdneda

80 ca1w15

Gn e ¥

3.2.12 Espacie adrec

Se caleulé pare’

b:uvo nedlant_e
or Gcnsﬁles (19)s ]

mediante

Yencias entre 1o poron!dad y les
‘ ‘a1l R 19 4 ,i oy
3-2-13 Agus aprwechnbh
uf_ 2 -7,;_-‘,_,,.5‘_
| - P ﬂlu“

‘Punto de ngmmwﬁn

3.2.1# Curves %€

Prom

valores de porcents)
Con los datos obtenidos 58 crs®

Tatencidn de Wdﬂ‘-

por- _giferencis entve ia.

smbos €9 base &

LB ey {; " " . *» TR L
,m.dhhm

sron

as ¥ P
senida por el suelo a diferentes succiones.

el método de las ollasg 3 - plates de pre-
las siguient” Bﬂc¢ionec t 0,3 0,552

l‘ d ‘voi;;féxv‘-t.r fca (Hiv)

e la aﬁiicégiﬁa de 1a férmula l '
antt (UA) y s prulundicged radi

Y b & !
i g g e G

.03 bares de suceiln, empleendo las dife-
,.runta jes de humedad vo lumétrica.

mim de. campo.y el
m&"l’“ﬁ“h.. i siaple.

] TT":E’H" i

a1

T

latos de presibn se encemtraren los

en papel gemi logaritmico las curvas de



3.2.15 Materia orgénica

Se empled el método de titulacjé,n volumétrica de Valkley

m“k. dcu:t"ito por Silva (32).

3.2.16 Reaccién del suelo (pR)

se obtuve medisnte el potenciémetro tipo Beckmen N-2, uti
o } 51 i ¢ d t ? '

isando uns mzclé.iuﬂt’-?am en proporeifp 11 (180 vncons

3.2.17 Agus sprovechable ... ooxvesponden v de Tewe .

pase & la capacidad de .ca:npo. (cci.“el -pm-li:o
(pA) y la profundidad tadiéli

)
.Se calculd en
a densidad aparente

de ﬂl’chitﬁniento (PM), 1
cacién fue 3

(®R). La‘ férmula de apli
“(ce o pw) x DA x PR

L] ]
; : = 3 AAy PR de
_AA | 100 y PR en cm

AA e Agud aprovachable en lémina

gis estadistico

A

-3-2.18 ‘-n‘li
26 genjendo &P cuenta las diferemtes propiedades
slo ¥ subsuelo. Se deternmind el coeficiente de
La regresién fue de tipo limeal simple,
cibn media; rsngo; desviacién estdndar,

confianza al nivel del 95%.

: : . e reall
flsicas en ectudic, pove Y
Correlacidn y el de confiabilidad
Adents, ge calculé variansas desvia

€o8ficiente. de-veriacién ¥ 1{mites 4°
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Siuvia , Iv. - RESULTADOS Y P1SCUSION

e i . £ Y, o pvbsaif.ned ’ GERTERY. on eRYe St
h Los resultados obtenidos en el presente estudio aparecen en las Tabla 5
Tazxwii y en las Figuras 3a 20 :lnciuﬁas _al final‘ de este caplt_ulo. »

AR *

R, 1 Text;tra

tables 1y 11 se presentan los valores obtenidos para la

texturs .  Los datos ‘demuéestran que el’ separado areme predomina tanto en el .0
Suelo como e n el subsuelos con ‘promedios de 48,37% £ 7,38% y 45,10% £.9,17%y
Tespeceivamente . LoOS menores contenidos corresponden @ la ‘fraccidn arcillas

6% 6,49% para la primera capa ¥ 28,
% Su parte, los limos registran velores interm

6,31% ¢ ¢,73%

En las

571 & 8,58% para la segunda capa.
cdios de 26,56% % 5,16% y

L 8

Te#um l;nljnrtl; pra;dbmt-n#n Jos tipos franco-arcillo-arencso, franco-

.‘m““o : ftanc'o ‘tcillolo y rcilloso en las dos capas y en Pl'UPOl’Cionen de
. -

u-,,n’ 19,50% ¥ 25%, respe La sumatoria de estos ‘v&glom.‘ no ,1..-

. : : ag textura
e‘(‘f'_‘ al 100%, y& queé cxisﬁeg otras teXturs

ctivament® - : o -
: s con porcentajes bajos.

Al e T

-

se énr;dﬁtrg que el contenido de arcillas fue mayor en
la g d debido poslblemante a la accibn de la precipitacién pluvial,
1a wl‘;n . ¢:PD; da, que arrastrd g6 ercillas de 1s capa superficialy es de-
‘ v 4 3 1 g | a
¢le, s ::t:n:i'hor;ionu- giuviales de scumulacién de geperados menores de
ad = 3 s | LT py ? & a
2 e ende ‘ :
: 2 p gencia ©e hs observado en varias investigaciones lle-
ma te
psta mis gdaid pgpartsﬂ"‘“’ de Narifio (4, S, 20, 25). La forma-
elo o :
y < michas ocaciones vesultan perjudiciales pare los
cdei s de ‘capes dures. et

£
IR

En géﬁeralo

Vadas a cabo en
e18n de esros Horivontes ©¥
:ul:m" por ‘18 .-P'w“b'ld fo

!

go 1l ‘superiores a log encontradoe en otros

: o — ; 1a
e e Laicdeded 9 arcil
L. g Los conte Los de Clins Medio (5), Altiplanc de Paste (13), Alti-
e Narifio cO™° 4én (29), debido posiblemente a que som sealei

Plang de Tﬁqucrroﬂ (20) y La Un
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aluviales y a que las arenas presentan una ligera consistencia y resistencia
exameta fosfate, lo cual no ocurre en

8 la desintegracidn provocada por el h
Jo obstante le anterior, en este estudio -

Stelos de origen volcinico (26)«
8¢ comprobd una vez més ques emple ~ . J
Persante en el ané 1isis mecénico se dbtienen porcentajes de arcilla por deba

Jo de la apreciacién texturak de cawpa.

ando el hexewetafosfato dé sodic como dis-

B UDATE

ble 353[!\!!'31' que clase de arcit!as ‘pueden predominar en
o se contd con el equipe necesario que

Sy

No es posl

1“ suelos del sto
ner diferencincione

Putumayos “porque n
s mineralégicas; sin embargo, segun 1a li-

pPerm
e iste un predominio de mnterisles c.oli..

teratura consultadu es posible que€ e

'ﬂt‘!col. b IR

. 1 i se encuentﬁ“ cant idad de oxido #e hierro por ul ._pu
(A3 Es posib e ‘l 1118‘ que. pusentan 10l nuelo:, como se pupdc

ns udade- ama T

db‘l“lo de las to
s‘blas dgl Ap&ndice- . L sy

.Pre'-‘-hr en l.as t

s @5 un ligero sumento de la materia orgiénica

En general, $€ encuentrd
g renido de lr€111ll$_1o cual Phﬂé‘ ——— g
con | |

G F p .
: . ’

Son 1 incremento del

ralem. o0l p Ao .4
formacién de complejos OFSAN0 lllﬂ' VP ———— e T Y
&l £ - T : »
v rhcién fuerbn amplios, en
e - L Porceﬂtafﬁi ‘gel coe!id*“t‘ de va Y ;i .
dos capass " Haei&ndese mis notoria esta amplitu en
a5

l-ih tres frlcd‘“‘“ de 1 _— p”wumnne se debe a que esta gona puede Ser
" lo
el ﬁparsdo arctllah ‘mcel m“rulu de origon. 7
cr 4 3 i_ il ~H B ‘._‘:l ko

de transicién ¥ 9e aif » 1.7 0¥

1
ol Y & i N 2 St o
— e 1. 5% ; @ L Jnkar sk ing

gk Ty

L v

qva entre 1ss arcillas y la capacidad de campo ¥y
ra de esperarse por cuanto la capacidad de reten
e

el puntey de mrchuuieﬂ‘t Y wayor debido 2 158 fuerses de adhesifn y cohe=
a' e i fhalevean A =

11 L goe e .
c'::n de agua de 1:: ;::.,ﬁbf“ 3‘1 umemaﬁcnto de agus en el suelo.
$16n que gon las ToF " .

v

e iy, e adtl PoITES
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4,2 Agregados estables al agua L8l "
] g Lo aonte ool ol lneree

WL . n 1as Tablas 1177y TV ge presentan los premedios de los resultas

b5 mayores de Tmm 75,43 % 9,09% pars’ el suelo;

1y 2 ma 10,725 £ 3,81% y 15,00% 2 4,89%, pg
ra el suelo y subsuelo respectivamente. Entrc 0,5y 1 mm 9,28% : ¢.3§1 para
0l suelo y'iTi0RY DO NN pare el'-ub'w_'eio- -ﬂttﬂb 0.;25' Yy 9.5 i A,nm s 2ve

b2y y 5,70% 2 2,25% pare las’ dos cepras AT ¥ 455
Wores' de' 0,25 @i 4,81% * 0,925 ¥y 4,39% = 2,40% para el suelo y subsuelo.

BEY &,
retl L . & .

dos obtenides asi : Apregad
subsuels 61,78% % 13,7183 entre

itados seilplan que los suelos presenten un alte indice de
sultacos =

Los re
est bilii ) tsu agregacién y son gimilares a lo® obtenidos en otras invese
a dad en

i los encontrados por Arture y Ersze (5),

ti ' los narifienses, como
gaciones en sVe 4‘79.53;. ror. I:gcov‘r y Jl’ll‘ld’ :

an dio fue
8w C1ima. Hadio, VYD, PEORES .
:m)' p d:' da,l;lupl&lw-d‘ pasto. cuyo promedic fue de 80,87, por Lépes :
AA3) en suelos del A2> no. Ge

(25) ote: 79% en suelos volcnicos de Guachucal, .y, 2 los consegul
do ' ”m‘u‘:::“} Lj; (7")-. ct;. el Valle de Sibundoy con un promedic del, prden
% por, pastidas st 25 LIATETT T &

dol. 85%.

;mlos_ of rezcen condiciones C,ll:_ru‘:m_ta}eg_; muy
‘ llo radical de las plantas, puesto que

‘ l' ct it.:' A g E; y g .

jor formacibn estructural del suelo, ya que en prome-
Mibopsmntan £5 e cién es mayor del S50%, el cual se considera
dio pare las dos capesy

tome critfcos v ioras T o ¥ P s niadi s Aev0 ereli Toed e gaa,
| - (14) en estos suelos pueden predomimar .

"’" jan i e 3 T " x Vi [ 4 %
Rfwl | £s. pusible quer 68EC%
| e : ryFo
Sceptables, aue: faciliten e} desark

la agressd

y Martine®

vy Segln 'Ep::ld:d  epacialnente caolinita, por la intenss meteorizs
los: arcillas del Eipe 5% v Pg— bod,

o
¥

eién debide o 1 mscibndel @l inae

_—— R .‘: .; ““,,“5. ,m-. reiscién positiva entre la mate
En 12 segunds 4P ores de 2 mmy lo cunl puede stribuirse a le

g WAY
via orginics y 10° ':’ ”:t;m y gomas, que son producidas pot les microorgs,
1as. '

MQ“H ﬂsm‘.«nﬁ.“ de ‘.1 .“tm !‘léifll de las pllﬂtﬂl-

olgmos y o la inﬂutncil
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La tendencia reportads.por. la literatura consultada, de que la
des 14 pro

p%ﬂié‘n de agregados estables sl agua mayores de 204, - swmpnitiet tions ol 10
- sdan
mento de materia ergémnicas no ge evidencia en loa suelos estudiados, debid
A "
posiblemente a que las arcillas pueden vermascarar’ el efecto agregante de -

la materia orgénica (13 e

ns &0
= |

reentaje de agregacién que se presenta en el suslp. con
: . 9

El mayor po
Tespecto al subsuelo, s explice. en. rezédn de. la cobertura de graminess exis~

-

tentes em la zoma. .

100 4.3 Densidades ¥y porol‘ldld

e ablem\'i-‘"-lés" valorés obtenides para 15 den-

En las Tablas V'Y Vi‘e
las 'y porosidad total. Los resultados

Sidad aparentes deneidad de las partice 7
i suelo y subsuelo tueron ¢ '1506“3’731"1

Promedios de 1a dnsidad"aparentc en
0502 g/l y 1,06 g/ml 2 0,04 g/mly’ Y fara la’ densidad real fueren 2’5&'5/,{.1]

0,068 /m1 yo2;55 giml 20306 gfml para’ las"dos’capas. Los resultados’de la’
p;ﬂ:icuhs son similares 2 los reportados en otras investiga

s narifienses como los de Tliquerres com 2,52 y 2,60
Bimi (20), de Guachucal 2,40 y'2,59-‘g/m1: (_25}’.'"‘&0"6"11@!”%‘&?0 £SR3, B Py die
2,50 g/ml (5)5 del ‘Altiplano <€ 1ptales con 2,61y 2,657¢ Al (12), del"ATe1-
Plang de Paste con 2,42 2,48 g/m1(13)7y los ¢uélos de'La tnisn‘con2,53 y

4354 gfml (29)¢

<

1%

densidad de lae
Cioneg realizadas em sguelo

Lh e

pueden conéidefarse como normales, ya'que -
god) "de 2,40° 8 2,70 ‘g/mly Yo'cudl pledé a’-
les componentes del suelo, como cuarze,

‘wlowiin Los valores 'dncai‘ﬁ“"d‘“
&1 panigo o
minera
etc, se encuentran entre estos limites

A én‘estos wue los, en diversas ‘pro

8¢ encuentygn dentre «d

tribuirge a que los princiP’l”

rnblendas ortoclasds
s de ello® abunda

ada y Martines (14),

feldespatos, ho
de dengidad, ademis alguno

Porcionas, tal cOM0 jo anotan EstT

§ e
3 P

ey el coeficiente de variabilidad no presen-

Mmi&n esténda

qe indics 1» homogeneidad ¥y consistencia de los datos.

Lg -dc

tan mayor .mplitud lo
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_Los valores de la densidad- sparente. son.rayores em el subsuelo.y

‘adenifs ‘un mayor coeficiente de variabilidad de«7,54%. Los <limites de conm i<

‘flanza sl nivel del 95% de
n anotar qué estos suelas el
.4 Gue otras propiedades ffsicas noicon=

probabilidad varfan entre ‘1,02 y 0,98 g/ml, los.

Tehdtus pammive enen alguna influencis de nateria

‘les volcénicos, aunque fio ‘marcads, ¥
‘fﬁbuyen 4 ‘ubicarlos como derivados de cenizas volcénicas.

Se encongté relﬂCiéﬂ ﬁigﬂifimti\’! entre 1a densidad apamnte y

la humedad gravimétrica @ capacida
dacadasr(Ffguranif XiD)sdopinesnrEbsesy® que la capacidad de, retencién de

n aumento.

d de campo para las dos profundidades con-

agus 6.0, baras: €ondY de. la c__lensidagl_apa_rgntc.ﬁ.? e b, 4% T 3,167
o de regresion ¥ correlacién, se observa

significativamente con_ el incremento de
1:-vrégékencgaﬂaﬁf#nprp;12).,}gﬂéﬁéi”"“
los_patexigles orgénices. lgualmen
el cenFeﬁidP-ﬂsuq?ciilaégifégu-

isis estadistic
azente gisminvyes
principalmente en
‘era de espe WnQF-,_FﬁG &19
ke ge encontrd cprrelaci_ﬁn .Sisnif_icat;va con

“ta.l4)., _ n G e p CETHES rans ig
.Léa-‘ ¥ parlc,!.'-.‘d-’d’ fe obtuvieron los siguientes p'rome.dl:o‘s
%y 58,22% ~ 1,75% pera el subsuelp. El mayor

la, primers, capa puede, considerarse COmO, normel por
1dor de materis orgénica, fue de 4,357 y en el sub
" 5o obstantes 1o antericr, no se encontxé
aunque la tendencia pos.u:i-

el andl

Que la densidad 2P

vla mpgeria orgdnicas,
rarse debido al

- iy - En relec
' e
para el suelo 60,43% < 1,83
porosidad €7
entet
2yl SHeens
cre estad dos variables,
¢16n indice la relacién directa que existe entre

porcentaje d€
Teuanto: en esba CAPE el ¢

vsuele el contenido fuf de

brelacibasdgnif icative &7

va de ls gmaci('m de regre
las dos.

{ observa que al sumentar el promedic de
gn Las Tabla®

add Wparente digmimiye, en 1# ‘primevd capa, en eambio
1z SeUF- " spaids 1V 'ﬁ:{:éi-iér"éﬂacwa,” 1o ‘qué puede interpre-

femy SV e

% y XKL €

le porpsidads

- ‘ Y o ¥ ..
" E‘ ",ugun'dl cap? ¥ o g §
v B WO S . : s 5 Pt PP ' i gl

g ‘cm ug*fesﬂxt‘do “ ar griww i@ rTOHFOLE 5o dr i ITndiece

L]
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Los valores de porosidad im@mentérbﬁ 1a cap"a't:id"ad' ', l':mAn.:pe. o

W SRl S Feltado)s seglin Gonzélez, Guerrero y Arias (20), se expli

€2 en razén de que una mayor porosidad esté asociada
spacidad de retencibn de agua. Igualmente

con una me jor estructu-~

racifn y por ende con una me jor ¢
la relacidn entre la porosidad ¥ el limite P};Nﬂico supe}'lo?,matré tenden=

o st et

-

ela positiva.

4.4 Espacie aéreo . .. y 3 ! 3. 5%

En 1o 'fabla XIX se presentan log valores de espacio a&re'?--.:J El pro-
cto a¢ 3 pares de succiém matrical fue de 24,46% £3,16%

medio de espacio aéreo 2 0,
pars el suelo y de 20,84 * 4,05% pars el subsuelo.

resultados 8¢ observa que los suelor «del Bajo Puty
Rayoing p:emmian ymhlmas de pireacibn, cuando su contenido de aire es~
estudios llevados a cabo por Vemocil y Flocker

tha capacidad de campo, PUes
el .’_.“ga Sgnen]. de A0 a A5% ‘del pﬂcgug.j.- de Oflpuuio..‘.

cuado para un gFan afmere de cultivo, excepto para algunas le
para obtener, éptimos rendimientos necesita rangos

20 ¥ 23R (2)es o rren (50}, los #d Al

Al gnalizar los

(35) coneluyeron que
i8rec, es ol ade
8umingeas como el fri 'jol que
de .‘haaclénrquo flu_ctﬁanr_ent:e

arian qnl:.rclgll“. 2?,6?}__ ¥y 21,301-¢:on uﬁ coe

Los Mimites de confianze V. _
fl11¢1 nte d '-\mriab-il‘i’dad de 26,24%, lo cual indica que v ol o oA
e
e de Esta eonﬁiciﬁqa “Quiiito se . 1°! -m;g’

en los suelos €5 normal.

bajo estudio. : . oy debide » 14 al™

4.5 Plaseieddad

sdos 8¢ prcs'cnc:,,{' en las ‘!ﬁblhii V1T y VIII.

Los valor L?.r:ihedibt del l!w"ﬂ:o: ?1‘.”“'0" _?ﬁfirior. ;”fs. Ii? tdoi cup“ o
31,00% ¢ ;';;_1' y'ad."?ﬁ‘r. t g 06% Y los Fol ltnitf plist{:u Vlupe,r(gf t-.“#m.
49,56% * 1’,“ y 45,76% £1,97% y a:_h el ﬂ:llﬂj.‘,:;{!wﬂ .lf,' “"’hltl'!d:u\ 1,1) !?-H“
PlEstico ﬁ:&m % 15;(537."‘.'.33’,671 y 15,00 = 2,25%.

asultado® d"c‘lﬁ
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De acuerdo a los criterins edoptados por Ademes y LeVy (1) 105 sue

10! estudiados se pueden clasificar asi :

&4 ' Y & T5t 5
¥ & £7 'ne+s anlea

Clasificacién Indice de No. de %
LT plésticos menos de 14% =N T 33,30
el ’ — T § 04 ‘ F :
7 ol Ltgerdmehté‘ﬁliltieos'"derlﬁ' s 19%° © e F15,50
aseaeic prisrfeos T do on Lide 19 Vi i24% . 44,50
3

mbs del 24% 16,70

puy plésticos
For lolantcrior se puede afirmar que alrededor del 381,de,iqs:£g§;

% b v
ema .para @l laboree agricels; en cambio cerca del 61%

dos no pgc:cntan.prabl
lo cual es conveniente teney en cuenta en estos

mostryron cardcter plésticos
nuelos’ que no se pueden traba jar cuando el contenideo de agua esté judiino al
indicande el peligro que existe de amasar el suelo,

linige pléstico inferieFs

sdos del. Iiﬂltt‘plliticq son inferiores a

los result .
Sabana de Taquerres (20),0 los. del ngipla

En general,
los obtenides en, los suelos, de. 13
yiaide Rasto (13).y 113“‘“““ ,u’g:iegnl e los valores encontrados en los
et da 1s VRISE (29), de Clima Medio (5) y Llanura del Pacifico (3).
ciép lignificativn entre el limite piiitieo
10 ‘cual’en debido a la gren cant idad de’ ngu¢
én al limite pll.tico inferiur se eneén.

obtuvo wné °°f'°1‘
or&‘gfﬁi s
: Con tﬂl“‘
13 y 15).

*'“Perior y ln materia
aque lbsnrhg esta ﬁlttﬂno
tr& tendancin postr.in (l’igurﬂ

. ‘ ’

de arcille eleva el Indice pléstico @ términos de hy
ato se encontrd una alta asociacién entre estas

do8 Virihas 66" 140 dos’ capos (p = 0,87 yr= 0,79), debido & que la plasti
¢1dad’ en yna funcidn de les® graccion®s mée finas del welo. Es decir que pa
Ta Ui minepal dad0 d€ areills, 12 cantidad de agus sdsorbida y requerida en
o1 fridice go'plosticidad 27 mentan con 12 magnitud y tamafio de las particulas

?El Porcentajc
medad mv“-‘triﬁa' por cua
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Presentes. Entonces se puede sfirmar ‘que el Indicé de plasticidad ‘puede ser
un'indicativo del contenido de arculu»eﬁ un auela, ‘por “las ‘razones grites’

£

.......

eXpuestas.-

cidq ¢ 1.
sl 1

JEXCNLE, glte dors

La @.termlhg;f‘g-‘niu produce un efecto interesante en lag plastici-
dad del suelo. En las Tablas XX y XXI se aprecia que los promedice de los 1f
mites plistico superior, inferior g fundice de plasticidad presentan content-

“. de hnmedad mayores en. la prtmert cape. . Este efecto astd asociado con la
Presencia de mayor cantldﬂd de, meteria oxginica en el SuriPas " 301 coe 31

& EabARELE ¥ DO ¥ 1

Le ;ignif 1csc16n ﬁfﬁctica de a presencia. de la matexia orginica. en
\l luelo es que hace posiblﬁ la labranza sin enfengar el suelo, : 51 se Ql.:Lni
)

M la materia orgénicas pasta un bajo contentdo de humedad para .que las labo-

‘J'dq cultive conviertan el suelo en un, hazxisale corninar la copact das

4.6 PRetencidn de hulnedld , o 4l vhshes 50 seessdiile dumaie

}‘?_‘-F*I eontend de bhumerd .
g ltadﬂ obf.cnido. wbre Ias conscantu de hmaedad y 1 105 pu,,-
te. d L:; r:::i“ r.giatﬂdoi en lal 'rablu Ix 2 xn. _ En Lu a,blu xn:
e aucc n
’ XIV 3‘ feli—‘tt‘n lo'; valorcﬁ d. Imlledld volW‘tﬁca. sar le Lants #8 Pesoss-

' ,1 mlo v mbwﬂo, fueron respectiva =
e e it o
m e 3 punto 2y . & ¢ 2,70% ,upa&l.dld de caspe M,B& - 2,80% y N-.Sﬁ%
34,70% 2 2,23k ¥ c;umh co 17582 2 2,82% y 15,36% % 2,74%; coeficiente
* 2,67% punto. 4. ‘“"n 551 3. 4895 b3 1,03:, y agua sprevechable 17,70% & 3’&51
higroscépico. 4o48%k = 09 iaxdble o el rondlatonis & wd dutl

’5“‘;“0; : ;‘112?; . . v i1 is aeug 2 difleventes vilerhe

e ¥ similares a los encontrades em otras

B R lores son ™Y
. 1on anterib's: :'an als? de Nariile, tales como los del Altlplnno
1meat£meiom, r”liﬂa a o (20)’ mthﬁ“l f”). m‘.‘ mﬁﬁ (5,

de Pasto (139, p.ztlph“ w T“’“ ar i we
Y'La Unién (20).



Estos resultados son considerablemente inferiores a los encontra-

dos en otras regiones del mundo como los suelos volednicos de Chile, Nicarae

BY4a, Ecuador, Lss Antillas ¥ Costa Rica (2, 8, 11, 16), donde 1a a2lta reten~

§16n de humedad se deben posiblemente a Ia baja densidad aparente, alta pora
: (t 03) v ol an

‘?d!a y materia orgénica.

41 efectuar el andlisis estadistico entre la capacidad de campo y
la humedad equivalente se encontr& una correlacidn alramente significatiVa
90 i coro ‘en el subsuelo ( t ='0,83"* j; el coefl

tanto en el suelo (r = O,
fca que el incrementarse 1a capncidad ‘de campo del

clente de represidn ind
humedad equivalente se auments em 0,71% y 0,83% Tes

suelo y del subsuelo, 12
umerosas investigacionmes lleva=-

e resultado concuerda con n
de Naxido (5. 13,.,20,,29),. 10 que quiexe, decir que pues.

k-..,l.,“. cuslquier? de los dos métodos para determinar la capacidad de

Campo,

Pectivamente. Est
das @ cabo en suelos

establecer el momento oportumno del riego, es necesario deter-
Binay dos valoxes hasts Lo8.S cuales puede descender el contenido de humedad, _
°btcn1qndolrmdi;ientos éptimos colt el minimo de agua de tiege, Siv enbargo,
88tos valores vn:jnn scsﬁn suelo, l‘ ”inﬂfllolil, Ql conteni-
s etC., por lo tanto es necesa-

% de materis orghnicas s

Tio referirlos & la au ccién total del agu
de lag fuerzas de te en el agua. De acuerdo a lo anterior, en

las Piguras 19 .5.20.8¢ presen
tos crfticos, A pertir e este
en el suelo dentro del ‘ﬂbuo de .uccién de 0,3 bares a 13 bares. &demi.,
estas ¢ uestran i sr. o hasta el cual puede descender la 'mma.d J Sy
urvas m - r.ducciln notnble en el rendimiento de um cul-

'“ﬂle se produic
s sin que Pacldﬂd ¢ M .x:rlccién de lgul a difarﬂntes v:lor.. dc

Para

1a textyra del

ptel&ﬂCi‘ de sales
s del suelo y expresarlos en funcién

nsifn que retien
tan las curvas de retencién de humedad 2 6 pun=

¢ curvas se puede caleular el sgua almacenada

tiva, seglin s ptopla ca

Buccidn,

én entre la ataria orﬂinica y 10 C‘PGCidld de QOMPO. mues
lo cusl se debe a la gran c.p.cia.e

e
Le rel‘ prlg'tl capay

tra tondqncia posltivﬂ en lo
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@QLSbﬁorcién de humedad que tiene la materia orgénica.

Por otrs parte, las correlaciones entre la ‘capacidad de ‘canpo y €8

Pacio 3éres, fueron significativas, tanto pata oF ‘suele (r' = = 5,03) y el subd
suelo (r =' - 0,49) 16 ‘que Indica que 12 eireacidn del suelo disminuye @l au -
Tentar 1o humedad de 1la misma. - : s je do metedds orad

o

nditeidn s cueple

Los porcentnjeﬂ de agua aprovechable son mayores & los valores obe
rifio, como los de Clima Medio (5), de 1lsa
Pasto (13). o e bl

e

tenidos en suelos volcAnicos de Na .
Sabana de Tﬁquérfed (20) y los del Altiplano de
B tivne sobve L ¢ vop b Ges t ‘ ¢ e om0 e

szicidad, ia capauide . Pets 8.

% '..'-x, - b kS
e hie Lo nb'ult.dag'QHCORtfado. en este trabajo, son similaves a los re-

Copilados por Forsythe, Gonzélew y G2
16. Eeyador, Nicaragus y Costa n{ecs, donde el agua aprovechable en términos
»

de hune dad volumétrica varia del 15 al 20%.

vande (16) para suelos volcénicos de Chi

y los porcentajes del coeficiente de varia-

jacibn estanda¥

La desv
da rotencién de humedad a diferentes succiones fueron am

¢18n de los velores
plios debido a los descensos de humedad que ven desde la capacidad de campo

hasta el punto de msrchitamitnto.

4,7 dMateris orgénica

re capa fue de 4,35% 4 0,94%, valor que

ra la prize
y donde se sitds la mayerfa de los suelos

de 2 a 5%
sultado puede considerarse inferior, em com-

s estudios scbre suelos de Narifie (13, 20

gl promedio pe

encuadra dentro del rango
Cultivades. NO obstant@s ests T€

tre
a ntrades " ©
Zs":::'n . enm; gubsuelo presentd un promedio de 2,75% 21,112, que i-
L] « A su vet -

lme n relacidn @ otros suelos. La superiodad del suele se-
::: nte, es ba jo €© fhad cuando los residuos orginicos, tantoe en suelos “.!_
el subsyelo #€ exp
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tivados como virgenes, se incorporan o son depositados en su superficie.

Los contenidos de materia orphnica, deben interpretarse de acverdo

con el clima For({ue 10 normal es que se encuentten mntenidoﬂ' ﬂlayotes a me=
9

dida que la temperatura di.minuye. "Tenlendo en cuenta lo anterior, Frye se=

flala que en los suel.os de clima célido,
puede comsiderar como alto. Esta condicién se cumple

cusndo el porcentaje de materia orgd

e A s

nics supera el 3% se i e
Parcialmente en los sue‘los estudiados (9.) Te st

oLy
La i o:tancia de la maceria organica es explicable por cl influjo
que ¢ : 1edades fisican como se ha mnnlfestado anteriormente,

QUQ tiene sobre las prop
Sy L 1a Aplaiticidad. lq cap-cldad de retencidn

By de influye mtorilﬂ”te ”br.
de h °1: d“ 1 ydensidad aparente b 4 ¢n general afec:a dc una u otrt forma las
umedad, 12 1

Caracter{sticas fisicas | dc lose ’"“1"' “t““‘“" X by

o %y o

@ _al 2% 6D

it Pa

i
~
-

-

ikt
¥ Ll g

SR el



TABLA 1

ANALTSTS TEXTURAL (SUELO)

Perfil Ayenas arciilas " Limox - TeRtava
| % % = o
3 43,93 21,09 ° 34.“ P
2 57,86 1,27 7" 30,87 P
3 51,90 24,96 7 23,24 Pohyed
4 42,61 40,08+ 17,51" av
s 48,20 30,87 '+ 21,23 Fihred
8 69,16 9,46 28,807 v
7 71,97 6,85 7 o 21,18 . Feh
8 39,01 19,86 21,13 oA
9 79,15 3,08 1 1T A<F
10 42,96 32,77 24,27 P-Ar
1 52,99 28,61 18,40 F-Ar-A
i3 47,62 24,62 ¢ 27,96 FeAred
16 42,91 27,48 © 30,21 F-a%
15 26,14 45,30 28,56 pe
16 38,26 S -t rehe
17 ‘3’1.‘3 3l t’f-} N '_ ; 29‘.‘)6' | Fehy
18 26,01 10,91 ° §3,08 7oL
W “”’ 25 .o‘z 5,57 zw '
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TABLA 13

ANALISIS TEXTURAL (SUBSUZLO) - )

A = aYenowo

Perfil Mr“ Mi:h. L.f:' o PR, -
3 28,32 17,95 303 Pl
2 59,70 11,78 28.5: "y
3 45,86 3,31 20,83 e
& 36,09 63,08 20.83 S

L 3 39,16 40,34 Zﬁ.sn e - TR
6 56,64 10,91, 68 F-a
7 82,94 4,78 12,9 . AT, 1
8 63,57 “‘"’:-,_f_ 0032 oy TR e
9 81,98 3,08, 16,08 AT
10 38,46 ( 36y49 27,05 Pelr
1 57,46 2,9 19,61 FedreA

i 25,39 po 58,02 16,50 Ay '
13 3,9 s o T IR T R
14 T 38,68 o 30,97 .. 30,60 Peir,
15 P 0 e EW 26,12 =~ Ar
16 il 44,26 19,58 v ax
17 38,50 48,66 12,84 Ar -
18 23,45 " 12!3,.‘ y 64, il r FeL

e, 77l st T u.n '



TABLA, 133

AGREGADOS ESTABLES AL AGUA (SUELD),

l.'eru 1 l,;}r;‘ﬂs - fﬂgl:- . f“i':- o,_:u'? ;:g s g::;,:
% % % % o
i 62.1,0 14,26 8,92 5,76 3,94
2 91,90 4,32 3,26 0,32 0,20
3 ;84501 <6486 4,48, 2,82 11,84
4 52,02 221438 18,88 3,60 13510
3 73 358 13,26 8,58 2,36 0 460
6 77579 7,64 7,90 3,38 3,26
7 9'1!9_9 hyal 3!?3" 0,40 0,16
8 Qia” 13452 2,92 2,11 10406
9 64,06 113,93 10,76, 9,01 4581
10 74420 12,63 10,16, 2,59 0440
11 93415 12482 2,30 2,04 0,08
i2 66592 p lf‘l" 8,80, 4,57 12,02
13 58,08 15,08 12568 5,67 3,50
14 89,89 15,19 3,72 1,9 0524
15 26,04 32,04 30 8,9 11,30
‘. i6 0533 2,40 2,28 1,00 10,08
7 86,00 L1518 3,42 3,00 10,36
L 67443 9,54 12,71 12,51 15,82
b R 10,72 9,28 4,00 (1481
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TABLA TV

pcdEeATOe EETABLES AL ndA CordarEiey 0

B LIPS . FO, VWP . L
: 4 s 1 P R x ‘_ ' 1 z 2 & :

[ ot

10,29 11,55 7,00 2,58
3,30 2,58 0,82 0,18
8,49 4,2 8,81, . 1,08
24,79 7,81 20,58 20,54
4,26 2,9 3,62 .. 1,02
5,19 4,75 2,80 1,18
' 3,22 2,62 1,16

68,51,
93,11
83,64
26,26 .
88,18
86,13

87,41, 5,08
83,53 740% 180 3215 M
17,20 18,14 7,33 7,07

W N A e N

50,24
64,78
91,86
61472
39 as’a
62,95
9,32
69,60
11,36 40,93
5“'63_ 19,26

e

15,03

11,74 3,57 " " 2,68
2,4 2,08 " 1,08
. 21.‘1 8,90 ; 1' 6,83
27,82 T IO 8 [
11,16 621" 2,65
44,29 9,48 9,78
" 7,38 3,72 ., 2,5

17,24

2,52
23,04
20,13
17,02
27,10
16,69

s s
e

-

33,12 6,55 . 6,2
14,17 8,36 . 4,20

¥

T‘:f=:ﬂzzlt;

i e

T o R T "
YA T B

F!D@géj.‘

omagy,
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PABLAV

PEEETBAD APARENTE Y POROSIRAD TOTAL

DEMSIDAD DE LAS pARTICULAS, 1
(SURLD)

B et el B AT g AT - - o, o ot

Poresidad Total:

ro cswegman gl et

wlisoa =L P inezie

Densidad. de; las. Densida Apayente

Perfil Pa:;f;ﬁ" (gfmd): )

- s

R s Ao i . = Siresiummeie Stsmir-a s S

o

0,94 64,80
1,03, 58,80
Lylé 54,03
o 0458; 62,32
= 0,98 61,57
244 0,92: 65,18
o 1,09 57,15
28451 100, 60,85
2,895 1,22 51,04
2,60 1,04 58,89
2,895 0'.#5; 62,96
2,804 1,00 62,12
2,64 1,06 52,43
2,49 0,96 5 62,06
2.’; 1,02 “'“
2,884 0,92 64,06
2,86 0,90 66,14
28} 0,98, 59,51
2,42

2,67
2,8017
2,485

© m NS W S W R e

P o
5

——— 1,00, 60,43
’m“! 2"‘ / o - e — e S i St b i SLAeY, e

S P
¥ oo s -




o3Pk -

DRNSIDAL NE LAfS P ARTICULAR, DENSIDAD APARSYTE ¥ -POROSIDAD TOTAL
(SUBSUELD) | vimnin ..

i e — _ = e

Densidad de las pensidad Apnmg: Poﬂ“—_"ﬁ.‘f 1‘ “.1

I

T e = e
2.50 150_8 ”'w ‘
2,58 0,99 sx.__u-;_"_
2,45 1,00 ° 59,1%°
2,62 1,23 ° 53.03
2,66 1,02 u,u

A 1,06 53,92'
2,58 e a7 W

2.::“ - 1,29 52,05

2,69 .os‘“' 951*"

2.55_‘_ o o

2'“’!‘*-"' 1,08 " sr.u i

7 b0 1,17 56,65
.5‘ ™ o8 GO.M’
BoAL o 1,00 59,18

2.‘1 W= 0,9‘; & 60.41“

A2 o0 1,00 61,83

M: 1,00 so,u ‘

17 2,47 4"

55

b g e s Geb e b e pu
~d

— I iy G

:'_ss H :f__“_,.‘

Promedio ' .
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TABLA  VII

LIMITE DE PLASTICIDAD Y SUS CORRESPONDIENTES INDICES

EXPRESADOS EN PORCENTAJES DE HUMEDAD GRAVIMETRICA

(SUELO)
Limite Limite Tndice de
pléstico Pléstico Plasticidad.
Perfil superior Inferior in
(%) (%) (%)
1 42,70 27,38 15,52’
] 51,70 39,99 13171
¢ 54,50 13,48 21,02
; 52,60 27,99 24,61
3 50,90 30,01 20,89
: 49,50 36,59 s
; 43} 00 37,35 11,65
: 46,60 34,06 12,54
750 39,10 8,40
13 53,40 29,55 23,85
49,60 27,96 21,64
11 47,00 20,70 26,30
12 W4, 60 23,67 20,93
13 53’40 39,70 13,70
14 52:00 26,31 25,69
15 4760 34,69 22,31
16 45,80 24,65 21,15
17 446,30 24,92 19,38
18 sl
‘*~—-~u_“__--~“"‘;;:;;ﬂ_“ 31,00 _18;63

M
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TABLA VIII

STICIDAD Y SUS CORRE SPONDIENTES INDICES
EN PORCENTAJES DE HUMEDAD GRAV IMETRICA

LIMITE DE PLA

EXPRESATOS
(SUBSUELO)
E{mite L{mite Indice de
s o S et insiori
5 2 (*) 3
1 42,20 27,79 14,41
2 50,30 36,70 13,60
3 51,40 32,12 19,28
4 43,90 22,91 20,95
5 50,80 32,69 18,11
6 40,50 29,75 10,75
7 41,70 34,18 7552
8 46,4 38,37 8,03
9 39,70 34,27 5,43
10 51,80 33,82 17,98
11 47,20 31,05 16,15
12 44,10 24,70 19,40
13 40,90 23,27 17,63
14 49,30 37539 11,91
it 50,70 372 18,98
16 50,80 33,30 17,50
17 40,10 23,11 16,99
18 41,90 26,54 15,36
"‘“"-_‘**___,__f————""“’—"—-_‘—-’
45,76 30,76 15,00

V



-i&-

TABLA IX

C pUNTOS CRITICOE NETHUMDAD (SUTLEY

rertil Po 5o g".'. f' t:" e L 2 1.
; ) % segso ¢ *
1 67 ,31 37 ,]72 {&ﬁ',93 _ 14,% ?.H%
: el B B B O
3 79,72 30,79 3 1938 ¥
‘ gd S8 .30 R B
“ ba, 49 31393 33,08 19,78 1,65
7 77,32 ., 27 28,64 15 'Q], 3,88
8 76,54 31.# 30,74 18,87 6,33
) 50,81 29,46 24,32 5,31 1,26
i1 71, gl 35,99 34,01 23436 8,74
12 72,95 46,55 48,53 14,48 6,22
13 57,20 38,21 3‘?0“ 1-7),-’& 5,22
14 70,37 36,81 ::ﬂ? 23,09 5,95
15 65,86 38,00 y11 26,12 w
; W 70,18 85,09 gy 24,69 5,61
‘ - 30,57 32,67 18,93 5,20
‘ by 62415 : g i .
18 ”'” ’ -’M’, - — e Jr .l?’,.‘.i ! N“_:
% - 35,33 17,82
Promeaio 69,67 — BT B i U o
| —— | Yo k. = Punto de wertldtabient
P B, = Punto de S gt r“é':m“ o
M, Ri = MM ’“M “'.mﬂ
gdud G comp®



L4

mms CRITICOE DE mw ifmamwi" #

W ENGs CRAY INETI La

g. G P. K. _C, K,
B RS | BN

tgnplln an Barew

Pas5,62 1 12,90 rz’s'irf‘
35,43 15,50 3,91

- 3 1
] -.,.1.37.”}5,5 “'ﬁ,w 3.%“

,.‘:.if"-"'sz"“ﬁf.% 21.‘ 9 5‘%1'&
o 200 A6 TIL88
wp 426097 35 54 10:00 a0  1e825e
w776 1o on 35008 o 6480
$ .jﬁ’ozﬁﬂ 13 13, k.9 “E‘T‘i
m,ﬁ”'". e SB.y  lddp
9. 599:39 3 an 6L 4y &y,
-.r-,s?"”zs‘w 12,%‘“ ’Iﬁ,u
ey T PO IR LY W] AT
si 4 P%080 30 go ATuAR gy A4
v 333036 10 s 1430 0 Se¥ s
au,u#“'” 0,0 “'"&,n ’q*;m.
\c:,at“'” . m‘%,m s’”.u
wad P B éle
w M mse YBase Sdle

L VTR TR L W

e i
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VALORES

EXPRESADOS £

- sad

TADLA XX

+g RETENCION DE AGUA A DIFRRENTES TENSIONES

PORCENTAJES DR HUMEDAD GRAVIMETRICA

{ SUELE)

Tensién en Barves

Perfil

‘ 0,3 %8 8 5,0 10,0 15,0
1 39,93 38,16 31,10 19,61 17,18 14,46
2 36,25 33,78 30,68 20,82 20,73 16,31
3 32,35 30,38 27,59 21,96 21,79 19,56
a4 35,82 33,67 29,67 26,47 26,14 21,86
5 j3,08 3076 27,98 22,5 22,08 19,78
6 30,26 25,49 25,00 16,99 15,44 12,36
7 28,66 24,84 23,07 17,13 15,49 15,01
8 30,74 28,03 27,27 21,44 19,29 18,37
9 24,32 16,70 12,23 7,49 5,13 5,31
10 s 00 W0 16,50 25,91  BMe 4.2
il 34,0} 32,87 31,52 24,59 24,06 23,36
12 48,53 36,18 31,87 14,24 22,58 14,48
13 32,16 29,72 25,04 18,98 18,38 17,9
14 35,70 35,96 31,07 24,10 23,92 23,00
s 40,41 39,85 30,47 7,22 25,40 24,12
16 ags 39 W83 15,90 1567 26,69
w 20 0¥ 27,62 20,66 19,56 18,9
18 39,71 22,32 19,65 8,13 592 4,33

P romedio 35,38 31,51 27,82 20,74 19,69 17,82




VALORES DE RET

EXP

"39-—

TABLA XTI

EHCION DE ACUA A DIFDRFVITS TENSIONES
RESADAS &N PORCENTAJEE DR HUNEDAD CRAVIMETRICA
( SUBSUELO)

Teneibn en Bavew

35,25

30,31 “

M\i//'

Perfil 0,3 0,5 1,0 5,0 10,00.0 15,0°
1 ' 35,62 33,65 28 .‘51’ lﬁ'il?l‘ 13 ,90 . 12””- 5
G ! ey e 3% 1ol 19,07 18,50
3 37,30 37,89 25:” _ 19:;” '. 18,‘?{# ’. * 16,38
4 N B0 WIS A BeR 23,58
5 33,66 30,86 27_n'37f 2‘,3;" 22-{33“_ 21,83
6 g S W R R e
o 37,76 35,80 26,96 25,00 25,11 23,08'
s g TR R s the
9 27,65 13,62 13_5__1” 8.?6 S W
e sg,09 3748 35,61 ”’.“.' 26,72 24,61
A T T O
o e s a3 1595 16,88 12,8
12 “_,'7 28,48 26,81 22,01 20,29 T 17,48
13 ’."""‘9; 50,21 2055 Carjsd 16,66 14,30
14 g ,,’,1 15,16 13,28 13,00 11,85
15 i w:,, 0,65 13,01 12,32 10,08
16 “'ﬁ, o BSE WS 18,07 16,43
1: ;_:: W kis 6.4 20,88 16,12 8,9
\/’/' 26,66 18,63 16,96 15,36




VALOR
EXPRESADAS EN

o 140 -

TABLA XI11

ES DE RETENCION DE AGUA A DIFERENTES TENSIONES

PORCENTAJE DE HUMEDAD VOLUMETRICA

(SUELO)

Tensidén en Bares

Perfil v 0,5 1,0 e ibyo e
1 37,53 35,87 29,23 18,43 16,15 173559
2 37,34 34,76 31,60 221,44 21,35 16,80
3 36,88 34,63 31,45 25,03 2,86 18,42
i 35,10 32,99 29,08 23,98 23,66 21,42
g 32 ;42 30,16 27,38 22,09 25,64 249538
’ 27,82 23 ,45 23,00 15,63 114,20 111,83
7 31,22 27,07 2545 18,67 16,88 16,36

4 28,31 27,54 121,65 19,48 18,55
4 g 20,37 14,92 9,14 7,48 6,48
4 0,5 49’01 35,49 227501 2926314 225,25
-y g P 30,26 123,61 30,10 22,42
il B2, 36..18 31,87 24,24 22,58 14,48
= i 31’50 26,54 20,12 19,48 118,98
12 %09 34’52 29,83 23,14 122,96 122417
14 BB, 5% ;0’65 31,08 127,76 25,91 24,60
b 0,8 o 32,06 | 24,82 23,62 22,71
45 i 27,5& 24,68 118,59 17,59 17,04
17 28,40 22'07 19,26 7,97 7,37 6,20
18 38,91 4
_""“*“-—-""'"'_"_'—-—;:T;:'——_ 27,82 120,74 20,07 117,59

Prmn\Edio-//'

35,42




VALORES DE RET

- 4] -

TABLA XIV

ENCION DE AGUA A DIFERENTES TENSIONES
AS EN PORCENTAJES DE HUMEDAD VOLUMETRICA

37 ,37

32,80

EXPRESAD.
(SUBSUELO)
Tensién en Bares

Rereel 0,3 0,5 1,0 5,00 © 10,0 15,0
1 34,19 32,30 27,37 15,47 13,34 12,00
2 38,26 36,29 25457 20,96 20,59 19,98
3 36,93 32,56 25,44 19,11 17,96 16,22
4 34,54 33,04 29,75 25,38 23,84 93,58
5 41,38 37,93 34,28 29,84 27,53 26,85
6 27,51 23,07 20,47 13,31 11,53 10,35
7 40,02 37,74 28,58 27,44 26,62 26,58
8 31,01 28,26 19,99 17,7 16,08 14,44
9 29,22 17,31 17,02 11,22 9,34 8,64
10 40,57 38,60 36,47 28,95 25,46 25,35
25,35 17,73 15,93 14,63

11 37,75 36,81 ’
34,15 23,36 16,75 15,20 13,47
S . 3’32 31,36 26,22 23,74 20,45
= X 39’97 20,34 17,65 16,49 14,16
K o i P AR 14,17 12,48
" ) 31’83 20505 . 12,08 11,93 9,75
Yy i T T ) 16,43
% 33ugiandlts 2675 | 2l;0sky 16,28 9,06

18 38,82 34,49 :
-hh-h""“""’""'—“—'———__”——__Fﬂﬂﬂﬂ_;g,95 19,80 18,00 16,35

“



MATERIA ORGAWICA Y pH (SUBLO).

HuesLrs uateria Orghnica - pH
(%)

¢ g ks

t 4 LM

3 3:‘_’8 ‘199

s 4,43 5,45

5 5,08 S,E‘O

6 4,84 {!ﬁ}o

7 3,43 85

2,41 'Szgs

: 3,62 ROy

10 2,78 iszz

8,28 4 25

i 4,33 70

i 2,38 Wl

14 e 5,10

By 7,60 4,70

2 69 520

4 152 6,75

‘”—P—Rmdio "” 8 i




TABLA XV

\TRHIA ORCATCA ¥ pR' (AUBRIFLE)

B e e

F. ¥4
i - ) ans L ﬂ".mlhieﬁva

- 5 e T IR oo s i SO

- U S——— ;.,_,_..-; e i -

2 §ib, v 2,08 Lo 3030 @3

' 2,43 o an 530 220

: g 3,85 w se 5,50 e

& L

5 % 4 U8 3,61 L9 5,80 258

G ; "-qt-t- 3,45 © en 6,20 ®h

: , ;&... 1,53 L 5,90 313

L i W 43y 5938 e

8 8 : ” ¥ ‘; 2'35 §. 04 5,40 %65

: y : 1,79 308 570 12

- - :.;;. 5,70 Lk 3090 1vé

$i i1 -,('.‘ﬁ, pp py i l“i‘

u B e i s 550 .

v = v ri 3,87 201 695 231

e 14 -1 e o.’° ‘” 3‘3, e

. - ‘ 3,32 3.0 5.1} 5t P

g L s 3.8 sz

" ' . sl

]

Vipraa §2

. R~ g el R B




- AGUA "APBOVECHABLE (AA). (SwELO)

A AA Al
99!“; % fiv cnfcapa ﬂlm.’ﬁm
- 23,96 At il
Z o b 4,20 420
s ‘
13,
4 13,06 3,53 ot
5 15,99 2,94 294
]
6 16,34 3,13 313
K 12,50 hit "‘”3
23,19 312
10 10,23 1,96 196
’ 4
i1 08 16,83 68l
- /320
¢ .
13 13,06 S X -
“ 16,31 i o i
15 ”'“ 2,93 "293
s “v” 2,32 222
’ ' Fl
18 -
gt "“ - 360
17,80 i e
Promedio ——




TABLA XVII1I

AWAE'&PBG’IWNVM'i(wnmno) PR

M tié 595 M -‘,: @ :. “
Perfil ‘] % Hv @ Duyssem/capa 4,5 ‘m"/Ha/capa
1 D | L WPPRORY A

2 18,28 17,47 5,92 phytE 592
3 20,71 6,13 5,00 615
4 10,96 3,29 gk, 329
5 14,53 5,36 34,00 536
6 17,16 5,25 1l 47 523
7 13,44 4,27 L0t sy
8 16,57 S, 27 Ab. 0 527
9 20,58 P¥,® 7,96 0196
10 15,22 M A0 .4 470
11 23,12 o 8,39 1.5 839
12 33,52 10,55 L7 1085
13 20,03 7,03 oo 703
is 32,53 10,64 1064
1 ) 9,11 e 48 911

16 31,3
¢ 5,87 : 587

17 19,56
29,76 14 9,0 " 902
i B




TABLA XXX

VALDRES rEL EEPACIO AERRD £°0,3 BARRS (SUELE Y RUBIUELO)
. iy FAE LS o INTURRYANA & f SR LD Y

| g I ] Suelo ..., & r“?!!h’ il ime
G D anes. . RO PR 5 T S .

< P (%) 1% 13 A, 3-5” 26,01
3 L% I st 17 ‘—*ff;ff PEI
Srakitng . 17,27 4 oA 3 'ag.ts i7,11
21,86 gi v - 18,54 34,08

Y =

Wiaugx 2 : 17.15 312,00 10 ;‘”’” P
| nie ‘.‘ 2,.:2 L ¥, 5;-!.: ¥ :g‘.“ : d.'.-. ;
» T o 39,18 13 8) s 0887 0432

o

,
cmnoue

}.o ] - V:'-:. . » 3’ ’33 ‘:;.‘f § : fl“.u 8.4
pe : 26,53 2 A7 ;.&’J” 2,51
29,80 | 1

<F,

26,93 0,50
e ' 21,36 .. s o 22,83 $1.01
Simal dust,y y 18,65 ., . L”“ R
bodine plée Ao pupento?s 30,29 4 40 '.a‘.wl‘-!l'“ i
: :,‘;,;,.L_p.". infapints 13,99 . 90 ;._s,,!ﬂt” .49
Likferesdad, T R UNY e

=9
2

"y

St g

. < 18 buyess ®
’ “ ey ¥ 19,36

g P SN PP S S S R e S S e T T



o TABLAKE

RESULTADOS MAXTHOS, rnoumms ¥ MINIHOS

b LaS FROPISDADES FISICAS gstuptanas (supl6y” " i
Aata 1% hewet, | 24,69 17,53 3,51
sunaince .5 e 45,53 27 08
e g } wers B 7 9 4,93
- B P 19?15 48,31" %g:&g
IRRCi6a go B, V. @ 5 BOEER T 43,12 2306 5:50
‘r“‘lh.' ‘ : ff Bules; ® 04 sat
'u!ns LY ’,i_ - P - 1" > 9‘ ij 75 1’ ﬁ;é‘
"!ﬂpdos myetcs ‘“’ 2 oy LY 1.32
o 32, éb 10.1; 2,
"lusado. ontre 23 1 9% 38, é: 3 u $ig
Agregacos entre 1 V. 0,5 wms 5‘ 37 00 1002
A?"tldqc #utn o 5 z 0.35 -, % u’él; &,0: D) ?’g
5,82 1,81 0,
&;ngg*,g nlmo:c! ‘ 35 -‘-l 1 é“‘;} 2 éi‘m ‘i:ﬁ
De 158 .rstwl"' s R o e
Do.nud.: % mt: g/l sl Y ol
‘ A nsidad ap? » : €5,15° 60,43 51,01
‘ om.‘.dldv - ."io%:‘"i 2ol i‘,fzw 57,” ‘9." ‘2,’“
""“0 ‘pléstice ‘“" igpiaries 39,99 31,00 20,70
Unite pléstico mfcrlﬂ’: 26,30 18,68 8,40
Indice de plai“"-‘“' * % 8,74 4,48 1,26
Coeficionte his”‘::":”: Lo ¥ 9P U8 5,31
Punto de merchitaniente o 46,95 34,70 28,27
® 1] »
Bumeds gvalente; ® ‘ 24,92
4 o a 0,3 barefs k. 44,33 e e i
0»-? cidad de Wﬁ 2 81,80 69,67 50,81
unt . paciony
utq:e::,“wu c. » 0,3 baves: ® ‘:':: :i':: i:’::
htum1:: ol m. G. # 1 baty & :7.22 m.u ;M
Re - a 3 bareby Ly Y . v
8

et Pl g0 A g v AR A R AR S



TABLA XX (CORTINUACION)

rarimetro ;

" Miwiso  Promedfe Minimo

Betencisn de H. G. & 15 Daves, %

Retenctén de #. Vo

8

s

Retenc ifn de HuVion 0,5 bared; %
a

4 bary; B
5 bares, »

10 bares, %
%

Retencidn de #. V.
Regenc ifn de H. Vo
Retencisn de B, V. 2
Métancidn de W, V. a 15 DeFRSs
Materis orghnice; &' "
| R ¥ A
“i‘llpmekabh.t‘% g W

Linine do wiegs, co/capd’
%

0,3 barae,  an ol

24,69

S --Lﬁﬂ-’”ﬂ..

“,“
——r
T8
©730,10
28;28

£ .8,28

L0, 8475
34,08

BT 7.3

17,82 $,5n
s e
frestse 2087
e e (T
“aegre V9
“ra007 7537
TI17,59 18,20
11,8538 T1,52
005,39 L4570
17,80 10523
*.9560 1,96
‘a%jas 13,59

“mm Seie —— Y 2,33 iy N0
w 4 te @ & 8 SR : l‘
h-i_" 4 ¥ L 5 3 3
RN Y | /
. - ¥ " A

sdad gr2Y imétrice B :
‘ ‘J L ih ‘ . : ‘G.‘ ‘!‘-‘L‘ " 5 " n

‘ 'i :‘f‘., ““‘.“"l Y % aT‘f - -‘,1‘

."l *v:‘ e L 0 '-;(.'
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TABLA XXIV

MEDIDAS DE DISPERSICN (SUELO)

., Varlanza  Desviacién
Parfmetro Rango (5) 2 estandar
¥yt - (s)

ﬁ!ﬂnas, % 53,1‘ 221.3‘- 14.87
dreillas, % 45,06 171,02 13,07
Limos, 7 45..‘7-7 108,43 10,41
Agregados mayores de 2 um, 70,19 334,86 18,29
Agregados entre 2 y 1 = * 29,64 59,05 7,88
Agregades entre 1y 033 ™ % 35,73 77,48 8,80
An‘imtilou entre 0,3 ¥ 0,25 mwms % 12,19 10,71 3,27
Agregados menores de 0,25 DMy P Lo 378 3,51 1,87
Densidad de las Plrticulas, g/ml 0,26 :’:” 0,16
Densidag aparentes g/ml 0,32 »033 0,059
Poistdad, % 14,14 13,93 3,73

sidad,

14,30 16,12 4
Lintte plgstico superio®s % 19’29 36’25 6::;
Linire plistico inferiof» % 1?’90 29'29 5.4.1
Indice de pluticidad. % 7’“ 1'” 1’33
Coeficgente higroscépicor % 4 ; »
Punto hitamiento 2 L ¥ e 32,7% 5,72
" i g 18,28 20,47 4,52
u‘dﬂd e 1valeﬂt., 1 L
Capacig e o a 053 baress % 24y2 31,86 5,64
ad de coP 30,99 62,54 7,90

Punto de .atutacién. % 2rk 26,18 s
Reteneisn go 1. V- © °*° paress * el bt 0y
Retencidn de #. Vo 2 0,5 baress 20'97 2;& 5,95
Rete B i, - Yo W * ¥ ’ »

neibn de He Ve 5.0 baress ’ 19,79 29,51 5,43

[ ]

R‘“"Ciﬁn de H. V. 8
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NEDIDAS DE DISPERSION. (SUBSUELO)

Varianza Desviacién

. Parémetro ] “ — Rango ,t”a s
- : ' : (s}
m.. % 6’.” ”1’61 1"“
apotlian, 2 i 398,83 17,28
:h % ¥ e, o Sy 183,36 13,56
{ m”dﬂl sayores de 2 pmg B 3_3.-7- 761,87 2-7.6?9
‘mtl‘du entre 2 ¥ 1 mmy % 38,41 97,00 9,86
Agregados entre 1 § 0,5 mm, B 81,85 144,47 13,01
Mgragadep evtre 0,87, %3002 % 19,76 20,73 8,55
Agregados menores de 0,25 mms * 20,36 23,51 4,86
u‘lli‘ld de los pﬂicﬂhfp g/ml 0,24 0,0026 0,16
Densided spsvente, 8/ml 0,33 0,0064 0,08
Porosidad, % 12,83 12,42 3,52
Limite pl‘jtiﬂ smperiofs % 12,10 14,96 3,86
Luice plastice inferiofs * 15,46 24,95 4,99
Indtee ge plasticided, * 15,56 20,72 8,55
Coeficiente nigroscopicds L 8,30 4,37 2,09
Punto ge marchitmmiento & 15 baves, ® 18,38 30,69 3,54
Hume dad gquivllentl. % 19,65 29,62 5,44
Chfietiong ¢s CHiPS & 0s3 Demehe % 22,11 29,16 5,40
Punto de saturacié® 28,59 41,96 6447
Retencibn de H. V* © 0,3 bareds % 19,48 27,12 $,20
Retencidn de H- V¢ a 0,9 pares, » 22,52 33,27 $,76
Retencidn de H. v+ ? 1,0 barass e 19,45 34,16 5,84
% 18,62 9,89 3,14

Retencsn de u. V- # 5,0 baress
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TABLA XXVI

MEDIDAS DE VARIABILIDAD (SUELO)

- 59 =

Limite de

Degviacién Coeficien
de la te de Va- confianza
s Media riacidén al nivel
Parametro (MD) CaV. del 95%
(%)
pe—— L —
3,50 30,76 55,75 40,99
Arenas, %
3,08 52,15 31,55 18,57
&rcillas, % '
i 3,45 39,19 31,72 21,40
™ s, % b L 4,31 24,24 84,52 66,34
r e ?
g egados mayore: b 1,81 71,64 14,53 6,91
r ? ]
A: egados entre : y A, % 2,07 94,82 13,64 “ 4592
Te tre 1 ¥y U 4
. gados ent & s 0, 251 o 0,77 81,70 5502 nieyi> B
r re
v egados en 9de Y % 0,44 103,31 2413 0,89
gregados menores i ;135, o /ml 0,03 6,29 2,60 2,48
Densidad de las partic 0,01 5,90 1,02 0,98
Densidad aparente, g/ml 0,87 6,17 62,26 58,60
Porosidad, % ; 0,94 8,09 51,54 47,58
Linite pléstico superior : 1,41 19,41 33,97 28,03
Limite pléstiCo inferioTs T 1,27 28,96 21,35 16,01
Indice de plasticidads % 0,31 29,68 5,13 3,83
%

Co higroscdpicos 09 20,64 15,00
eficijente 118 4 |5 baress 9 1,34 32, ’ A
Punto de mrchitamie“7 1,06 13,02 36,93 32,47
Humed jvalentes % 1.33 15,96 38,13 32,53
c 3o o a 0,3 paress % r 11’33 73’59 65,75
apacidad de 2™ : 1,86 i : 5
P i6n, * 14,39 37,95 32,8
unto de saturaci®®’ 0,3 bares: % 1,20 > ’ »89

ArDsl e 1,19 18,18 30,33 25,31

Retencign de Ho V*

pare€s
Retencign de He V.2 1,0

%



TABLA XXVE (CONTINUACION)

Desviacién Coeficien Limite de
de la te de Va= confianza
Media  rviacién al nivel
Parfmetro ... .- e sty i “del 959,
(¥D):ifn CokR)eson Lintte do
Retencifn de H. V. a 10,0 bareds % b . ase - A
Retencign de H. V. 8 15,0 baves, % hal? 31,33: 20.31 4.81
p.l n . 0.11 8.’0.- -62 5.1‘
ateria orgénica, % 1,69 .so,sa‘ 31,36 1&.2&
Aua aprovechable, % 1,3 | 16,16 6,53 0,67
Linina go riego, & 1,50 26,0b 27,62 21.30_
“_'“lciéu ‘ 0.3 h&ﬂ.p i . 19 05 11
(v, 5 ey et b 34
56
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TABLA XXVII

MEDIDAS DE VARIABILIDAD (SUBSUELO)

Desviacién Coeficien Limite de
de la te de Va- confianza
Pardmetro i réfcéfn a(]ie 1“;‘5'; t
(MD) (%)

4,35 40,97 54,27 35,93

Arenas, %
. 4,07 60,48 37,15 19,99
Mo, 3,19 51,46 33,04 19,58
ﬁgreg;d;S S oL 2 9 6,50 44,67 65,49 48,07
Agregados entre 2 ¥ 1 mm, % Z’Zj :i’:? ::?z: 13’:f
Agl'ega,':ios entre 1 ¥ 0,5 mms % 1’07 79,82 7:95 3,45
Agregados entre 0,5y 0,25 mmy % 1’14 110:25 6,79 1,99
Agregados menores de 0,25 mmy % 0’03 6,27 2,61 2,49
Densidad de las partfculas e 0:02 7,54 1,10 1:02
Densidad aparente, g/ml 0,83 6,04 59,97 56,47
Porosidad, % 0,91 8,43 47,68 43,84
Linite plastico superiofs * 1,17 16,22 33,22 28,30
Limjte plastico inferior, % 1,07 30,33 17,25 12,75
Indice de plasticidad, % 0,49 42,74 5,92+ 3,86
Coeficiente higroscépicos A 7 1,30 36,06 18,10 12,62
Puntos de marchitamiento a 15 bares, © 128 14,32 40,68 35,28
Humedag equivalente: % A 1,27 15,31 37,92 32,58
Capacidad de campo 2 02 parens 1;52 9,50 71,28 62,88
Punte az satufac"ién’ % . 1,22 13,91 39,94 34,80
Retencign de H. Ve 2 0,3 baress ; 1,35 17,56 35,64 29,96
a 05/ DameRsTE 1,37 22,50 28,84 23,06

Retencién de H. V-
0 bares»

Retencién de H, V. 8 L,

%
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TABLA XXVII (CONTINUACION)

Desviacidén Coeficien Limite de

de la te de Va= confianza
Media riacifn al nivel
Parémetros ¢. %. del '95%

(D) (%) £ b
Etincidn de He Vo @ 5,0 bares, % 0,74 15,85 21,36 18,24
Retencién de H. V. a 10,0 baress 3 1,29 30,38 20,72 15,28
Retencidn de He V. 2 15,0 bares, % 1,43 Srgle  A8,B0 18,30

0,08 6,31 5,70 5,38
'::t : 0,53 82,18 3,86 1,64
i‘:‘ aprovechable, 0,87 55,07 8,53 4,87

ina de riego, M

1,92 39,15 24,89 16,79
Afreacién a 0,3 bares, % ¥ 7 § i
S —— A‘M—_

B. V. = Humedad volumétrica
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V. CONCLUSIONES

Ls
Lag arenas predominan en lgs dos capas. El contenido d
o de arcilla
suelos de Narifio, ademfs su valor fue

fue
mayor a los reportados para otros

L
$ alto en la segunda cCapa.

nfluyé en algunos pardmetros fisicos co
mo

2. El contenido de arcillas 1
sidad aparente.

lo
408 lfmites pldasticos ¥ la den

&n es mayor del 50% tanto para el suelo como
_ pa

3. El grado de agregaci
ge considera favorable para el mane jo

ra
el subsuelo en promedics lo cual

del suelo.

altos en el suelo que en el subsue
fnica en la primer-_e:ps.‘-
no plisticas, en

icos fueren wmé s

lo, debido a una mayor 2 lacién de materia oTg
Mlredegor del 38% de 108 suelos presentaren caracteristicas

ta
Mto gue el resto mogtré condiciones

4. Los limites plést
cumy

plésticas.

cente p,e,.nma valores cercanos & la unidad. El por-
adacuado pars 1s mayoris de los cultivos.
debido a que supera los limi-

$. La densidad 8P%
o €9 adecuadss

te
ftaje de POtusidad total e el

t 2ireacién a capaci dad b SPSF
8 ainimos .
6 capsd-d!d e retencidn de humedad som similares a
L tay vilapes O% seigacion®® reslizadas €0 suelos de Narifio. Aun
ve i
in dad €8 baje, lo® valores de agua aprove

8
neo nerados en °F » P
1‘ o | n
rete?
capacidad de como ﬂotnnlC"

¢
b
le pueden cal1£16875¢
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7. FEl contenido de materia orgénica en ambas capas, incidié sobre la
!lntieidad y densidad aparente, hm&n sobre la porosided, agrega
%““ y retencién de humedad no se detectd estadisticamente.
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V1, RESUMEN

PROPIEDADES FISICAS EN SUFLOS

C10N DE ALGUNAE
UTUMAYO, COLOMBIA

pEL BAJO P

DETERMINA

jo se detemninaron algunas propiedades fisicas del

En el presente traba
Putur2yoo.

fuelo y subsuelo de la zond del Bajo

cas estudiadss’ fueron § testura, agregados estables
{dad aparent®s densidad de’ Jas particulas, plastiei-
puntos’ dé suceidny humedad volunétrica, agua a -
§n de aguds sireacibén, materis orgénica y pH.

Las propiedades £ isi
tliagua, porosidad, densi

lad, consgantes de pumedads’

Provechable, curvas de’ retenci

& guelos ‘Francos, Fr‘ﬁCb"fEﬁﬂlol,'rt.ﬂco‘

f°111°'°3. Atnno-o-'

Textoralmente pred
.rcillo-‘tnnouos,

estnblel al’ agun mlyores do

iTeillogon, Ffancd-litho;ﬂh
romedios o los ggresades,
ara el suelo ¥ wbsuclo, .
ue de 2,94 g/ml e en el ﬁuelo y 2,55 sfml pau
: .:r& prwedios do 1 Ob glml y 1 66 ‘/'1
de pi-nticidnﬁ 518 ..
lPll; el tpacio ai-.
dé 20, 86%; gi Pront-

ln r.tenci&n dc hu-ndad
i

£
Taneg, Los velores P
rospectivnmentc;

¢ fueron de 75,#31
ta densidad de las part ’
subsuclo; 18 densidad o

p"ﬂ el suclo ¥y tubsuelo R&
’r ara
medio de 18,68% ¥ 15'001 i elo ¥ subluelo

q par® ©
e de 2 D 60.431 ¥ 5"

,uﬁsuelo
§'pares 17,822 7 15, 361 pars el suelo y

a
25%s . for t9e eh-blo 17,80 en el ‘suelo y 21,02%

X * 0,3 bares de
"Beuet,, rasp‘“"’mnw; S il Ry 2,75% pare o1 suelo 7 “subsuelo,
: 5,34 en la segunda capa.

Dt
Ya ¢] gybsuclo’ "r’a

sphétiv

“e a 0,3 bares fu
d en suclv

.p'etivm:ente y ¢ P



SUMMARY

EETERMINATION'GF'sonﬁ Pnfsibxﬂ‘vgovﬁﬁriﬁs 19 SOTLS
oF THE LOW PUTUMAYO, COLOMBIA

" Some phygica]_ properties Of Sﬁil 3nd SUbSOil of thé low Putumayo Zo
ne
re detemmined in the present worke

sapindne it aTexBunes stability of watex

density, plastitity, moisture
available water, moi sture

sical propert
pulk densitys
volumetr

organia

. The ‘studied phy
:gresates, porositys
nstents, suctiom pointss

particle
ic moisture,
watter and pH.

Te
tent fon eurves; porous R
exture:s Wi tdatt were {odt | Bandy-10am, Claylike-Slime=
am-Sandy - Average velues for stability

In regards to t

loan, gyndy-Claylike-Loa™ claylikes 1°° '
Ypgregates to water gwamg than 2 'mm ﬂ#re Qf f5;“37. 4nd 61,78% for the otl
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Wa
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DESCRIPCION DEL PERFIL No. 2

n La Tebaids

13- K@ 132,80 desde Pasto, nirgen izquierd
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DESCRIPCION DEL PERFIL No. 3
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PESCRIPCION pEL PERFIL No. 5

A 5 Km de Mocoa

pargen izquierdo
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DESCRIPCION DEL PERFIL No. 6
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pRECRIPCION DEL peRFIL No. 7
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DESGRIFCION PEL PERFIL No. &
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PESCRIPEION DEL PERFIL WoY 9

Localizact 8 ¢ ¥ Fuerto Lissn * ¥m 160,70 desde Pasto, margen derecho

lorizonte (em)
0« 20 Texturs

¢ Avénoso-france

mstructure ¢  Feisalvtes

Consistencin ¢ SdspETen

Color ¢ YR SA (seeo)’
10¥R 3/2  (bimeds)

¢ 5,70

' Arenoso-franco

- Petemftics

Gl ) 5YR l.lll'wiw'dﬂ |
jove 3/2  (nbwede)

¥ 5,40
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Localizacién :

Horizonte (cm) 3
Q0= 20

20 -« 50 :
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DESCRIPGION DEL PERFIL ¥o. 10

w pacers /! ¥m 166,18 desde Faste, margen derecho . -

Textura
Estructura
Consistencia
Colox

pH

Textura
Estructurd
Consistencis
Colo¥

pH

Algura
Drenaje eXterno

Drenaje
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popogrefie

interno

Franco-arcillose
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Ligeramente dura
10YR 7/4 . (seco)
sy 4/6 ((hiémeda)
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DESCRIPCION DEL PERFIL No. 11

v Gafolina.”

Taxtura

Estructura
Co_nsj-ﬂ‘-enﬂl

jGOLﬂt

pH

Textura

Egtructurs

Ag,g.:.szmnu

Cole¥

K., 1533 desde, Paste, margen izquierdo .

K] Fl{lw’:l.rcillo-lunou

¢ Migajesa

2 ”I,SYR:-,QI& (seco)
5w 3/3 (uimedo)

: ;W.gtcilla-lrmou

.8 Migajosa

8 '.Wﬁa-,-:-_‘ e

1 SR 608 (seco)
SYR :3/3 (ugmede)

§ 4-5_;.50

8 3490 manm

" | 19’&‘.

" Lanto

'y Pastos (micay)
% ? lana



- 1“2 -

DESGRIFCION DEL PERFIL Fo. 12

Loc
calizacidn s " Uchupayace " Km _164:3_0‘ _desde Pasto, margen irquierdo

Horizoue (cm)

L]

;  Arcilloso

&= 3 Textura
Estructurd 3 Granular
Co;:sistepc:la ; Ligeramente dura
Color s JOYR 8/6 (seco)
53R ,5/8 Khfmede)
pH $ 4,70 :
20 - 50 ; Texturs s Arcilloso
Egtructur? ¢ G;ggp}g;
Consistenci? 3 Ligeramente dura
Color 2 ,7;5.‘13 8/6 (pggq?
sy 6/8 (hfmedo)
pH 8 5’545
Datos generales, :, ALEVF? s 50 pan
Drens je exterm? g Lento
orenaip AtEFRE 1 Muy, lento
Ugo ?Gﬁua;r } pasto, (nicay)
o’ 3 Dpfl_g_:lada

Topografis
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DESCRIPGLON DEL PERFIL No. 13

1’9“‘:“‘15“ e “eFHEYER Uubru 3 x" 474,50 desde Fasto, margen izquierdo

Horizonte (em) 1
s, Franco-arcillo-arencso

$ = € Texcura.
Consistencia. s, Dura
Celor. 3. 7y5%R 6/6 Coad
'  5YR. 4/6, (himedo)
pH 1, 50780
W 1. Textur, v, PEARSR.i
Estructura. ¢ Granular
Consistencid .  Durs ..
C:’:of 1, Ty5WR, 6/6 (seco)
svi, 4/8, (hinade)
phb L 5"?9‘
_ 515 msam,
Detos geneyales Alturad fs Rii;.dn
' Drenaje. eXESFPO. s pide
Drepaje. dnteFRe: : :’»:;
u-o,asml¢ $
. s, FPlama

Topogratie.
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DESCRIPCION DEL PBRFIL No. 14

1 La Joya

Textura
Estructura
Consais tencia

Coler

pH

Textura
Egtructura
Consistencis
Color

Algura
Drens je oX
Uso sctusl

Topogrsf1®

tarno

“w o

- s W W

w Km 180,50 desde .mu,m;;ent‘itquit‘ardo'w

Franco=arenoso
Colummar
Digeranete du
7,5YR 7 T/4 (seeo)
sy 5/4 (himedo) -
5,40

Praneo=avcillose
Granular
Huy dure
7,5¢R" T/4 (seco)

syr ' 6/6 " (himedo)

4,95

 QUrs

500 menm
Lento
Lento
praderas
Plans
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DESCRIPCION PEL PERFIL No. i3

localizacién : " Puerte Cayce

L]

Horizonte (cm)
; Arcilloso

0«20 Texturs
Zstructura ¢ OGranuvlar
Consistencia ¢ lLigevewente dura
Color ¢ Sy 7/6 (seco)
2,5%R 6/8 ‘(hémedo)
pH 5,40
20 < 50 ; Textura s Areilloso
Bgrructurs g Oyamlar
Consgistiencia ¢ Ligeramente dura
Color g SYR 7/8 (seco)
2,5YR 6/8 (himedo)
pH L] 5-”
Datos generales : Alturd ¢ NS
Drenajl externo s miﬁ
Drenaje dmermo € Répide
P getual g Pastos naturales
Ondulada

topografl®

do " K 197 desde Pasto; margen derecho =
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DESCRIPGION DEL FERFIL No. 16

Localiz
aci
én s " Campamento Santa Ana™ Km 210 desde Pasto, marge-ﬁ_‘izquierdo,

Horizonte (cm) ¢
5 Franco-arcillose

0-20 Textura
Estructuxa 3 Gramular
Consistencla ¢ Muy dura
Color ;s 1om 6/3 (seco)
1g¥r 53/3 (hfimedo)
pH s 4,70
20 - s0 . Textura s Axcilleso
rgtructura ; Granular
Consistencid s Muy dura
Color g 1O0YR 8/6 (seco)
7,5YR 6/6 (hémedo)
pH 8 - 5,15
Dates genersles 3 Algura ¢ 430 msum
Drenaje cgtermos * Lento
nyenaje iaterno 8 Muy lento
rasto nd tural

Uso actual
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DESGRIEPCION DEL PERFiL No. 17

nCampamento Eanta Ana - Pugrto,Asiq_".$m 215 desde Pasto

Localizacidn
margen izquierdo

: Horizonte (cm) ¢

%
6 - 20 Textura ;  Branco-arcilloso
Estructura s Prismitica
Consistencia ¢ Suave
GColor - g o T OFR 6/6 (s_ecq)
7 ,9YR 6'0_/_4 (bﬁmedo)
pht g . 5520
. 2. 50 : Textura ¢ Arcilleso ...
g gbructura y Prismitice
Consistencia. ¢, Sua¥Bys
Colo¥ s syr. 6/8 (QQQPL-
syp. /8, (himedo)
pHl . 5448
Dateg et 4 Aleura g 445 msnm
Drenaje externo e Lento
prensje interno °* Lento
e actual g Pradera
Plana

Topogrsfis



-» 108.

DESCRIFCION DEL PERFIL Ne. 18

Localigacid
acion B W &
Puerto Asis. Orillas del Ric Putumsyo® , margen izquierdocc

Horfsonte (em) s

V- Texturs s Franco-limeso
Estructura : Columazy
Consistencia : Suélta
Color ‘g ST (seco)
57 4/2 (hilmedo)
pH g 6,79
% - 50 ¢ Textura : Franco-limese
Berructurs ¢ Columna¥
Consistencia t Suol:aw
Colorx : Sy 673 (seco)
sy 6/l (himedo)
pH g 6,35
g Bénersles ¢ Alturs g 4h0 meom
Drenns je extern® ¢ Mwy répide
Drenaje interno y My rpide
ge actual ¢ Paste natural
;s Plana

Topograflis
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