VARIABILIDAD DE ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS EN
SUELOS DEL PUTUMAYO, COLOMBIA

LUCIO LEGARDA BURBAND  (*)

RESUMEN

A partir de 43 andlisis de suelos y con base en laspro
piedades fisicas de los suelos de la Intendencia del Pu
tumayo, situados al Sur-oceste de Colombia, es estudio la
variabilidad de los dos pisos térmicos principales frio
(Alto Putumayo) y caliente (Bajo Putumayo).

Las propiedades fisicas analizadas fueron: textura, a-
gregados estables al agua, densidad real, densidad apa
rente, porosidad, plasticidad, capacidad de retencidn
de humedad y materia organica.

Los suelos estudiados presentsron predominancia de are
nas y limos sobre las arcillas. los valores de porosi-
dad y capacidad de retencidén de humedad fueron bajos y
los de densidad aparente altos, el indice de plastici-
dad bajo vy el grado de agregacidn muy alto,

Los suelos del Bajo Putumayo presentaron menor varia-
bilidad gue los del Altoe Putumaye. La homogeniedad de
las variancias predomind en las arecillas, densidad

real, porosidad, densidad aparente y plasticidad. La
heterogeneidad predomind en los agregados estables de

agua, atenas, limos v capacidad de retencidn de hume-
dad.

La secuencia de variabilidad presehtada por las propie
dades fisicas en estudio fue la siguiente:

(*) Profesor Titular, Decano Facultad de Ciencias Agri
colas, Universidad de Warifio, Pasto, Colombia.
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Densidad real <Porosidad <Densidad aparente < Retencidn
de humedad € Textura <Plasticidad < Agregados estables al
agua,

ABSTRACT

Starting from 43 soil analysis on the base of the
physitcal properties of soils of the Intendence of Pu =
tumayo which are located on the Bouth-west part of Co-
lombia, was studied the variability of the two thermal
levels: cold (High Putumayo) and warm (Low Futumayo).

The analyzed physical properties were: texture, stabi-
lity of aggregates to water, teal density, bulk densi-
ty, porosity, plasticity, moisture holding capacity and
organic matter.

The studied solils showed sand predominance and silt
over clays. The porosity values and moisture holding
capacity were low and those of bulk density were high,
the plastiticy index was low and the aggregation degree
was very high.

The low Putumayo soils showed a minor variability of
predominated upon the clays, real density, porosity,
bulk density and plasticity. The heterogenity predomi-
nated on the stable aggregates to water, sands and
moisture.

The sequence of variability showed by the physical pro
perties was the following: i

Real density < Porosity <Bulk density <Moisture holding
capacity < Texture ¢ Plasticity ¢Stable aggregates ko
water.
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INTRODUCCION

gl estudio de grupos de factores y procesos fisicos del
guelo y sus propiedades quimicas, bioldgicas y minera-
16gicas determinan la productividad de los suelos. El
conocimiento de las propiedades fisicas tiene como ob-
jeto la conformacidn de una estructura para resolver
los problemas de laboreo, fertilizacidn, drenaje, irri
qacién y conservacion de suelos y aguas.

La Intendencis Macional del Putumayo es una regidn ne-
tamente agropecuaria y sus suelos estdn influenciados
por factores especiales como su influencia volcdnica,
topografia v explotacidn. Lo anterior ha determinado
que estos suelos presenten una notoria variabilidad ¥
que sus caracteristicas fisicas ofrezcan midximos y mi-~
nimos sorprendentes.

La Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de
Narifio, por intermedio de las distintas investigacio -
nes y de los andlisis de su laboratorio de Suelos, ha
venido efectuando una serie de andlisis sobre las pro-
piedades fisicas provenientes de distintas regionesde
la Intendencia del Putumayo, que han aportado intere -
gantes datos y dilucidado algunos problemas en el ma
nejo de sus suelos.

Con base en lo anterior, el presente trabajo tieneco
mo objetivo fundamental estudiar la wariabilidad de las
propiedades Fisicas de los suelos del Putumayo, Colom-
bia.

REVISION DE LITERATURA

Seqiin Baver, Gardner y Gardner (4) un suelo de textura
gruesa tiene baja capacidad de retencidn de agua,y una
elevada permeabilidad, mientras que los suelos de tex
tura fina poseen alta capacidad de retencidn de agua
pero lenta permeabilidad. Estos dltimos suelos tienen



4 CIENCIAS AGRICOLAS : VOL, 9, 1888

siempre una mayor capacidad de intercambio catidnico ,
que los de textura gruesa. Asimismo, entre mds fina es
la textura, el suelo aumenta la capacidad capilar ¥
disminuye la velocidad de infiltracidn, a menos  que
el grado de agregacidn sea bastante elevado.

{a estabilidad a los agregados es de mdxima importan-
cia en la formacidn y en la conservacidn de buenas re-
laciones estructurales en los suelos. No se le ha dado
la importancia que realmente tiene la accidn destruc-
tiva de las gotas de lluvia, gue en muchos casos son
la causa principal de la dispersidn de la estabilidad
de los agregados. Su efecto inmediato se limita en una
capa delgada de la superficie, pero la destruccion de
estructura de esta capa restringe las relaciocnes de ai
re y humedad de todo el perfil (4).

la densidad aparente del suelo estd afectada por el a-
rreqglo de las particulas, por la textura y la compacta
bilidad. Igualmente, uno de los factores gue afectanla
densidad aparente es el contenido de materia organi-
ca. B8i su nivel disminuye, la densidad aparente aumen
ta ya que los espacios porosos también aumentan. For-
sythe et al (10)afirman que en suelos hndosclicos, la
densidad aparente es baja, teniendo como 1imite 0,20 y
0,80 g/ml y su porosidad entre 70 ¥y 80%. En un Andosol
del Altiplano de Pasto, se encontrd una densidad apa-
rente promedia de 0,73 g/ml, con una porosidad del
51,14% (21).

Se ha demostrado que los suelos, a excepcidn de los
gque carecen de plasticidad como los arenosos, se hacen
mis plisticos a medida que aumenta el contenido de hu-
medad, son tenaces y muy coherentes y pueden ser mol-
deados (4).

La compactacidn del suelo causada por inadecuado mane-
jo del mismo, incrementa la densidad aparente, redu -
ciendo asi la porosidad; disminuye la tasa bdgica de
infiltracidn, aumenta la resistencia del suelo a la
penetracién y hace descender la capacidad de aguel pa-
ra almacenar agua. Todo lo anterior incide directamen-
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te en un aumento en la duracidn del riego y en una
distribucién irreqular del agua aplicada (13).

Baver, Gardner y Gardner (4) afirman que los suelos de
textura gruesa exhiben altos potenciales negativos a
bajos contenidos de humedad; lo contrario ocurre con
los suelos de textura fina. Esto se debe al gran nime
ro de contactos en los suelos finos, lo cual reduce la
cantidad de humedad en cada uno de los puntos de con -
tacto en el correspondiente descenso en el radio de
curvatura del menisco de agua en los poros.

La plasticidad estd afectada por el tamafio de las par
tfculas, el contenido de materia orgdnica, la naturale
za mineral del suelo, la composicidén de los coloides
y por los iones intercambiables. La relacidn entre la
plasticidad y la textura ocurre as{: ninguna plastieci-
dad para arenas gruesas, ligera para finas, alta para
limps y muy alta para arcillas (15).

La retencidn del agua en el suelo es la resultante de
la interaccidn de varios tipos de fuerzas, entre las
cuales se encuentran las de adhesidn y cohesidn. Las
sales disueltas en el agua del suelo también afectanla
retencidn de humedad. El efecto de las sales se mani-
fiesta mediante el [fncremento én la presidn osmética de
la solucidn del sdelo, lo cual ocasiona un aumento en
la cantidad de trabajo que las plantas deben efectuar

para absorber agua; es decir, un aumento en  tensidn.
Entre mads alta sea la concentracidn de sales, mayor se
rd la presidn osmética de la solucidn (4, 11). ™

fle lebe tener en cuenta gue para reiniciar el riego, a
bajos niveles de succidn, esto es, cuando el contenido
de humedad es alto, la frecuencia aumenta encarecien-
do los costos. Es decir, debe determinarse la ten -
sién mds faVvorable; conocida ésta para cada planta se
determina la curva de retencidn de humedad para cada
asuelo. Determinando estos datos vy 1la evapotranspira -
cidn, la profundidad radical, 1la densidad aparente y
la eficiencia de rieqo, 8¢ ruede determinar la frecuen
cia y 21 volumen. ®n €drminos generales la tensidn 14
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mite estd entre 3,0 y 5,0 bares y su voldmen de agua
varia entre el B0 y 50% de agua aprovechable (2, 15,
200 .

La materia orgdnica influye sobre lbs pardmetros fi-
sicos asi: estimula la agregacidn, reduce la plastici-
dad y la cohesidn e incrementa la capacidad de reten -
cicn de humedad (15).

La proporcidén de agregados estables al agua se incre -
menta con adiciones de materia orgdnica, pero luego de
realizar varias siembras se regresa a las condiciones
iniciales, a no ser gue s=e hagan nuevas incroporacioc -
nes (14).

MATERIALES Y METODOS
Descripcidn general del Area

La [ntendencia Nacional del Putumayo presenta dos pi-
s0% térmicos a saber: piso térmico cdlido (Bajo Putuma
yo| v piso térmico frio (Alto Putumayo). El Bajo Putu—
mayo estd situado en el extremo Sur-central de Colom -
bia. Geograficamente, se 1localiza al Occidente del Me
ridiano de Greenwich, 0230' de latitud Norte y 76240'
de longitud Oeste (28).

La regidn del Bajo Putumayo pertenece al pisc térmicocd
lido; posee una altitud entre 200 y 800 m.s.n.n.Predo-
minan*las temperaturas elevadas cuyas medias mensuales
oscilan entre 259C y 282C. La precipitacidn media mual
es de 4.212 mm. La humedad relativa media anual es de
76%.los vientos predominantes en la zona son los ali -
gios degradados (26).

Segin Mata y Palacios (26), los suelos predominantes en
la zona son los caracteristicos del trdpico himedo. Se
caracterizan por la acidez, la cual se acentia por la
descomposicidn rdpida de los residuos orgdnicos.Suelos
de origen aluvial, predominan en las orillas de los
rios Caguetd, Putumayec y Guamués, los cuales poseen
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gran fertilidad, Los suelos del Bajo Putumayc se pue=
den clasificar dentro del Orden Oxisoles, en el siste~
ma de la Séptima Aproximacidn.

El Alto Putumayo estd ubicado en la Cordillera Centro-
Oriental, entre 2,000 y 3.000 menm., Su posicidn geogrd
fica es de 1214' de latitud Morte y 76259' de longitud
al Oeste de Greenwich (3}.

De Rocha (7) divide el Alto Putumayo en tres paisajes:
montafas, llanura aluvial de pie de monte y llanura
fluvio lacustre. La parte montafiosa estd representada
por las porciones marginales del Valle. La llanura &=
luvial de pie de monte estd constituida por tres unida
des gque son abanicos, terrazas y vegas.

Segin Ospina et al (27), la precipitacidén total anual
gg cde 1.600 mm. La evaporacidn anual es de 600, regis-
trindose asi un exceso de precipitacidn sobre la evapo
transpiracidn, lo gue conlleva a tener un excedente
hidrico, La temperatura media anual es de 16,52C, La
humedad relativa media anual es del 79%. Los vientos
tienen una direccidn Sureste la mayor parte del afio.

e Rocha (7) anota que en términos generales, los sue-
los del Alto Putumayo son poco evolucionados. 51 se tie
ne en cuenta las caracteristicas morfologicas de’ los
perfiles .y el clima ambiental, se establecen regimenes
de humedad. hs{, en las terrazas y abanicos generalmen
te predomina =1 regimen ddico y perudico. En base al
clima ambiental el rdaimen de la temperatura de los
suelos se presume gue es isctérmico.

Localizacidn de las muestras

La informacidn preliminar para la realizacion del pre-
sente trabajo fue obtenida de los andlisis de laborato
rio de la Facultad de Ciencias Agricelas de la Univer-
sidad de Narifio y de varias investigaciones realizadas
gn la misma Universidad y Euera de ella (3, 7, B, 17,
26, 27, 28).
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Las muestras de suelo fusron tomadas de 43 regiones
de la Intendencia Nacional del Putumayo, de sitios gque
se consideraron como los mas representativos de lasdos
zonas que integran la regidn en estudio. Se repartie -
ron las muestras de suelo por ‘pisos térmicos, gquedando
de la siguiente forma: el piso térmico frio (23 mues -
tras analizadas) estd conformado por el Alto'Putumayo,
gue comprende los Municipios de San Francisco, Coldn,
Sibundoy y Santiagoy el piso térmico caliente (20 mues
tras analizadas) estd integrado por el Bajo Putumayo
que comprende a Puerto Asis, Mocoa, Villagarzdn, La Hor
miga y Orito.

Métodos utilizados

Siquiendo las metodologias descritas por Adames y Levy
(1} , Barver, Gardner v Gardner (4), Black (53), Forsy -
the (11), Gonzalez (16) y Silva (32) las propiedaﬂeafi
sicas determinadas y los métodos utilizados fueron los
siguientes: textura, hidrdmetro; agregados estables al
agua, Yoder y Tiulin; densidad real, picndmetro; densi
dad aparente, cilindros; porosidad, con base en la den
sidad real y aparente; limite pldstico superior, Casa
grande; limite pldstico inferior, Baver; indice deplas
ticidad, diferencia entre los dos limites; capacidadde
retencidn de humedad, platos y ollas de presidn; agua
aprovechable, por diferencia entre capacidad de campo
y punto de marchitamiento y materia organica por el mﬁ
todo de Walkley-Blach,

Para conocer la variabilidad de cada una de las propie
dades fisicas estudiadas, dentro de cada piso térmico
y dentro de cada zona, en el caso del piso térmico frio
se determind las sigulentes medidas de dispersidn o de
variabilidad: desviacidn estandard, variancia, coefi -
ciente de wvariabilidad, limites de confianza. Para de-
terminar la homogeneidad o heterogeneidad de las va=
riancias se efectud la prueba de F (24,30).

RESULTADOS ¥ DISCUSTON
Variabilidad de la textura
Los contenidos de arenas, limos y arcillas en los sue-
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los del Alto Putumaye fubron respectivamente: 65,03% t

12,09%, 25,76%  g,04% v 9,208 £ 5,02% y los del PBajo
+.

Putumayo fueron de 46,87% % 14,87%, 27,47% = 10,41 v
25,66% * 13,07% para loa tres separados (Cuadro ).

La textura predominante en los suelos del Alto Putuma-
yo es la franco arenosa. S5in embargo, dehidos a la po-
gible influencia de las cenizas volcdnicas sobre esta
regidn, la dispersidon en el proceso fue deficiente, lo
cual alterd les contenidos de los separados.

In los sueles del Bajo Putumayo, texturalmente predo
minan los tipos franco arcilloso arenoso. Los conteni-
dog de arcilla son superiores a los encontrados en Na-
rifio, los gue por su cardcter de aluviales hacen que
las arenas presenten una ligera consistencia y reais -
tancia a la desintegracidn provocada por el hexameta -
fosfato,

Mo es posible asegurar qué clase de arcillas pueden
predominar en los suelos del Putumayo, porgue no ge
contd con el eguipeo necesario gque permitiese obtener
diferenciaciones morfoldgicas; sin embargo, segin la
literatura consultada (8,28), es posible que existanar
cillas tipo 1:1 especialmente materias caoliniticos.

En busca de una posible explicacidn para la alta varia
bilidad presentada, se podria pernsar en base al nuime ro
de muestras estudiadas. las investigaciones recomien =
dan que para disminuir la variabilidad se deben elfeag =
tuar cuatro o mas replicaciones cuando se estd determi
nando el andlisis textural. Al respecto, serfa conve =
niente seguir las recomendaciones sugeridas por Forsy
the (13) para disminufr la variabilidad, calculandeo un
ntimero determinado de muestras gue permitan obtener
un promedio muestral gue se acergque con mayor preci -
sidn a la media wverdadetra,

los suelos gue no tienen ningin influjo de cenizas val
cdnicas como los suelos del Bajo Putumayo, presentan
valores aceptables de la Fracoicn arcilla, al menca en
concordancia eon el andlisic texturs]l manual y por con
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siguiente valores diferentes representados en la hete-
rogeneidad de la wvariacidn.

Los limos siguen la misma aecuancla que las arenas, tan
to en los promedios como en las variaciones en suelos
de Watifto (21). Igual tendencila se cheerva en }os sue-
los del Putumayo donde hay predominio de la fraceidn
arena, ocupando los limos valores intermedios y presen
tando mayor heterogeneidad los suelos del Bajo Putuma-
¥y para estas frecuendias.

Varibilidad de los agregados estables al agua.

kes sueles del Alto y Bajo Putumayo, en el Cuadro 2 pre

sentan los wvalores de los agregados estahbles al agua
mayores de 2 mm con promedios de 82,90 - 8,26%, 75,433
+ 18,29%; agregados entre 1 vy 2 mm 0,37% ¥ 0,48% ¥
20,71% * 7.88%; entre 1 v 0,5 mm 0,52 % 1,428 v 9,268
* 8,80% v agregados menores de 0,50 mm 0,54% ¥ 1,47% y
5,818 % 3,43%, respectivamente.

[os resultados sefialan que los suelos presuntan un al
to indice de estabilidad en su agregacidn ¥y son- simi -
lares a los obtenidos en suelos narifienses, especifica
mente a los encontrados en clima frio y caliente, se—
gin el estudio de Legarda (21),

Llama la atencicn el coeficiente gque presenta la re-
gion del Bajo Putumayo (24,24%) en comparacidn con el
del p;sc térmico frfo (9,97%). Posiblemente la explica
cidn esté en las diferencias inherentes a la constitu-
cidn mineroldgica de estos suelos y al nimero de mues-
tras de cada regidn. En el piso frio se estudiaron 23
andlisis, mientras que para el caliente 20. Como se sa
be, a mayor niimero de ohservaciones se mejora la preh'
cisidn del estimado experimental del valor central y se
provee una base para determinar la variabilidad en las
mediciones, existiendo un criterio para aceptar o re-
chazar la hipdtesis sobre el sentido de probabilidad.

Desafortunadamente, no se conocen datos sobre la varia
bilidad que puedan presentar otras regiones Ae Calon
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bia, lo que permitirfa efectuar comparaciones a partir
del coeficiente de variacidn, que en el ocaso de toda
la Intendencia del Putumayo, el promedio general fue
del 17%.

En los andlisis de heterogeneidad vy homogeneidad de
las variancias se encontrd gue predomind la primera en
los agregados estables al agua, lo cual es normal debi
do a los altos valores de las variancias (Cuadro 7).

In resumen, se puede conclufr que los agragados esta -
bles al agua, desde los mds grandes hasta los mds pe-
quefios son los que mayor variabilidad presentan. ILos
coeficientes de variacidén son los mds altos entre las
propiedades fisicas estudiadas, para todos los pisos
térmicos del Putumayo.

La tendencia repurtada por la literatura consultada {(4)
de que la proporcién de agregados estables al agua ma
yu:ea de 2 mm aumenta con el incremento de la materia
orgidnica, no se evidencid en los suelos del Putamaye,
debido posiblemente a gque la presencia de las arci-
Llas puede enmascarar el efecto agregante de la mate-
ria orgdnica.

Variabilidad de la plasticidad

Los resultados cbtenidos en suelos del Putumayo se pre
gentan en el Cuadro 3. Los valores promedios de limite
pldstico inferior fueron: 35,67% * 6,61 y 31,008 * 6,02%
los del limite pldstico superior 41,14% % 8,61% y 49,560
4 4,01% v los del indice pldstico 5,45% * 2,09% y 16,56%
t 3,04%, tanto para el Alte y Bajo Putumayo, respecti=
vamente .

por lo a erior se puede afirmar que alrededor del
71,30% no prasentan problemas para el laboreo agrices
la; en cambio cerca del 28,70% mostraron cardcter plig
tico, lo cual es conveniente tenmer en cuenta en estol
sueles, que no pueden trabajar cuande el contenido
de humedad volumétrica ewté prdximo al limite plédstice
inferior, tndicando el peligro gque gse puede compactar
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el suelo.
Seqin Legarda (21), los resultados del {ndice plastico

del Putumayo son inferiores a los obtenidos en los sue
los del piso térmico frio y ligeramente superiores a
los valores encontrados en el piso térmi¢o templado ¥
caliente del Departamentoc de Narifio.

los limites de confianza para todo el Departamento de
Marifio (61,89% y 47,45%) presentan una mayor amplitud,
que los correspondientes para el Putumayo (49,78% y
40,89%), demostrando gue en suelos de Narifio esta pro-
piedad fisica presenta mejores condiciones para el la
boreo del suelo (21).

En cuanto a la desviacidn estdndar, determinada para el
{ndice pléstlcu se observa que tanto para las frias co
mo templadas, ésta es mayor gque 1la obtenida para 1a
zona caliente, el Alto y Bajo Putumayo. Estas regiones
exhiben desviaciones similares y de poca dispersidn.
Asimismo los limites de confianza presentan igual ten-
dencia para las regiones mencionadas.

Variabilidad de las densidades v porosidad

Los resultados promedios de la densidad real para las
zonag estudiadas de la Intendencia del Putumayo se pre
sentan en el Cuadro 4. El piso térmico caliente preaen
ta wvalores de 2,52 g/ml # 0,02 g/ml; el piso térmico
frio con 2,25 g/ml * 0,48 g/ml. Los anteriores prome -
@ios indican que 1la variabilidad de la densidad real
en suelos del Putumayo no es acentuada y que los mate-
riales gue dieron origen a estos, incidieron uniforme-
mente en esta estrecha relacidn.

En forma general y segin los resultados se observa que
la densidad real o densidad de particulas es mis o me-
nos igual en los dos pisos térmicos estudiados: frio y
caliente, y por lo mismo similares a los encontrados
por varios investigadores en diferentes suelos del mun
do, donde encontraron valores que oscilan entre 2,40 y
2,70 g/ml (10, 12, 31).
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Fn el Cuadro 4 se indican loa valores obtenidos de la
densidad aparente de los suelos del Putumayo, presen =
tando los menores valores el piso térmico frfo con 0,97
g/mlL * 0,17 g/ml y los mds altos del piso caliente con
1,01 g/mL ¥ 0,2 g/ml

En general, los promedios encontrados en suelos del Pu
tumayo son superiores a los cobtenidos en suelos de Cos
ta Rica por Forsythe et al (10) y en el Ecuador por

Colmet-Daage y colaboradores (6). Los anteriores auto-
tes informan gue en los Andoscles la densidad aparente

puede oscilar entre 0,3 y 1,0 g/ml.

En los suelos del psio térmico caliente, la densidad a
parente fue determinada por el método del cilindro, u-
tilizando suelo sin disturbar; en cambio en los suelos
del piso térmico frio se empled la metodologia de la
parafina. Desde hace poco tiempo se viene cuestionando
la incidencia que tiene la metodologfa usada en la de-
terminacidn de la densidad aparente.

Al respecto se sabe gue el método de 1la parafina no
es el mds apropiado, puesto que ofrece alglin margen de

BLror.

En cuanto a la porosidad total, los suelos del piso tér
mico caliente son los mas elevados con un promedio
de 59,92 % 3,58% y los menores corresponden al piso
térmico frio con 56,88% * 22,06%.

En términos generales, los porcentajes de porosidad son
bastante similares a los reportados por algunos inves-
tigadores como Zavaleta (31) en el Perd. En cambio son
inferiores a los reportados por la literatura mundial

(6,13).

los resultados de la densidad aparente y densidad de
las partfculas son similares a los valores encontra -
dos en suelos narifienses, segin resultados reportados

por legarda (21).
los 1imites de confianza paran los suelos de la Inten -
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dencia del Putumayo, determinados a partir de la des-
viacién estdndar de la media con un 5% de probabilidad
estdn entre 1,06 g/ml y 0,90 g/ml para las dos regio-
nes. Esta prediccidn calculada, permite concluir que
en lo que se refiere a la densidad aparente, el 1imi-
te inferior sobrepasa al nivel catalogado como minimo
por varios investigadores (6, 10, 31). Ello posiblemen
te se debe a la técnica empleada en la determinacidn de
ia densidad aparente, como ya se discutid anteriormen
2. J

Variabilidad de la capacidad de retencidn de humedad

En el cuadro 5 se presentan los valores de humedad vo-
lumétrica a una succidn de 0,3 bares, con valores pro—
medios del piso térmico frio de 50,23% % 12,72% y del
caliente 35,33 ¥ 5,108, a 15 bares de suceidn, los va-
lores para los dos pisos térmicos con los siguientes:
22,49 * 10,17¢ y 17,59 ¥ 5,513,

No obstante, valores de retencidn de humedad similares
a los obtenidos en el presente estudio, han sido an -
contrados por Zavaleta (31) en suelos del Perd, por
Gradwell {18)en suelos de Nueva Zelandia y por Flach (9)
en alguios suelos de Estados Unidos. Cabe anotar que
la relativa baja capacidad de retencidn de humedad en-
canrada en los suelos de la zona fria del Putumayo,
esta altamente correlacionada con los altos valores de
la densidad aparente y baja porosidad.

En los suelos del Alto Putumayo, predomind la disper -
sidén en los puntos de succidn con un promedio general
de 120,26, en contraste con los del Bajo Putumayo que
registraron mayor concordancia y menor variabilidad re
presentada en un 30%, es decir, la cuarta parte de la
anterior.

Los limites de confianza de los suelos de Narifio con un
5% de probabilidad para la capacidad de campo estdn en
tre 48% y 36,22% y para el punto de marchitamiento en-
tre 28,04% y 20,28% (21). Estos valores son similares
a los limites de confianza obtenidos por el Putumayo
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que varfan entre 49,60% y 36,504 para la succidn de 0,3
bares y 26,90% y 13,154 para el punto de marchitamien-

| i+ 1
Variabilidad de la materia organica.

El promédio de la materia orgdnica para la Intenden-
ia Nacional del Putumayo Se considera adecuado, de a-
cuerdo a los patrones establecidos por el Insituto Co
lombiane Agropecuario (19).

s muy posible que el piso térmico frio al tener una
influencia mas directa de la acciodn volcdnica presente
aste predominico, donde la descomposicidn de la mate -
fin orgdnica es lenta, y que el piso caliente, ya Sea
por procesos fisicogquimicos y bioldgicos hayan permiti
do una descomposicidn mds activa, :

Ademds, teniendo en cuenta la alta precipitacidn predo
minante en el pise térmico calido (2.500 mm/afio) esmay
posible rue se hayan presentado pérdidas por descompo-
nicidn v lixiviacidén, le cual no pude haber occurridoen
nl piso térmico frio, ya gue la precipitacidn pluvial
pe puede considerar como baja (800 mm/afio) ayudado de
una ba‘ja temperatura (132C).

En términos generales, para los dos pisos térmicos, la
materia orgdnica presentd limites de confianza cque wa-
t{an en promedio entre 16,18 y 7,53 valores que indi -
can que su maximo puede catalogarse como bueno y su m£
nimo como regular. Por lo anterior, para los suelas del
Putumayo, las cantidades presentes de materia orgdnica
no presentan problemas; su amplitud o estrechez depen-
de de los procesos de mineralizacidn que se lleven a
cabo y obviamente del manejo que recibe el suelo .
{Cuadro6) .

La importancia de la materia orgdnica es explicable par
#l influjo que tiene sobre las propiedades fisicas del
suelo como ha quedado demostrado a través de la presen
te discusidn en los andligis de regresidn v correla -
cidn, Es decir, Influye d¢ manera notoria sobre la plas
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ticidad, la densidad aparente, la porosidad total, a -
gregados estables al agua, la capacidad de retencidn
de humedad v en general, afecta de una u otra forma las
caracteristicas fisicas de los suelos del Putumayo, es
tudiados en el presente trabajo. .

CONCLUSIONES

1. En los suelos del Putumayo la textura predominan-
te fue la franca, franca arcillo arenosa y franca are-
nosa. El contenido de arcillas influyd en algunos para
metros fisicos como los agregados estables al agua ma-
yores de 2mm. En la mayorfia de las propiedades no mos-
tré influencia.

2. Los suelos presehtan un alto indice de estabilidad
en su agregacidn, los cuales ofrecen condiciones es=
tructurales aceptables. Los suelos varian entre no phs
ticos y ligeramente pldsticos. Esto implica gue no e-
xisten problemas en el manejo Eisico de los suelos es
tudiados. La plasticidad presentd mayor consistencia
¥ concordancia en el grade de variabilidad.

3. La densidad aparente presentd valores altes, en cam
bio los porcentajes de porosidad son bajos.

4., La materia orgdniea influyd notablemente sobre la
mayoria de las condicicnes fisicas estudiadas. Incre
mentd significativamente la agregacidn y la porosidad,
disminuyd la densidad aparente e incidid scbre la plas
ticidad. N

5. La secuencla de variabilidad presentada por laspro
piedades Fisicas en estudio fue la siguientes:

Dunsidad real« Porosidad € Densidad aparente € Retencidn
de humedad £ Textura £ Plasticidad4 Agregados estables al
agua.

6. Los suelos del Bajo Putumayo presentaron menor va-
riabilidad que los del Alto Putumayo.
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CUADRO 2. PROMEDIOS Y MEDIDAS DE VARIABILIDAD

DE LOS AGREGADOS ESTABLES AL AGUA
DE LOS BUELOS DEL PUTUMAYO.

PROPIEDADES
FISICAS

BAJO
PUTUMAYO PUTUMAY

hfgregados mayores
de 2 mm

horeqgados entre
1y 2 mm

Agregados entre
T v 0,5 mm

Agregados menores
de 0,5 mm

PARAMETRO DE ALTO
VARIABILIDAD
Promedio, % R2.90
Variancia ol , 20
Desv., estandar R,26
Coef. de variac, 9,98
Limite de conf. 89,89
75,90
Promediod 0,37
Variancia n,23
Desy. estdandard 0,48
Coef. de variacidn 129,74
Limite de conf. 0,88
0,4
Promedio, % 0,52
Variancia 2,01
Pesv. estdndar 1,42
Coef,. de variac, 273,04
Limite de conf. Yo d2
0,68
Promedio, % 0,54
Variancia 2:17
Desv. estdndard 1.47
Coef. de variac. 272,22
Limite de conf. 1,78

0,14

75.43
334,86
18,29
24,24
85,23
65,34
10,72
59,05
7,88
71,64
14,53
6,91

9,28
77,48
8,80
94,82
14,04
4,92
5,81
11.80
3,43
59,04
T:51
4,10
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CUADRO 3. PROMEDIOS Y MEDIDAS DE VARIABILIDAD
DE LA PLASTICIDAD DE LOS SUELOS DEL

PUTUMAYO
PROPIEDADES PARAMETROS DE ALTOD BAJIO
FIBICAS VARIABRILIDAD PUTUMAYD PUTUMMBYO
Limite pldstico Promedio, % 41,14 49,56
superior Variancia 66,66 16,12
Desv. estdndard 8,16 4,01
Coef. de warlacidn 19,84 B,09
Limite de conf. 48,03 51,54

34,20 47,58

Limite pldstico Promedio, % 35,67 31,00
Inferior Variancia 43,69 36,28
Desviacidn estdandard 6,61 6,02

Coef. de viariacidn 18,53 19,41

Limite de conf. 46,55 33,87

24,78 28,03

Indive plistico Promedic, % 5,45 18,56
Variancia 4,36 9,29
Desv. estdndard 2,09 3,04
Coef. de variac. 38,34 16,37
Limite de conf. 7,:96 21,35

1,08 14,01




24 CL1ENCIAS AGRICOLAS : VOL, 9, 1986

LEGARDA 1, VARIABILIDAD DE ALGUNAS PROPIEDADES

CUADRO 4. PROMEDIOS Y MEDIDAS DE VARIABILIDAD
DE LAS DENSIDADES Y POROSIDAD DE LOS
SUELOS DEL PUTUMAYO

DEL PUTUMAYO

CUADRO 5. PROMEDIOS Y MEDIDAS DE VARIABILIDAD
DE LA BRETENCION DE HUMEDAD VOLUME -
TRICA EN SUELOS

“PRO DES
Fi‘st?gigms PilI:"‘*”ETRGS ALTO BAJO PROP 1 EDADES PARAMETROS DE ALTO BAJO
VARIABILIDAD PUOTUMAYO PUTUMAYO PFISICAS VARIABILIDAD PUTIMAY O PUTUMAYO
Densidad real Promedio, ¢/ml 2,25 2,52 Hetencidn humedad Promedio 50,23 35,33
; ’ i 68 26,10
Tartanata yolum a 0,3 bares Uarxancia’ 161, '
0,24 0.04 de succidn Desv. estandard 12,72 5,10
Desv. estdndard 0,48 0,02 Coef.de variac. 25,32 14,349
3 . ; i . 1,24 3
Coef. de variacidn 21,33 7,90 HiBite de. sonk 29:%2 33:33
Limite de conf. 2,65 25969 A 0,5 bares: de Promedioc 45,39 31,54
2 41 3 Huceidn Variancia 140,67 25,80
: h3 Desv.astdndard 11,86 5,08
Coef.de wvariaec., 26,13 18,51
Densidad Promedio, g/ml 0,97 1,01 Limites de con. 56,40 34,43
aparente Variancia 0,03 0,04 34,38 28,83
Desv. estandard 0,17 0,20 A1 bar de suceidn Promedio 39,27 27,86
. : i i 14 25,62
Gael, e wariaeid 1 > Varlanﬂlq 109, ¥
. i Desv.estdndard 10,45 5,06
Limite de conf. T.11 1,03 Coef,de variac. 26,61 18,18
Limites de con. 48,12 30,33
i}
(B2 0,94 30,41 25,3
Porosidad Promedio. % 56 B A G bares de Pronedio 29,40 20,74
. _r " 349 guiolén Variancia 102,96 29,51
Variancia 16,58 12,86 Desv.estdndard 10,15 5,43
Desv., estdndard Y2 06 Coef.de variac., 34,52 26,18
i ; 3,30 Limites de con. 38,00 23,44
Coef. de variacidn 42,37 5,97 20,80 18,04
Limite de conf. 65,58 63,26
’ ¢ 2 A 15 bares de Promedio 22,49 17,59
39,06 57,60 pucelan Variancia 103,51 30,86
Desv.estdndard 10,17 551
Coef.de variac. 45,22 31,52
Limites de cbn. 33,50 20,31
11,50 14,81
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CUADRO 7. VALORES DE "F" PARA DETERMINAR LA

o DE LAS VARIANCIAS DE
CUADRO 6. PROMEDIOS Y MEDIDAS DE VARIABILIDAD Eﬂﬂ”?iﬁ?igﬁinas N rE hr Dot
DE LA MATERIA ORGANICA DE LOS SUE - '
LOS DEL PUTUMAYO
ALTO  PUTUMAYOD BAJO PUTUMAYO VARIANC,
PARAMETRO DE ALTO BAJO
VARIABILIDAR POTUMAYO PUTUMAY O
hrenas, W Arenas Hemoey o
Limom, % Limos, % Hemog «
et Y485 falda Arcllla,® drcillas, % Heterog.
VR aneon il Ay Agregados 2 mm, % Agregados 2 mm, % Heterog.
Deav, , eatandagd Taie 193 Mgeeg, ontre | vy 2 wn Agreq. entre 1y 2 mm Heterog.
ok e vAriacion s 38yR4 Mkeq. entre 0,5 y 1 mmAgreg.entre 0,5 y1mm Heterog.
Hhlres deeonfiznzh Tg’;i ;*2; Migegados 0,50 y mds  Aqregado 0,50 y mis Heteroq,
F
' Lim.pldstico sup, % Limite pldstico sup.% Heterog.

Lim,plidstico inf. % Lim.plistico inf. % Homod .
Indice pldstico, % Indice pldstico, % Homoq .
Alto Putumayo : piso térmico frio Densidad real, g/ml Densidad real,g/ml Hames .

pennidad aparente,g/ml Densidad aparente,g/ml Heteroqg
Bajo Putumayo : piso térmico caliente Demenidad , -4 A et Mo
ek, hum, a 0,3 bares Ret.hum. a 0,3 bares Heterog.
Ret. hum. a 15 bares Ret.hum. a 15 bares Heterod.

Materla orgdnica, % Materia orgdnica, % Heterog .




