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[.— INTRODUCCION

El estudio de las caracteristicas fisicas de los suelos ,aporta da-
tos de mucha importancia para el conocimiento general de los sue-
los de cualquier region.

Ademds, es conocido el hecho de que las condiciones fisicas son
tan importantes como las gquimicas, en relacion al desarrollo de las
plantas y al mejor manejo del suelo, desde el punto de vista de su
conservacion y aprovechamiento econémico.

El presente trabajo incluye las determinaciones fisicas mas im-
pertantes de algunos suelos del Altiplano de Ipiales, determinando-
se también el contenido de materia organica y el pH de los suelos.
Se considera que ademads del aporte practico, el estudio contribuira
al conocimiento y ecaracterizacion de los suelos volcanicos.

I1.— REVISION DE LITERATURA

Situacion geografica.

Kl Altiplano de Ipiales estd situado a 19 49" 39” de latifud Norte
y a 719 38" 14" de longitud al W del meridiano de Greenwich, con
-90 em. de presion atmosférica, temperatura media de 11.99C, pre-
cipitacién anual de 750 mm., con una superficie de 1.695 kms. y a
una altura sobre el nivel del mar de 2.896 m. (22).

* Parcial de la tesis presentada por los dos primeros autores para obtener el
grado de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencia de los dos dltimos. Fa-
cultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto.

** Decano Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto.
*** Profesor Asistente Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad dr Nari-
no, Pasto.



Gieologzia,

Las formaciones geologicas presentes en el Altiplano de Ipiales
con la Paleozoica y la PostJurdsica, las cuales comprenden rocas
igneas y metamaorficas no diferenciadas que constituyen un conjun-
to de neis, anfibolitas, esquistos en las que se producen intrusiones
de digques que afloran en el sector meridional (9).

Climatologia,

El Altiplano de Ipiales se encuentra en el piso térmico frio, a
excepeién de una minima parte hacia el sur-este en donde se en-
cuentran los pisos térmicos templado y calido (11).

Fl piso térmico frio, comprende las regiones situadas entre los
2.500 y 3.000 m. de altitud, con temperaturas que oscilan entre los
0 y 169C (31).

Propiedades fisicas

La textura es a menudo un criterio muy impertante para de-
terminar la permeabilidad del suelo, retencion de agua, plasticidad,
aireacion, capacidad de campo 'y fertilidad (12). Es la propiedad mas
estable del suelo, y permanece constante a través de los afios, por
lo que se la toma como el principal factor para identificar y deseri-
bir un suelo (9).

Buckman y Brady (5), definen la porosidad como el espacio
ocupado por aire y agua. La cantidad de este espacio viene determi-
nada casi totalmente por la colocacién de las particulas s6lidas. Pa-
ra Gonzalez (15), la porosidad es el espacio ocupado por el aire den-
tro de un volumen dado de suelo seco a la estufa (105-1159C.)

La porosidad es de gran importancia en la agricultura ya que
conlleva la relacién constitucién fisica-productividad, por lo cual el
suelo no debe ser muy poroso, porque el agua se infiliraria rapida-
mente; ni muy compacto, como para impedir su penetrazion (25).

La determinacién de la porosidad se calcula a partir de su den-
sidad real y de su densidad aparente (15).

Liyon, citado por Guerrero y Mantilla (17), refiriéndose a la im-
portancia practica de las densidades real y aparente, dice que los
datos de peso, especialmente los que se refieren al espesor de la
capa arable en una hectarea, se emplean para calcular en kilogramos,
o en toneladas, la cantidad de materia orgdnica v agua presentes en
¢l suelo, lo mismo que la cantidad real de los constituyentes mine-
rales.

Lo plasticidad se define como la propiedad que poscen ciertas
sugtancias de cambiar continuamente de forma por accién de una
fuerzn aplicada, v de conservar la forma alcanzadz cuando cesa la
ceion de la fuerza, Esta altima condicion distingue la plasticidad de
In (luidez v de la elasticidad (18) .

Atterberg, citado por Adames y Levy (1), dice que la plasticidad
presenta tres caracteristicas constantes, sugiriendo los siguientes 1f-
mites gue se expresan en porcentaje de humedad; A

—Limite plastico superior, en el cual el contenido de humedad
hace que el suelo se escurra bajo una fuerza aplicada,

—Limite plastico inferior, es el contenido de humedad ‘en ol
cual el suelo se puede amasar en tiras,

. —Numero de plasticidad, es ia diferencia entre log limites ante-
tiores y se toma como el indice de plasticidad. La utilidad practicn
de los .hmi*.ces de plasticidad se deriva de la acumulacion de muchas
determinaciones que son suficientes para conocer el tipo de suelo
¥ sus propiedades (19). Werth, citado por Adames y Levy (1), agre-
ga que el conocimiento del ntimero plastico da un indice e1p1'<,)ximu-
d_-o del contenido de humedad a la cual el suelo puede ser cultivado
SIn perjuicio para el uso de mequinaria.

’t_En el suelo existen lgs siguientes puntos de equilibrio o puntos
criticos: '

—QCoeticiente higroscépico, es la cantidad de agua gue puede aly-
sorber el suelo cuando se encuentra en un medio de humedad yela-
tivamente conocida. El agua estd retenido a un pF de 45 equivalen-
te a 31 atmésferas (15).

—Punto de marchitamiento, es e] porcentaje de humedad refe-
nido por el suelo cuando la planta se marchita permanentemente, es
d_ecir_. cuando las hojas no se recobran en una almostera saturada,
sin adicionar agua al suclo. Gonzélez (15), dice que se encuentra a
un pF de 4,2 equivalente a 15 atmdsferas.

—La Humedad equivalente, es la cantidad de agua gque puede
retener el suelo contra una fuerza equivalente a 1.000 veces la fuer-
za de !a1graveda_d, y se halla a un pF de 2,7 que equivale a menog de
1 atmosfera (16). Segiin Coral (10), la humedad equivalenfe ge la
puede tomar como medida de la capacidad de campo en suelog con
alto contenido de arcilla.

. —Capacidad de campo, la define Gonzéles (15), como el conle-
nido de agua que puede retener el suelo contra una fuerza igual a
;a gravedad, se halla a un pF de 2,54 que equivale a 1/3 de atmos-
era,

—Punto de saturacién o maxima capacidad de retencidn, es ol
estado en el cual todos los espacios porogos egtin ocupados por agia

(1).

Alregacion es la propiecdad que pregentan los suelos parn pgn-
llul" B pariicalas, atectando el comportamiento funcional del e
8P renpecto a lg absoreion del UEUR, jiveacion, slemonton nuleil]
NMOR ¥ penetoaclon de lag roafoou (1),



HE - MATERIALES Y METODOS
Se tomaron muestras de 19 sitios del Altiplano de Ipiales, co-
rrespondientes a suelo y subsuelo,
Los métodos empleados se resefian a continuacion:

Textura: Bouyoucos sin destruccién y con destruccién de materia
organica (15).

Dengidad aparente: método de la parafina (15).

Dengidad real: método del pienémetre v método del halén y kerosene
(26,13) .

Limite plastico superior: utilizando el aparato de “Casagrande” (4).
Limite plastico inferior: se determiné por el método manual (17).

Humedad higroscopiea: se obtuvo con el método descrito por Gue-
rrero (16).

Punto de marchitamiento: se siguié el método de los platos de pre-
sion (16) .

Capacidad de campo: se llevé a saturacién el suelo por capilaridad
(15).

Fstabilidad de los agregades al agua: se utilizé la técnica descrita
por Tiulin y modificada por Yoder (30).

Matria organica: Se procedi6 segtin €l método de Walkley-Black (26).

Reacecion del suelo:

Se determind con el potenciémetro, con relacién suelo-

agua 1:1 ¥ eon una mezcla suelo KC1 1:2,5 (26).

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente trabajo se encuentran en las Tabl-s
Ia X,

Textura,

La totalidad de lag muestras estudiadas exhiben tanto en suelo
como en subsuelo, texturag que van del franco arenoso a arenosas
[rangas,

Law texturas meding encontradas, confirman los datos de otras
zonag derivadas de cenizag volednicas, segtin lo reportan  diversos
wutores, (24, 21, 23, 28, 14, 20),
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— TABLA

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS ESTUDIADAS
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ANALISIS DE LA>S PROPIEDADES FISIC!

RESULTADOS DE LOs

DE HUME DAD

CONSTANTES

AGUA

Punto de APROVECHABLE

Saturacion

Punto de ‘mar- Equivalente Capacidad

Ceeficiente

de
Campo

de
Humedad

chitamiento a

Higros-

MUESTRAS

15 atmosferas

conico

4.69
9,33
11,66
10,81
2,1
11,76
5,90
11,39
12,88
12,07

73,97
121,43
92,51
81,63
51,05
68,93
74,42
58,31
76,39
59,61

18,46
15,57
41,46
27,98

5,61
23,51
17,55
16,16
32,79
22,94
28,82
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12,20
7.00
5,30
2,70
5,00
3,30
3,30
9,00
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8,00
4,00

AN WA D a0 O On

—_
—

10.81

68,69
58,94
64,24

18,54
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9,90
4,60
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1 0,3 fi
10,74
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13,61
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14,12
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33,33
28,83
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83,87
57,74
123,26
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21,69
40,39
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14,00
34,91

84,76
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88,02

48,76
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POROSIDAD,
Densidad real.

Los valores de densidad real fueron ligeramente menores en ol
suelo que en el subsuelo. En los suelos, el promedio fue de 2.61 frfue
y en los subsuelos de 2.65 gr/cc. Esto se explica en razén de la me.
nor acumulacién de materia orgéniea en los horizontes subyacentes,

Densidad aparente,

Los valores promedios de la densidad aparente fueron de 1,20
gr/cc en los suelos, y 1,28 gr/ce en los subsuelos. Estos valores son
muy superiores a los encontrados en andosoles de Costa Rica por For-
sythe et al (14), y Knox y Maldonado (20); en Chile por Aleayagua
y Urbina (2), Valdés (28) y Whigth (29); en el Ecuador por e] gru-
po de Colment-Daage (7, 6, 8). En estos estudios, la densidad apu-
rente de los suelos estudiades oscilé entre 0.3 y 1.1 gr/ee. Los va-
lores obtenidos para los suelos estudiados son comparables, sin em-

bargo, a lo obtenidos por Zavaleta (32), en algunos andosoles |-
Tuanoes.

PLASTICIDAD.

Por el hecho de que la textura de los suelos estudiados es franco-
arencsa, fue imposible la determinacién del limite plastico inferior
en la casi totalidad de las muestras. Precisamente por esta razon, el
indice de plasticidad no se calculd, pues se sabe que ésta resulta de

la diferencia entre el limite plastico superior y el limite plastico
inferior.

CONSTANTES DE HUMEDAD

Se obtuvo una correlacién significativa entre los porcentajes de
materia orgdnica y los porcentajes de humedad a la capacidad de cam-
po para el suelo, que en promedio tiene 5,06% = 3,17 de materig or-
ganica, en cambio, no se encontrd significacién estadistica aceptable
en el caso del subsuelo, que posee menor cantidad de materia organica
3.869% -£2,25, en promedio. Estos resultados ponen de manifiesto la

importancia del material organico en la retencién de humedad y la
capacidad de campo.

La humedad equivalente fue ligeramente menor que la capaci-
dad de campo, y al correlacionar estas dos variables no hubo signi-
ficacion. Al respecto, Work y Lewis citados por Coral (10), encon-
traron que la humedad equivalente no era igual a la ~apacidad de
campo y consideraron que una relacién de tal naturaleza no se de-
bia tener en cuenta, sin compararla con determinaciones realizadag
en el campo. Thorne, citado por el mismo autor, considera que las

relaciones entre la capacidad de campo y la humedad equivalente
son fortuitas.

ESTABILIDAD DE LOS AGREGADOS AL AGUA

fn general, los suelos estudiados presentan un indice neoptable
de agregacion, El promedio para agregadon mayores de 2 mm, de
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didmetro fue de 51989 o 200156 en los suelos y de 60.92 ¢ 20.949
en los subsuelos,

De hecho, el mayor porcentaje de estabilidad se observa en los
subsuelos, y esto se explica porque los agregados mas grandes pre-
nontes en el suelo son los que tienen una estabilidad mas baja.

COMPARACION DE METODOS PARA DETERMINAR
LA TEXTURA Y DENSIDAD.

Al efectuar la prueba de “t” para comprobar cual de los dos mé-
toddos presentaba una mejor dispersion tanto para las arcillas como
para las arenas, se encontré que no habia significacion entre ellas,
lo eual lleva a manifestar que el método usado en este tipo de sue-
I-mE, debe ser aquel cuyo procedimiento resulte mas sencillo al labo-
ratorista,

Efectuada la comparacion entre los métodos empleados para la
determinacién de la densidad real, se puede decir, que se consiguie-
ron valores menores al utilizar el método del Balén y kerosene, sin
vmbargo, la diferencia con el método del picnometro fue sumamente
ustrecha, Por lo cual, se puede concluir que se obtiene una precisién
mayor econ el método del balon y kerosene, sin que esto quiera
decir que se deba desechar el uso del picnometro,

MATERIA ORGANICA.

El contenido de materia organica aleanzé un promedio de 5,06% =
4,17 en los suelos y de 3.86 = 2.25% para los subsuelos. Teniendo en
cuenta que los suelos estudiados han side cultivados intensamente,
durante anos, tales valores podrian considerarse relativamente altos,
pose a ¢ue son bajos en comparacion a los encontrados para suelos
uimilares de Chile, Costa Rica y Colombia (29, 23, 21).

V,— CONCLUSIONES

|. Las caracteristicas morfologicas de los suelos estudiados, y la de-
lerminacion de sus propiedades fisicas, indican que se acercan
a la definiciéon de suelos de ando, pero no por haber alcanzado
su maximo desarrollo, no se los puede catalogar como andosol
Lipico.

2. La determinacién de la textura para este tipo de suelos se la
puede realizar por cualquiera de los métodos expuestos, incli-
nandose los autores, por el método de Bouyoucos sin destruccion
de maleria organica, debido a que se lo efectla en un menor
tiempo y con un costo minimo.

4. Al congeguirse valores menores con el método del Balon y Ke-
rosene para la densidad real, es el mas recomendado.

4. Se imposibilité la determinacién y evaluacién de los limites de
praticidad, debido a la textura presente en estos suelos,

5. La materia organica no mostré influencia en la estabilidad de
los agregados al agua, en cambio las arcillas presentaron una €o-
rrelacién altamente significativa, limitando la accion de aguella,

6. La materia organica presentd correlaciones positivas allamens
te significativas con los puntos criticos de humedad en log sue-
los, no asi en los subsuelos.

7. La materia organica y la porosidad no mostraron significacion,
debido a la gran capacidad de retencion de humedad por parte
de la materia orgénica.

8. La capacidad de retencién de humedad es considerablemente
més baja que las encontradas en la mayoria de los suelos deri-
vados de cenizas volcanicas de Japén, Estados Unidos y Lalino
ameérica.

9. El bajo contenido de arcillas presente en los suelos estudiadon
se lo asocia al escaso desarrollo de estos suelos.

10. EI contenido de agua aprovechable de los suelos en cuestion, nu
muestran significacién con la materia orgénica, al parecer por
la gran capacidad de retencién de humedad por parte de la ma-
teria organica.

V1.— RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron algunas propiedades fisicas
de los suelos del Altiplano de Ipiales, Narifio. Situado a 1¢ 49" 39" de
latitud Norte y a 77° 38’ 14" de longitud al W del meridiano de
Greenwich. ;

Se determinaron las siguientes propiedades fisicas: Textura:
método de Bouyoucos con y sin destruccion de materia organici;
densidad aparente, densidad de las particulas; metodo de picnometro
y del balén y kerosene; porosidad plasticidad; estabilidad de log agre-
gados al agua; constantes de humedad. Ademas, se determind el cons
tenido de materia organica y el pH de los suelos.

SUMMARY

This study presents some physical properties of the Highland
of Ipiales, Narino.

The following physical properties were determined: texture:
Bouyoucos methods with and without destruction of or ranie matler,
bulk density; particles density; pienometer and hottle with kerosene
methods; porisity; plasticity; stability to water or ol agregatos;
molsture constants, the organic matter contend and pll were also
B [T [ e—— "



