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PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS DE LA SABANA
DE TUQUERRES, NARINO, COLOMBIA *

Servia Gonzalez, Ricarde Guerrere ** y Antonio Arias**

1.— INTRODUCCION

Con el conccimiento de las propiedades fisicas del suelo, se pue-
den efectuar labores de gran importancia en forma correcta, entre
las cuales estan su conservacion, riegos y drenajes, adecuadas aplica-
ciones de fertilizantes y, en general, todas aquellas labores que tien-
den a mantener el suelo productivo. Con frecuencia, cuando se habla
de la productividad de un suelo, sus propiedades fisicas son relegadas
a un planc secundario, aunque, en realidad, estas inter-actian con
las condiciones quimicas constituyéndose, frecuentemente, en facto-
res limitantes de produccién.

Teniendo en cuenta que la Sabana de Thquerres es una zona de
gran potencial agricola y pecuario se ha considerado de vital impor-
tancia estudiar las propiedades fisicas de sus suelos vy, de esta mane-
ra, coniribuir a complementar su caracterizacion.

II.— REVISION DE LITERATURA

La Sabama de Tuquerres se encuentra integrada al Altiplano de
Taquerres-Ipiales y esta localizada al Sur-Occidente de la Reptblica
de Colombia, al sur del Departamento de Narifio (27). Pertenece a
la zona de transicién entre el piso térmico frio y el paramo bajo (7).

La regién se encuentra ubicada a 3.000 m.s.n.m., con temperatura
que oscila entre 6°C y 11°C durante el dia; la precipitacion es de
500 a 1.000 mm/ano (25).

* Parcial de la Tesis presentada por el primer autor bajo la direccién de los wlti-
mos, para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo. Universidad de Narifio.

** Profesor Asociado, Departamento de Fitotecnia y Profesor Asociado, Departa-
mento de Tngenieria Agricola respectivamente. Universidad de Narifio, Facultad
de Ciencias Apgricolas, Pasto, Colombia.

39



40

lin general, los suelos de la Sabana de Taguerres son de origen
volednico, con textura gruesa y mediana, alto contenido de materia
orpanica, pH écido, permeabilidad adecuada, aunque en la parte
plana, hacia Guachucal, presenta un nivel freatico alto (7). El suelo
we ha formado sobre una capa de ceniza volcanica de aproximada-
mente 130 em. de espesor y color oscuro; las capas subadyacentes son
depositos de avena y arcilla, de colores mas claros (25).

ranco (20) afirma que la agregacion es una propiedad muy im-
portante de los suelos, ya que su influencia es la absorcién de agua,
Iy aireacion, la penetraciéon de las raices, etc., define el comporta-
miento de los suelos bajo determinadas condiciones de manejo. A su
vez, Woodroff, citado por Bastidas y Jacome (3), indica que el tama-
io de los agregados estd determinado por el gradiente de humedad
del suelo, de tal modo que si el agua es removida, debido al desa-
rrollo vegetal, y el gradiente de humedad es alto, el suelo se rompe
on pequenas unidades; por el contrario, donde el agua es removida
lentamente, el suelo se rompe en bloques grandes.

Bermudez, citado por Gavande (21), asegura gue 1a maxima con-
contracion de raices, especialmente raicillas, estd directamente rela-
clonada con el contenido de materia organica y con la porosidad to-
{ul, 1 mismo autor afirma que el contenido de agua y la succion
del suelo influyen en el espacio poroso lleno de aire, afectando asi
ol estado de aireacién de los suelos. La influencia de la succion del
suelo en el espacio poroso, puede ser afectada por la compactacion y
¢l tamano de los agregados.

Robinson (30) afirma que del agua que penetra al suelo, parie
o5 retenida en los espacios perosos y parte se percola a profundidades
mayores. Es evidente, opina el mismo autor, que los suelos difieren
custancialmente en cuanto a su capacidad de retencion de agua, va-
rinndo de acuerdo a su textura; de este modo, un cuelo de areilla
pesada con 10% de humedad puede, aparentemente, estar seco, mien-
fras que un suelo arenoso, con el mismo contenido de humedad, esta-
il aparentemente himedo. Segtin Buckman y Brady (6), dos fuer-
o influyen en la retencién de humedad por los suelos solidos, la
adhesién, que es la atraccién da las superficies s6lidas por las molécu-
lug de agua y la atraccion de las moléculas de agua entre si, llamada
cohesion.

Para Kramer (24) la capacidad de campo es el mas alto conte-
nido de humedad del suelo, encontrade bajo condiciones naturales en
un sutlo con buen drenaje interno y representa la cantidad de agua
vetenida por el suelo, una vez drenado el exceso por accion de la
gravedad, La capacidad de campo se ha designado también como la
capaeidad normal del campo, capacidad normal de humedad o capaci-
dud capilar. Segin Gonzalez (22), el agua aprovechable es aquella
comprendida entre el punto de marchitamiento y la capacidad de
campo y es el agua utilizada por las plantas para sus funciones meta-

Lolicas, Russell y Russell (31) opinan que el agua aprovechable en
un suelo, depende de la cantidad retenida por unidad de volumen del
mismo y la profundidad a que Jag plantas pueden extraerla.

II.— MATERIALES ¥ METODOS

Se tomaron muestras de 15 sitios de 1z b
) a Saban -
rrespondientes a suelo y subsuelo. e Miapadty

Los métodeos emplcados se resefian a continuacién:

Analisis textural: método d igui ceni
ke o de Bouyoucos, siguiendo la técnica dege

Estabilidad de los agregados al agua: § éeni
stal e gua: segun la técnica de '
Emc.l Tiulin y modificada por Yoder (34), empleando el aparatost(::lﬁi
nado por Woodruff y adaptado por Adames y Levy (1).

Densidad real: método del balén y kerosene (17).

Densidad aparente: método de la parafing (22).

Limite plasti ior: teando | L
e plastico superior: empieando el aparato de “Casagran-

Limite plastico inferior: se determiné pcr el método manual (1).

Cocfici i Opico: iguid & i :
. (}g 21)cfente higroscopico: se siguié el método descrito por Gon-

Punto de marchitamiento: se sisuié el métedo

presién (22) . de los platos de

(zz)Equiva]'ente de humedad: por el método de Ia centrifugacion

(_13)(.3apac1dad de campo: se sigui6 el método de las ollas de presion

Punto de saturaeién: d ind : e ,
por Gonzlez (22). se determiné mediante la técnica descrita

Materi el o g ]
Blacka(elr.‘;li organica: se procedio segin el método de Walkley-

Reaceion del suelo: Se obtu tenciométri una
ke o e ve potenciomeétricamente usando una

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION
Textura.

Los resultados obtenidos, para los diferente lo
de la S_aba'mg de Tuaquerres, concuerdan con lo: gﬁfe:l?dzs Sﬁgsgfgxz
?reas vu,lca.n'mas de Narifm (2, 11, 15, 25). Los contenidos de areilla
ueron dl(;-c'i‘ihd::nmnte bajos, con un promedic de 10,269 en los suelos
y do 18,20% on los subsuelos (Tablas Iy 11). Resulin evidente que &




ol promedio para los suelos fue menor que en lo subsuelos, insi-
nuandose de esta manera un proceso incipiente de iluviacion . Una
situncion gimilar reportan Escobar y Jurado (15) en suelos del Alti-
suno de Pasto. Silo anterior es cierto, eabria afirmar que los sue-
on estudiados, tienden a mostrar la génesis ineipiente de un horizon-
te 13, constituyéndose, asi, en suelos del tipo A (B) C,

De otra parte, cabe indicar que, conforme a los resultados obte-
nidos en suelos volednicos de diferentes regiones del mundo, y a los
valorey logrados por Arias y Guerrero (2), en suelos del Altiplano de
Pusto, ol método de analisis mecinico ulilizado en este estudio no
conglgue una dispersion adecuada, dande lugar a la obtencion de re-
sultados poco creibles,

Al efectuar lag correlaciones estadisticas, se encontr6 una relacion
inversa y altamente significativa (v = — 0,674 1) (Tabla III) entre el
contenido de arcillas y el de materia organica en los suelos. Esta a-
noclacion (44,899 ) resulta sorpresiva y sobre ella no se encuentran
antecedentes en la literatura disponible. Sin embargo, podria inten-
larse ung explicacion, si se tiene en cuenta que en los suelos volea-
nicos se forman complejos 6rgano-minerales de dificil dispersion,
provocando asi, una disminueién en la arcilla dispersada en el ana-
lgls mecanico. Bn otras palabras, la dificultad de dispersion antes
planteada explicaria esta relacion.

Estabilidad de los sgregados al agua.

1os suelos estudiados presentan un acenfuado predominio de los
agregados pequefios, al punto que el promedio obtenido para los a-
gregados menores de 0,256 mm. (29,67%) supera al correspondiente
o los agregados mayores de 2 mm, y mas del 60% de los agregados es-
tables al agua fue menor de 1 mm. de diametro, mientras que en los
suelog del Altiplano de Pasto (15) solo un 4,0% de los agregados fue
e diagmetro menor a ese limite,

De acuerdo a lo anterior, cabe concluir que el grado de agrega-
cion en log suelos estudiados es acentuadamente inferior al encontra-
Ao en sus similares del Altiplano de Pasto (15), y a(n del Altiplano
de Ipiales (14). Esto conlleva una alta susceptibilidad al deterioro
de su agregacion y, por ende, de sus condiciones lisicas, como tam-
bién al requerimiento de un manejo cuidadoso, en cuanto a laboreo
y practicas de conservacion, para evitarlo, Bl menor grado de agre-
)8, en comparacion al determinado en los suelos
de log Altiplanos de Pagto ¢ Ipiales no puede explicarse sobre la base
de diferenciag entre sus condiciones texturales, de contenido de mate-
i orghnica, ni de valores de pH, Posiblemente la explicacion esté
on diferencing inherentes a su constitucion mineralogica.

pacidn en estos suelc

Densidades y porosidad.

1Los valores de la densidad real obtenidos en esle estudio se asi-
milan o log encontrados en otros suelog del departamento (2, 14, 15) ¥
catin dentro de log limitey establecidos por Forsythe et al (18), pa-
12 i guelos volodnicos de Latinonmdérica,

Lin densidad aparente de los suelos de la Sl ‘
» - “nte D8 B i T w de Tguerre
%?lﬁl;cld:-_l ‘tf’? ‘Ia encontrada en log suelos de los Altiplanos di,-‘ 'p'n:ut:;
contred piales (14), pero presenta valores muy superiores a log en-
e ados en andosoles de otras regiones del mundo, donde ha osels
ado entre 0,3 y 1,1 g/ml. (8, 9, 11, 18, 19, 23,29, 32, 33’).

Del analisis estadistico de correlacid i6

‘ s _ elacion y regresién, se ¢ ‘

gue el contenido de arcillas inerementd significat%vamen’te la ?12?:;:3:3
parente de los suelos estpdxad-os (r = 0,67++), en razon de cué e
réui;ma var;able d}srqlnuyo la porosidad (r = — 0,50--+) (Tabllzi IIII‘)I
sisg I?isf igiﬁv ga;i{-)o; midlcan que las arcillas no estdn jugando un papui

re la agregacion y que, probablement i ‘

en las arcillas tiende a favorece ’ i el oo takid
Rl r el deterioro estructural, en razon

Los valores de la porosidad (Tablas I i
. ] ; \ v II) son 1 e
periores _alt los determinados en suelos del Altiglano- dzge;:;?gn(t]emaq-
II:";Lgds;L;nioaéels al Altlp;'liano ge Ipiales (14). Sin embargo, al ser émriy
: n los promedios de 60 a 80% de porosidad pre: :
la literatura mundial para andosoles tipicosp(4, 8, S, lgreisfnfgd?; pﬂl?il
£l 1 3 vy My

— TABLA T—

RESULTADOS MAXIMOS, PROMEDIOS Y MINIMOS DE LAS PROPIEDADIS
FISICAS ESTUDIADAS (SUELO)

Parameiros Maximo Promedio Minimo
M};iteria organica % 11,96 6,76 0,56
ﬂrenas % o s o
o T 77.98 56,84 39,64
e ooy 39.00 32,92 18,33

i ,.a 27,69 10,26 1'|"
Agregados mavores de 2 mm. % 58,95 27,98 0.47
Agregados entre 2 y 1 mm. % 23,24 16'78 e
Agregados entre 1 y 0.5 mm. % 26,14 15’21 ek
Agregados entre 0,5 v 0,25 mm. % 18.38 10'3;1 ‘1{8[')
Agregados menores de 0,25 mm. % 45.18 "9,67 20
Densidad real gfml. 2i77 Wﬂ’js i
Densidad aparente g/ml. 1,39 7,14 zsz
Porosidad 9% 64.49 55.17 ki
L}m}te plastico superior % 96,46 -64‘94 g
Lm‘lnte plastico inferior % 69,65 43‘45 e
Indice de plasticidad % 54,11 2149 e
Coeficiente higroscopico % 11,61 —7!2() i
Punfo de marchitamiento % 46:32 27.48 1IJ7
Equwz.llenw de humedad % 7515 4],‘7'7 -I’;.f::f
Capacidad de campo % 76,48 4"76 ;h'(u
Punto de saturacion % 97.50 7‘;'71 n‘w'n
Agua aprovechable % 30,16 |S-‘2| h;'tz’:
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— TABLA IL—

RESULTADOS MAXIMOS, PROMEDIOS Y MINIMOS DE LAS PROPIEDADES
FISICAS ESTUDIADAS (SUBSUELO)

Parimelros Maximo Promedio Minimo
Malteria organica % 3,22 1,63 0,51
pH 6,55 6,20 5.60
Arenas % 81,86 57,44 32,86
Limos % 47,16 27,36 14.00
Arcillas % 38,36 15,20 2,02
Agprepidos mayores d2 2 mm. % 93,31 38,31 0,80
Agregados entre 2 y 1 mm. %o 28,00 10.31 0,22
Apregados entre (6,5 y (.25 mnt . 26,89 9,32 0,27
Apregidos menores de 0,25 mm. Do 50,23 28,51 3,78
Densidad real g/ml. 2,75 2,60 2,46
Idensidad aparente gfml, 1,53 1,20 0.88
Porosidad % 67,14 53,78 43,75
Limite plastico superior % 85,66 52,84 36,71
|imite plastico inferior % 51,19 33,40 24,99
Indice de plasticidad % 43,97 19,43 0,53
Coeficiente higroscopico % 16,60 ) 0,73
Punto de marchitamiento % 58,38 25,49 2,80
Equivalente de humedad % 37,36 41,05 10,33
Capacidad de campo % 76,05 38,75 10,75
Punto de saturacion % 90,16 70,34 34,18
Agua aprovechable % 30,13 13.26 4.85

26, 29, 33) son relativamente bajos. En relacion a esto, cabe anotar
que los suelos estudiados poseen caracteristicas distintivas de suelos
jovenes con desarrollo muy lento, en razén de la escasa pluviosidad
reinante en la region, lo cual seguramente ha limitado la formacion
de coloides alofanicos, y por tanto, la manifestacion de propiedades
lipicag de los andosoles. Al respecto, Colmet-Daage (12) afirma que
en las regiones tropicales la evolucién de los suelos sobre cenizas vol-
chnicas estd condicionada a la pluviosidad, ya que en aquellos que
ge mantienen htmedos a lo largo del afio predomina Ja alofana y en
aquellos donde la pluviosidad es moderada, con alternancia de pe-
riodos secos y htmedes, predomina la formacion de halloysita.

Plasticidad.

Cerea del 509 de los suelos estudiados mostraron caracteristicas
decididamente plasticas, lo cual implica que, en estos suelos, se debe
tener especial cuidado en lo referente a su laboreo, en el sentido de
no trabajarlos a contenidos de humedad cercancs a su limite plastico
inferior.

Como era de esperar, la textura estuvo relacionada con loa valo-

a4 rog de plagticidad, En electo, un incremento en el contenido de are-

m —

—TABLA
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na aumento en forma significativa (r = 0,56+) el limite plastico in-
ferior, en tanto que las arecillas lo disminuyeron significativamente
(r +— 0,67-+--). Hsto se puede interpretar en el sentido de que en-
tre mas gruesa es la textura, mayor es la cantidad de humedad ne-
cesaria para que el suelo se torne plastico.

De otra parte, la porosidad relacioné positiva y significativa-
mente con el limite plastico inferier (r = 0,69+ +), lo cual implica
que entre mejor estructurado esté el suelo, mayor es la necesidad
de agua para volverlo plastico. Desde luego, la importancia practica
de esta relacion resulta obvia.

Retencién de humedad

Los valores para las constantes de humedad (Tablas I y 1), son
muy similares a los promedios encontrados por Escobar y Jurado
(15), pero en ningun caso son comparables a valores tan altos como
150% a 15 atmosteras y de 280% a 1/3 de atmosferas, presentados por
Flach (19) y por el Ministerio de Agricultura del Japon (28), ni aun
con los valores inferiores a los anteriores de andosoles de diferentes
regiones del mundo (4, 8, 10, 23, 32) . Desde luego, esta sityacion es-
ta ligada con los valores relativamente altos en la densidad aparen-
te y bajos en la porosidad anteriormente discutidos.

Los valores de porosidad incrementaron significativamente
(r = 0,55+ +) la capacidad de campo de los suelos estudiados. Este
resultado se explica en razén de que una mejor porosidad esta aso-
ciada con una mayor estructuracion y, por ende, con una mejor ca-
pacidad de almacenamiento de agua. Por la misma razon, las corre-

laciones entre densidad aparente, capacidad de campo (r = — 0,56+)
y punto de marchitamiento (r = — 0,674-+) fueron significativas e
inversas.

De otra parte, las correlaciones entre capacidad de campo y hu-
medad equivalente fueron altamente significativas, tanto en suelos
(r = 0,93++) como en subsuelos (r = 0,81++), lo cual indica que,
para fines practicos, cualquiera de los dos métodos puede utilizarse
en la evaluacién de la capacidad de campo. Otros autores han en-
contrado relaciones semejantes en suelos del Altiplano de Pasto (2,
15) .

V.— CONCLUSIONES

1. La textura, determinada por la metodologia usual, resulté pre-
dominantemente mediana.

2. Bl grado de agregacion resulto acentuadamente inferior al en-
contrado en suelos similares de Narifio. Su estabilidad es baja.

4, Los valores promedios de densidad aparente resultaron muy
altos (1,14 g/ml) y su poresidad muy baja (55, 17%), en comparaeion
a lon undopoles tipicos de otras regiones del mundo.

J—— T —

. % Un 50% de los suelos estudiados resulté con caracteristicas de-
iz}glgamente plésticas, en tanto que un 26% no presentaron esta cua-
idad.

~ 9. La capacidad de retencién de humedad se asimila a la deter-
minada en otros suelos voleinicos de la regién andina narifiense, pe-

ro es acentuadamente inferior a la estipulada en la definicién modal
de andosol.

6; Lia estrqcturacién del suelo, reflejada en su porosidad, inere-
én%nto la capacidad de almacenamiento de agua y atenudé su plastici-
ad.

T. En general, los .s_ue]os presentaron buenas condiciones fisicas,
excepto la escasa estabilidad de sus agregados que exige extremar los
cuidados para su congervacion.

VI.— RESUMEN

FEn suelos de la Sabana de Taguerres, situada al Suroccidente de
la Republica de Colombia, en el Departamento de Narifio; se deter-
minaron los siguienfes parametros fisicos: textura, densidad aparente
y real, porosidad, estabilidad de los agregados al agua, plasticidad vy
retencion de humedad.

Los suelos estudiados presentan una textura mediana y estabili-
dad de agregados relativamente baja. Los valores de densidad apa-
rente son muy altos y los de porosidad y retencion de humedad rela-
tivamente bajos, en comparacién a los presentados para andosoles
tipicos. Un 50% de los suelos mostraron caracteristicas decididamente
plasticas. En general, las condiciones fisicas son buenas, exceptuando
su escasa estabilidad, lo cual hace sugerir un manejo cuidadoso para
evitar su deterioro.

VII.— SUMMARY

PHYSICAL PROPERTIES OF SOME SOILS FROM TUQUERRES PLATEAU,
NARING, COLOMBIA

This study was carried out in soils from Thquerres Plateau, SW,
of Colombia, Department of Narino, with the purpose of determining
these physical parameters; texture, bulk and real density, porosityl':
stability of aggregates, plasticity and moisture retentiomn.

The studied soils show a loamy texture and a relatively low
stability of aggregates. Bulk density values are very high and those
from perosity and moisture retention were relatively low, compared
with those from typical andosols. About a 50% of the soils showed
definite plastic  characteristics. In  general, their physical
characleristics are good, excepting their low stability, wieh allows one
Lo sugggeat o carefull soil management Lo avold any degradation,

L ——
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