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PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS DEL VALLE DE
SIBUNDOY - PUTUMAYO#*

ALVARO BASTIDAS GUZMAN — MANUEL JACOME ALVAREZ
ANTONIO ARIAS HERNANDEZ** — ADEL GONZALEZ MONTENEGRO**

I. INTRODUCCION

Les programas que tienen como objetivo el uso intensive
de los suelos, exigen un conocimiento integral de ellos para obte-
ner los méximes rendimientos. También se sabe que el suelo es
un medio complejo y dindmico que influye directamente en el cre-
cimiento de las plantas. Como cuerpo dindmico presenta movi-
mientos y modificaciones debido a los efectos gue en sus propie-
dades dejan las operaciones agrizolas, los cambios ambientales,
E1,

Dentro de las propiedades del suelo aue son modificadas
cuando éste sufre alteraciones, se cuentan las propiedades fisicas,
las cuales pusden denominarse mas adecuadamente pardametros
edafotécnicos de riego y drenaje y que en el presente caso requie-
ren su estudio con cardcter prioritario, ya que de su conocimien-
to depende parcialmente la politica de manejo de un distrito de
riego y/o drenaje. El objetivo que se persiguié con este trabajo,
fue determinar algunas propiedades fisicas que encierran los sue-
los tipicamente anormales del Valle de Sibundoy, como contribii-
cion al analisis de explotacion de los mismos.

* Adaptacion y Resumen de la Tesis de Grado presentada ver los dos
primeros autores, bajo la presidencia de los Gltimos. Contribucién del
Departamento de Ingenierfa Agricola de la Universidad de Narifio.

*% Profesor Asociado Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de
Narifo.

*#* Profesor Asociado Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Na-
cional de Colombia. Pa'mira.
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I, REVISION DE LITERATURA

In la Intendencia del Putumayo, en su parte Norocciden-
lal, y formandoe parte de la hoya hidrogrdfica alta del Rio Putu-
mayo, e encuentra €l Valle de Sibundoy. Sus extremos alcanzan
13y D kilémetros; sentidc occidente-oriente y norte-sur, respecti-
vammente. (5) Comprends los corrsgimientos de Santiago, Colon,
Phundoy y San Francisco, La superficie total es de aproximada-
monte 13.000 hectdreas, de las cuales corresponden a la zona pla-
na unag 8.000. El tctal del drea se divide asi:

— Suelos de la cordillera 4.199 Has.
— Sueles de los abanicos 3,840 Has.
— Suelos aluviales 1,999 Has.
— Suelos organicos 2.969 Has.

De acuerdo a Manjarres (11), el Valle de Sibundoy es una
pequena altiplanicie, la cual estaba cubierta por un lago, del que
aun quedan remanentes y que en la actualidad es desaguado por
ol rio Putumayo. Los sedimentos arrastrados por los afluentes de
vste rio y los materiales arrojados por el niicleo voleanico del Bor-
doneillo, han dado origen al Valle de Sibundoy. (12)

Todas las aguas de origen metedrico, al cubrir las depre-
siones permiten un drenaje imperfecto que destruye la vegeta-
cion, siendo remplazada por ofros géneros de abundantes raices
superficiales; éstas obstaculizan tanto el drenaje como la evapo-
racion, elevando por tanto la tabla de agua que invade terrenos
aledanios. Cuando las aguas alcanzan determinado nivel, en el cuai
ya las raices no hacen contacto con el suelo, aparecen otras que
lorman una capa acolchonada dque recoge los sedimentos y sirve
i su vez de soporte al resto de la vegetacién. En un principio este
ncolchonamiento estd sujeto al flujo del agua, pero mds tarde se
torna muy densa permitiendo el establecimiento de especies su-
periores, que por ultimo forma una masa esponjosa de materia
organica que rellena la depresion. (6)

Weir, citado por Méndez y Moreno (13), sostiene que la
materia organica es de suma importancia en las propiedades fisico-
(uimicas del suelo, porgue promueve la agregacion de las narticu-
lng, Incrementa la capacidad de retencion de agua y forma un
medio apropiado para el desarrollo radicular; constituye ademss
I fuente de energia para los microorganismos.

Buckman y Brady (4) conceptian gue la presencia de limos
v on especial de arcillas en un suelo le proporecionan una textursa,
finn, le retardan el movimiento del agua y €l aire v le dan oropie-
dudes altamente pldsticas.

Migono y Suto, citados por Adames y Levy (1), afirman
(e la electividad de la materia organica para formar agregados
depende tanto de las condiciones aerdbicas como anaerdbicas, Las
primeras proporeionan una estructura rdapida y suelta con poca

cetnbilidad del agregado al agua, en tanto que la condicidn anaero-
kica forma la agregacidn lentamente pero con una mayor estabi-
lidad de los agregados al agua.

Rokinsen (15) dics que, en los sueles, la plasticidad esta.
asociada cor la presencig de materia coloidal erganica y con ma-
teriales laminados como mica y biotita, finamente molidos. Esta
es la razon para qus los suelos ds textura fina presenten una ma-
yor érsa de contacto, l¢ cual incide de manera considerable en la
rlasticidad.

Ia prororcion del espacio perose de un suelo depende de
la cantidad de particulas primarias gus estan formando particu-
ias ccmplejgs o agregados, siende mayor la posibilidad en suelos
que peseen altes contenides de arcilla v/c materia crednica (Ro-
binsen, 15).

Lyen y Buckman (10) sefalan gue la densidad aparente
tiende a aumeszntar a medida que se profundiza en el perfil. Esto
gz pusds atribuir a un baje contenido de materia crgdnica, a una
mener agregacion, a una compactacion por la capa superior y, en
algunos €208, a la eluviacicn de las arcillas.

Baver (2) afirma que el factor méas limitante en el desa-
1rellc de las plantas, es una porosidad deficiente. Manifiesta ade-
mas, que desde un punto de vista practico, el estudio de la es-
tructura del suelo, en relacién a la agregaczion y la porosidad, ayu-
da a diagnosticar y a corregir disturbics en el funcicnamiento de
lge plantas. La relacidn agua-suelo depende del volumen de po-
ree naturales presentes, en tanto que la capacidad de retencion
de agua depende de los microperes y €l drenaje y la airesacion de
los macroporos.

E1l suelo debido a su cardcter granular y coleidal, es capaz
de retener el agua aportada por las lluvias y el riego. Esta pro-
riedad ss de maxima importancia, tanto para la comprobacion
del preceso edafogénico, come para la vida vegetal. El estudio del
compertamiento del agua en el suelo, debe considerarse con ca-
racter pricritario al analizar las propiedades fisicas del mismo
(Richards, 14).

Lugo, citado por Gonzdlez y Delgado (8), indica que los
fzctores principales con respectc a la capacidad de retencidn de
agua por parte de un suelo, son: textura, estructura y contznido
de materia orgdnica. Thompson (17) ancta que zuando las par-
ticulas finas del suels se asoeian, disminuye la cantidad de agua
aprcovechakle, cosa que no ocurre cuando la separacién entre las
mismas aumenta, pcrgue el numero de poros aumenta; es deeir,
la. probabilidad de qus cads particula retenga su pelicula ds asua
€5 Mmayor.

III. MATERIALES Y METODOS

Ho tomaron muestras del suelo y subsuelo de coda serle. Tos
perfiles representantivos de estas series se loonllenron on bage al
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vatudio general de los suelos del Valle de Sibundoy, efectuado por
Marin y Manjarrez (12).

Los métodos empleados se resenan a continuacion:
Contenido de los separados del suelo y textura: por el método del
hidréometro (7).

Carbono orgdnico: se siguié el método de titulacion volumétrica
(16).

ligtabilidad de los agregados al agua: se utilizo la técnica descrita
por Tiulin y modificada por Yoder (9).

Plasticidad: El Limite Plastico Superior usando el aparato de “Ca-
sagrande” (3). El Limite Pldstico Inferior por el método
manual (7).

l'crosidad; La Densidad Aparente por el meétodo de la parafina
(7). Ia Densidad de las Particulas por el método del picno-
metro (26).

Constantes de humedad: La Mdxima Capacidad de Retencion o
contenido de humedad de la muestra saturada. La Humedad
Hguivalente por dsterminacion del contenido de humedad
de la muestra saturada y centrifugada. El Punto de Mar-
chitamiento por medic de los plates dz presién a 15 bares
de presion. La Capacidad del Campo por las ollas de pre-
sion a 1/3 de bar (7). El Agua Aprovechable se obtuvo por
diferencia entre la capacidad de campo y el punto de mar-
chitamiento, aungue se advierte gue como estos dos valo-
res dependen de las otras caracteristicas del suelo, sz to-
mo esta diferencia para poseer bases de comparacion. Tam-
bién se aclara que todos los valores de los contenidos dz
humedad son pressntados en base al volumen.

Para el andlisis estadistico se utilizaron criterios de regre-
slon y correlacion. Para su realizacion no se tuvieron en cuenta
Ing muestras correspondientes a las series Garzon (3), Coldn (4),
Salvadores (11) y Totora (12) para el suelc y Cochas (10), para
¢l subsuelo, ya que sus caracteristicas se aproximan msds a las de
los suelos orgdnicos aque a los suelos minerales.

IV. RESULTADCS Y DISCUSION

De acuerdo a lag descripciones de les perfiles v a las obser-
viiciones realizadas, puede afirmarse que toda la zona en estudio,
i execepeldn de la serie Santiage, es plana y con pendientes maxi-
e del 3%, Como culfivos predominantes se encontraron pastos
nuturales, maiz y hortalizas en pequefias parcelas; los primeros
rlrven de base a la principal explotaczion, la ganaderia. Ademsds,
¢! gector Suroriental se encuentra cubierto por “totora”, en algo
mng de 2.000 Has, Las aguas de los riog Putumayo, Quinchoa y
Sun Pedro han sido clasificadas como aptas para fines de riego,

Tn relacion a la reaccion del suelo se obtuvo un pH promedio
de 5,37 + 0,60 en el cuelo y de 5,566 - 0,66 en el subsuelo, califi
candolos como suelos dcidos y muy acidos.

La textura predominante es la Franco-Arenosa. Sinembir-
g0, conviene explicar que debido a la posible influencia de las ce
nizas voleanicas sobre esta region, la dispersion en el proceso fue
deficiente, lo cual alteré en alto grado los contenidos de lo8 se
parados. Por otra parte, algunas muestras dificultaron el ani
lisis textural o lo impidieron por el alto contenido de materia ar
ganica (Tabla I). Como se observa en la Tabla VI, las correlacio.
nes entre las arenas y los agregados mayores de 2 mm., én al
subsuelo, y entre aquellas y el agua aprovechable, en el suelo y
subsuelo, presentaron significancia estadistica. Las segundas ro.
laciones requieren una explicacion, la cual pedria basarse en el
hecho de que las fuerzas de adhesion en el caso de las arenas son
mucho menores que para las arcillas, 1o cual se confirma madian.
te la ccrrelacion de tendencia positiva entre estas y el agua apro-
vechahble.

El earbono organico presentd significancia estadistica al ni-
vel del 99% cuando se relaciond con el limite pldstico superior,
en el suelo (Tabla VI). Ademads, v aunque no se obtuvo signilican
cia estadistica, el carbono orgdnico ce relaciond en sentido posl
tivo con la agregacicn, la plasticidad y la porosidad y en sentido
negativo con la densidad aparente, tendencias que eran de s
rerar.

La porosidad del suelo es una variable que depende del
contenido de materia organica, de los separados del suelo y dol
grado de agregacion del mismo. Algunos autores consideran la
porogidad como la medida més representativa de la estructura del
suelo, pero no siempre existe una relacion directa entre la und
y la otra, lo que dificulta asignarles limites cuantificables. La ecui
cion que permite calcular €l valor de la porosidad, indica que ¢t
es inversamente proporcional a la magnitud de la densidad apn-
rente, lo que se confirmo en este estudic con significancia al ni-
vel del 99%, tanto en ¢l suelo cemoe en el subsuelo (Tabla VI).

Aunque las correlaciones entre el carbono orgénico y las ar
cillas con los agregados estables al agua, no fueron estadistion
mente significativas, se confirma lo expuesto por la mayoria e
lcs investigadores, quienes estdn de acuerdo en que los agregados
mayores de 0,25 mm. de didmetro, son los responsables de la o8
tructura estable al agua y que aguellos se forman en base al con
tenido porcentual de arcillas, en primer término, y luego de la
materia orgdnica. En el presente caso, si realmente existiese In
influencia de las cenizas volcanicas, seria necesario estudinr ol
efecto de la aldfana en base a su cardcter amorfo. Segin algunog
investigadores, el grado de agregacién no se debe tomar como
una norma para apreciar el tipo de estructura de un suelo, Por
tal motivo, al relacionar la agregacion con propledad del suelo
como la conductividad hidraulica, debe prestarse muayor alancion
a la aluse de estructura que origina dicha agregnoion, que n dste
wltima CTabla 111),
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Debido a la imposibilidad de determinar en muesiras de
algunas de las series el limite plastico inferior, no se pudo calcu-
lar €l respectivo indice de plasticidad. La dificultad para determi-
nar alguncs limites infericres, estribo en los altos contenidos de
arena gue exhiben dichcs suelos. El carbono orgdnico, contraria-
ments a las arcilias, presento una correlacion significativa al ni-
vel del 99%, aungue unicamente para el suele. Esto se debio po-
siblemente al mayor coatenido de materia orgdnica gue muestra
eouel, en comparacion cen el subsuelo (Tablas II, IV y VI).

El hecho predominante al analizar los valores obtenidos
para las diferentes constantes de humedad, es la muy alta capa-
cidad de retencion de humedad dque ofrecen estos suclos. Como
se manifestd anteriormente, 1a explicacion podria buscarse en las
ctras propisdades fisicas de log suelos, especialmente la materia
organiza v la irregular arcilla, irregular tanto desde el punto de
vista de composicicén, como de contenido. Resalta asi, la comple-
ta preoporcicnalidad directa que existe entre los promedios de
carbono organico, en las dos capas, con el punto de marchita-
miento, la humedad equivalente, la capacidad de campo y el agua
aprovechable. La alta capacidad de retencion de humedad exhi-
kida por los suelos en estudio, zontribuye a confirmar la creen-
cia de gue los suelos del Valle de Sibundey sen influenciados en
alto grade por las cenizas volcanicas, ya que aguellos valores con-
cuerdan con los establecidos en numerosos sitios de experimen-
tacién (Tabla V).

V. CONCLUSIONES

1. La materia organica es la propiedad que mas esta in-
figenciando los ctros pardametros, especialmente a las constantes
de humedad, la porosidad y la plasticidad, en orden decreciente.

2 El analisis textural no permite concluir en forma defi-
nitiva, ya gue los resultados, principalmente los referentes a las
arcillas, tienen cardcter de dudosos, debido especialmente a la
mala dispersion. Condicicnado a lo anterior, la textura predomnil-
nante es la Franco Arenosa.

3. En general, la estabilidad de les agregados al agua es
censiderable, A este resultado confribuye en forma positiva el
contenide relativamente alto de carbono orgdnico en la mayoria
de las muestras. El mayor porcentaje de estabilidad lo obtuvieron
los agregados mayores de 2 mm., concordando con las cantida-
cdes elevadas de arena.

4. En relacion a la plasticidad parece que se encuentran
enfrentadas dos fuerzas, por un lado el contenido alte de mate-
ria organica y el bajo de arcillas tienden a incrementar la plasti-
cidad; por otra parte, los contenidos de arenas producen una dis-
minucion de aguella; segun los resultados, esta fuerza es la que

78 predoming,

5, Si los suelos estudiados fuesen tipicos andosoles, ca-
brig esperar unocs valores mds bajos para la densidad aparente,
aungue no debe olvidarse gue el método de la parafina ofrece va-
lores elevados en relacion a los reales. Por otra parte, los resul-
tadecs de este parametro son muy variables, razon por la cual po-
siblemente no se encontro correlacién significativa con el carho-
no Grganico.

6. Lo mas relevante en el estudio de las constantes de

humedad son les altos valores cbisnides para la. capacidad de re-
tencién de humedad, lo cual es caracteristico de los suelos deri-
vades de cenizas volednicas y también en aguellos donde el con.
tenido de carbono organico es zonsiderahble.

VI. RESUMEN

En perfiles correspondientes a 13 series de suelos del Valle
del Sibundoy, Intendencia del Putumayo, Colombia; se determi-
naron €l ceatenido de carbono organico y las siguientes propie-
dades fisicas: textura con contenidos de arenas, arcillas y limos;
estabilidad de los agregados al agua, tomando como limites los

digmetres 2,0 - 1,0 - 0,5 y 0,25 mm.; limites pldstico e inferior e

indice de plasticidad; densidad aparente y de las particulas y po-
rosidad total; maxima capacidad de retencidn, humedad equiva-
lente, retencicn a 1/3 y 15 atmdsferas y agua aprovechable.

Les aspectos mds sobresalientes del estudio son: la capaci-
dad de retencion de humedad es elevada; el contenido de mate-
ria organica es altc e incide en forma decisiva sobre las propie-
dades fisicas especialmente la capacidad de retencicn de hume-
dad y la porosidad; el andlisis de las particulas por su tamano
tiene cardcter de dudoso, debido a las dificultades que ofrece pa-
ra la dispersion, principalmente en lo relacionado con las ar
cillas.

VII SUMMARY

PHYSICAL PROPERTIES OF THE SOILS FROM SIRUNDOY
VALLEY, PUTUMAYQ. COLOMBIA

The Organic Carbon and the following physical properties

from 13 profiles from Sibundoy Valley Soils, Putumayo Inten-
dancy, Eepublic of Ceclombia, were determined; texture with sand,

clay and loam contents; stability of aggregates in water, with an
index reference of 2,0 - 1,0 - 0,5 and 0,25 mm; lower and plastic
limits and plasticity index; bulk and particle densities and total
porosiby; maximum retention water capacity, moigture equivalent,
modstive retention at 1/3 and atmospheres of pressure and availa
hile walor,
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The main notorius aspects of this study are: the moisture

relention capacity is high; the organic mafter content is high
which notoriously affects the physical properties, specially the
iolsture retention capacity and porosity; the size particle analysis
i doubtfull, because of the difficulties encountered for the dis-
persion, gpecially on that related to clays.
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