PROPIEDADES FISICO-EDAFICAS DEL PISO TROPICAL DE BARBACOAS,
NARINO, COLOMBIA (*)

En el experimento se determinaron la tex-
tura, agregados estables al agua, porosidad
plasticidad, capacidad de retencion de hu-
medad, materia orginica y pH del suelo y
subsuelo del piso tropical de Barbacoas.

Texturalmente predominan los suelos fran-
co arenosos. Los valores promedios de los
agregados estables al agua mayores de 2
mm. fueron de 84.14 y 83.890/0 para el
suelo y subsuelo respectivamente; la den-
sidad de las particulas fué de 2.56 en el
sucloy 2.59 g/ml. para el subsuelo; la den-
sidad aparente mostré promedios de 1.00
y 1.05 g/ml. para el suelo y subsuelo res-
pectivamente; el indice de plasticidad did
un promedio de 15.36 y 13.260/0 para la
primera y segunda capas; ¢l espacio aéreo
a 0.3 bares fué de 17.06 para el suelo y de
16.920/0 para el subsuelo; el promedio de
porosidad en suelo y subsuelo 60.46 y
59.200/0; la retencion de humedad a 0.3
bares de 43.520/0 v 39.870/0 a 15 bares
18.39 y 18.700/0 para el suelo y subsuelo,
respectivamente; materia organica 5.30 y
3.070/o para el suelo y subsuelo, respectis
vamente y el pH 5.73 en la primera capa y
5.68 en la segunda capa.
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Physical properties of soil and subsoil of
the Barbacoas zone were determined in the
present work, The properties studied we-
re: texture, stability of water agregates,
porosity, bulk density, particle density,
moisture retention, organic matter and pH.

In regards to texture, the soil were Sandly
Joam. Average values for stability of water
agregates greater than 2 mm. were of
84.14 and 83.890/o for the soil and sub-
soil layers, respectively; particle density
averages were of 2.56 in the soil and 2.59
g/ml in the subsoil; bulk density showed
averages 1.00 and 1.05 g/ml in the soil
and subsoil layers, respectively; the plasti-
city index showed 15.36 and 13.260/0 for
the first and second layers; the mean air
space at 0.3 bars was of 17.060/o for soil
and 16.920/0 for subsoil; porosity averages
in soil and subsoil were 60.46 and 59.20
ofo respectively; water retetion at 0.3 bars
was43.52 and 39.870/0 at 15:0 bars it was
at of 18.39 and 18,700/o for soil and sub-
soil, respectively; organic matter values
showed 5.30 and 3.070/o for the and sub-
soil, respectively and the 5.73 in the first
layer and 5.68 in the second layer.
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INTRODUCCION

El objetivo del estudio consistio en determinar y discutir algunas propiedades fisico-
edéficas de suelos del Piso Tropical de Barbacoas, tales como textura, agregados esta-
bles al agua, porosidades, densidades, plasticidad y capacidad de retencidn de hume-
dad. Se espera que los datos obtenidos presenten alguna visién sobre las propiedades
fisicas y tengan una implicacion practicaen el manejo de los suelos de esta importan-
te regién de la Costa del Pacifico, Departamento de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

La zona en estudio estd localizada en el Departamento de Narifio, Suroeste de Colom-
bia; pertenece en su mayor parte a la Llanura del Pacifico, a excepcion de una pe-
ﬁucﬁa zona al Noroeste que se encuentra en la vertiente occidental de la Cordillera
del mismo nombre (Ministerio de Minas, 17).

Las coordenadas geogrificas del centro de la zona de estudio son: 1°48°23" de lati-
tud Norte y 78°08°21” de longitud Oeste de Grenwich. La altitud sobre el nivel del
mar oscila entre los 120 y 250 m. con un promedio de precipitacion anual de 6.959
mm. La temperatura anual media es de 30°C. (Dulce y Narviez, 8).

De acuerdo a Espinel y Montenegro (11), quienes siguen el sistema propuesto por
Holdridge, la zona se encuentra en su mayor parte en el bosque muy himedo tropi-
cal (bmh-T), con una zona de transicion perteneciente al bosque pluvial tropical

(bp-T).

En general, los suelos de la llanura del Pacifico se asemejan a los tipicos de las regio-
nes tropicales himedos, con abundancia de sesquiéxidos de hierro y aluminio. Aun-
que no se descarta cierto influjo volcdnico, se asemejan mds los oxisoles (Eraso, Or-
tiz y Burbano, 9).

Siguiendo las metodologias descritas por Adames y Levy (1); Baver, Gardner y Gard-
ner (4); Black (6); Forsythe (13); Gonzilez (16) y Silva (19), las propiedades fisicas
determinadas fueron las siguientes: téxtura, agregados estables al agua, densidad de
particulas, densidad aparente, porosidad total, limite pldstico superior, Ifmite plis-
tico inferior, {ndice de plasticidad, capacidad de retencion de humedad equivalente
y espacio aéreo, ademds, se determind el contenido de materia orgdnica y la reaccion
del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Textura.

La capa textural predominante en la primera capa es la franco arenosa. Igual
tendencia se presenta en la segunda capa (Tabla I).
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PROPIEDADES FISICO-EDAFICAS DEL SUELO Y DEL SUB-SUELO DEL PISO
TROPICAL DE BARBACOAS - NARIRO

Parimetro SUELO SUB-SUELO
Mixi Promedio__Minim Miximo _ Promedio _ Minimo
Arenas, ofo 7199 56.12 33.58 67.84 52.54 39.02
Limos, ofo 5093 3295 19.87 48.86 31.90 18.16
Arcillas, ofo 15.49 1091 6.53 32.12 15.54 4.65
Agregados mayores de 2 mm, ofo 93.50 84.14 7178 94.02 83.89 64.12
Agregados entre 2 y 1 mm, ofo 21.96 10.78 6.20 33.20 10.29 1.76
Agregados entte 1 y 0.5 mm, ofo 8.12 2.57 0.08 12.36 4.07 0.24
Agregados entre 0.5 y 0.25 mm, ofo 4.18 1.27 004 1.24 04] 0.04
Agregados menores de 0.25 mm, o/o 4.74 0.98 0.04 314 1.17 0.02
Densidad de particulas, g/ml. 2.68 2.56 244 2.68 259 245
Densidad aparente, g/ml. 1.12 1.00 092 1.20 1.05 093
Porosidad total, ofo 65.68 6046 54.14 63.70 59.20 54.40
Limite pldstico superior, oo 65.21 50.99 38.15 55.40 47.55 35.70
Limite pléstico inferior, o/o 47.24 35.63 25.83 43.72 3429 28.73
Indice de plasticidad, ofo 19.76 15.36 11.42 21.20 13.26 592
Punto de saturacién, ofo 113.96 8440 4034 137.82 83.58 63.20
Humedad equivalente, o/o 60.55 41,88 2256 49.71 37.82 2292
Retencién de Hv. a 0.3 bares, o/o 54.12 43.39 25.02 5343 42.27 31.20
Retencidn de Hv. a 0.5 bares, o/o 49.00 34.65 20.58 43.09 3434 26.78
Retencidn de Hv. a | .0 bares, o/o 48.95 32.15 19.35 38.24 31.77 23.83
Retencion de Hv. a 5.0 bares, ofo 34.56 25.97 13.57 33.07 26.63 17.90
Retencion de Hv. a 10.0 bares, ofo 29.65 2290 1271 28.06 2271 16.74
Retencién de HV. a 15.0 bares, o/o 26.69 18.32 11.12 26.37 19.56 14.20
Aireacidén a 0.3 bares, ofo 3164 17.07 3.26 32.10 1692 0.97
Aireacién a 15.0 bares, ofo 51.27 4392 33.63 46.83 39.63 32.69
Materia orgdnica, ofo 1341 5.30 1.48 13.93 3.07 032
Agua aprovechable, ojo 36.66 25.07 1390 35.61 22.70 12.19
Reaccién del suelo (pH) 6.50 573 5.10 6.60 5.68 5.30

Hv= humedad volumétrica.



En general, se encontré que el contenido de arcillas fué mayor en la segunda
capa, debido posiblemente a la iluviacion, producto de la elevada precipita-
cion; es decir, se forman horizontes iluviales de acumulacién de arcillas. Esta
misma tendencia se ha observado en varias investigaciones llevadas a cabo en
otros suelos del Departamento de Narifio (Arias y Guerrero, 3; Escobar,
Jurado y Guerrero, 10; Gonzdlez, Guerrero y Arias, 15).

Por ser suelos de origen aluvial, con materiales de arrastre y transportados por
avenidas de los rios Telembi y Guagui, presentan bajos contenidos de la frac-
cién arcilla y altos de arena. Las relaciones estadisticas entre arcillas y densi-

dad aparente y porosidad total deben considerarse como normales (Tabla II).
Como el contenido de arcillas en el suelo es bajo, no tiene gran influencia so-
bre la densidad aparente, lo contrario ocurre para la porosidad total puesto
que este parametro depende tanto de la densidad aparente como de la densi-
dad de las particulas, las cuales a su vez son determinadas por el contenido de
los separados del suelo y de la materia orgdnica.

Agregados estables al agua.

Es posible que estos suelos ofrezcan condiciones estructurales aceptables que
faciliten el desarrollo radical de las plantas, puesto que segun criterio de Ada -
mes y Levy (1), los agregados mayores de 2 mm. son los determinantes de una
mejor formacion estructural ya que en promedio las dos capas superan amplia-
mente el 500/o de agregacion, valor que se considera como critico (Tabla I).

El mayor porcentaje de agregacion que se presentaen el suelo se puede atribuir
a la incidencia de las labores culturales y la cobertura vegetal, especialmente
de tipo graminea. Otra posible causa de la mayor agregacion del suelo con
respecto al subsuelo estribaria en su mayor contenido de materia organica, lo
que evidentemente produce un efecto cementante. No puede decirse lo mismo
con respecto a lasarcillas ya que si bien su efecto es aparentemente contradic -
torio, debe tenerse en cuenta que los contenidos de la misma son bajos en am-
bas capas.

Densidades y porosidad.

Los valores de la densidad de particulas pueden considerarse normales, ya que
se encuentran dentro del rango usual para suelos minerales de 2.40 a 2.70 g/ml.
La razon estriba en el hecho de que los minerales componentes del suelo como
cuarzo, feldespatos, ortoclasas, horblenda, etc., se encuentran en aquellos li-
mites; ademads, algunos de estos minerales se encuentran en diversas propor-
ciones en estos suelos,

Los resultados de la densidad aparente correlacionaron significativamente con

la materia orginica (- -0.837"), lo cual se debe al menor peso por unidad de
volimen que poseen los materiales organicos. Resalta el hecho que sea la mate-
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TABLA 1T

RELACIONES ENTRE ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DEL
SUELO Y DEL SUB-SUELO DEL PISO TROPICAL DE BARBACOAS,

NARINO
Relacion Ecuacidn de Regresion Coeficiente de Coeficiente de
Correlacibén (r) Determinacion
R {o/o)
SUELO
Ar — Ag Y = 72,81+ 1,129X 0,17 2,80
Ar — DA Y = 0,94+ 0,005X 0,38 14,40
Ar — Pr Y = 82,43~ 2,02X 0,93" 86,49
MO - LPS Y = 40,45+ 1,99X 0.79" 62,40
MO - LPI Y = 26,59+ 1,70X 0,82" 67,20
MO - DA Y = 1,06— 0,013X -0,837" 70,05
MO - Pt Y = 5697+ 0,66X 0,73 " 54,61
MO - RHo3 Y = 84,14+ 1,77X 0,66 44,35
DA - Pt Y =118,19-57,73X - 9,99" 99,80
DA - AA Y = 56,71 -31,64X - 0,184 3,38
RHo3 - HE Y 3,58+ 1,04X 0,775™ 60.00
SUB-SUELO

Ar- Ag Y = 78,157 0,37X 0,352 11,00
Ar - LPS Y = 40,73+ 0,441X 0,702" 49,20
Ar - 1P Y = 7,16t 0,392X 0,626 39,10
MO - DA Y = 1,07_ 0,009X -0,407 16,56
MO - Pt Y = 57,90t 0,422X 0,496 24,60
DA - Pt Y = 96,21 35,25X 0,951" 90,44
DA - EA Y = 63.41— 22,66X -0,467 21,80
RHo3 - HE Y= -7,63F 1,14X 0,842 70,80
Ar = Arcillas IP = Indice de plasticidad
Ag = Agregados mayores de 2 mm. LPI= Limite plastico inferior
DA= Densidad aparente RHo3=Retencion de humedad
Pt = Porosidad total AA= Agua aprovechable
MO= Materia Organica HE = Humedad equivalente
LPS =Limite plastico superior EA= Aireacion a 0,3 bares
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ria orgdnica quien fija la magnitud de la densidad aparente, es decir, todo pare-
ce indicar que el manejo de estos suelos no ha sido muy intenso.

El mayor valor de la porosidad total en la primera capa era de esperarse debi-
do al mayor contenido de materia orgdnica. Esta observacion se corrobora al
haber encontrado en la primera capa una correlacion de r=0.73" entre estas
dos varialbes. El coeficiente de correlacién indica que el incrementar e} lofo
el contenido de materia orginica, el porcentaje de porosidad se aumenta en
0.660/0 (Tabla II).

Seglin las investigaciones de Robinson (18) y Vomocil y Flocker (20), el espa-
cio aéreo influye en la difusividad del aire del suelo y asi en la aireacion de las
raices. Cuando el espacio aéreo del suelo es menor del 100/o, la difusién de
oxigeno es restringida, limitando por lo tanto el crecimiento de las plantas.
Esta condicion se cumple particularmente en algunos suelos estudiados, tenien-
do en cuenta la capacidad de campo y el punto de marchitamiento.

No obstante lo anterior, la aireacion es deficiente, debido principalmente a la
elevada precipitacion pluvial, por cuanto la zona estudiada se encuentra en su
mayor parte en el bosque muy hiimedo fropical, con una zona de transicion
pertenecientes al bosque pluvial tropical (Erazo, Ortiz y Burbano, 9), lo que
hace que el nivel fredtico sea superficial y se presenten problemas de drenaje
y mala aireacion.

Los valores de porosidad total indican que los poros no estdn cerrados, por lo
cual el suelo puede absorber y conducir el agua a horizontes inferiores a través
de un sistema continuo. Sin embargo, a pesar de los altos contenidos de arena

y debido a la elevada precipitacion propia del bosque pluvial, se presentan

problemas de drenaje, ya que la capacidad de descarga a través de la percola-
cion profunda es insuficiente. Esto se confirma por los valores de porosidad
drenable, los cuales son altos, tanto en el suelo como en el subsuelo. Puede
concluirse que un suelo aunque presente condiciones fisico-mecdnicas optimas,
como es el caso presente, puede presentar problemas si no se ayuda al drenaje
natural con la instalacion de una red de drenes, especificamente en las zonas
de alta pluviosidad.

Plasticidad.

Los valores promedios del indice de plasticidad en las dos capas fueron:
15.360/0%0.950/0 y 13.260f/0t4.410/o0 (Tabla I). De acuerdo a los criterios

expuestos por Adames y Levy (1), los suelos estudiados, segin su plasticidad se
pueden clasificar asi: No plasticos, 400/o; ligeramente pldsticos, 500/0; plasti-
cos, 100fo, muy plisticos, Oo/o. Por lo anterior, se puede decir que alrededor
del 90o0/o de los suelos no presentan problemas para el laboreo agricola.
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Los promedios de los limites pldstico superior e inferior presentaron mayores
contenidos de humedad en la primera capa. Esia situacion est4 asociada con la
presencia de mayor cantidad de materia orginica en el suelo. El anterior efec-
to se confirma al encontrar una aita significacion entre aquella y el Iimite plds-
tico superior (r= 0.79%) y el limite pldstico inferior (r=0.82").(Tabla II).

Como la plasticidad es una funcion de las fracciones mds finas del suelo, éstas
poseen diversos grados de plasticidad segin la cantidad de arcilla que contie-
nen. Asi, el incremento en el porcentaje de arcillas aumenta el indice de plas-
ticidad, como puede observarse en la regresion obtenida entre estas dos varia-
bles (Tabla II). Es decir, el contenido de arcillas determina la superficie dispo-
nible para la adsorcién de agua, regulando en cierto grado el nimero de pelicu-
las que contribuyen a la cohesion y plasticidad, aumentando en consecuencia
la humedad del suelo.

El alto valor del limite pldstico inferior, tanto en el suelo como en el subsuelo,
es una caracteristica positiva, pues entre mayor sea el limite plastico inferior,
mayor debe ser la recarga pluviométrica para que el suelo alcance su punto de
plasticidad. Sin embargo, en el presente caso, esta cualidad se ve enmascarada
por la alta pluviosidad de la zona.

Capacidad de retencion de humedad.

Los resultados de retencion de humedad son considerablemente inferiores a los
encontrados en suelos volcdnicos de Chile, Nicaragua, Ecuador, Las Antillas y
Costa Rica (Alcayaga y Urbina, 2; Besoain, 5; Colmet-Daage, 7; Forsythe, Ga-
vande y Gonzilez, 12), donde los altos contenidos de retencion de humedad
se deben posiblemente a los bajos valores de densidad aparente y altos conte-
nidos de materia orgdnica, antes que por el mayor grado de estructuracion y
por ende de agregacion. Sin embargo, para suelos no caraclerizadamente An-
dosoles la capacidad de retencion de humedad derivada de 0.3 y 15 bares es
bastante adecuada, pues supera en ambas capas el 200/o0 en base volumétrica
(Tabla I).

Con respecto a lo tratado anteriormente, los valores de la capacidad de reten-
cion de humedad pueden ser ambos mayores si se tienen en cuenta de que en
general son suelos de textura franco arenoso lo cual implica que la capacidad
de campo de los mismos se encuentra a una succion inferior a 0.3 bares. Sin
embargo, igual argumento se puede plantear para el punto de marchitamiento
aungue los incrementos para este punto de equilibrio son menores que para
una capacidad de campo cuando se toman 0.3 bares y 15 bares.

Como ocurre en la casi totalidad de los analisis de regresion entre la retencién
de humedad a 0.3 bares y la humedad equivalente, la correlacion encontrada
fué muy alta, lo cual permitiria establecer una ecuacién de cardcter empirico
aunque de reducido valor prictico, ya que no se puede fijar una tensién para
la capacidad de campo (Tabla II).



Materia orgénica.

El promedio para la primera capa fué de 5.300/0* 2,830/ovalor que encuadra
dentro del rango de 2 a So/o y donde se situan la mayoria de los suelos culti-
vados. A su vez el subsuelo presenté un promedio de 3,070/0%2,800/0 (Tabla
I). El mayor contenido de materia orgdnica en el suelo se debe a la mayor in-
corporacion de residuos orginicos en su superficie.

El contenido de materia orgdnica, debe interpretarse de acuerdo con la altitud,
porque lo normal es que se encuentren contenidos mayores a medida que la
temperatura disminuye. Teniendo en cuenta lo anterior, Frye (14), sefiala que
en los suelos de clima calido, cuando el porcentaje de materia orgdnica supera
el 3o/o se puede considerar como adecuada. Esta condicion o requisito se cum-
ple en los suelos estudiados, posiblemente debido- a la alta precipitacion plu-
vial, que trae como consecuencia condiciones de anaerobismo, atenuando la
descarboxilacion microbiana.

La importancia de la materia organica es explicable por el influjo que tiene
sobre las propiedades fisicas, tal como se ha manifestado a través de la discu-
sion; es decir, influye notoriamente sobre la plasticidad, capacidad de reten-
cion de humedad, porosidad y densidad aparente.

Reaccion del suelo

Los resultados obtenidos sobre el pH se presentan asi: el promedio para la pri-
mera capa fué de 5.72 £ 0.31; para la segunda capa 5.68 +0.36(Tabla ). La
reaccion del suelo se considera como dcida, debido a la abundante precipi-
tacion pluvial de la region ya que los suelos son sometidos a un lavado drasti-
co de sales. No debe olvidarse, sin embargo, que son suelos susceptibles a pro-
blemas de mal drenaje, lo cual incidird en un ascenso del nivel fredtico que
conlleva a un incremento de la concentracion salina en las capas superiores en
épocas de verano, debido a los procesos de capilaridad y de evaporacion. Esto
reafirma la necesidad de estudiar la factibilidad técnica y econdmica de estable-
cer una red de drenes.

CONCLUSIONES

En los suelos estudiados predominan las arenas tanto en el suelo como en el
subsuelo. Por su parte, los limos registraron valores intermedios y las arcillas
presentan bajos contenidos. En general, sobresalen las texturas tipo franco
arenosa.

El grado de agregacion supera el 50o/o tanto para el suelo como para el sub-
suelo, lo cual puede ser favorable para el manejo de los suelos.

Los resultados obtenidos sobre la densidad aparente se acercan a la unidad y
ios valores de porosidad total superan el 500/o.



Los valores de porcentaje de espacio aéreo son superiores al 100/o en la ma-
yoria de los suelos estudiados, excepto en tres sitios donde la aireacion es de-
ficiente,

De acuerdo al indice de plasticidad, el 900/o de los suelos son en promedio no
plasticos 6 ligeramente plisticos.

Los valores de capacidad de retencion de humedad es bastante adecuada, para
el tipo de textura predominante en la regién que es franco-arenosa puesto que
en ambos casos superan el 200/o de humedad en base volumétrica.

El contenido de materia orgdnica incide sobre la plasticidad, capacidad de re-
tencion de humedad, porosidad total y densidad aparente, Sobre las demds
propiedades fisicas estadisticamente no se detectd influjo.

La reaccion del suelo (pH) se considera como dcida debido al lavado a que estin
sometidos los suelos.
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