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PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS EN EL PIS0O TROPI
CAL DEL DEPARTAVMENTO DE NARINO, LLANURA DEL PACIFICO (4)

Por

GERIIAN ANGULO VELA

y

CARLOS MARTINEZ LOPEZ

I, INTRODUCCION

Dentro de la dindmica del suelo, su condicidn Fisi
ca posee una gran importancia, ya que junto con los pro
cesos bioguimicos, y el menejo, incide directamente en
la produccién que pueda lograrse del mismo.

En base a esta congideracidn y conociendo el poten

cial de 1la Ilanura del Pacifico, se decidid adelantar un
Vv estudio que comprendid la determinacidn de algunas pro

piecdades fi{sicas, pretendiendo eseclarecer de esta maners
lo relacionado con este aspecto. .~ .

Be considera que el presente trabajo viene a cons
tituir otra contribueidn al estudio de log suelos del
sur-occidente colombiano, dentro del plan investigativo
que adelanta el Instituto Tecnoldgico Agricols,

-

(4) Tesis de grado presentada como reduisito parcial pa
ra optar al 4itulo de Ingeniero Agrénomo, bajo la~
presidencisa de Hernmén Burbano 0. TIeAs




II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades.

Te costa del Pacifico estd enmaercada por la cordi
llers Occidental y el Océano que le da su nombre. Se
puede dividir en tres sub-regioness a) La Costa Pacifi
ca Norte; b) la Costa Pacifica Central y ¢) Le Tlanura
Pac{fica propiamente dicha (Colorado et al, 14),

T.a llanurs del Pacifico propismente dicha estd for
nada por los valles bajos de los rios que desembocan en
el Pacifico., Son terrenos que llegan a una altitud a
proximada de 500 metros y de caracteristicas planas (E
razo et al, 23).

e acuerdo a Gomez (30),.la posicidn geogrifica
de esta zoha es la siguiente: 1948124" latitud norte y
789451531 de longitud al este de Greenwich (Tigura’l).

2.2 Geologia,

Andersgon, citado por Gubierrez (38), dice que la
historia gebl&gica de 1la regién#esté afectada por una
intensa invasidén marina gue habia comenzado en los fina
les del Oligoceno y continué dursnte todo el Mioceno,
inundando una gran parte de la regidn occidental de Co
lombia.

Posiblemente, la zona se formd a fines del Mioceno
(Terciario) durante un periodo de mucha actividad voled
nica. 1os rios de la regidn empezaron despuds a erodar
1a formecibn y, aparentemente, la erocidn fue mas inten
aa cerca al mar donde todavia se encuentran lag pendien
tes mas fuertes (Goosen et al, 33).



Figura l.- Departemento de Narific en la Repi
blica de Colombia; Muniecipio de
Tumaco en el Departamento de Nari
T

Fotocopia: I. Santacruz,




En el Wioceno, los sedimentos derivados de la cor

dillers de los Andes y de la cordillera de la Costa, se
depositeron en la gran depresidn que ha sido llamada
geosinelinal de Boliveor. El fin del lMioceno fue caracte
rizado por una compleda remocidén de los mares, precedida
por intensa erosifn, principalmente en la cordillera de
la Costa (Enmons 22; Goosen 33).

S
fre

Goosen et al (33), afirman que ya muy avenzada la
erosién se hundid la regidn a un nivel inferior al mar
en el Plioceno (tereiario), o en el principio del Pleis
toceno (cunternario) y las desembocaduras de los rios se
convirtieron en bahias del mar, lMds o menos en esta &po
ca, la zona fue cubierta con depdsitos de cenizas volcd
nicas que forman ahora la superficie de la mayoria de
las colinas ¥y han formado los suelos rojos arcillosos &
¢idos (latosoles rojos) tan caracteristicos de las coli

Purante el Pleistoceno, se elevd el terremo, dejan
do las colinas en su posicidn actual y elevando gran par
te de la plataforma continental hasta el nivel del mar o
un poco encima. EL Holaceno es el periodc en el cual se
formaron los sluviones de los rfos y la zona de los man
clares y firmes ceree a la costa (Goosen et al, 33).

2.2.1 llineralogia.

p——

Luna (47), en relacidén a la mineralogia de estos
guelos secfiala que, ellos se formaron sobre materiales se
dimentarios, que en épocas dictintas fueron erodados en
mayor o menor grado, por la accidén de los rios de la re
gién y del mar., Ia osociacibn caracteristica de minerales
pesados en la mayoria de loe suelos de la zona es: hiper

eotens, Nornblends y piritas minerales; los minerales 1i




geros, cuarzos y feldespatos, se encueniran en cantida
des mas o menos altes en la mayoria de estos suelos.

- 2.3 Pimiografia, Relieve e Hidrografia.

Ia fisiografia de la regién es en términos genera
les, uniforme, Las alturas sobre el nivel del mar no son
considerables. Tumaco estd a 2-3 melros de altura sobre
el pivel del mar, mientras que Espriella, situada a 43
Km, gl sur de Tumsco, estd a 22 metros de altitud. Las
colinas y pefias alcenzan mayor altura (Goosen et al, 33).

Su altitud varia desde el nivel del mar hasta 800
1000 metros, con fluctuaciones debidas a efectos locales
(Erazo et aly 23).

El rfo principal es el Mira, que nace en la regidn
montafiosa volednica del noroeste ecuaboriano, Otros rios
que se encuentran en la regién son: Ceunapi, Rosario, Me
jicano y Chaglf (Goosen et al, 33).

El relieve de la zona varis entre plano y quebrado,
dominando el plano Colombia 13.-o

2.4 Vegetacidn.

- Tas altas temperaturas junto con la excesiva hume
|\ dad han favorecido la existeneia de plantas que cubren
;) las remas y tallos de arboles, En esta zona existen espe
cies maderables que constituyen gran riqueza forestal,

favorecida por las condiciones de bosgue tropical himedo o

(Espinel y Montenegro, 25; Colorado et al, 14).

2.5 Climatologia.
Ia temperatura promedia de la llanura del Pacffieo



es de 269, por razén de los vientos y aguas frias de
la corriente de Humboldt que en direceidn sur-norte co
rre a lo largo de la costa oeste de sur-América. Mdsg
al interior, hacia Espriella la temperatura aumenta a
27% ../'(Goosen et aly 33).

Segiin Espinal y Montenegro (25), el promsdio anual
de lluviosidad varia entre 4.000 y 8.000 mm,

Erazo et al (23), afirman en su estudio que las
lluwiss se presenten duresnte todo el afio aungue su in
tencidad varia con los meses. Especifican ademds, que
de acuerdo @ la evapotranspiracién potencial, en este
zona hey sobrante de humedad la que debe ser @esechada
del suelo ertificislmente. Lo humedad relativa es muy
alta, por la noche puede llegar hasta el 100%, durante
el dfa llega a un minimo de 70-75%., La nebulggidad de
ls zona en general es muy alta (Mora y Legarda,; 57).

2.6 Suelos.
Goosen et al. (33), agrupen los suelos de la re
gién del rio Mira en cuatro zonas: manglares, Aluvialiﬁ“

Terraza ¥ Golinas.

2.6.1 Zona de Manglares.

Los manglares son de origen marino, constituidos
por la deposieidn de materiales devueltos por el mar;
estos materiales previamente han sido transportados por
los rios de la regién. E1l relieve plano, la proximided
al acéano ¥y la poeca altitud faverecen la inundacién de
los suelos durante la alta marea.



. 2.6.2 Zona Aluvial.

T zona aluvial comprende el.terreno formado por

. las deposiciones recientes de los rios, prineipelmente

fﬂ‘él Mire. Este zona consta de una planada aluvial, un

delta.y mne drea de tranaiclon, gradual de por medio.
L 2. .3 3ana de Terrazs,

'Esta terraza se formé como une planicie de sedi
mentos volcédnicos. El relieve es relativamente.pleno
con ligeras ondulaciones. Se encuentran también algunas
depresiones conocidas en 1a'reg16n con el nombre de

Guandal» - e facy Oy . 0 ot Bal
2 6.4 Zona de Colinas.

La,zona de colinas es-una'formacién del terciario.
Ia configuracidn actuml del terreno es el resultado de
la severa erosidn durante largo tiempo. El relieve de
las colinas es ondulado y gueprado con pendientes entre
el 12 y el 5Qﬁo)(‘, ST

c segﬁn,xavag gt al. (58); las centidades de nitré
geno total obtenido en esta regidn, son mas elevadas de
lo previsto, debido a la abundancia de nitrégeno orgdni
co, El contenido de féeforo total se aproxima & niveles
promedios aceptables. E1l potasio total de estos suelos
presenta concentraciones bajas. La relacién X/Na en sus
formas total e intercambiable estd dominada por el sodio
en el primexr horigzonte, y por el potasio, a medida que
aumenta la profundidad del perfil,



2-7 A&Ticul'turae

Los. principales cultivos.de la regidén son: arroz
(Orize sativa Ls), naiz (Zea mays L.), plédtanc”(Musa
gsepientum Li), cafia/(Saccharum officinarum L.), yuca 7
(Manihiot utilissima Pohl),. frifjol (Phaseclus vulgaris
L.)s; entre los principales pastos, estén: pard-(Panicum
barbinode Trin), puntero (Hypharrhenia rufa (Nees) Stapf.)
guinea/(Panicun maximum Jacqd.), guandul /(Cajenus indiecus
(L.) Spring.), elefante (Peniisetum purpureun Schumanch. )
imperial (Axonopus scoperius (Fluegge) Hiteh.), Frijol
terciopelo (Stizolobimm deeringianum Bort.)s kudzd $ropi
cal (Pueraria phaseoloides Benthe.) (Delgado, 19; Torfs
v Ortiz, 73)e« Torfs y Ortiz (73), afirman gque para log
cultivos comercisles de palma africena (Elaeis guineen
sis Jacg.), coco/(Cocus nucifera T.) y eacao {Theobromns
cacao Ls), se adelantan plenes coordinados de fomento
entre diversas entidades: Instituto Colombiano Agropecua
rio (I.Csh.)s Caja Agraria, Ministerio de Agriculturad

Los autores anteriormente mencionados sefialan gque,

ria explotacidn ganadera cuenta con factores favorables

Hpara su desarrollo en la subregidn central de la cosia.

|El 2.5% de la superficie total de la regién de Tumaco
rse halla cultivada de pastos, aproxxmadamente 10.120
hectéreas.

2.8 Explotacibn forestal.

: La QEE}EEEQlﬁnH£9£§EF31 és la mas importante acti -
vided econdmica. Se estiman en 400.000 las hectdreas ex
plotadas sctualmente. (Rosasco et al, 65). Abundante en
especies tales como cuangare (Ixryanthera jurnensis Wart)
sajo (Campnosperms panamensis Stand.) y mengle (Brogimun
utile Hs Bs K.) (Perugia, 59; Rosasco et al, 65).




2.9 “Algunas propiedsdes de los suelos,

2.9,1 Textura.

El termino textura se reflere al tamafio relatlvo
de 1as particulas del suelo. Es 1ndzeadora de la finura
0.aspereza del mismo; mas esyeclficamente, la textura
es la proporcidn reletiva de los diferentes separaﬁos c
. fracciones (Poth y Millar, 27). :

O Segiin Clavde (11), 1a textura se refiere g la pro
porcidn-de arens.y ‘limo y arcilla gue existe en el suele,
caracteristica relaclonada estrechamente con la faeili
dad de trabajo de los terrenos y i reslstencia a la e

ro gifn.

' Ias particulss minerales del suelo se clasificen
segliin su tamafio en tres grupost arenas, limos y areillas.
Cada grupo se llama "separsdo del suelo® (Colombia, 12).

Renirez (60), define la textura como la cantidad -
de arena, limos y arcillés en gremos por cien gramos, a
firmardue no hay suelo formado por uno de los separados
golemente sino que todos, easi sin excepcidn, poseen a
renas, limos y areillas en infinidad de proporeciones,

La textura se refiere a las proporciones relativas
de las diferentes partfculas minerales que resulten de
los procesos de mebeorizacidén (Gonzdlez 32); Fpth y Mi
1laxr (27), establecen la importancia de la determinacidén
de la textura del suelo, cuando manifiestan que la velo
cidad y magnitud de muchas reaceiocnes, tanto fisicas co
mo quimices que ocurren en el suelo estdn gobernadas por
la textura, ya que esta determine la superiicie en que
tienen lugar dichas reaceciones, de allf que el estudio



de las propiedades fIsicas de un guelo debe principiar .
por determinar le proporeidén de las diferentes fraccio
nes presentes en este.

Bl grupo,ppedominaﬁte de particulses en un suelo y
las proporcicnes relativas de las demds fraceiones pre
gentes, determinan las carabteriéticaa del mismo, que
tienen gran influencia sobre su produet1v1dad y fertili
dad (Escovar y Jurado, 24)

Bornewisza y Saiz ael Rio (9). complementan lo an
terior cuando dlcen que las propiedades fisicas de los "
suelos esfén determlnadas, en gran parte, por el tamaﬁo
¥ distrlhuclén de les particulas primarias relativamen
te grandes, en comperaecidén con las que constituyen un
suele arcilleoso. El drea de la superficie expuesta por
las peritfculas en un suvelo arenoso es mucho menor que
en el de un suelo arcilloso, Como resultado de ello, el
suelo aranosb tiene una menor éapacidad de absoreidn de
nutrientes.

lela (54), indica que la 1mportancia de las propie
dades fisicas gue exhiban las arcillas, tiene su origen
en la gren superficie espeoifica de sus partieulas, lg
gue se halls en relacidén inverse con su didmetro,

Pare Hell (39)s; en lo gue & la perte mineral del
suelo se refiere, la arcilla es la fraceidn mds imporiah
te en la determinecién de las propiedades fisicas y qui
micas de los suelos. |

e

2.9.2 Eetabilidad de los agrgg_fos al.&gu_

Segtin Woodruff (74) s la agregacién del suelo es
ung propiedad fisica que afecta el comportamiento funcio



52, e

nal del suelo con respecto a la absorcibn y ascensidn
de agua ¥y penetracién.de las rafces. En los suelos vir
genes, que poseen suficiente cantidad de material coloi
del para causar cembios en volumen debidos a cambios en
el contenido de humedad, los agregados se desarrollan
como resultado del rompimiento del suelo By jo contrac
cidn. ‘ ;

Para France (28), agregacidén ee la propiedad que
tienen los suelos de agrupar sus particulss segin proce
gos de asglutinacidén especifica, de naturaleze bien defi
nida, Betos grupos de particulas o simplemente agregados,
tienen csracteristices particulares que se deben tener en
cuente para definir su comportamientd, entre las cuales
merece especial ateneidn su estabilided al agua, siendo
ella 1a cepacidad gie tiene un suelo para nantener uni
des sus particulas, y ofrecer garentia al sostenimiento
de los cultivos.. - ,

Ta macroestructurea del suelo estd influenciada de
finitivamente por le microestructura, que a su vez esta
constitufda por ‘las fracciones mecdnicas comunes (arenas,
1imos y‘arcillaa) y agregados, ELl proceso de formacidn
de agregados, por su complejidad no ha sido ain expliea
do satisfactoriamente. Sin embargo, se ssbe que el mate
rial coloidal del suelo es el responsable de la cementa
¢ién de las particulas primerias en asgregados estables
¥y en ausencia de tales coloides no puede efectuarse la
agregacién (Adames y Levys 1). Baver (5), dice gue 1a
formecidn de agregados estables requiere que las partd
culas primarias estén firmemente unides entre =f a fin
de no dispersarse en el agus. En otras palabras, deade
el punto de viste de la estructura del suelo, la forma
cidn de agregados vequiere que las particulas floculadas
egtén cementadas entre sf. Segin Garay (29), la arecilla



coloidal y la materia orgdnica puede cumplir la fumeidn
de agente cementante. Misono y Kishita (56), afirman
que el proceso de agregacidén del suelo por efecto de la
materia orgdnica, estd afectado por el sistema radicu
cular de las plantasy los microorganismosg y la fauna
del suelo. En los sitios tropicales parece que los agen
tes principales que favorecen la agregacidn son los &xi
dos deshidratados de hierro y aluminio. E1l hierro puede
gotuar como agente floculante y cementante ¥y posiblemen
te la alémina cumple igual funcidén (Madrid 51).

Tleon (21), comprobd que un suelo con maiz y abo
no orgdnico tiene 90% mds macroagregados que el mismo
suelo con fertilizsntes, Para Chang (17), el cultivo pro
voes cambios en las propiedades fisicas de los suelos,
en especial, provoeca pérdidas en la agregacifn original
del horizonte superior; esta pérdida alcanzd un promedio
del 48% y en algunos casos hasta el 91%. Dicha afirma
cién es corrvoborada por Woodruf (74), quien encontré que
en suelos virgenes el porcentaje de agregados entre 1 y
10 mm. de didmetro podfa llegar hasta un 80%, mientras.
que en suelos eultivados dicho porcentaje disminufa has
ta un 60 o 40%.

Sin embargo, Mazurek et al. (52), han coumprobado
que algunos cultivos, como alfalfa, aumenten la agrega
cién pudiéndose establecer también que la rotacién, es
pecialmente con leguminosas aumenta también la agregza
eién. Los fertilizantes qufmicos actdan también como a
gentes de sgregacibn, aunque no ten decididamente como
la materia orgdnica., Del mismé modo la ecal tiene un efec
to indirecto sobre la agregacidn al actuar como agente
de descomposieién de la materia orgénica (Adeames y Levy,
1).

Woodruf (74), afirma que ¢l tamafio de los sgrege
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dos estd determinado por el gradiente de humedad del
suelo. Fn sitios en donde el agus es removida répidemen
te por la vegetacidn y el gradiente de humedad es ele
vado, el suelo se rompe en blogues grandes. Los agrega
dos jévenes son cubiertos por une capa de coloides orgé
niecos que les d4 estabilidad al agua.

Para mejorar ls sgregacidn del euelo ademds de =
log elementos anteriormente enumerados, se emplean subs
tanciss polielectroliticas sintéticas conocidas con el
nombre de "acondicionaderes del suelo", cuya funcidn es
dar estabilidad a la estructura del mismo (Mela, 53).

Baver (5), afirma que el material coloidal es res
ponsable de la cementacién de las perticulas primarias
¥y que la formacidén de agregados no puede realizarse con
arenas ¥ limos en ausencia de coloides. Este autor divi
de el material coloidal en los siguientes grupos de aeu
erdo al proceso de cementacibns particulas de avcilla
en sf mismas; Oxidos de hierro y aluminio, gue comstitu
yen el materiel coloidal irreversible o lentamente irre
versible; los coloides orgdnicos.

Tn le misme forma como se produce la agregacidén,
esta puede ser destruida fédcilmente, E1l hombre puede ser
considerado ecomo el factor mas importante en esta des
truceidn, ye gue debido a las malas y en ocasiones pési
mas labores de cultivo, lo mismo gue & la poca importan
cia que se le ha prestado a la conservaciin de suelos,
disminuye en forma considerabley y a Vveces total, la a
gregacibn del suelo (Bscover ¥y Jurado, 24).

2.9.3 Porosidad.,

Porogidad es el espacio oeupado por el aire dentro
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de un volumen de sueld secos En el suelo se encuentran
mierc y macro poros por donde se efectia el movimiento
del aire y del agus (Gonzélez, 32).

. Vela (54), sefiala que la porosidad se refiere al
volumen ocupado por los Ffluidos. Cusnto mas elevado sea
el peso de las pasrticulas meyor serd la. tendencia a oeu
par el menor espacio posibley lo que reduce el porcenta
je de poros que queda entre ellase. y -

.~Eg bien conocido el hecho de gque el suelo no es
une. masa compacta de los materiales que lo formem, sino
que estd constituido ademds por los espacios. porosgos o
eupados por el aire y el agus. Tales espacios estdn cons
tituidos por mecro y micro poros, gque difieren en euanto
'‘hace relacidn a sus propiedades de retencidn de ague (Ade
mes y Levy 1)+ Demolén citado por los mismos autores,dice
gue los microporos son las fracciones de volumen de po
Tos capaces de retener el agua: Los microporos constitu
yen el sistema capilar del suelos

: Guerrero (36), hace resaltar la importencia de la
determinacidn de la porosidad cuando afirma que de las
propiedades fisicas de un suelo, la porosidad es la que
mas directamente dinvolucra la relacidn constitucidn fisi
ce, produetivideds ya gue dicha propiedad estd relacions
da con la mayor o menor disponibilided de aire en la_ﬁor
eién radiculer de la planta, factor vital para el desa ‘
rrolle de la misma. Russell y Russell (66), dicen que.el
puelo es wna red de canales llenos de aire y agus encua
drados. por superficies sdlidas, ¥y que.sus propiedades
fundamentales dependen de la geometria de esta red inter
conexa llamada espacio de poros, de las propiedades de -
las supefficies gue la enmarcan y de los mecanismos que
suministran elementos nutrifives a las plantas, tanto
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del agua de esos canales como de las superficies 8dli
das, 1
Hay wvarios factores que influyen en el volumen %o
tal de espacios porosos, al respecto Bastidas y Jécome
(4), sostienen que la porosidad es una varieble gue de
pende del contenido de amteria orgdnica, de la textura
vy de la egregacidn.

Robinson (63), afirma que el espacio pPorosoc no es
una propieded especifica de un suelo dadosy sino gue de
pende de su estructura temporal. Ademds dicha propiedad
depende de la proporcidn en que las particulas primariasg
estén unidas formando agregados. Por otra parte, esta po
sivilided es mayor en suelos arcillosos que contengan
grandes proporciones de materia orgdnica ¥ en cierto gra
do de arena y gravé.

Buckmaen y Brady (10),; anotan gque el volumen de los
poros en suelos arcillosos bien menejados se aproxima al
50%, bajando haste el 35% en suelos arenosos y alcanzan
do el 60% o mas en suelos pesados con buen econtenideo de
mgteria orgdniea. Madrid (51), atribuye una alta porosi
dad a los suelos tropicales y afirma que los poros no es
tén cerrados y por ello pueden sbsorber y condueir rdpi
damente el agua de horizontes superiores a inferiores, a
través de un sistema capilar continuo.

La porosidad en sf no es tan importante para apre
ciar la estructura de un suelo ecomo 1lo es la distribu
¢cién de los temafios porosos; las arcillas poseen mayor
nimero de espacios porosos que las arenas, aquellas gon
responsables de una alta capacidad de retencidén de hume
dad y baja permeabilidad, éstas de un rdpido drevaje y
baja retencién de humedad (Adames y Levy,l).
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Foth y Millar (27), opinan que el espacio poroso
total en los suelos arenosos puede ger bajo, pero una
alte proporcidén de €1 puede estar hecha de poros de gran
tamafio que son eficaces para el movimiento del agua y
del aire. E1 porcentaje de volumen ocupado. por poros pe
quefios en suelos arencsos es bajo, 1o que expliea su ba
ja capacidad para retener humedad. El edleulo de la po
rogidad de los suelos se estima en base a la determing
cifn de la densidad real y la densidad aparente de los
mismoss  (Guerreros; 36).

2.,9.4 Densgidad real.

Segin Gonzdlez (32), la densidad real es la rela
cifn existente entre el peso de las partfceulas ablidas
¥ secas y el volumen de agua desalojado por ellas; es
llamada bambién gravedad especifica o peso especifico.

Densidad real es la relacidén entre el peso de la
poreidn gblide del suelo y el de un volumen igual de a
gua, difiere de la densidad aparente en que para ésta
ge toma un volumen gue es igual al verdadero, mas la
porosidad (Mela 54). Ia densidad reel varia entre 2,6
a 2,75 gr/c.e, en promedioc se considera que es de 2,65
gr/ec.c. Este valor puede ser mayor O menor, de acuerdo
al tipo y eentidad de material minersl presente o a. la
cantidad de humus. Los suelos humf{feros presentan uma
densidad real baja debido a gue el humus es un material
relativamente liviano. Elle generalmente es de 1,37 sgr/
c.c. (Gonzdlez, 32).

Robinsgon (63), dice que la densidad real de un
suelo depende de la porci¥n de material orgdnico e iner
génico presente, ya que, aparte de chertos minerales pe
sados,; como la magnetite, que rara vez aparece en ecanti
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dades apreciableé, la densidad de los componentes mine
rales estd comprendida dentro de una serie bastente re
ducida,

Por cusnto en la densidad real se consideran tni
camente las particulas s6lidas, ella es-eonstante'y no
veria con la cantided de espacios porosos (Guerrero, 36).

Lyon y Buckmenn (50), efirmsn que un factor sola
mente, el contenido de materie orgdmica, puede tener in
fluencie sobre la densidad real de un suelo mineral, de
modo qué €l peso especifico de los suelos superficiales
es menor que el de los subsuelos. En los suelos minera
les con alto contenido de materia orgdnica la densidad
real es baja, pudiendo llegar hasta 2,00 gr/c.c.

Para Thompson (71), los coloides que posean un al
to contenido de sesquidxidos de hierro y aluminio, ten
drdn une densidad real mayor que aquellos ricos en sili
ce o materia organica.

2.9.5 Densidad aparente.

' Es la velacidn existente entre el peso de un volu §
men dado de suelo seco, incluyendo su arreglo estructu
ral y el volumen de agua desalojado por &l. Se le deno
nine tembién peso=volumen o densidad de campo (Gonzdlez
32). '

Segln Mela (54), densidad aparente es la relacién
existente entre el peso de un determinado volumen de sue
lo seco y el del mismo volumen de agua, se halla en rela
¢cién inversa con el espacio poroso pues aumenta g medida
que el suelo se comprime.




Guerrero (36), dice que el estudio de la densidad
aparente ¢s importante, tanto por las caracteristicas
figsicas que de ells se derivan, como por la facilidad
en el edlculo del peso de un espesor determinado de sue
lo, que en el caso de la capa arable permite referir en
peso el contenido de humus, la humedad y las substancias
minersles dtiles a la planta,

conzdlez (32), conceptia que la densidad apsarente
estd correlacionada con el manejo del suelo, Todas las
prdctiéas culturales que modifican la estructura del mis
mo influyen en ella. Tales influencias se deben prinei
palmente a sus efectos en la porosidad del suelo.

Ia densidad aparente varie segin el sstado de agre
gacidn de los suelos y la proporeifn del volumen aparen
te ocupado por los espacios intersticiales que existen,
ineluso en los suelos mas compactos (Robinson, 63).

Klute y Jacobe (45), afirman que el peso de una
maquina puede subir significativamente el valor de la
densidad aparente y bajar el porcentaje de porosidad de
bido & la compactacidén producida. Esta es manor cuando
1a mdquina trabaja sobre suelo seco, que cuando lo hace
sobre un suelo cerceno. al punto 8ptimo de humedad.

La densidad aparente varia entre 1,0-1,9 gr/c.c.
Los suelos orgénicos poseen una densidad aparente menor
debido a su gran porosidad y liviandad (Poth y Millar,
27) ‘ :

2.9.6 Plasticidad.

Plasticidad es la habilidad que tieme el suelo de
cambiar de forma continuamente, bajo la influencis de un
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esfuerso aplicado y retenerla después de cesar la pre
sibn (Ramirez, 60).

Para Joffe (43), plasticidad es la résistencia a
le ruptura o la susceptibilidad de deformacidén sin rup
tura, cuando el suelo se hemedece y se amnasa.

Plasticidad es la propiedad de la arcills para-ab
.sorber agua y former une masa moldeable, nenteniendo es
ta forme después gque he cesado la accidn ﬂeformadora

(Baver,- 5) e

Buckman y Brady (10), explicen el fendmeno de la
plasticidad cusndo afirmen que: muchos suelos, en espe
eial las arcillas silicas.de las regiones himedas pre
gentan plaéticidad, esto es, la facultad de plegafse .
de ser moldeade. Esta propiedsd es debida, posiblemente,
8 lg naturaleza hojosa de las particulas de arcilla y a
la influencie de la lubricacién y ain de la unién del
egupn adsorbida. Las arcillas siliceas con 2lta capacidad
para el sgua de hidratacidn presentan le mayor plastiel
ded, por ejemplo, la montmorillonita es mas pldstica que
la caolinita. : '

Atterberg (3), reconoce que la plasticidad es una
forma de evalusr la consistencie del suelo. Sin embargo,
algunos sutores diferencian consistencia de plasticidad,
con el fin de determinaxr la primera en suelo seco al ai
re y la segunda en suelo himedo. |

El mismo autor estudi6 la plasticidad desde el pun
to de vista de la humedad sobre la cual se manifiesta,
giguiendo tres valores que han tenido un amplio uso en
tre loe investigadores de la ciencia del suelo estos son:
1{mite pléstico superior, en el cual el contenido de hu
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medad haee que el suelo se escurra bajo una fuerze apli

eadas lfmite pldstico inferior, contenido de hurmeded en

el eusl el suelo puede amasarse en tiras; numero de plas
ticidad, diferencia entre los limites y se toma como in

dice de plasticidad.

Para Robinson (63), el limite pldstico superior es
€1 punto en el cual una pasta de agua-suelo se hace flui
‘do, es deeiry el punto en el cual ya no se conserva la
forms que se obtiene al aplicarle una fuerza. Por su par
te.lfmite‘pléatico inferior es,el'puntq en el cual la
pasta es incepaz de cambiar de forme continuamente, bajo
le aeeidn de una fuerza splicada.

' Te diferencia en contenido de humedad de los 1imi
tes superior e inferior, calculado en relacidn con el
suelo seco, se denomina niémero de plasticidad. Se ha de.
terminadc que los Indices de plasticidad son notablenen
te mas altos en el horigontal A gue en el B, debido A la
mayor scumulecién de materia orgénica (Guerrero, 36).

. Baver (5)s explica la significacién de estos 1imi
tes de plasticidad, diciendo que en el limite pldstico
inferior la cohesidén del suelo llega al mdximo y cambia
de consistencia frieble a pléstica y es ésta la mfnimg
humedad del suelo, expresada en porcentaje, a la cual $
puede amasarse. 5i el suelo es de textura arenoss su es.
tado no cembia, i es areillosa se hace turgente. E1l con
tenido de arcilla afecta ambos limites de plasticidad.
De este modo, a un sumento de areillas corresponae un au

mento en el nﬁmero de plasticidad.

Adames y sty (1), sefialan que la plasticidad de
pende del contenido de arcillas de los suelos; pero gue
no es ésta solamente la que muestra el Indice de plasti




cidad. ILe materia orgdnica por su alta capacidad de ab
sorber agua influye con propiedad sobre el limite plds
tico inferior el cual ocurre a un alto contenldo de hu
medad; su efecto es pequelio e influye moderadamsnte 80
bre el indice de plasticidad.

Baver (5), afirma que la Raturaleza de los ecatio
nes intercambigbles tiéné considerable influenecia sobre-
la plastmcldad. En forma general, opina que los iones '
de sodio y'pota51o tienen efectos similares. El calcio i
¥ el hidrdgeno la afectan iguslmente en otra forma, E1l
ién potesio causa une, dismlnucién en ambos 1imites y un
descenso en el Indice de plasticidad. El ién nidrdgeno,
al 1gual gue el calelo v el magnesio tienden a incremen
tarlo.

Jiménez (42), dice que la utilided préctica de es
tos limiteé se deriva de le acumulacidn de muchos. miles
de ﬁetermlnaciones gue son suficientes para defmnir el
tipo de suelo y sus propiedades.

2.,9.7 Humedad del suelo.

TWingfm factor es tan determinente sobre las fun
ciones de la planta reflejadas en la produccidn, como
el asgus. Siendo el suelo la fuente gue realmente satis -
face las demandas de agua por parte de las plantes, la
determinacifén de la centidad de ague que &ste contieme
es de gran importancia (Rico, 62).

El estuhio de la humedad del suelo es importante
en el sndlisis de los procesos pedogénicos y la vida de
las plantas, 1o que ha hecho gue los investigadores es
tudien la forme como el egua es retenida en el sueloy ¥
los niveles de agua Sptimos para el desarrollo de las




plentas (Kramer, 46).

‘Russell y Russell (66), afirman gque los suelos re
tienen el agua de dos modoss mediante los intersticios
0 poros que existen entre las particulas sblidas y por
absorcidn sobreilés-suparficies as6lidas de las particn
lag de arcilla y materias orgénice. El agua del suelo se
presenta en ldminas o peliculas, de grosor y forma ivre
gulares, unag veces enmarcadas por superficies sélidas
otras por meniscos de aire.

El agua del sistema planta—suelo se puede perder .
por los siguientes factores: - |

Evaporacién desde las hojas
¥ tallos de las plantas-
Eacarrantla, .
Percolacidén a traves del sue
los ;
Transpiraeién por las hojas
de las plantas, y
Evaporacidén desde la superfi
cie del suelo (Sudrez de Cas
tro y Rodrfguez, 70).

Blair (7), dice que el agua puede presentarse en
tree formag: agua hidroscdpica, agus capilar y agua gra
vitacional.

Ague higroscépica, segiin el miemo autor,; es ague
lla que se encuentra retenida en el suelo por fuerza de
absorcidn, cuyo valor estd equilibrado con la presidén
del vapor del aire circundente.

Agua cepilar, es aquella mantenida sueltemente al
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rededor de lasg particulas de suelo por atraccidn capi
lar. E1 agua capilar estd por encima de la higrosecdpica
¥ es retenida por el suelo debido a fuerzss de tensidn
superficialy contra la fuerza de la gravedad (Stallings,
68: Blair, 7).

Los nmismos autores sefialan gue el agua gravitaecio
nal es aquella que estd por encima de la cepilar y gue
es susceptible & moverse en el suelo,por la fuerza de la
gravedad. '

Retencién de humedad es la capacidad que tiene el
suelo para almacenar el agua. Ella depende de la textn
ra, tipo de arcillas, econtenido de materia orgdnica, es
tructura, ete. (Ranfrez, 61). A éste respecto ITutz et
21, (49), afirmen que la propiedad fisico-quimica mas
importente de las ercillas minerales es, quizd, su cape
cidad de abeorber cationes y agua. Le cantidad de vapor
de agua sbsorbida es indicativae de la actividad superfi
cial de los coloides del suelo. Esta absorcidn se ve a
fectada por la cantidad de ecoloides y tipo de arcilla.
Robinson (63), complementa el concepto enterior ecuando
afirme que la texturs del suelo condiciona su capacidad
de reteneibn de sgue, y asi un suele arcilloso con una
numedad del 10% aperentemente se presents seco, mientras
‘que uno arenosc con el mismo porcentaje de humedad pue
de aparecer himedo.

A le miema humeded releativa los suelos gue contie
nen mayor cantidad de arcilla absorbe mayor cantidad de
agua, debido a la gran superficie especifica que presen
o (Lutz, et al, 49).

Guerrerc y Mentilla (37), dicen que para expresar
las relaciones de agua en el suelo en términos Qe energfa
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libre se usa la escala de pF. El suelc absorbe o retie
ne sgua contra una diferencia de presidn hasta lograr
vn equilibrio, esta diferencia es una medida de la fuer
za con la cual el agua es retenida por el suelo.

Iyon citado por los dos autores mencionados ante
riormente, define el pF, como una expresién simple de
1a energié.necesaria para producir una succidn .dada, en
t&rminos de logaritme de lg altura en centimetros,aé una
columna de agua que tiene un cm® de base. ‘

Buckingham citado por Delgado y Gonzalez (18), in
trodaunjo el término potencial capilar y lo relaciond eo
mo yma medida de fuerza a la cuel el suelo retiene el a
gun, Sheofield citado por Russell y Russell (66),. obser
vé_que para determinar la intensidad con que un liguido
es retenido por un capilar y dado que la zona de cambios
de energfa libre entre un suelo seco, un himedo y uno
muy hidmede es tan grande, la unidad mas conveniente se
ria el logeritmo de la diferencia de energia libre expre
sada en centimetros, al cual llamé pF.

Bl uso de la escala logarfitmica permite el trazo
de una grifice en 1la gue se relaciona la tensidn con el
eontenido ‘de humedad., En esta forma es posible mostrar
la relacién entre las constantes de humedad comparadas
entre sf (Adames y Levy, 1),

2.9.7«1 Punto de saturascidne.

- Para Gongzdlez (32)y punto de saturacidén o méximg
capacidad de retencidén es aquel estado en que todos los
espacios porosos se encuentran ocupados por el agua,

Te mdxima capacidad de retencién se produce cusn
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do ésta es igual al peso de una colP®mma de agua cuya al
tura es de wn centimetro. Se estima tembién como la ma
yor cantidad de agua que puede almacenar el suelo escu‘
rrido, o sea frente a la fuerzs de la gravedad, luego
de libre drensje por espacio de media hora (Mela, 54,
Albareda, 2). :

2.9.7.2' Capacidad de campo.

Kramer (46), afirmas gue la capacidad de campo re
presenta el contenido de humedad del suelo, cuando el
agua que Este contiene deja de fluir por gravedad, Cuan
do esto ocurre deaa de existir el agua grav1taC1onal.
En suelos con buen drenaje interno la méxing cepacidad
de retencidn de agus estd representada por ls capaeiaad
de cempo. A ella se la denomina también capacidad normal
de gampo, capacidad normal de humedad. o capaeldad capi

ler,.

Segdn Iyon y Buckmen (50), los suelos pesados po
seen una elevada caﬁacidad de retencidén de humedad, lo
mismo que aguellos suelos ricos en materia orgénica, €8
$a caracteristica estd influida en alto grado por la es
truetura, la cual estd determinada prlnc1palmente Dor
el manejo que =e le da al auelo.

2.9.7.3 Humedad équivalente.

Representa el contenide de sgua que puede almace
ner un suelo contra ume fuerza igual a mil veces la de
1a gravedad (Gonzélez, 32).

Delgado ¥ Gonzdlez (18), afirman que generalmente
se ha conesiderado la humedad equivalente COmMo una medida
de la capacidad de campo, sin embargo, se debe tener en.




cuenta gque mientras la primera es una constante, la se-
- gunda se ve afectada por el perfil, la compactacidon y
la porosidad del suelo.

Para Thorne y Peterson (72), las relaclones entre
capac1dad de campo y humedad eguivelente son fortultas
ya que las condiciones del recipiente, la estructura,
la dlstrlhu016n de los espacios porosos y otros facto -
res son bastante diferentes en una centrifuga y en &l

campoe.

E1 concepto de humedad equivalente presenta un
caracter mas restringido que el de capacidad de campo,
ya que el-agua retenida queda a iguel tensidn en todas
laa partlculau, 1o que no ocurre en la capacidad de cam
poy en la cual la capa mas superficial se halls a uyn pF
de 2.7y que desciende hasta O en la porcidén mas profun.
da del espesor conszderado‘ Claro es que si este espe
sor es muy reducido pueden confundirse ambos conceptos
(Melay 54).1 '

2;9-7;4 ?ﬁnto de Marchitamiento.

Para Adames y Levy (1), punto de marchitamiento
es el porcentaje de humedad retenido por el suelo cuan
do las plantas se marchiten Ppermanentemente, 0 sed&y cun
ando las hojas no se recobran en una atmésfera satura
da, sin adicionar ague al suelo.

Agua aprovechable por las plantas es toda aguells
comprendida entre el punto de marchitamiento y la capa
cidad de campo. A niveles inferioreg al punto de marchi
tamiento la plantas no pueden absorber agus, pues sug
fuerzas de succidén son menores a la absoreidn que ejer
ce el suelo. Bajo condiciones de mdxime capacidad de
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reteneidn o punto de saturacidn, las plantas sufren por
deficiencia en la resplracién debido a que los espacios
porosos estdn ocupados por el agua (Rlco, 62).

Sin embargo;.segﬁn Gordon (34), para la mayoris
de plentas de cultivo anuel, la zona Sptima de humedad
aproveehable aparece entre la capacidad de campo del. te
Treno y un nivel mucho mas alto que el punto de marchi
tamlento.

2.9.,7.5 Coeficiente higrosedpico.

Mela (54); dice que el coeficiente higrosedpico
puede considerarse como un indice de la superficie ac
tive del sueio, pues expresa'el porcentaje retenido su
perficialmente por las particulas que se hallan coloca
das en una atmésfera de determinads humeded relativa.

Robinson (63), sefiala que los mas altos valores
de humedad higroscdpica se encuentran en suelos con al
40 contenido de materia orgdnica y ricos en sesquidxi
dose.

2.9.8 MNateria orgdnica.

Materia orgénice es la cantidad de residuos orgd
nicos, animales o vegetales, en distinto estado de des
composicibn, que le tranemiten a los horizontes ciertas
propiedades de eolor, estructure, etc, (Ramirez, 61).

Russell y Russell (66), conceptian que la materia
orgénica consiste en una serie completa de productos,
pasando por produetos efimeros de descomposicidn, hasta
materiel estable amorfo, de color castafio & negro, gin
vestigios de la estructura anatémica del material del
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del que se deriva, denominado normalmente como un humus
-del suelo.

Blaseco (8), dice gue la materia orééﬁicé del sue
lo sufre por una parte, mlneralizacién mas o menos ra
pida originando productos minerales y gaseosos, toles
como smoniaco sulfalbos, anhidrido carbdnico, elc. y,
por otra. parte a través de la humificacidn origina una
gerie de substencias coloides complejas, de composiecidn
no claramente conocida,

céntreras-(ls), sefiela que estos elementos colei
dales no son perceptibles a ‘simple vista y parece que
gse hallan disuveltos en un 1iquido sin esterlo realmen
te, estos floten dispersos en el 1iquide que los contie
ne pudiendo ser floculados, es deciT, precipitados con
sales de calcio para formar los granos del suelo gue 1o
Se generan por casualidad sino por la fuerza de 1la ten
sién superficial de los coloides de arcilla y humus.

Ia importancis de la materia orgdnica en la ferti
lidad del suelo es enorme, Generalmente se acepta gue
no ge puede hablar de fertilidad en un suelo, &in mate
ria orgéniea o con muy bajo contenido de ella.

ILa precencia de materia orgdnica es indicio de 1s
intervencién de factores bifticos en el proceso de me
teorizacidén del suelo, los cuales vienen a completar los
procesos fisicos y quimicos (Gua?rero, 36).

Kramer (46), asemeja la materia orgénica a las ar
ecillas en algunos aspectos como el coloidal y la gran
guperficie de exposieidn, y anota gue la mayor actividad
¢i{sica v quinica de la materia orgdnica se Ve reflejada
en el aumento de la eapacidad de retencidn de humedad
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de los suelos arenoscs y de la sireacidn de los arcillo
S08.

Tl contenido de materis orgénica de un suelo de
pende de los mismos factores que afectan la cantidad de
nitrégeno: clima, tipo de vegetacidn, topografia, mate
risl parentel y la activided humena (Gémez y Zorrilla, -

| Rojas (64), refiridndose a la actividad funeional
de 1z moteria orgdnica dice que ella cumple las siguien
tes funciones: aumenta el poder de retencidn de humedad;
disminuye las pérdidas de humedad por escorrentis; mejo
ra la aireacidn de los suelos pesados; mejora la gramila
cién y agregacifn de los suelos; aumenta la capacided
de intercambio de iones; aumente la eapacidad de recep
eidn de energia solar; reguls el suministro de nitwégenoc .
a las plantas y sumenta el contenido de elementos menores.

Completendo lo anterior, Mela (54), afirma que la
materia orgdnice puede intervenir en la nutricidén de la
plenta facilitdndole szufre,; nitrdgeno y también los ga
ses gue ordinarismente toma del aire y del agua como car
bono, oxfgeno e hidrégeno que serian sbsorbidos en forma
molecular compleja. :

Blasco (8), opina que cuento mas alto sea el conte
nido de meteria orgdnica de un suelo mayor serd el poder
de amortiguacifén del mismoy es decir, mayor gerd su resis
tencia a cembiar de pH, requiriéndose mayor cantidad de
cal para variaer los valores de acidez del suelo.
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III. MATERIATES Y METODOS
3.1 Toma y preparacion de muestras.

Ta seleceidn de los diferentes sitios donde se o
naron las muestras de suelo para llevar & cabo el presen
te'trabajé, fue producto del estudio realigzado sobre la
totalided de la zona, en relaeidén con su importancia g
gricole y su valor representative (Véase figura No.2).
En cade sitio, exeepcién de la localidad Bucheli, se to

maron suelo y subsuelo.

ge relacionan los siguientes sitioss:

NOMBRE DEL SITIO

Bucheli (Subsuelo)
Cajapf (suelo)
Cajepi (Subsuelo)
Caunapi (Suelo)
Caunapi (Subsuelo)
ghilyt (Suelo)
Chilvi " (Subsuelo)
Diamente (Suelo)
 Diamante (Subsuelo)
Bspriella  (Suelo)
Espriella  (Subsuelo)
- Gueyacana (Suelo)
Gueyacana (Subsuelo)
- Llorente (Suelo)
Tlorente (Subsuelo)
_Pangareal (Suelo)
Tangareal (Subsuelo)

Para cada unsa de las muestras se tomaron gproxima

‘
J
i
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Figura 2.- Localizacibn de la zone estudiada

en el Municipio de Tumaco.

Fotocopia: I. Santacruz.
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damente 2 Kg. de suelo. Estas se secaron al agire y se
tamizaron, conservando agregados inalterados para las
determinaciones de densidad aperente y agregacién, que
asi lo requieren. :

Las determlnaclones de las dlferentes proniedaaes
figicas y de la materis organlca ¥ pH se efectuaron en
log laboratorios de suelos del Instituto Te“n015g100 A
gricole (Universidad de Narifio) y de la Tacultad de A
sronomia de Palmira (Universidad Nacional). '

Ta metodologia que se siguié para las determ;nacio
nes fue 1a siguiente:

3.2 Textura.

Se siguid el método de Bouyoucos o del hidrémetro,
deserite por Gonzdlez (32), como soluciones dispersantes
se ptilizarvon silicato de sodio ¥y oxalato de sodio & ra
z8n de 5 ml. de cada una de ellas por 50 grs. de suelo,
en virtud a la recomendacidén de Owen cltado por Guerrero

3.3 Estabilidad de lbes agregados al agua.

Se proeedil de acuerdo a la técnica deserita origi
nalmente por Tyulin y modificeda posteriormente por Yg
der (75).

394 POI'OBidado

Ta porosidad del suelo se la celcula en base a las
determinaciones de las densidades real y aparente. -

1o densidad real se determiné por la técnica del
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keroseney deccrita por Forgythe (26), para la densidad )
7aparente se 31gu16 el método de la parafina (Gonzalez.
32) ' , -

En base a estos datos se calculd la porosidad me.
dzanta la aplleaelén de la sigulente formulas

-‘ﬂensaiad'aparente_'iulco
densidad real

% de pdrosidad =100 -
3.5 Plasticidad.

Se determinaron los T{nites pléstlcos superiur e
inferior s el fndice de plesticidad.

Peira determiner el limite pldstico superior me si
guid el nétodo de Bodman y Tanache citados por Adames y

Levy (1), medlante el empleo del aparato de Casagrande.

En la determinacidn del limite pldstico inferior
se procedid con método descrito por Bayer (5),

®1 fndice de plasticidad se estimé por diferencis
entre el limite pldstico superior y el limite pldstico
inferior.

3.6 Humedad del suelo.

Se realizaron las siguientes determinaciones:

346.1 Punto de saturacién.

' Se siguil el procedimiento descrito por Gonzdles
(32).



3.6.2 Capacidad de campo.

Se determind mediante el método de las ollas de
presidn descrito por Gonzdlez (32).

3.6.3 Humedad equivalente.

Mediante el método descrito por Guerrero .(36).

3.6.4 Punbo de marchitamiento.

e determinado siguiendo el método denominado -de
log platos de preeién deserito por Guerrero (36).

3.6.5 Coeficiente higrosedpico.

Para su determinacidn se siguié el método deserito
por Gonzdlez (32).

3.7 Materia orgdnica.

Bl método empleado para determinarla fue el de la
combustidn hiémeda, deserito por Gonzdlez (32).

3»8 Reaccidn del suelo.

El pH se determiné mediante un potencibmetro Hipo
Beckmen H-2, utilizando una mezela sueloiagua l:l (Silva
et al" 67).

Tas deseripeiones de los perfiles de los suelos de
1a regibn aperecen en el apéndice del presente trabajo,
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IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Textura.

En la gran mayoris de los suelos estudiados predo
mina la fraccidn arena en porcentajes variables, resul
tado que concuerda con los obtenidos por Mora ¥ Legarda
(57)y quienes trabajaron .em los mismos suelos. Esto ha
influido de mamera decisiva sobre la determinacidn de
la plasticidad, ya que en un elevado nidmero de muestras
no fue posible determinar el limite pldstico inferior,
debido a que el porcentaje de este sevarado y la eleva
da cantidad de materie orgdnica impedia el mecenismo ¥

Procedimiento.

Los resultados texturales muestran lo siguientes
5 suelos gque poseen textura franco arvenosas 4 arencso
franco; 3 firaneo arcilloso; 2 franco limoso; 2 franco; |

1 arcilloso.

Lé influencia de los factores ambientales de la
localidads poca altura, precipitacidn alta, condiciones
de evapotranspiracidén altas,y contenido relativamente

alto de materia orgdnieca, explican las pobres condicio
nes de drenaje de los distintos suelos de esta zZona, e

liminando asi el posible efecto positivo, que el Predo
minio de la fraccidn arena puede tener en este sentido,

Los bajos contenidos de areille en la mayorfa de
1los suelos y subsuelos de la regidn, hacen que dicha
frageidén ne influya de meners significaetiva en las dife
rentes propiedades fisicas determinadasy, hecho que se
comprobé al hacer los correspondientes andlisis de re

gresitn.
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4.2 BEgtabilidad de los agregados a2l agua.

En términos generalesy el promedic de agregados
estebles al agua mayores de 2 mm. de didmetro no es al
to, =i se tiene en cuenta el porcentaje de materia orga
nica, el cual es alto esye01almente en los horlzontea‘
superlores. ' '

Al relscionar la materia orgdnica y el porcentaje
de agregados mayores de 2 mm. de didmetro (Figura 3),
ge dbtuvo una relacidn estadlstlcamente 31gn1flcat1va,
en ¢1 suelos E1 coeficiente de regre516n indica que por
cade auvmento del 1% en la materia orgdnicay el porcenta
je de agregados estables al agua mayores de 2 mm. de did
metro, se inerements en 1,28%.

Lo anterlor, reaflrma lo expresado por Guerrerﬁ‘y
Maritilla (37), Escovar ¥ Jurado (24), quienes opinan que
uno de los factores que mas inciden en una buena agﬁuga
cién, es la materia orgénica, Sinm embargoj ¥ pese a 10
anﬁeriar, la relacibn entre estas dos variables en el
subsuelo, fue inversa, ya que al incrementer la mataria
orgﬁnica el porcentaja de' estos agregados disminufa,’ co
mo lo indiea el aigndtﬁﬁgﬁtive~ﬁe1 coeficiente de r@gré
sién. Ia explicacién a ello, puede estar dade en comside
racién a que en los horizontes subyacentes, la cantidad
de materie orgdnica disminuye considersblemente, hecho
que coincide con el reportado por Navas et al. (58)y pa
ra suelos de la misma reégidn; adends, el porecentaje de’
arenasy. factor de disgregacilny sigue siendo alto en la
mayoria de estos suelos. Para el subsuelo, la relacién
inverse no es estadisticamente significativa (Figura 4),

El bajo contenido de arcilla que caracteriza a lg
casi totelidad de los suelos y subsuelos de esta regién
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TABIA I

ANALISTIS TEXTURAL

———

SUBLO ZONA PROFUN  ARENAS  ARCILIAS LIMOS TEXTURA
: DIDAD % % % .
Clle

1  Guayacans 0-25 83.12  2.88, 14  A-F
o " 25-60 49.68 5+60 | 44,72 F-A
3 TILlorente 0-20 67.12 11.24 21,64 T=A
A " 20~65 42.40 34.88 22,72 TFeAr
5 Caunapi 0-15 70,40 5.60 24,00 T-A
6 " 15-80 T3:.12 2.88 24,00 A=-F
7 Dismante 0-20 53.12 16.88 30.00 F-A
8 " 20<1,40 32.40 58.88‘ 872 Avr
9 Espriella 0-26 7212 0.88 22,00 A-F
10 n 26=1,25 T2.40 2.88 24,72 A-~F
11 Tangareal 0-20 35.88 19.60 44,72 P
12 " 20-36 38.40 35.60 26,00 Fepr
13 Cajepd 0-5 48.04 3.60 48.36 T-a
"™ . 5-40  39.68  15.80 - 44452 T
15 Chilve 0~5 31.48 17.607 150,92 FeI,
16 " 5w35 26.04 37.60 36,36 P-Av
£¥ Buehell 5=15 34.40 17.60 52.00 P-IL
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TABLA II

AGREGADOS DEL SUELO ESTABLES EN EL AGUA
EXPRESADOS EN PORCENTAJE

[ —

SUELO ZONA PROFUN TAVANO DE LOS AGREGADOS
, o il DIDAD - R
Cile mm,

[ —

; il 2..00_ ‘ ‘]_...O 77_0.5 : 0.25-" 0.25_
Guayacena  0-25 90.38%  5.266 2.04% 0,908  1.42%

1
5 " 2560 63,94 8.22  7.34 . 6,02 14.48
3 Llorente 0-20 36.70 5.20 3+44 1,54 . 13.12
i - 20-65 88.12 1496 = 0.92 0,32  8.68
5 Y 0-15 82,36 . 2,02 0,78 0u44  14.40
6 0 15-80 64.50  14.94 . 5.20 1,30 14,06
7  Diamente  0-20 72,00 4440 3.00 1,30 _ 19.30
8 " 20-140080.00 14.00 3.46 . 1.,28 1.26
9 Espriella  0-26 59.00 R0 ABIEG.  TLi20 . B .00
10 - ! 26-125 58.38 16,10 12,20 7.60 B.72
11 Tengereal . 0-20 -62.00 - 7,80 . 5,90, 4.10 20,20
12 " : 20*36_ 51.44 24;64 1544% . Ta52 0.94
13  Cajepi 0~5 .62.80.  13.08 - 8476\ 3.94.. 11.40
14 " 5-40 49.82  13.34  8.48 4.32 ° 24.08
15  Chilve 0=5  79.40 6.76  4.34 2.20 7..30
16 " 5-35 62.04 '14.98 - 5.64 2.02 15,32

Bucheli 5=15 33.72 16.32 11.26 5.40 22.90

Y
-3
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hizo que no se encontrara correlacidbn significativa, al
realizer el andlisis de regresifn entre las arcillas y

el poreentaje de agregados estables al sgua, mayores de
2 mm, de didmetro.

Méndez y Moreno (55), advierten que el grado de
agregacién no se debe tomar como norma para apreciar el
tipo estructural de un suelo por tal motivb, al relacio
nar lao agregaoién con otras propiedades como drenaje in
terno y externo, se debe prestar mayor atencidn a lg ela -
se de estructura que origine esa‘agragacién.

En forms general, y segin los resultados, se pie
de sprecier gue la densidad real es mayor en la segunda
caps gue en la primera. El promedio de la densidad real
pars el suelo es de 2,14 gr/ec., mientras que dicho. pro
medio en el subsuelo alcanza a 2,31 gr/ecc. Ia explica
cién de lo anterior se debe a la menor acumulacién de la
materia orgdnica en los horizontes subyacentes, ya que
segin Bastidas y Jécome (4), & menor cantidad de aguella,
existird mayor peso del suelo y por tanto may or &ansidaa
Treal.

A la razén sntediormente expuesta, se deben ‘em
bién los valores mas pltos de la densidad aparente encon
trados en el subsuelo. El promedio de la densidad aparen
te en el suelo es de 1,17 gr/ce; para el subsuelo dicho
promedio subib a 1,26 gr/cc.

Ias muestras némeros 1 ¥ 2 correspondientes a losg
guelos de la zona Ia Guayacena, presentaron los valores
nde bajos en sus densidades, tanto real como aparente,
coincidiendo este hecho con su elevado porcentaje de ma




teria orgdnica tal como puede apreciarse en la tabla 33
otro tanto sucede con la muestra 5, correspondiente a
Caunapi.

| En relacidn a la porosidad se obtuvieron los si
guiéntes'promedioé, para’ el suelo 45,98% y para el sub
. suelo 45,49%, la mayor scumulacidn de materia orgdnieca
en el suelo incide en el mayor porcentaje de porosidad.

No se encontrsé cdrrelacién significativa entre el
contenidé de materia orgdnica y el porcentaje de porosi
dad, sin.embargo, el signo positivo del coeficiente de
. regresibn estd indicendo la relacibn directa que existe
. entre estas dos veriasbles, asi; al incrementar en 1% el
contenido de materis orgénica, se aumentard 0,62 veces
el poreenteje de porosidad del suelo y 1,86 veces el del
‘subguelo. (véase figura 5 § G)f :

4.4 Plasticidad.

‘ Al igual que lo reportade por Guerrero y Mantills
(37), Escovar y Jurado (24), en la totalidad de los sue
los estudiados, los limites pldsticos fueron mayores en
el suelo gue en el subsuelo, por efecto de la mayor can
+1dad de materie orgdnica presente en los estratos supe
riores,

Se encontrd una correlacién positive significativa
entre ¢l contenido de materiam orgénice y ei limite plés
tico superior del suelo. No se encontré correlacién sig
nificativa entre estas dos varisbles en el subsuelo ya
gue el contenido de materia orgdnica en éste es aprecia
plemente menor gue en los estratos superiores. Sin embar

goy la relacién sigue siendo directa.
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TABLA IIT

DENSIDAD ~REAL, DENSIDAD APARENTE
Y PORCENTAJE DE POROSIDAD

_SUELO ZONA PROFUNDIDAD,  DENSIDAD DENSIDAD PORO
il o1 A0 gr%%g% gﬁfﬁgg?E SIDAT

1 . Guayscena 0-25 L1476 0,73 58.53
5 , SRR 25=60 : 2.07 0,88 57.49
e 3 Tlorente 0-20 2.69 177 34.28¢
" " 20-65 2,51 146 41.84
5 caunapl : 0-15 2+02 0,91 54 .96
6 " 15-80 2.19 1.26 42.47
7 Diamante 020 2.28 1.32 42,11
, & b .20"'14'0 2'3-1 1-51 34!64
9 Espriella .+ 0-26 2012 1.29 39.16
10 " 26125 2.31 1.10 51.99
: i 3 Tengareal 0~20 2.09 0.95 54..55
12 " 20-36 2«38 1.37 42,68
13 cajapf -5 2.08 1.24 - 40. 39
14 " 5~35 2.30 1.35 41,31
15 Chilv{ 0=5 2,10 1.18 43.97
16 " 5=40 B35 .o A8 46,81

17 Bucheli 5-15 2.39 1.19 50.21)
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_ El efecto de la materia orgdnica es mayor cuando

se trata del 1imite pldstico inferior, por la propiedad
que tiene la materis orgdnica de absorber altas cantida
des de agua, ya gque este limite ocurre con un alto con

tenido de humedad, segﬁn el concepto de Lubtz (48).

T1 coeficiente de regresibn, indieca que al aumen
tar en 1% la matedia orgdnica, el 1fmite pldstico supe
rior del suelo se aumenta en 2, 15% (Figura T), e encon
trd correlacifn negativa mo significativa entre el con
tenido de materia orgénica.y el 1fmite pldetico inferior
del subsuelo, suelos caractérizados por su'reducida'gén'
tidad de naberia orgdnica y elevada cantidad de arenag

(Figure @ )e

cabe anotar, que en muchos suelos de los estudig
dos no se pudo determinar el 1fmite pldstico inferipy
como consecuencia de su condicidn textural. Ia elevaaa
cantidad de arenas que estos sueloe poseen dificul+té’ al
extremo la determinacién. Esto lleva a penser en la afi
cpcia o ineficacia de estos métodos parc determinar is |
plasticidad en suelos que reunen condiciones similares a
los estudiados. Las constantes de plasticidad tienen su
imporbencia desde el punto de vista de laboreo del sue
1o ye que ellas den uma pauta con relacidn al corrscto
menejo del mismo, sefialando el peligro que existe de a l
nasar el suelo al trabajar a determinado porcentaje de '
numedad: asf por ejemplo un fdice de plasticidad reduei
do, indica que el suelo se puede trabajer cerca al 1imi
te pléstico inferior sin peligro de amasaniento, (Adames

y Levys 1)
4.5 Humedad del suelo.

En base a los andlisis de regresidn realizadosy ¥
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LIMITES DE PLASPICIDAD Y SUS CORRESPONDIENTES INDICES, EXPRESADOS

- 50,

TABLA IV

EN PORCENTAJE DE HUMEDAD

TINITE LIMITE INDICE
_SUELO ZONA PROFUNDIDAD PTASTICO PLASTTICO- DE PLAS
Cms. SUPERIOR INFERIOR TICIDAD!
i Guayacana 0-25 115.18 ————— el
o " 2560 76.38 PRI e )
3 Ilorente 0=20 62.75 i o
4 " 20+65 57.98 44.42 13.56 |
5 Caunapi 0=15 T4 .64 GBS s s
6 " 15-80 70.33 — 1
7 Dismante 0-20 7217 61,20 10.97 |
8 " 20-140 89.75 52.75 37.00
9  Bepriella 0-26 5777 S ERE =5
10 " 26-125 37.06 ——— : X |
11 TPangereal 0=20 85.42 70.86 14.56
12 " 20-36 58+42 44,18 14.24
13 Cajapd 05 89.36 P il
14 " 5-4.0 47.08 39.87 7.21
15 Chilvi 0-~5 79.93 S e
16 - 5=35 62.40 12.84 49.56
- 17 Bucheli 5-15 52.59 42.07 © 10.52

X No se pudo determinar el 1fmite pldstico inferior y en comse

cuencia tampoco el fndice de plastiecidad debido & gue son sue |
los muy orgdnicos y/o arenosos. |



- ? S )

o -

de acuerdo con Bear (6) e Israelsen y Hansen (40), se
determindé que uno de los factores que mas influye en el
contenido de humedad del suelo es la materia orgdnica.

En los estratos superiores en donde ella se encuen
tra en mayoxr escala, formendo en algunos sitios una espe
cie de mento vegetal, sus relaciones con la mayorfa de
los constantes de humedad dieron resultados significgti

VOSe

En el subsuelo, la notoria reducecidn en el conteni
do de mabteria orgdnica influydé decisivemente para gue ne
se estableciera relacidn significativa con las variables
respectivas. Por otra parte, ello estd acorde con la ge
cuencia del presente trabajo, puesto que 1los resultados
anteriores se hen visto afectados por la disminueién- ge
1e materia orgdnica en las capas subyacentes. '

4,511 Punto de saturacién.

Al relacionar la materia orgdnice con el punto de
saturacidn en el suelo, se obtuvo correlacibn positiva
significetiva. En el subsuelo aungue la correlacidn no
fue significativa sigue siendo positive, circustancia
que indica la relggidn directa existente entre estas dos

variables.

Te disminucidn de la materia orgdnica en el sub

snelo influye para que la correlacidén no sea significa -

tiva. E1 coeficiente de regresidn indiea que por un aw
mento del 1% en la materia orgénica, la mdxima capaci
dad de retencidn se inerementa en 3.84% en el suelo (Fi
gurs 10) y en 3.47 en el subsuelo (PFigura 11).
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Figura 10.~ Relacién entre materis orgfnica y
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4.5.2 Capacidad de campo.

De acuerdo al andlisis de regresibn efectuados en
tre la materie orgénica y la capacidad de campo, Se pue
de observar gue la materia orgénice retiene 0,62 veces
g peso en agua a 1a capacidad de campo en el suslo (Fi
gura 12). 71 coeficiente de regresién de la relacidn en
tre estas dos veriables fue significativa en el suelo.
Be 1o anterior se puede dedueir la importancia del mate
rigl orgénico en la retencién de humedad a la capacidad
de campos €OmO 1O sugiere Coral (16). : ‘p

gn contradiceidn a muchas investigaciones, se en
contrd mediante el andlisis de regresidn, que al incre ﬁ
ar lo materia orgdnica del subsuelo, decrece 3
pacidad de campo; este resuliado, gin embargo y de acuer
do al valor del coeficiente de regresidn no es ea@adfsti
e significativo (Figura 13). En relacidn a los va
para la cepacidad de campo en los distin ,
tos suelos estudiados, sSe observa gque ellos alcanzaron [
una de sus mis altas cifrass 58,80% en la muestra 1 co- '
rrespondiente a la Guayacansay €n donde el porcenteje de
materie orgdnica. es muy altos 24 .1%. E1 menor velor,
21,90%4 se obtuvo en 18 muestre 10 (Subsvelo)y pertene
ciente al sectos de Espriella, en el cual el contenido
de materie orgénica es de los nds bajoss 2,67% (Tabla 5.

ment

cament
lores obtenidos

405 03 Humedad Equivalenteo

No se encontrd correlacidn estadfsticemente signi

picative al relacionsr 1g matéria orgénica con 1a hume r
mbargo, y de acuerdo gl gigno del

dad equivalente. 8in e
coeficiente de regresibn, dicha correlacién ee directa

en smbas eapas ¥ gus va
1a materie orgénica en

lores indican que, al incrementar
1% se jnerementard la humedad €
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Pigure 13.~ Relacién entre materia orgdnica y
capacidad de campo. Subsuelo.

Fotocopias 1. Santacrusz,



guivelente en 0,62% en el puelo (Figura 14) y en 0,43
en el subsuelo (Figurs 15).

El andlisis de regresidn entre la humedad equiva
lente ¥y la capacidad de campo, dié resultados positivos
altomente significativoe en el suelo y subsuelo (Figu
rog 16 y 17); esto concuerda en lo expresado por Coral
(16), quien encontré que la humedad equivalente se puue
de tomer como une medida indirecte de la capacidad de

cample

4.5.4 Punto de marchitaniento.

como se puede ohserver en la Figura 18, se encon
trd que el punto de marchitamiento y la materia orgdni
ca, guardsn correlacién positiva altamente significative
en sus velores del suelo. Mediante el andlieis de regre
aidn se encontré que al incrementar en 1% la materis or
génica, la cantided de agua retenida por el suelo en el
punto de marchitemiento aumenta en 1,21%. Se encontrd
correlacidén negative no significativa, al relacionar es
tas mismas veriables en el subsuelo (Figura 19).

4,5.5 Humedad Higrosebpicas.

To materia orgénica y la humedad higrosedépica man
tienen correlacifén altemente significativa, en sus valo
res del suelo (Figura 20), lo cual coincide con las afir
maciones de Guerrero y Mantilla (37) y Escovar y Jurado
(25), quienes opinan gque uno de los factores gque influ
ye mas decididamente en el coeficiente de la humedad hi
grosebpica, es la materis orgénica. Segin el andlisis
de regresién ge determina, que por cada incremento del
1% en la meteria orgéniea, la humedad higrosedpica au

menta SU porcentaje en 0,35,
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En la capa subyacente (Figura 21), no se encontrd
significacidn, aunque el signo del coeficiente de regre
gidén sigue siendo pogitivo, 1lo cual estd indicando gque
la correlacidn es directa entre las dos variables.

Otro factor que posiblemente esté influyendo en
la humedad higroscépica, es la presemcie de sesquidxi
dos gque caracterizan a los suelos de estas regiones hosg
cogas y himedas, de acuerdo a lo expresado por Jarami

1lo (41).

4.6 Materia Orgdnica.

Ta materia orgdnice fue el factor que influyd mgg
directemente en las diferentes propiedades fisicas de
10s suelos estudiados, respecto a la agregacidn de lag
partfeulas su funcién es muy marcada, especialmente en
los suelos que contienen cantidades relativamente altas

de arena.

En las Figuras 3 y 4, se observa la influencia de
1a materia orgdnice sobre le estabilidad en el agua de

los sgregados mayores de 2 mm. de didmetro. En las Figu
ras 5 y 6, se puede observar la influencia de la materia

orgdnica en el porcentaje de porosided de los suelos.

Tos 1fmites pldsticos también se ven influencia

dos directamente por el contenido de materia orgdnica

en los suelos, segin se puede apreciar en las Figuras

7 a 9.

Quizde en donde el influjo de la materia organica
ge hace mas evidente es en la humedad del suelo; la al

4a capacidad de 1a materia orgdnica para absorber y re

tener agusy inerenenta el contenido de humedad en las
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+ 67

TABLA V

PUNTOS CRITICOS DE HUMEDAD

PROFUN H.H

 SUELO %ONA P.M H.E ¢.C
DIDAD v
em. % % %, % %
=Te Guayacana 0-25 13 48.977 63.68 58;§9
5 0 25=-60 12.1}8 - 21.56 48,11 3?.32:
3 Tdlorente 0-20 7.70 28.25. 45.94 36.58
4 " 20-65 T7.87 27.25 43.02 40,46
5 Caunai 0-15 9.89 35.2% 60.05 54,91
6 " 15-80 10.25 25.96 45 .84 42.11
7 Diamante 0-20 6,15 26.60 46 .47 43.06
8 " 20-140 T.18 35.36 48.40 47.14
9 Bepriella 0=26 5.70 20,50 38.34 33.75
10 # 26-125 4.T1 12.34, 2717 21.90
11 Tangareal 0=20 T.75 32.55 57 .06 53.36
12 # 20-36 6.60 22.58 45 .36 39.01
13 Cajapi 0-5 775 30,03 64.77 60.20
14 # 540 4,82 15.44 44,28 35,-32
15 Chilvi 0=5 6.72 28.95 61.21 = 56.42
16 " 5-35 6.26  23.15  48.17  45.12
17 Bucheli  5-15 4.16  15.55 43.72  30.33
CONGENCIONES

H.H
H.E
P.S

s Humedad higroscépica
Humedad equivalente
punto de saturacipn

a
’

3

P.M

*

; Punto de marchitamiento
c.C 3 Capacidad de campo
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diferentes constantes determinadas. Asi por ejemplo el pun
to de mdxima capacidad de rebencidn en el suelo 1 corres
pondiente al sector de la Guayacana, en el cual el conteni
do de materia orgdnica fue comparativamente el mas alto
(Tabla 6), la humedad se elevdé a 173,05% (Tabla 5), que in
dica claramente la correlacidn positiva entre esitas dos va

riables.

Tn otros sitios, la influencia de la materia orgdni
ca se ve mermada por dlversos factores, la explicacidén se
puede dar asis siguiendo con el mismo caso del contenido de
humedad al punto de saturacidn, el suelo que Menor conteni
3o de materia orgdnica tiene es el 8, correspondiente a la
zona de Diamente (Subsuelo), sin embargo, su contenido de
numedad en el punto de saturacién es de 80,27%, que es ma
yor que el de otros suelos que eontienen mds cantidad de
materia orgdnica, por ejemplo, el 10, de la zona de Esprie
11a (Subsuelo), gue apenas si alcanza a retener 19,51% de
agua en su méxime capacidad de retencidn, sin embargo ei r
suelo 8, posee una textura arcillosa, (Tabla 1), en tanto ;

que el 10 es un suelo arenoso franco. {

Ta influenecia de la méteria orgdnica en las distintas
congtentes de humedad estd representada graficamente en las

figuras 12 a 2l.
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TABLA VI

MATERIA ORGANTICA Y PH

“SUELO ZONA PROFUNDIDAD MATERTA ;PH
_____ - Cm. - ORGANICA
: (%)
1 Guayscana 0-25 C (3 S ey
2 e 2560 8.050 ' 5.75
3 Tlorente 0-20 7.184 4445
4 » 20-65 T 1.84 5,05
5 Cavnafi 0-15 10,911 5.40
6 * 15-80 50984 5..65
” Diamante 0-20 ‘ 5.901 $.50
8 . 20~140 1.666 5.45
9 Bspriella 0-26 6.751 5.55
10 " 26-125 2,679 6,00
i 5 § Tangareal 0-20 T.412 550
12 " 20-36 1,185 5.85
13 Cajapi 0-5 5.312 6.55
14 " 5=40 4.613 " 8,38
15 Chilvi 10-5 6,540 595
16 " 535 1.538 5.45
17 Bucheli 5-=15 3.123 5.70

7
ooy N
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Y. CONCLUSIONES

V' 1.- Tos suelos estudiados presentan condiciones
de drenaje: de lento a demasiado lento, lo cual influye
directa y negativamente en la adecuada explotacidén de
1os mismos, necesiténdose establecer sistemas de drenaje
artificial., La presencia de capas subyacentes impermes
bles ¥ el mivel fredtico alto son entre otras, dos de
1pe causales que determinan tal estado. :

2,~ Ta gran meyoria de los suelos de la regidn édn'
de textura liviana, los hay de textura media, ¥ en un so
10 caso se encontrd texturs pesada.

‘

3.~ Losg bajos porcentajes de arcilla en el suelo
¥ subsuelo, al efectuarse los andlisie de regresidn, hi
cieron gque mo se obtuviesen resultados estadisticamente
significativos entre las centidades de ésta yilas dife
rentes determinaciones realizadas.

4.~ Ta materia orgénica es el principal factor de

influencia en Felacién a las diferentes propiedades fi

sieas determinadas.

: 5.- Bl porcentaje de porosidad disminuye eon el per
fil, por la menor goumulacién de materia orgdnica en los
norizontes inferiores. El total de espaciOs POTrosos Se
ven impedidos g evacuar le gren centidad de agua que cae

sobre el suelo.

5;* En 1a totalidad de loe suelos los limites plés
ticos fueron mas altos en los horizontes superiores que
en los inferiores, debido posiblemente a la mayor acumu

1acién de materia orgdénica presente en agquellos,
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7.~ En la mayoria de los suelos no se pudo deter
minar el limite pldstico inferior debido a la cantidad
de srena gue posee. Los métodos utilizados para egte fin
son poco titiles en este tipo de suelos. Ly

8.~ Se obtuvo relascidn positiva y estadisticamen
te significativa entre el contenido de materia orgdnica
y el porcentaje de agregados estables sl agua mayores
de 2 mm, de difmetro en el suelo, lo cual estd acorde
con la teoria general, gue gefiala o la materia orgdnica

como un factor importante de agregacibdn.

9.~ Los andlisis de vegresidn mostraron correls
eidn positive significativa o altamente significativg,
entre la materip orgdnice y los puntos criticos de hume
aad en el suelo. En el subsuelo y en dos de ellos: capa
cidad de campo y punto de marchitamiento se obtuvo corre
1acidn negativa no significativa debido a los efectos

de las arenag.

10.~ Existe correlscidn positiva altemente signi
Picative entre la humedad equivalente y la capacidad de
De acuerdo a la ecuacidn de regre

cempo en ambag capas.
nte mayor que la segun

gidn, siendo la primera ligerane
dae
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VI. RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron algunas pro
piedades fisicas de suelos de la llenura del Pacifico,
en el Departamento de Narifio. ' :

Las propiededes gque se determinaron fuereon: textu
ra, porosidad, plasticidad, estabilidad de leos agregal)
dos gl asgua y puntos criticos de humedad. Adends, se -
determiné el contenido de materia orgénice ¥y el pH de
estog suelosS. i

Se eshablecieron algunas relaciones entre las dife
rentes propiedades f{sicas, ¥ entre estas con la materia
orgdnica, 1legéndose a la conclusidn de que este factor
oo ¢l que mfe ineidencia tiene sobre los valores de ague

1les.
ILoe bajos porcentajes de arcilla que caracterizen
s los suelos de esta regidn, no permitieron encontrar

resultados estadisticamente significativos en las rels
cioneg entre aquella y las propiedades figicas determi

nadas,

do
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SUNMMARY

Some physical properties of Pacific Plain soils,,
in the Department of Narifio, were studied in this work,

Texture, porosity, plasticity, aggregates stabili
ty to water end oritical points of moisture were deter
mined. Moreover, organic malbter content and pH of these

‘soils were determined.

Relations between different physical properties
and relatios with organic matter were realized. From lagt
1%t concludes thie ie the facter of more ineident over

thosee
Typieal low percenteges of clay in this regiomn did

not permit to find out significent statistically results
in the relation between that and physical properties de

termined.

—
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DESCRIPCION DEL PERFIL, EN LOS SITIOS DE TOMA DE MUESTRAS

Muestrall
Localizacién: Zona Ia Guayacana & 50 metros sobre el mar !
gen izquierdo de la careetera Pastg-Tumaco. -

Profundidad:

0"25 Cille .
Texturas Arenoso-franco

Bstructuras: masgiva

Consigtencia: nuy friable

Color: 10 Y R 5/2 (en seco) 10 Y R 3/2
.. (mimedo)

pHe 4.70 , ,

Reaccidn HCl: no tiene

25=-60 cm. :
Textura: franco-arenoso

Estructura: granular :
Consigtencias muy friable
Colors 5 Y 3/1 (seco) 5 Y 5/3 (himedo) |
PHS 5.75. , i
Reaccifn: HEl: no tiene !

WS m

Datos generaless ,
GlaSellelled 300 metros

Drenaje externos pobre
DJrenaje internos pobre
Uso asctual: pastos

Topografia: pelieve plano
Pendientes 0=3% ‘
70e 1limites de 1lo® horizontes subyacentes |

son difusos.




Muestra 2

i

Locallzacﬁén- Zona Llorente, 150 mts. gsobre el margen iz

Profundidads
0=-20 cime

profundidads
20-65 chle

gquierdo de la carretera Pasto-Tumaco.

Textura: franco-arenoso
Estructura: masiva
Consistencia: muy friable
Color: 10 Y R 5/4 (seco) 10 Y R 5/3 (himedo)
PH: 4.45

Reaceidén HCl: no tiene

o mm e s Gw =S 6= == s een

Texturas franco-arcilloso

Estructuras prismitice

Consistencia. firme

Color: 10 Y R 8/4 (seco) 10 ¥ R 6/4(himedo)
PH: 5405

Resccidn HC1l: no tiene

n-m—ﬁ--ﬂ—'—‘

Datos generaless . -
B.8NeMe3 220 metros

Drenaje externos pobre
Drenaje interno: pobre
Uso sctuals; plantaciones de coco

popografias relieve: plano
pendiente: 0-3%




Muestra 3

Localizacidni

Profundidads
0-15 cme

15“"80 Clle

zons Caunapi, a 5 kms de Tumaco; 300 metros
aobre el margen derecho de la carretera &

Tumacoe

Textura: franco-srenoso

Egtructuras prismdtice

Consistencias muy friable

Colors 10 Y R 5/2 (geco) 10 Y R 3/2(hémedo)

pH: 5.40 .
Reaccidén HC1: no tiene

-”ﬂ——“‘----

pexturas arenoso~frenco

Eetructura: migajose

Congistencias muy friable

Color: 10 Y R 7/4 (seca) 2.5 Y 4/4 (némedo)
pH: 5465

Reaceién HC1l: no tiene

ﬂ-—--lﬂ-—-ﬂc-

Datos generaless ., . . .

0iSeNeMass 130 metros
Trengje externos muy pobre
Trenaje internod pobre
Uso setuel: pléteno, se encontré la presen
cig de gran cantidad de raices

. sobre el terrenoe.

popografias relieves 1igeramente quebrado

pendientes? 3-T%




Muestra 4

Localizaciéﬁ: 7ona Dismentes 100 metros sobre el margen
derecho de la carretera a Tumaco.

Profundidads:

0-20 cm. ‘ |
Texturas Lranco-arenoso |
Egtructuras masiva '
Gonsistencias muy friable ]
colors 10 Y R 6/3 (seco) 10 Y R 4/2 (himedo) !
pHs 550 ) |
Reaceifén HCls no Tiene {

20-140 cne

Pfextura: arcilloso

Estructura: prismdtica

Consistencia: nuy firme

Colors 5 ¥ R 5/8 (seco) 10 ¥ R 5/6 (himedo)
:DH‘.' 504‘5

Reacceidn HCl: no tiene

Datos generaless, ,
9.8.n.me8 100 netros

Drensje externgd muy pobre |
Drenaje internod pobre %
Uso actuals pastos . ’
Topografias relieves plano |

\

pendientes 0=3% |
r rojizo que demuestran la pre |
/o de alu |

guelos de colo
sesquibxidos de hierro ¥

gsencip de
minio.




Muestrae 5
200 metros sobre el margen

Tocalizacién: Zona Espriella,
carretera Pasto-Tumaco.

izgquierdo de la

Profundidads:

0-26 cm. :
Texturat arenoso~Iranco
Estructburas granular
Congigtenciaf muy friable
gelops 10 ¥ B 5/3 (esco) 10T R 4/2 (himedo) |
PHﬁ 5455 e i ’
Reaccién HC1ls no tiene . ;
' g - pd . g }
26=125 cm{ |
Pexturas arenoso~Iranco '
|

Estructura: nasiva

Consistencias muy frisble
Color: 10 Y R 6/4 (seco) 10 Y R 5/6 (himedo)
pH: 6.00 |
Reaccidn HC1l: no tiene

—ﬂﬂ-ﬂm-—-—-

' |
Datos generalest . . . ;:
ss8.m.mes 90 netros r

Trensaje externoy muy pobre
Drenaje interno: muy pobre

I
Uso actuals pastos i
| popografias relieves ligeramente quebrado !
pendientes 3-T% ’

£l niyvel fredtico se halle MUY guperficial

mentes ‘
l

1§

[




Muestra 6

Tocalizacidng

Profundidads
0-26 cm.

26“125 CT._G-Q

Zona Tengarealy & 300 metros sobre el mayr
gen derecho de la carretera Pasto-Tumaco.

Tex mwm.&wmo

BEsfructuras masiva

Consistencias firme

Colors 10 ¥ R 7/3 (seco) 10 ¥ R 4/2 (hiimedo)

pHz 5.50
Reaceidén HCls no tiene

fexturas franco-arcillosa

Estructura: nmasive

Consigtencias firme

Golors 10 Y R 8/1 (seco) 10 Y R 5/6 (himedo)
PH3 5.85

Reaccién HCl: no tiene =

Datos generaless

2.8.0.ms3 80 metros

Drenaje externos muy pobre

Drenaje interno: muy pobre

Uso actuals palma africena

Topografias relieves ligeramente quebrado
pendientes 3=7%

Horizontes superior difuso




Yuestra 7

Logalizacidn: Zona Cajapi, a 200 metros sobre el margeﬁ
izquierdo de lg carretera Pasto-Tumato. . =

Profundidads
0§ cm.’ ‘
Texturas franco=-arenoso

Estrueturas migajose

Conzipgtencias friable

Color: 10 ¥R 6/2 (seco) 10 Y R 3/1 (humedo)
p:l-. 8.55

Reacoibn HC1li no tiene

5=l O CIle :
Textura: franco
Egtructuras: masiva

Congigteneias firme
Color. 7.5 ¥ R 8/0 (seco) 10 Y R 3/3 (humedo)

6435
Reacc;én HC1l: no tiene

Datos generaless . .
G.8.NeM,2 7O metros

Trensje externos muy pobre
Drenaje interno: muy pobre
Uso actualy batetilla
mopografias reliever plano
pendientes 0=~3%

£1 nivel fredtico de eatps suelos se encuen

tra muy guperficialmente.




-

Muestra 8

Localizacidn: Zona Chilvf, 250 metros sobre el margen de

Profundidads:
0=5 cm,

5!-35 Chle

Datos generaless .

recho de la carretera que condiice a dicho
puerto.

Texturas frenco-limoso

Estructura: granular

Consigtencia: firme

Color: 10 Y R 7/2 (seco) 10 Y R 3/2 (hémedo)

PH: 5.95
Reaccidn HC1l: no tiene

Texturas franco-arcilloso
Estructura: prismdtica
Congistencias: firme
Colors 2,5 Y 8/2

PH: 5445

Reaccidn HCls no tiene

S.8.N.Me2 50 metros
Drenaje externo: muy pobre
Drenaje interno: miy pobre
Uso actuasls: palma africana
fopografias relieves plano
pendientet 0-3%
Zona caracterizada por la excesiva cantidad
de humedad del suelo; horizonte guperior su

perficial y difuso.




Muestra 9

Tocelizacidns

Profundidad:
5"15 Clle

Zonga Bucheli, 50 metros sobre el margen iz- ’ g
gquierdo de la carretera Pagto-Tumaco. B
|

Texturas Lfranco= limoso
Estructuras masiva

Consistenciag: firme
Colors 10 Y R 8/2 (seco) 10 Y R 5/2 (himedo)

PH: 5.-70
Reaccién HCl: no tiene

TPatos generales: .

B.8.NeMe¢ 30 metros
Drensje externo; muy pobre
Drenaje interno: muy pobre
Uso asctual; plétano.
popografias relieve: plano
pendientes 0-3%

puede tomar la muestra

Tn egta zZona no s€
uperficial que se en

de suelo debido a lo &

an cantidad de residuos or
los que forman una espe
erficie

cmtra y a la 8¢
génicos presentes,

cie de manto vegetal sobre la sup

del terrenode.
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