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FRACCTONANIFNTO 16 FOSFORD BN SUSLOS VOICANICOS BRI ALPIPIANG
T8 TPIALZS, MARTHO (+)

MARIA GLORIA QOHZALEZ (UIACAN
I. ISTRODUCCION

£1 Altiplano de Ipiales ha side considerado dentro del departa~
mmamammmmmmwuymumm

mmmwnemm»hmmmanh,
mwagmmm«m-hawwmmm

erwmommalmeMmhaﬁm“
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tucidn do las oflulas; oo be considerado con el niirdgonc y ol potasie
como indispensable en la bdiologia wegetal, zezé: por la cual han sido
1lasados clomentos primarion mayorod.

£1 presente trabujo incluye un estudio figico-quinico general de
uumymmmmeumm.m.sommw
mamawmmuuhw-uhmm
de los suelos, sentard bases pura posteriores investigacicues



If. REVISION DS LITERATURA !
|

2.4 DSCRIPCION GENERAL D2 14 Z0NA I

2,1.1 Ubicacifn ¥ oxtonsidn. l‘

Jentro Gl mareo geogrdfice del Jepartamonto, se ad~ |

vierten cince sonas topogrificas hien diferonciadas: llanura del Faol- h:;
fico, Llamre Amagdnica, Vertiente Oocidental, Vertisnte Griental y Zona I']‘
indine (aldiplenicies y crestas) (zanbreno ot ale, 58). |
|

1a regifn estudiada se encuentra incluida en la Zona
tdoha gona ocups todo el ndcleo montafioso que atraviesza el te-
de sur & norte, codo uns contimmeidn norfold {i
Zoa de 1s Cuonos Interandios benatoriana. 1a ouenca Interanding Harifion |

s estd enclavada entye 1as dos crestas deo ias cordilleras Centro-Orien=
;mrularoomtaﬁomﬂormﬁamalcm- h
elw:'o&emmyclcomds ’,|

Andins,
rrisordo del lepartasento,

tal y Occldental y en el Sur,
bal y gus estribecionss, el Chilos,

Troya (50) |
|

Geogrificanente, ol Altiplano ocups 1a parte meridio- f
nal de la Cusnca Intexandins, que configwre el centro de 1a regidn; 18 }"

parte sur de 1a vertiente oriental, parte dol Altiplane Tdquerres-Ipia~ J
Vortiente gecidontal de 1a cordillere del mismo

los ¥ ol Sur-ceste de 12
nonbre (22).

ldanse Carlosams, Conta=
ias COONw

mrte do camtal y Fotosi.

daro, Goalmstdn, Iplales, Puplales ¥ b 3 Sepiipel
donndas geogelfiens, altitud ¥ tonpernturs modis 38

bla I.

E
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——— e —————
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2.%.2 Gldma.

ia zonn estudiada tiene uns temperature que oscils
entre 6 y 249C; ia precipitacidn waris entve 500 y 1000 mm/afo, y una
altitnud gue ve aproxisedasente do loe 2000 & los 4000 »,s.n.0,

2.1e3 M"

los suelos on sstudio, son posiblenente andosoles,
capacteristicon de dveas wolednicts, Fresentan perfilew del tipo A-G;
el C es ceniza volednica (blancs), se nota uns serie de listes negres
y oscuras, o materis orginicaj presencia de culames (superficies de &
rosién)e ﬁm.WMmmeMMﬂ&aIMMW@
formmoidn y podrion clasificarsse ©ono celoindrficos (olasificacién fran
cesa) o "inceptisoles” con propisdades de andopta (1a. aproximacién)

(9}

2,144 Geolosis.
umnmmwm {32),
ml, Hontenosre (26), Zasbrand, ot al., (56) encuentran lees aiguien
tos fopmaciones vegotalest bosque bimedo Sontano (bhw¥) ¥ bouque seco

me(w),mmom“ammn%uhm
gidn, ol vesto (10%)s uommmbdhmw’mﬂﬂ (ba-sT)

(parte del municipio de Contadero).
2.1.4.1 Dosgue secc Nontano sajo (be-iB).

mmmmmuum..mwmnﬂhmm
w:m-.sunummm:rmms.nmmw
pocs lluvis, olm"nhﬁmmm\hﬁhtmmu‘



peraturas, fsiee con un poeo cdiides durente ei dim y uds friss durmate
1s noecke, A veoen, sta brusca oscilscién de tesporature provocs lé pre=
goncia de heladas y wsoarehas, constituyendo éste un fagtor lisitante
pars algumos oultivos de hibito tropical.

rate formucidn se encuonira en los municipios de Cap
logams, Contadero, Cunlmatdn, ipiales y Pupiales.

2.1.4,2 Bosgue hiwodo Nentano (bh-N}.

Piens como limites clindticos: una ftenporatura medis
tre 6 ¥ wﬁcyunpwmdiomxda ilavia entre 500 y 1000 mm,
Se inicis, aprozimedsmente, & los 3000 B.8.0.0s, extondidndose hasta u-

nos 1000 metros wis de altars, For presentares & mayor aliitud que el
bosque seco Nontano pajo, 1o temporaturs 9o BeNOr, lo cual haoe gue, afin,
ou cline sea himedo, debido & la baje eficiencia tér-

piracidn. En varics meses del

anual en

ocon poca 1luvis,
mlos que ge rofloja on und DONOR evapotrans
el din son frescas, perc por las nochew baw

afio las tepperaturas durente
forsccionon do heladas y escarchasz,

Jan fusptomente con frecusuies

2.4e4+3 Dosgue seco Sub rropical (bs~0T}.

nata formscién solusente =6 encuentra en uns pequefia
contaders. Ios factores que doterminon la poca
procipitacifn de onte BOn&, sen ofectos oregrdficos que produscen condi=
rrisnton de 2ire, 108 1inites clisdiicos genorales
pionl song sosporaturs inferior a 24%¢ y promadio
Ocupe wna fajs al

dron dol munieipio del

sionew loesles de ©0

ds1 btoogue seco Dub Tro
anunl mmmlmmsqmwrﬁmmswyiwom

umxmmﬁaﬂymmm&alnm

——




2.1.5 Uso gctual de la Lisyre.

la regifn registvs un veolfmen apreciable ds produc~
eibn y en olla se dostacan los oultivos gue son earacteristicos del pd
20 t6rmico frios cebads (Upprdows vulmsre l.), mais (Zea mays i.), pepe
(Solanua subepesun L.) ¥y trigo (Iritiouws yulgere fe)e

Ia industris sinera wo oncuentra en el municipic de
Cumbal, en donde so explota el asufye en forms rudisentaris y en peguelia
eseals, 1o guaderis es extensiva, con slguna selscoidn {22).

2,%.6 geplogis.

#n eatudios sobre el desarrollo urbanc de Fasto, »0
mmmmmyzummaauﬂm&o:mm.m
mmm-m&mdw, la adad Post-jurdsioca y el Cug
tormario (34)«

2.1.6.1 Paloomoico.

Se han asignade, provisionaluents, & 1a era paleosoi
ot las rocas més antiguss encontradas en Nariiie (46).

1o rocas igneas y metandrficas ne diferenciadas de
14 cordillers Centro-opiental, constiiuyen wn coupuosto do neis, enfibtp
iitas y esgquistos que se encuentran ea intrusiones de gronitos y diques
mugdticons y aflioren en ol seotor meridiensl ds 1a cordillera Contro-Q
viontal. hetas roeas se encuentyan jrincipalmente en ¢l flanco cccidenw
ﬁlhhuﬁiﬂﬁt;hﬁmﬁuu%ﬁ;aﬂm;wmmm
yos 4o los pios Curiase y Télles, sfluentes deol GuAiters, on forsa de an
fibolitas, esquisntos y de meds orusados por digues de pregmatita (21).



2.1.6.2 iesosoion,

las rocas igness post-jurdsioas, de cardetor bésico
afloran en las yegiones de 51 Taobo ¥y San Hernardo, y las de caricter
eido, o lms cuales pertensce ol grupo dioritico que Orosse (31} llasé
seizo de Pledrancha y que se extiends desdo el icuador hasta la rogifn

de S0to@ayoTe
2.1.0.3 Cenosoicn.

ias roces volcinicas neccencmoliocns, provenientes de
1o setividad volefinica de fines del Terieario y del Cuaternarioc, ccupsan
uns inmenss poreidn del Tevoiarie de ¥arifie y mon especialmente comunes
en las cordilleyes Occidental y Centro~Oriental, y en 13 soms interandi
na (hoyaw del rio gufitars, ric Faste y rio Wayo). lLos dopfsitos neovel
oénicos consisten principslmente en Lrechss, bombas, iobas andesiticas
¥ cenisas en diverses grados de conpactacidn (31).

9,.1.6.4 Cuatermario,

ias rocas del cuntermaric consisten en sedimentos alm
visles formados por detritos derivedes do la srosién de las partes sltas
da las cordillerss y que fusren transportados y dopositados por las co=
rrientes do agua, Se las encusntra en ol Altiplano de Thaguerres-ipiales
¥ en 1a Boys del Cufitare (21).

2.2 GUNERALIDADES SODRE BI. POSFORO
7e los treos elomentos esencisles obtenidos del suele ror
1as plantas, seis son usados relativamente en grandes cantidades (%, P,
Ca, Xy Mg ¥ 5).




£s diffeil establecer en dotalle las funcionen del fSzfore
en 1o oconomfa de las plantes, ya que son suchas y sy coaplejas, pero
entre ellas se tiene que contridbuyyen favorablements en la divisién osla
lar y creciniento, asi como en la formaoidn de albiminas (20).

Tasbidn es un componenie del micles eslular y de los foidos
muoleicos, constitwyontes esencinles en la vids de lns oflulusg alnacena
y suple emergis en rescoiones especificns como la respirecidn y la fere
mentacisn; entra en muchas reascciones bioguisicas concernientes con ol
motaholisno d¢ los carbohidmatos, grasss y proteimne. Interviene en la
germinacifn, en ol oreecimionto y en loe procesos de muduracidn de las
sesillas ¥ los frutos; santiene las condicionws de acldes y alomlinided

ds las oSlulas do las plantan (24 33, 565 57).

Sudkuan y Brady (20), dicen gque con la posible excepoifn dsl
nitrégens, ningin otre eiemonto es tan Jecisivo pare ¢l crecinmiente de
las plontas en el canpo cono el féeforo, Una carencis de este elemento
es doblepsnte soris, pussio que evita qus las plantas aprovechen otros
sutrientes, Tewbidn, snotan quo i el yi del welo estd adecuadamente
ajustads pure el f6aforoc, ol ronto de los nubrientes vegetales, pi esidn
prosentes en cantidades adoousdas, serdn satisfaciorianente asisilables

en 1a mayoria do los obnoSs

rossbender, oitado por ingslo ot al. (3), enote gue el rasge
principal de) fésforo, es su eirfoter de elesento limitante pers la jro~
dm«mmﬁanmmmmwmomum
volednieas, debide & los preoblemas de fijacidm, bien sed por los mesguig

mum.myumm.cmuaum

Seta linitacién s hace »ds clare en lay partes mis frias del




- 0 =

iz (42), y on aquellas regionss deotinadas a 1o ganndsris ¥ sl oulti
vo intencivo de eerealos on donde, adenis, ol féaforo me encuentrs en
cantidades afe bajas (4).

2,3 FRACCIOUES D= FOSFORO

Ia ioportancia del ffafore en la nuiricién ds plantas y tep
bidn su bajo contsnide en cuelos tropicales sefialan la necesidad de ine
vesiigar lss distintas foraes que presonta sl fSoforo en los susles (40).

Con In puablicacidén del métods amalftico de Chang y Jackson
(23}, mave 1a determinacién de Jos diversos compusstos del fSsforc em
el suslo, se han adelantade muchas investigaciones al respecto, tales
somo iam de Ahmad y Jones, Ale-abbas y Bsrber, Blasco y Bohérques, Pane
toja y otroc sutores citados por Ortegn (44).

Tafur, citede por Ortegs (44), anota gue o1 fracciomamiento
28 baga on lo sclubilidad diverencial de los fosfhates inorpfnicos a vaw
*ios extractantes. Por este procedinmiento se conoce cudl es la forme dg
Muants de los suelos, oudl 1a gue cecasionarfa los mayores porcentajes
do f4jacién al sdiciomar fertilisantes fosfutados, y ouil la que dindmicg
wonte pueds incrementar las fracclonss asequibles a lss plantas,.

Zn suslos de ls Llanura del Feolflice, Angulo et al. (3) en~
contreron, en promedisc, que ls cantidad do laz diferentes formas do {Sg-
foro oxprosadus come porvsmtnje del fésforo total del muelo, disainuyeron
en ¢l ordeng Peinerte, Peunido al slusinio, F-orginico, Pemido sl calelo
apatitice, Feunide al hisrro, Feunido al ealeio no apstftico, Peficilmen-

te resmplagable.
Watta y Palscios (39), en swelos tropicales de) Futumye, on

N



- 1 -

contraron en los tres primoros horvisontes que el Peimerts prodosinabs
sotre ina dowds fracolones siguiendo en su orden ol Peunido sl aluminio,
Peor;finico, P-unido al hierro, Peunido al caleio apatitico, Pefdcilmenie
veemplasable y Peunido al oslcio no apatitioco,

2301 Mafere total.

Goel y Agamnall y otvom antores, citados por Fantoja
(45), enumeran entre los fuctores que ryegulan el contenide del Pésfore
total en ol susle, principalasnte la texture; ol grade de desarrolle

dal =uelo, el material parental y la profundidsd,

Blasoo y Bohérquez (13) y Tafur (54), encentraren en
zueloe tropicales gue el {ésfore total disminuys a medidn que aumenta la
profundidad del perfil, por sfecte de 1a rdpida disainucibn do 1a frmow

elén orghnics.

in suslos tropicales de 13 Llanure del Facifics, ine
galo ot al, (3)s encontraron que ol féaforo toisl se sproxiza a los ni=
veles promedios sugerides por Fassbender y eupere a las oantidedes obte=
nidag ou loa suelos del irSpico himodo smasSorense, Lstos prowcdios sons
577,68 ppo. paze la primere osps, 276,15 y 129,30 ppme pare la segunda
¥ toresra oapas, respectivamonto. in los distintos perfiles estudiados,
1oe contenldos totales disainuyeron al awmsentar la profimdided. Sete pe-
Guoecifn es una consecuencia de la disminucidn en las frecciones inertes,
orginion y ds los fosfatos do hierro y alaminio.

datta y Falacion (39),; eun suelos tropicales del Putu=

m.mmumnm.-mmmm
on uns gons troplosl weteorimads. las santidades de f6sfore total som in




feriores o 1lio concentreciones promediss que da Fassbender: 381,96,
32,¥ y 132,06 ppw. yora 1z primers, segunda y tercers osps, en su ope
éen,

Pantods (45), stribuye que ¢l mjo contenido de £6ow
fore total do los suelos do olisma medio ds ¥arifio, se dobe a la erosifn
bastante notable del drea estudiada, Adenmfis, anota que parece que 1a =Y
teorigacidn fision tiens tants importancis como 1a meteorizecidn quinica
on ol contenido de f8aforc de los suslosn,

203.2 I ESme QM‘

1a mayor parte dol f6aforo absorbide por Iss plantas
@n trensforn:do on cospusstos orginices, regresande al suelo comp pesie

duos de cosechasz (10)s

Puckeun y Brady (20), anotan que los tres grupos prin
oipales ds cospuestoe foaforados orgfinicos: 1. fitina y derivados ds Ia
fitina; 2, Soidos nucléicos y 3. fosfolipidos, pressnies on las plantas,
tombisn exinten on los melos, idends, 3fnches (48), incluye o} féufore
inorpinice gue ha sido convertido a lx form orginies por los microorga—

vismon dol suelce

Blases y Bohdrques (13), afirsan que ol féaforo orgie
nioce es una fraceidin muy importante en suslos tropicales.

John ot al., citados por Blasco y Bohérques (13), ang
tan que los resultados obtenidos en ewslos de ls Colusbia Eritdnica seily
lan que los sempusctos de materis orginica en suslos salinos o neutros
tionen uns mayor contenide de P6efore que loe de sueles fcidos, y que el
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f6sforo orginico es mis soluble & alto que a bajo pH.

Seglin Fasubonder et al. (28), ¢l féafore orginice
puele representar, aproxissdasente un 3 a un 507 del f£6sforc total,

Westin y Puntley, citados por Panteje (45), indican
que 1a cantided mis alte de Léafore erginicc so pressnta en suelos de wg
yor precipliseidn y tesporature anual bajs.

rantoja (45), on suclos do olim wedio de Narifio, in
dioa que el poreontaje del fénforo orgfinico en relacidn al féefore iotal
es bajo, oscilando entre 14,90% en suclos do yraders y 9,555 on suelos de
cultives; porcentajes que son inferiores & los emooniwmdos en otron gus~

los de origen volcdnico.

in swelos trepicales del Putumnye, el contenide de fig
fore orginice es bajo al igusl que cocurre en los suslos do la Llanure del
Pacifico, Do esto se dcduce que las relocionss 1i/P orgénico y G/P orgd~
nioo, gean extwesadasente aspliss, las sayores registradas haste la fe-
ohat on Golosbia. En astos suelos, la freceién inorginios es wuche mis ig
portants que 1a fyaceién orgfnics (iatte y Palacios, 3); Angulo of al.,
3

pantoja (45) snots, que l1a relsciln N/P orginice alts,
muy posiblemente estd indicande uma meyor presencia de fitina que de ded~
mmum,hmlutnﬁaodnwhmmuﬂ-nmh

svitos suslos push mer débil.

mwmmwmnuﬁnmmm&ﬁﬁ
fore orginico ¥ 1ss cantidades de carbono orginico y nitrépeno. Setes suty
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ren dicen que ls materis orginica de low suelos minerales, contisnen
CsMeP en relacién 1103931, slendo mfs amplia are suslos orginicom, Ia
relocién entre ol fésforc orgfnico y Ia meteria orginiea es myor en
suelos deidon que on suclos alealines, lo gue quiere deedr que o1 féo-
foro orginice os resistenie & 1o descomposiciln en sueles deidos.

24303 Jésfore inorsdnicg.

Bugkmen y Brady (20), indicen quo 1s sayor parte de
los comuectos inerpinicos de fésforo en los suslos pertenccen a wno de
estos dos gropost 9. los qus contienen calelo ¥ 2. los que contienen
hierre y aluminic, B1 cospussio de calelo mds insoluble ez ol fluor-aps
tito, 3 {F%) zca.srzﬁa. se 1o encuentye, por lo general on form: ds ni-
noral originirioc, Adn, en los soclos sds meteorissdos sobre todo on sus
horigontes inferiores. iste heche cs uns indicscifn de su gran involub
1idad y consiguients f1lts do aprovechamionto deol fSsforo que contione.

Los cospuestos nds soncilles de onleio, tales como
los fosfutos monow y dickloicos, (P%Kz) 2% P%ﬂca. gon ffcilments asi
milablep para ol desarrollo vegetal, Exeapko en suslos recientemente fep
tilisados, ostos compuantos esifn presontes en cantidades exiremadanente

Pogqueiian, y= que oon pagilidad so transforman en saterisles mds insolu=

blog.

Chang vy Jaokeon, eitados por Buckwn y Sredy (20), sng

ton que la constitucidn de los fosfutos de bhierre y slusinio contonidos

on o1 suslo, on Bucho NONOS conocids gue la ds los compuccton do ¢aledlo,

tos compuentos citsdos 20Ty probablemente foufitos hi
1a wavelita, ns(m) &

dvoxidndos tales como la dufrenita, mi’%-ﬂ(ﬂﬂ)f




9H,0; estrengita, h(ﬂﬂ)ga!'%.s la veriscita, ﬂ(Gﬂ)zB,M4: apatita,
3&;3(?04)2&:*2; Ia vivianita, “3"’“412‘“:“' eto, Estos compuantos son
wis ostables en suelos dcidos y son extresadawente insolubles.

fesun y Jackeon y otros autores citados por Purntojs
(45)y suotan que 1a emntidad velstiva de fésfore inoraénics reflejs 4
ferencias genéticas entre los suelos,

2:34341 Foaforo inerts.

Ietere y Tafur, citados por Halta y Falacios (39),
indican que ls freecidn inerie corresponds & formsolonus mineraldgicas
muy estables, no participsnde en la yeacoidn de un suelo, sino & medida
quo ze produce lz ssteorisacifu.

angulo et al. (3), Matta y Palacios (39) y Pantoja
(45), weiinlan ls magor existencia del fSsforo inerte en relacitn a las
restantes fracciones, Para los primeroes autores represents ol 45,57,
41,22 y 45,714 yare 1 primers, cozunda y tercers capse en swelos de la
Llammre dol Pacifico; rers Matta y Palscios (39), on suslos del Putuma~
;n; 46,69, 49,27 ¥ 53,99% yars el primoro, segundo y tercer horisontes,

reupsctivamante.

“n suelos de clims medio de Farifio, Pantojs (45) en~
contrs, swe el ffsforo inerte oscild entre 45,581 en subesuslos de bosque
¥ 59,674 en subesuclos de praders.

2.3.342 Pésfore unide sl hierre y al aluminio.

in suslos troplenles, o1 fisfore unido al hierrc y &l
dm&nnmqudﬁwnmmﬂamu lo oual pe espera en



estos suelos, mmmhmmmmmmnuu&
cidn dol eatidn caleio (13).

Hew y Jackeon, citedos por Blases y Fobbrgues (13),
encontraron que el fésforo unido al hierro suments con la meteorigscidn

quinios de los suelos,

In eunlos del Putummyo, laes cantidades de féaferc ung
do al hierro y al sluminio, expresadas en porcentuje del fésfore total y
&1 féaforo inorglnico, fuerem altacs 32,92 y 39,36%, rospectivasente,
¥a qus estos son suelos latosoligedos altos en hierro y aluminie, los
fosfatos de hierro en sl sub-suelo desolenden casi & ooro, 0,26 ppm, en
el tercer horiszonte, cantidad que protablenmonte esté relaciomads oom la
Presencis de un hidromcrfiswo permenente de profundidad (glei), oeasio-
nado por ol mel dremaje que se preventa en la regida (3).

2.3.3.3 Féaforeo unido al onleio,

ia freceifn de fésforc wnido al esicie (momo-, di,
tri~odloico) presonts una concentracidn baja en los suelos tropicales
(3)s Probablemente, el bajo contenido de fésfore unido al ealeic juegs
un isportante papel on los microorpmnismon del suelo. ®n ol caso de que
hays ums £a2lte de calcic on los suelos tropicales, los micreorganisnos
pusden utilisar los foafatos insolubles de calcde pars su propic oreci-

Eaila, oitedo por Pemtoje (45), encontrd que ol féu- |
fore unids al oaleio os menor en la superficie del suslo. Esto puede dg
berse & la mayor actividad microbial sn eele horisonte, lo= cusles gon
capaces do diselver la sputita pare ser utilizada por lss plsatas.
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fn el tercer hovizonte de loe susloe del Paoifico,
la suma de los fosfutos cfiloicos supera 2 la de los foafatos de bierro
y alusinio, Esto desuestra, que on estos suelos la meteorizacidn no g
4 suy avangadn, lomlmwmmtkmhﬂanhm
cia do materinles cuaternarios (3).

2.3.3.4 ¥oaforo sprovechable,

Imghaufour, oitade por Matte y Palacies (39), encta
gue el f6sforo aprovechable es aquél que se encusntrs petenido en la s
perficie de los coloides del suslo.

Avesbarri y Madrid (5), scfislan que 1 féaforo mis
fhcileente casbiable se enoventma ligado o 1a freccidn arcillosa do los
suelon, 1o cantidad ds fzforo aprovechable en los muelos o8 extrepadse~
wonte wariable, sunque siospre dentre de wn limite geneml bajo.

Aasoo (12), on swelos dol Ammzonss, feidos, ricos
en hierro y aluminio, encontrS que el contenido de fSuforo asimilable
era muy pobws, debido al fenémeno de abaorcida del fésfore en lus foywes
hidreatadas de Lierro y sluninic quedande insclubilizado mediunte preci-

pitacibn o £3ijncidn,



IIX. MATERIAIES ¥ BETOD0OS

3' 1 § LUAH‘EE

pare el precente estudio so ccoogicron 19 eitics pertenccien
ton al Altiplanc de Ipiales que comprende los sumicipios de Aldana, Copw
losans, Contaderc, Gualmatdn, Ipicles, Pupisles y parte de Cumlel y Fo-
tosf. Ia posicidn geogrdfica de las cabeceres de los municipios se et

cusntran on la Tabls I.

ias cuesivas oo tomaron en los siguientes sitios:

Aldana 1 sucotri.
San Iads 1 "
garlosene 2 "
Ipinlen 8 -
rupiales 7 “

100 citios de suestreo aparecen sefislados on la Fignrs 1.

in onds sitio so tousyon mudstrec dal suelo y subavelo, uti-
lisande barrenc ¥y pala; las profundidades se anotaron por modio de cinta

nétrion,

Ias susstres se lleweron & lateratorio en bolsss de polleti-
m,mmﬂ%yuma&ﬁ-ummhzm,m
ddndose dospuls en frascos de vidrie.

3e2 ANALISIS PISICO-QUINICO GEMESAL

ton andlisis fislcomquinicos ¥ ol frecciomamdente do fénfore
e pealigaron en ol Iaboratorio de Swelos de ia Faoultad de Ciencias igrf
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Pigura 1. Altiplanc de Ipiales con las sonas donde se o=
saron lag snectres de auelos.

Fotocopias 4, Dunrte,



oolas de 1a Universidad de Nurifio,

3.2.1 Huaedad.
“e deternind por diferencisa de peso despuls de momew
ter las swesiras do eswlo & la estufe & 1039C. durante 2§ horus (30).
Je2.2 Golor del guelo.
beterminacidn dol color en 000 ¥ en hiwedo, utili-
sands 1a Tabla Munsell (43).
3.2.3 Jexturs.

Se doterminé por el métods de Bouyoucos {18).

3.2.4 Bl

Se determind yor ol métode del potencidmetro Bugicwan,
enploands uns mescla 181 do ouslo y agun y una semola 132,5 en presencia
de CK1 18, desorito por Furli y isghap, citados yor Juckson (35).

3.2.5 Garbone orginico.

se utdiliss ol método de Walkley HMlack (55).

3.2.6 Mmioris grginion.
sSo detersiné muliiplicande el yorcentaje de oarbono
orginico por la comstonte 1,724 (55}«
3.2.7 Eiixfmeue Setel.
g0 determiné por el »étodo de Kjundhal modifiondo




Se ealculs por divisidn de poreentaje de carbome op
ginico por ol porcentaje de nitrSgenc jotal.

3.2.9 gapeoidsd eatifnion da sambio.

e detormind mrdnﬁ%ﬁalmtatodsmmg
mal y peutro de Schollenberger y Sisen (50).

302,10 Catdonop cosblablos.

“n ol estmoto obtenide anteriermonte se detersdnuron
loc ocaticnes de caloio, sodio, potasio y magnesio por medie de wn ewpec—
trofotématro do 1lama Coleman (50).

3.2.11 GideSgeno do sashio.
Se determiné por diferencia entre 1 oépacidad catid
nies Ge cawbio y las buses totalea,

3.3 FRACCIOHAMISNTC IR FOSFORO

Pere las cinco primeres fysccionss se utilisé la setodelogia
de Chang y Jookeon (23), con las wodificaciomes propuestas por Uen Gupta

y Gcnxﬂ.eld (51’ 52)‘

3.3.1 joaforg fieilments resmplagable.
Un gramo do suelo e¢ agité durante 30 minutos com 50 al,




.

de clorurc de amonio vormal, se centrifugd pare tomer unz slicuots de
2 ml. Se hiso 1» lecture colorizdtrica copleande la téonica del clorure

eptannogso=-clorosolibdion,

3.3.2 fégforc mnide 2l galeio no apstiliog.

Se obtuve mediante agitecidn del suelo residual con
50 ml, do dcido acStico 0,5¥, duranic uns hort.

3.3.3 ISaferc wnido sl sluminio.

£l suelo residunl se lavé con agan destilada, co cen

trifugs, e agild durante una bhore con {fivororo do asonio 0,5 y neutro,

so sdiclonsvon 2 1, de doido bérico 0488 pare evitor las interferencias

dal fluor on el conplejo fosfonolibdico azule

3.3.4 Efgfore unide Sl DISKRR.

51 suelo residwal de lo extraceidn anterior, se lavé
con 50 ole de sclucién do oloruro de sodio saturads, se boié ol 1fquide

sohrenadante, Sobre el auolo se afiadioron 50 ml, de hidréxido de sodie

0,1l 3 ve agitd dupante 17 horas, se centrifugt. £l 1iguido sobwensdante

Jeded m&mmamwm

Almhaumt&mtemulomtémm
mmtédmntewm:rlmm“mﬂ

sl. de Soido sulfdrico 058,
Lugbse




3036 Jégfore ongfuico.

se detersdnd medisnte ol uétodo de ignicién de Saup
ders y Williams (49). 5o tond un gremo do suclo y »e agité con 50 ml.
de Soido soStico norwel durente 5 mimutes, se centrifugd ¥ el liguide
gsobrenadante se decantdes El suelo residual se treid con S50 ml. de deido

sulfirico 0,21 se agité durante 30 simtes, se filtré a través ds popel
filtro 35 cimta aml, e lavd lucgo com egus destilada con ol objete de
mmmtadaalfhfa»imrﬂw;h-mmanhsnmmm

0l sunloe

s trenefivrié el osuslo con el papel frilire & criso~
los de arcille y se sometil ignicidn por 2 hoyts a 55000, Se 1lov
luoge o agitacién con 10 ml, de deido sulfiriec 0,20, durante 30 minu~
tos, co £iltré ol extresto ¥ se toné wna alfowsta do 2 als pame efeoe

tusy s lecture correspondiente.

3.3.7 Hbafore fotdls
ae utilisd ol sétodo do fusidn con eartonuto de so-

3.3.8 Réufore inoxie.
Se obtavo medisnte edleulo, restande &l fSafore tg

Mhmﬁnl&nmw&mnimrg&dwuﬂnalmm”.

3.3.9 Iésfere spmevechibl.
MMMuMQIﬁMWIMﬂm

Sais y Bornenisza (47)«
wamm, ias dends fraceiones se



determinaron utilisando 1ls tSonieca del celor asul y un espectrofotdmetro
Coloman (35)1

3.4 ANALISIS ESTADISTIOCO

vara ol anslisis estadistico se tomeron en cusnia las si-
guientes varisbleos:

peficilnente xesoplagable, F-unido al oalcio no apatftice, \

peunido 8l sluminio, Peunido al hierro, P-unido sl calclioe apatitico,
Feoppinicoy penprovechable, poroeiaje ds arailiam y pi. ‘
|

<o utilisaron los criterios do la yegrosiin y correlacién

lineal, (*).

(+) Commionoifn porsonsl de Rieardo C >



IV, RUSULTADOS ¥ IESCUSION
4.1 CEHIRALIDATES I 105 SUSIOR EXTUDIATOS

mﬁw”m”‘m“f}ﬁS?’Bmhsamm,
de 4,9 a 7415 en los subsuclos, pudionde catalogarse como wedianamente
‘ﬁi&aawﬁmﬁﬂﬁmm”mammm“,
Mmdmhrh-irﬁﬂmﬁmmmumw
hawum&.mm”mgh.m“&“w
ummaaﬁﬁuﬂsumpclumhm“m@mm
qu.iauno,umhhlaweaﬁu&nh;mmmﬁmﬁa‘w

[BCe

uwmom:mmmﬁ en generel, <
Wﬂ:mm os deoir, que hay un alto predominie de
mmmmuam.amzauammmmmmm

m;mm(m)i¢MaWnnmwnmw
%uwmua—unm«numuummmm,
1os suelos dorivedos de cemizss volefnicas tienden a formar sot-

ﬁamewmnnmm{mw),w
whwmunmmﬂmm:m log oud~
m-wmwm, mﬂMmmW
en ectos suslos.
msMQMhMﬂﬂmM

mmammmﬂmnmammm
ton on ol mhumwwﬁmmwum&mnm

ﬂmmuﬂamozummam,pﬁmnhma“



recientes doposiciones maytn asumsntads loaz porcentajom 8o arenas ¥y ceni-

BAZe

71 porcentsje de humodad ouyo prosedic fue del 151, se puede

catalogar en gonexel comd podiano.

1 pelacisn ¢/ff 8,47/1 parc ol suslo, se considers coms noF-
wal paras suslos de yeglones tropicalon. Pare el subsuelo, esta relacidn
se presenta un yoco més alias 10,68/1, sunque no sobrepess los limites e

pusstos por Hlases (17/1), que yueds inhibir ia adecuads mineralisacidn

1o selacitn Ca/ig (3,78/ty 3,05/1) tento pars el wuslo codo
pexe gl cubsuelo, 98 procentd normaly ¥4 que ostd suy ceron & la de 4‘1’,
1a cual, aamm;mm(ﬂ)uIaqmpmﬁmmhmmda

loe suclos (Toblas XIII ¥ Ziv)e

mmmmmmmafémm,an:mmwm

mm:mmwmmmny-um,nw
mmmmwbmue.!rmmmtrh

los rosultados indicen gue el P~total (835,35 ¥ 495,94 o
-nmm),cmmmxmmmmmw
{Angnle ot aly 3; satta y Pelacion, 395 pantoje, 45)s quienes sctudiaron
ﬂomaam.mwwnwmbpmumaam

roslizsnlos sobre suolon & origen volcdnico, ales como loa

otros estudios
pracontsn eierts similitud en concenira—

de Fussbender en Gosts Bies (2D
edén,



o4 sa comraran los resaultados con los encontrados en algunss
regiones dol trépico por Blaseo (590-472 ppi.)y ce pusds noter qus estos
son DRYOress mmlioaﬁ&mmmdm&qmmawhsbq
wadoa de cenlzas volodunicas 1a presencis de compusstos imorginices amore
fou como 1a sléfans facilita ol anmentd deol Pe~total, Ademds, este misto
compuesto orginico mmuummanmmm
mal?-orgnuoymw,olhhl. po asi on regiones tropicales
mm;mmum.msamxmgm

blaﬂor, 2?) »

_mlammnﬁemﬂ%tgﬁﬁ@rs&mmmam
trabajos (Acquayes 13 Blagoo y Sohérques, 13; Emwesor, 25; Fassbonder
ot a1, 28; Gazboa, 23} Gute ve presenta en concentracidn rolativemente
baja, Muﬂnmmm@umwmuumouéummm
mroﬂ,wrhmmmmﬁ'doﬁ.&%wmmm
i ”_“m.;u,muummmwumun

fraccién orghnicde

pave dar w3 explioncién & estos resultados, se pedrian teo=
ner en ouenta 10@ congeptos de Sen Gupla ¥y gornfield (51)y quienes ano—
tan que 15 acusmlacién del Peorginico on suelos doidon es dobids a la
bajs activided miorebisl.

uMcumfﬂwﬁmﬂhw«-mma
mmumamma&uamm:-dhmmm
Wmhwarwm forsa quo
posteri ,_mwwsunmshmm- covpuestos inorginicos
amorfos. Sin enbargo, de seuerds a 1as relacionss ¢/F erginico obtanidns
(que en la sayorfs de los OAGOS con mayores do 300) (Tabls XIX), las cop
m.ammuﬂhﬂﬂmﬁwmkm

Msaco (14), on estos casos pe presents una inmovilimsoidn. Por olle se

biuna que bha ido




descarta este explicacifn, aungue esta missa relacién pusde hmcer ponsar
que los compuestos que conforman los materiales orglnicos no wean suy

ricos en Pe

Otro cemino pers explicar estos resultados, podria ser el
de 1 motodologis amalftics usedn, Algunos trabajos covo los ds Horno~
mizoa e Isve (17), inddiocsn que oxiste wn margen de error cuando se deter
wina esta fraceién a yartir de igniciones. Pasados on lo anterior; se 1g
conlends ofoctuay compsracién de netodologla pars clarificsr osta aitus-

cifn,

in gemorsl, 1a concentyscifn ds F-fdcllments reenplasable,
mwamhmwdm”b(mmnym},m
que estos suslos prosentan wa porcentaje relativasente bajo (1,47 ¥ 1,16
del Petotal en promedic). Los snforiores datos son um poco mayores que
MaMpthaymmlhsmmuIM(yh,
MWWWWM'MMWWMmmu“

za pedio on Haviio (45) ¥ Angulo ot al., en suslos ds la Llsnura del Fg

oifico (3)'

muwmhiw‘mwd

nétodo de Bray I presenté un promedic do 15,58 pym. (Tabla IX), este cog

..quthn.m,q

rassbender (27),
memmumn

sinio qus juntc com




don fijar la foras de p-aprovechable. Ademfs, ios tajos porcentajes de
Feorginico debe tenerse en cuenta como 1o anota Blasco (14), gue esta

fracoién es catalogada oowo 12 ressrva dsl P dads 1a facilidad con que
prsa = forsas ssimilables. A

fos poresntajes de Peno apatilico y apatitico (Tabla X}y
presontan datos similares a los obtenidos por otres investigadores en
suelos del departemento de Bariiio, tanto pare clima medio como para oli
s frio. Som vesuliados normales, puosto gue en ZoNis tropiesles esta
fracoién se precenta en bajous porcentajes {(Ganbosy 29}«

los fosfaton de aluminio y hierro prosenian el mayor poroen
taje dol Petotal (22,71 = 21,42 respectivenente). in general, diversos
estudios (Blasco y Bohérques, 13; Passbender, 27), bam encontrado que
los fosfatos de aluminio prodoninan sobre los fonfatos de hiorro. En el
jas dos fracciones [resentan concentraciones similares
submelo en donde predoning el foafato de &=

oason 48 meteorigucidn en osts sons han eldo mic drdstioos. Sotas nicows
conaidepraoiones pusden tenerse en cuontn al conparar ios datos obienidom

on 1a Intendencia Hacionsl ael Putusaye (39) y 1a Liapurs del Pacifioco
{3)e

il hecho ds que low fosfintos de hiexro Y aluminic tripliquon

les fowfatom de calcloy corrobora »4s o1 oriteric anteriormente expussto

on suanto & meteorinncilne

in efecto, luwcahnme.




hierro y aluminic son 46,41 = 54428, mientres que los fosfaton cdleicom
solomente 1legen 8 16,59 ¥ 19,355 {Pabla X).

Lon foofatos inertes que een prineipaimente formas altamente

jinsolubles de aluminic ¥ hierro oclufdss, reprecentan un 24,94 y 17,018
dsl F=total en el suclo y subsuslo, respectivavente, las concontragiones
son similares & 1ss encontradas por Gausbos (29) on suslos dorivades do
conigan wolcdnioas en Conta Rica, bajo eultiwo de maiz, aungue Benores
aslos de olima medic de Harilo (Pantoda, 45), Ll

v wuelos del Putumeyo (Hatta y Faw

que lso obtenidas Paxl ©
nure del Pacifico (Angulo et als, 3)

1'.-~Gi°‘;", 39}'
wn cosparacién con las otrag fracciones determinadas en el
al P-inerte reprononts el meyor poreoniaje del Fetotal.

precsente estuddo,
1 obtenido rara ol fosfato de hierre ¥y

2ate resuliado egti muy cores ds

sluminio, lo quo osté indicando que 1a peteorigacidn de ostos suelos es

avmngedle

.. enanto & la yelacién 8/p ovginico presente (Tabla XI), ol
guelo y subsuslo recpectivanents, de acusrdo

promodio 54,57 ¥ 42,03 pre
a John ot al. (37), oo pusde considerer oomo alto, Iguales resultados oe

encontraron o 1oz trabajos scbre P on las rveglones do clima medio de ¥g
rifio {Pantoda, 45)s Do oY posible que ol patorial orginico presente ten

a1te porcentaje 4o fitatos, yo gue COmG 80 sabs extos compussios

Za un
ju on condiciones soidns, de alli esia

presontan wis solubilidad may ba
rolacién tan asplia (Blaseo ¥ pohbrques, 13).

{a relacién G/P prosents ua pronedic ds 476,91 y 369,09 pare
el suele y subsuclo, pespoctivanente (tabia XII). 81 e Scogen los conoep
ans yelaciin que pnu do 300/1 esté indicando EL——.
¢ do winexaligaciba, rosultado dste qs;a se Obsarva

¢

tos de Hlaseo (14),
de immovilisacifn en ¥




en los bajos porcaentajes de F-orgénico encontrads. Se puede concaptuar,
en ponoral quo on estos suelos se estd presentando una mineralisacién

By aébil.

4.3 AWALTSIS BOTABISTICO

#n lo gue respecta a lac distintas correlacionss efectwadas
cnire 108 fraccionss de P y alpmes caxecteristicas fisico-quinicas ge—
noyeles (Tahlss I y II del apdndics), solaments g6 encontnd que existia
ans alis signifiescifn cwndo se relaciond ol Peficiloente reenplazable

con el P-aprovechable del nétodo Dray I (Pigure 5). Zote resuliado os

nopsal puosto que estas son dos formas amquibles cuyos 2dtodos no die

fieren sucho sn axtracoidn dol Pe

12 relacidn goafato oflolco no apstitico y F-aprovechable
(Figure 6), teobién presenté un: alis si@lndacidn cuyo cooficiente de
correlacifn fus 0,819+ ¥ s2 poreentsje de ascciscifn 67,07, Hsto quiere
méﬁd&i&mﬁd&a& Peaprovechable provisns de los fosfo-

Geoir que
tos no apatiticos, % sAbe que esta forma ostd integrada por fosfutes

mmno- y dicdleicos que fhcilmente pusdon pasar & formas aprovechadbles.
lo amterdor coinoide con los rosuliados obtenidos por Ortega (44) en su
ostudio de “Absorcidn ¥ fijacidn® ds ives fusntes de fosfore en un swlo

rojo do Mariiivs
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-?A T EK
JWECHABES (BEAY I)
Regunltados an Ppos
- T§ic 3 o T_:gl‘i < U'M\_, § A7)
435, ¥ J TR )

2, 2,42
18,36 1,99
2 3335 15;35
53459 6,26
27,23 0,96
25,29 133

2,6) 8. 3

0,67 1470

2,67 0,33
13,66 2,42
39,46 4453
35,15 0,09
10463 1. 4

5.}, 10 G' w

2,30 23,16
25934 4,31
11,14 0,93

0g 11 T+ 30

N s N P iy
e
W DO =k -

(e ;
o B
Lol .
‘—

|

et

)
L 2‘: il 24 ©
03""3 Ut

IPTALES

PUPTA LR
FUPYuIES
POPIALES
PUPTIALES
PUOPTALES
PUPTALES

PUFIALES

- S -

53,59 23,16
15,50 452
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TARIA X

pAmns CALCICOS T 105 FOSFATOS DB HIERRO Y ALIMISIO
AJES DEL FOSFORC TOTAL'Y BEL FOSFORC INORGANICGO

FOSEATD 1 HIGRRO X
ALJEINID

% anl % del # dol % ded
Petotal Peinorgiinico  Betotal P-inorifinico

SUBLI0 17,53 19,90 44413 50,11

- a e 68
SUBISHLD 15,65 18,79 4, el

PROMEDIO




\‘}':fi

WA XL
RELACION B/P ORGAWICO

RONBRES 1B 14 FUBSTRA

SUZIO SUB-SUETD

c.ﬁ:iw""rfﬂ? 1
CARLUSAM 2

IPIALLS 1
IPIALES 2
IRIALES 3.
IRTALES 4
IPIALES 5

IFIALES 6 .

IPB]ASS 1

FOPIALES 1.

PUFIALES 2

PUPIALES 3

PUPIALES 4
PUPIALES 5
POPIALES 6

i o

MAXTIHO




paBta XIX
AELACION G/P ORCANICO
NOHBRE DE L4 MUSSTRA SURLO SUB=STRLO
ALDARA 214,23 402,00
SAB LUIS 100,00 27,70
CARLOGAMA 1 277430 490,00
CARLOSAMA 2 831,00 177,50
IFIALES % 326,67 45,00
IPTALES 2 273,50 420,00
IPTALES 3 26,25 162,63
TFLALES 4 334,00 192,00
IFTALES 5 131,43 258,00
IeL.135 6 198,00 950,00
e 7 76,00 622,00
IPpiies 8 715,00 302,22
PUPTAIES 1 486,00 421,50
PUPLLLES 2 34 130,00 343,33
PUPLAZES 3 123,00 . 197,50
PUPIALES § 416,25 135,88
PUPTALES T 518,00 276,66
32 XTHO 3,130,00
HOHT0 T . L
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100 ppm
1 - P total 835,85

900 2-.P‘ inerte 208,46
3- P unido al Al 189,87

80 4- P unido al Fe. 179,03
7 S5- P.apali‘lica 100,81
E 6- P organico 99,71

60 7- P no apatitico 45,70

8- P facilmente memplazable 12,28

las fracciones de £6

£ 4 ¢
W AL L y
& Ll;,_‘, o ¥

5 b i g = . B 2
FotocORias FE Baree




[

4 004

en ppm.

P

Piguxa Je

JOOW

3001

200
175

150
12 51
1004
754
50

2 5
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Vo COBCLUSIONES

1. 51 féuforo total presents una concentracidén muy similar a
las detectadas on otras regiones influenciadas por cenisas voledundcas,

2, 1ss distintas frecciones estudiadas presentaron el siguiente
srodoninios =~Suelo: Feinerte > Pealusinio > P-hicrre > P-calolo apsti
tico > Peorginico > P-oalcie no apatitico > P-ficilmente reecmplasable,
~Subeuclos P-aluminio > Fehierre > Peinerte > Peorginico >> Pegaleio a=
patities > Pegaleio no apatitico > P=Picilwente recmplagable,

3, Ia fraccifn orzinica fue definitivamente aja.

4e Eummpﬁsitosamneuim-, n;mmmuh@.'

5« Ia pineraligacién del fésfore os relativements débil.

7. Se regquieren phs entudios sobre la doterninzeifn de 1a fraom

oibn orghnicis

Mtanﬂtco‘wuwmmﬂﬁmhmrbah

B, is fracciln
fraceién del P=

detootads, Mﬁdmamﬂlah

slta corvelacién
paido medisnte ol nétodo Brey I.

aprovoghableo, ext



Vi. BECOMENDACIONES

1. %o reconiends efoetusr estuiios sobre aimeralizscilén del Fe
mostesmhqwmdammmmhmmnmm
inhibicién del procese por posibles factoren fisico-guinicon.

2. %o deben efectusr estudios sobre la capacidad de fijacidn

del P en entos puelos.

3. ©e mm:mmmhmmuw pere doter—
ﬁmhMﬁnarﬁi&.

W«m:m-m se dode

A Wlﬂﬂ
susriten do fésfore de lenta solubilidad que perai

efectusr unk oatudic de
tan uns DeNnoy petencidn.



VII. RESUNEN

51 presonte trabsjo se realizd en suelos del Altiplano de Ipige

lss, Farifio. Situsdo & 18 497 39" lst. Ne y & 770 38' 14* Long. W., del

Mevidiano de G‘Manﬂiﬁila ga eotudiaren ias diferantes formas de {Saforo

pre sento e

Zn promedio las osntidades de las diferentes forwas do f£ésforo

expresadss como poroeniajes dol petotal, decrecieron en el orden sigulen
24,94%; Pealuninio, 22,71%; Phierro, 21,42%; <
Pegaleio apatitico 12,065 peorgfinico, 11493%; Fctlcio no apatitico,
5,47%; P-ficilmente peonplasable, 144TH. ~Subsuslos; Pealusinio, 30,66%;
Pehiorye, 18,02%; Peinorioy 17,814; Peorginico, 16,70%; Peoaleio apati-
tico, 12,75%; P-calcio 1o aratitico, 2,90%; Peficilmente reemplazable,

ta: =cuslos: Feinoris,

1, 165,
g1 fésfore total pregenta und concentracién my sisilar a las dg
teotadas e¢n otyes reglonds de origen volednico prodominando las forsas
y las oclufdas sobre las eflcions, Ia fraccién orgg

de alusindo y hierro
fndose uns dbil sineralizacidn,

niocn € jnterenzbialbe 08 paja, present
t{tioo demootrd ser 14 fraceidn que sas aporte dié a

21 Pegalcio no &pe
1a formacién del peaprovechable.
abado de soteorigacidn,.

108 suelos presentan an avangade @

e———
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in some other soils
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