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PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS DEL VALLE
DEL CAUCA (*)

Por Jorge Emilio Adames Bohérquez y Lotario Levy Hofmann
TEEDINTRODUCCION: - o - gt

“El conocimiento de la naturaleza de
las tierras que queremos cultivar, es
el fundamento de la agricultura”.

Oliver de Serrss.

Solamente en los ultimos afios la ciencia del suelo se ha afirma-
do como tal, con los trabajos investigativos de cientos de técnicos re-
partidos en todo el mundo, La investigacién de sus problemas cons-
tituye una guia para el porvenir del progreso humano.

La ciencia del suclo no es, como parece ser, una ciencia inexacta,
Es, mas bien, una ciencia inexactamente conocida, que lentamente
los investigadores tratan de hacer de ella una ciencia pura,

El suelo, como cuerpo dinamico que es, presenta continuos cam-
bios, modificaciones y movimientos debido a que las cosechas, opera-
ciones agricolas, cambios ambientales, etc., dejan su efecto en sus
propiedades. Las transformaciones fisicas mas importantes que el a-
gricultor provoca al trabajar el suelo son mas estructurales que de
cualquier otra indole.

Hilgard, citado por Hubbel 1 y Stubblefiel (17), considera que
“antes de juzgar la fertilidad de un suelo, deben determinarse sus
condiciones fisicas”.

No se sabe aln, a ciencia cierta, con qué propiedades fisicas se
puede apreciar la estructura de un suelo y ello dificulta la aplicaciéon
de la célebre frase de Baver, citado por los mismos autores anterio-
res, “la estructura es la llave de la fertilidad del suelo”. Algunos
cientificos la aprecian por medio de la porosidad; otros la atribuyen
a la agregacién de las particulas y no falta quienes la identifiquen
con la densidad del suelo.

' (*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero
Agronémo bajo la presidencia del Dr. Adel Gonzalez M., a quien los autores
expresan su gratitud.
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Aunque las propiedades tisicas de un suelo estan intimamente
relacionadas, no -existe una relaciéon directa entre unas y otras lo
gue dificulta asignarles limites cuantitativos. Si una propiedad cam-
bia, muchas otras también cambiaran, Ni siquiera las expresiones
cualitativas pueden expresarse en forma matematica, ya que los
muches factores que afectan la estructura son imposibles, hasta el
momento, de describir por una simple férmula.

El objeto del presente estudio es el de determinar algunas pro-
piedades tisicas que encierran algunos suelos tipicamente anormales
de la regién de Aguablanca y de suelos dedicados al cultivo de cana
de azicar en ¢l Valle del Cauca, con el fin de determinar, en bue-
na parte, la mejor manera de iniciar su uso en aquéllos y continuar-
lo en éstos. Ademds se observaran los posibles efectos que causara
la desecacion gque en la actualidad se esta llevando a cabo, por parte
de la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (C.V.C.),
en Ja region de Aguablanca,

II.— REVISION DE LITERATURA

La formacion de los suelos de la region de Aguablanca, segin Ve-
lasquez (32), se debe a dos grandes causas:

12— A los materiales arrastrados por el rio Cauca cuando ocu-
rren las grandes inundaciones cada doce o trece anos y cuya carga
es lanzada fuera del lecho, El rio deja adyacente a su cauce mate-
riales gruesos como arenas y cascajos y mas distante materiales fi-
nos, formandose de este modo la planada aluvial.

2%— A los rios distribucionarios o jovenes de la regién cuyo pro-
ceso es similar al de la planada aluvial, con la diferencia que los
materiales gruesos quedan al pie de la cordillera (parte alta de la
regi6on) y los materiales finos llegan hasta la parte plana del abanico
coluvio-aluvial.

El mismo autor indica que no existe en estos suelos una forma-
cion sucesiva de horizontes dentro del perfil, debido a que no han
ocurrido procesos pedogenéticos ordenados.

1.— Consistencia

Pr Practicamente todas las propiedades fisicas y quimicas
del suelo son funcion de su fraccidon coloidal. Una de estas propie-
dades, la PLASTICIDAD, es reconocida, segun Joffe (19), como la
resistencia a la ruptura o a la susceptibilidad de deformacién sin
ruptura cuando el suelo se humedece y se amasa.

Atterberg (5), reconoce que la plasticidad es una forma de eva-
luar la consistencia del suelo. Sin embargo, algunos autores diferen-
cian consistencia de plasticidad, con el fin de determinar la primera
en suelo seco al aire y la segunda cuando el suelo estd hiamedo.

El estudio de la plasticidad encierra tres caracteristicas funda-
mentales que el misma Atterberg especifica como constantes. Asi,
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sugiere los' limites siguientes que se expresan en porcentaje de hu-
medad:

a)—Limite plastico superior, en el cual el contenido de humedad ha-
ce que el suelo se escurra bajo una fuerza aplicada.

b)—Limite plastico inferior, es el contenido de humedad en el cual
el suelo puede amasarse en tiras.

¢)—Numero de plasticidad, es la diferencia entre los dos limites y se
toma como indice de plasticidad.

Baver (7), explica la significancia de estos limites diciendo que
en el limite piasuco inferior la cohesion del suelo llega al maximo
y cambia de consistencia friable a plastica. Es ésta la minima hume-
dad del suelo, expresada en porcentaje, a la cual puede amasarse,
Si el suelo es de textura arenosa, su estado no cambia; si es arcillo-
sa, el suelo se hace turgente, Principalmente el contenido de arcilla
afecta ambos limites de plasticidad. De este modo a un incremento
de arcilla, hay un aumento en el namero de plasticidad,

Esto hace pensar que la plasticidad depende del contenido de
arcilla del suelo. Pero no es ésta solamente la que indica el indice de
plasticidad. La materia organica, por su amplia capacidad de absor-
ber agua influye con propiedad sobre el limite plastico inferior el
cual ocurre a un alto contenido de humedad; su efecto es pequeiio
e influencia moderadamente el nimero de plasticidad.

Ademas el contenido de arcilla y materia organica, la plastici-
dad esi4 afectada por diversas causas. Bennet, citado por Madrid (22),
indica que a mayor relacion silice-sesquidxidos, mas plastico es el
suelo,

Atterberg (5), hallo que la plasticidad esta también afectada por
la naturaleza mineral del suelo, por la composicion quimica de los
coloides y por los iones intercambiables,

Joffe (19), afirma que la plasticidad estd relacionada estrecha-
mente con la pegajosidad y ésta la determina el porcentaje de arci-
lla. Agrega que la plasticidad es mayor en los horizontes de iluvia-
cién que en horizontes superiores debido al movimiento mecanico de
las arcillas. Sin embargo esta afirmaciéon no se puede generalizar
para toda clase de suelos, ya que en el caso de suelos aluviales y
recientes como son los tratados en este estudio, no ha habido aun
completa remocién de las arcillas. Este mismo hecho 'y las condicio-
nes excepcionales en que se hallan los suelos de Aguablanca, no per-
mite generalizar la afirmacion de Madrid (22), quien dice que los
suelos tropicales no muestran condiciones de plasticidad.

El estudio de la plasticidad ha tomado ultimamente un signifi-
cado practico, de tal modo que se ha usado para determinar la na-
turaleza de las arcillas minerales. Se han obtenido bases o criterios
para la clasificacion de los suelos tanto en su genética como en su
fisica.
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Las constantes de Atterberg pueden considerarde como indice
para trabajo del suelo en el campo, De tal modo que Wehr (33), in-
dica que si el numero de plasticidad es pequeiio, el suelo puede tra-
bajarse sin dificultad y sin peligro de amasarse cuando se opera en
el limile inferior de plasticidad. Si este namero es amplio y el suelo
se trabaja a la humedad cerca del limite plasico inferior, existe el
peligro de amasar el suelo y se dificulta el empleo eficiente de la ma-
qunaria. Sin embargo, se puede considerar el limite plastico infe-
rior como el punto en el cual se puede trabajar el suelo cuando tiene
un conlenide de humedad cerca de ese limite,

Por los datos anteriores se puede observar que la plasticidad se
consiaera paja cuando el suelo se vuelve piastico a un bajo conieni-
do ue humeuau, de tal modo que existe una relacion airecia envre el
numero de plastiCluaa y €l purceuniaje de humeaaa dei sueto,

Se ha hablado anteriormente de la consistencia del suelo hiime-
do. Anora se haolara de consis.encia del suelc seco al aire,

La labranza con equipos pesados y las labores ejecutadas en sue-
los humedos, desuruyen 10s espaclos porosos, 10 compacian y diricul-
lan el movimiento uel agua aentro ae €l. La denswuad aparente del
sueio puede aumentar ael 1U% al 30%. Este motivo hace que cada
aia se necesite mas polencia para laborar el suelo, {(Anomimo, 4).

Baver (7), indica que la consistencia del suelo incluye propie-
dades como la resistencia a la compactacion y al corte. La meaida
de la consistencia en suelo seco al aire se basa en la coherencia de
blogues secos. Schubler, citado por Baver (7), establece que la fuer-
za de rompumienio de un suelo seco es una propiedad importantisuma
que esta afectada por el contenido de humus y arcilla. Cuando la
silice y la arciila estdn en la misma proporcion, los suelos siliceos
resisten mas al romp.miento que los lateriticos.

Joffe (19), afirma que en el perfil del suelo la consistencia va-
ria con los horizonies y estd determinada por la estructura, textura,
material cemetante y espacios porosos. Aungue cementacién y com-
pactacion parecen ser sinonimos, existe una gran diferencia entre
estos términos; un suelo se considera compacto cuando sumergido
en agua se fragmenta en unidades texturales o estructurales. Por el
contrario, el suelo cementado bajo las mismas condiciones, perma-
nece entero,

El estudio de la consistencia en el presente trabajo servira como
punto de comparaciéon con las demas propiedades estudiadas, ya que
su determinacion es més empirica que cientifica.

Garner y Telfair (14), reportaron que la compactac:on del suelo

y por lo tanto su consistencia, causada por animales y maquinas desa-

parece con el tiempo y el proceso de restauracion de estos suelos
esta afectado por el contenido de materia orgénica.

2.— Porosidad.

Es bien conocido el hecho de que el suelo no es una masa com-
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pacta de los materiales que lo forman, sino que esté constituido ade-
mas por los espacios porosos ocupados por el aire y agua. Tales es-
pacios estdn constituidos por macro y microporos que difieren en
cuanto a sus propiedades de retencion del agua. Demolon (11), dice
que los microporos son las fracciones de volumen de poros capaces
de retener el agua. Los macroporos son los responsables de la permea-
bilidad del agua entre el suelo. Los primercs constituyen el sistema
capilar del suelo. Afirma ademas que la porosidad es la medida mas
directa y segura para apreciar las propiedades estructurales del sue-
lo.

La aireacion el movimiento del agua depende de la cantidad
y tamafio de los poros, que a la vez dependen de la clase de suelo.

Peele (27), en sus estudios sobre la actividad microbial del suelo,
concluyé que la mayor o menor cantidad de espacios porosos del
suelo afecta el rendimiento de las cosechas.

Madrid (22), atribuye una alta porosidad a los suelos tropicales
y afirma que los porcs no estan cerrados y por ello puede absorber
y conducir el agua rapidamente de horizontes superiores a inferio-
res a través de un sistema capilar continuo.

La porosidad en si, no es tan importante para apreciar la estruc-
tura de un suelo como lo es la distribucién de los tamafos porosos.
Las arcillas poseen mayor niimero de espacios porosos que las are-
nas. Aquellas tienen una alta capacidad de retener agua y baja per-
meabilidad; éstas son responsables de un rapido drenaje y baja reten-
cién de humedad.

Baver (6), dice que las operaciones culturales que se efectiian
en el suelo contribuyen a la destruccién de la porosidad y que en un
suelo drenado la porosidad es superior al mismo suelo no drenado.

Brake y Page (10), en sus estudios sobre difusién de los gases
en el suelo, concluyeron que suelos con porosidad cerca de cero por
ciento tenian una rata de difusién también cerca de cero.

Los calculos para determinar la porosidad del suelo se hacen mi-
diendo la densidad real y densidad aparente del mismo.

La densidad aparente del suelo (Bulk density) esta influida por
el arreglo de sus particulas, por su textura y compactibilidad (Israel-
sen, 18). Ademas, segun Thompson (30), el principal factor que a-
fecta la densidad aparente es el contenido de materia orgénica. Si
su nivel disminuye. la densidad aparente aumenta porque aumentan
los espacios porosos,

Emerson (13), hall6 que la densidad aparente de las arenas os-
cilaba entre 1.55 y 1.70 gramos por centimetro cubico y de 1.10 a
1.35 gramos por centimetro ciibico en las arcillas.

Segln israelsen (18) la densidad aparente es un indicador im-
portante de la capacidad y del poder de retencién del agua por el
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suelo y por ello habra que tenerla en cuenta al proyectar un progna-
ma de irrigacién.

La densidad real o peso especifico del suelo esta alrededor de
2.65. Sin embargo este namero puede variar debido a los multiples
componentes del suelo que vienen a afectar la densidad del mismo.
Thompson (30), indica que los coloides que tengan un alto contenido
de sesquioxidos de hierro y aluminio, tendran una gravedad especi-
fica mayor que los ricos en silice o materia organica. Madrid (22),
confirma lo anterior diciendo que los suelos tropicales deben tener
una densidad mayor de 2.65, pues los Oxidos de hierro y aluminio se
encuentran en mayor cantidad que las particulas finas. Ritcher, ci-
tado por Madrid (22), en sus estudios sobre 21 suelos encontiré una
gravedad especifica en promedio de 2.96 cuando el contenido de ma-
teria organica era menor de 10%, mientras que en suelos con mas
del 10%, el promedio era de 2.47.

Segtun Thompson (30), en un suelo virgen tanto la densidad real
como la densidad aparente son menores que en los suelos cultivados
durante 50 anos.

Normalmente, la porosidad del suelo esta alrededor del 507%.
Peele (27), ha encontrado limites de porosidad entre 52.9% en arci-
llas pesadas y 32.5% en suelos arenosos.

Demolon (11), atribuye a la porosidad la propiedad mas directa
v segura de apreciar la estructura del suelc. En sus estudios sobre
suelos virgenes encontré una oscilacion de 35% hasta 45%.

3.— Agregaciéon

La estructura del suelo segin Alderfer (2), “se refiere a la ma-
nera como estan arregladas las piedras, gravas, arena, limo, arcilla
v materia orgénica para formar un modelo particular o sistema po-
roso cuyo numero, forma y continuidad influyen en la permeabilidad
del suelo al aire y agua, en el color, y en las raices de las plantas”.
Pero ademas, algunas de las particulas primarias suelen unirse mas
0o menos intimamente para formar agregados estructurales de dife-
rentes formas y tamarfos,

No son pocos los autores que dicen que la agregacién de las par-
ticulas primarias en agregados se usa como indice de la estructura del
suelo.

Richards et al (29), indican que los separados del suelo no dan
una adecuada apreciacién de la estructura, pero se justifica por ser
un medio auxiliar para evaluar ciertas practicas de manejo.

La agregacién del suelo, comenta Woodruff (34), es una propie-
dad fisica que afecta el comportamiento funcional del suelo respectc
a la absorcién del agua, aireacién y penetracién de raices. Puede a-
firmarse que por medio de la agregacién, un suelo de textura fina
adquiere caracteristicas de arenoso a la vez que retiene propiedades
benéficas.
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La estructura del suelo estd constituida por particulas prima-
rias, particulas secundarias (pequenos agregados) y agregados cuyo
ciclo puede representarse asi:

Particula Dispersion Particula
Primaria Coagulacion Secundaria
agregacion agregacion
dispersion deterioracion
AGREGADOS

Misono y Suto (25).

La macroestructura del suelo esta influenciada definitivamente
por la microestructura, que a su vez esta constituida por las fraccio-
nes mecanicas comunes (arena, limo, arcilla) y agregados. El proceso
en la formacién de agregados, debido a su complejidad, ain no ha
sido explicado satisfactoriamente. Sin embargo, se sabe que el ma-
terial coloidal del suelo es el responsable de la cementacion de las
particulas primarias en agregados estables y en ausencia de tales co-
loides no puede efectuarse la agregacién.

Los factores que parecen tener influencia directa en la agrega-
cién son: cantidad y naturaleza de la arcilla, su grado de dispersion,
y asociacion de cationes cementantes, hidréxidos de hierro de alu-
minio; relacion de humedad y temperatura, fuerzas mecanicas, ac-
cidén de raices, materia organica, macro y microorganismo. (Alderfer,
2y

Tal vez los elementos mas importantes en el mecanismo de la a-
gregacion son los agentes cementantes y en especial la materia orga-
nica y los coloides de hierro y aluminio.

Existe una alta correlacion entre materia organica y agregacion.
Demolén y Henin, citado por Baver (7), indican que la materia or-
ganica coloidal es mas efectiva que la arecilla al causar la formacion
de agregados estables con arenas. Pero el mecanismo de tal efecto
no ha sido ain dado, Mientras mas alto es el porcentaje de materia
orgénica, el efecto de la arcilla en la formacion de particulas secun-
darias es cada vez menor, Misono y Suto (25), indican que la efec-
tividad de la materia orgénica en formar agregados depende de las
condiciones de incubaciéon. Bajo condiciones aerobias el proceso de
descomposicién de la materia organica es rapido e influye en la for-
macién de una estructura suelta; la estabilidad de los agregados en
el agua es menor. En condiciones anaerobias la formacion de agre-
gados es débil y lenta, originandose una estructura dura; los agrega-
dos son muy estables en agua.

El proceso de agregacion del suelo por efecto de la materia or-
ganica, dice Misono y Kishita (24), estd afectado por el sistema ra-
dicular de las plantas, los microorganismos y la fauna del suelo, de
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tal manera que, Waksman y Martin citados por Hopp y Hopkins (16),
dicen que la materia organica causa agregacion del suelo sélo cuan-
do los microorganismos estin presentes. Peele (27), comprobo las
propiedades cementantes al extraer el material pegajoso de ciertas
bacterias.

En los suelos tropicales parece que los agentes principales que
favorecen la formacion.de agregados son los oxidos deshidratados de
hierro y aluminio. (Madrid, 22). El hierrc puede actuar como agen-
te floculante y cementante y posiblemente la alimina funciona de
igual modo. Baver (7), indica que la irreversibilidad del coloide hi-
droxido de hierro es el factor importante en la produccién de la es-
tabilidad de los agregados.

Los fertilizantes quimicos actiian también como agentes de a-
gregacién aunque no tan decididamente como la materia orgénica.
Elson (12) determind que un suelo con maiz y abono organico tiene
94% mas macroagregacién que el mismo con fertilizantes, Del mismo
modo la cal tiene un efecto indirecto sobre la agregacién al actuar
como agente de descomposicion de la materia organica.

Para mejorar la estructura del suelo, ademas de los elementos
enumerados anteriormente se emplean sustancias polielectroliticas
sintéticas conocidas con el nombre comin de “acondicionadores del
suelo”, cuva funcién es la de estabilizar la estructura del mismo.
Nason (26), vy Alderfer (28), indican que el mecanismo por el cual
los acondicionadores unen las particulas del suelo y estabilizan su es-
tructura, no es atn conocido,

El tamano de los agregados esta determinado por el gradiente
de la humedad del suelo, de modo que si el suelo posée buena perco-
lacion éste se rompe en pequenas unidades; si el agua se mueve len-
tamente como ocurre en depositos de rios encenegados, el suelo se
rompe en bloques grandes (Misono y Suto, 25).

La condicion estructural del suelo puede atribuirse al diametro
de los agregadas; aunque los cientificos establecen distintos limites
6ptimos para ellos. Considerando las conclusiones de varios investi-
gadores rusos se puede establecer que las particulas mayores de
0,25 mm. de didmetro contribuyen a meiorar las condiciones estruc-
turales encontrandose la mejor agregacion cuando los agregados son
mayores de 2 mm.

La presencia de granulos imprime una buena estructura al sue-
lo. Israelsen (18). indica que los suelos de material fino irrigado, si
se manejan bien, funcionan como granulos integrado cada uno de
ellos de mnchas particulss. mientras que en suelos arenosos cada
particula funciona separadamente.

4.— Constantes de humedad

Como comp'emento del presente trabaio se trazaron las curvas
de pF cada una de las series de suelos estudiadas, teniendo en cuen-
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ta que las propiedades fisicas de los suelcs tienen relacién con la ap-
titud de éstos para retener el agua o para facilitar su movimiento.

pF del agua del suelo: Segin Baver (7), (Schofield simplifico el
concepto de las relaciones de energia entre el agua y el suelo al in-
troducir la idea de usar el logaritmo del potencial capilar, pF, para
expresar la energia con la cual el agua es retenida por el suelo.

pF es el logaritmo de la altura en centimetros de una columna
de agua necesaria para producir una fuerza igual a la energia con
la cual la humedad es retenida por el suelo.

El uso de la escala logaritmica permite el trazo de una grafica
en la cual se relacionan la tension con el contenido de humedad. En
esta forma es posible mostrar la relacién entre las constantes de hu-
medad comparadas entre si.

A) Coeficiente de Humedad Higrescopica.— El coeficiente hi-
groscOpico es considerado generalmente, como el porcentaje de hu-
medad de un suelo seco al aire. Pero mas precisamente es el porcen-
taje de humedad de un suelo seco al aire, Pero mas precisamente es
el porcentaje de humedad de un suelo cuando ha alecanzado el equi-
librio con una atmoésfera de humedad relativa conocida.

B) Coeficiente de Marchitamiento Permanente.— Esta es otra
condicién de humedad del suelo de mucha importancia para el creci-
miento de las plantas. Es definido como el porcentaje de humedad
retenido en el suelo cuando las plantas se marchitan permanente-
mente, es decir, cuando las hojas no se recobran siquiera un poco, en
una atmosfera saturada, sin adicion de agua al suelo.

C) Coeficiente de Saturacién.— Albareda (1), lo estima como la
mavor cantidad de agua que el suelo escurrido, es decir, frente a la
accion de la gravedad puede retener, luego de libre drenaje por es-
pacio de media hora.

D) Equivalente de Humedad.— Esta medida fué sugerida prime-
ro por Brirgs y McLane y méas tarde modificada por Briggs v Shantz.
(Veihmever v Hendrickson, 31). Se define, como el porcentaje de
agua retenido por un sueln cuandn ha sido sometido a una fuerza
igual a la de 1.000 veces la gravedad.

Puntos de Equilibrio pF
S RTUYRCIOTI S i e S bl st Ko e A e e Rtk m e 4]
Capacidadide CRITEO 1L 55 kUi o st s s s e s s s 2.54
Humedad/equivalente: .. . ugiliel de s v v sei o st - 2,70
Porcentaje de marchitamiento permanente . ... . ...... 42
Coeficiente higroscépico (humedad relativa 982%) .... 45
reloseco 8 8 estitfa . n, LS i nt § Rt Tl L R 7

Gonzalez (15).

NOTA: Estos valores se muestran en la tabla I complementada
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TABLA I
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BLAIR E.[g) (Complementada por Los Autores)

por los autores y basada en la tabla enunciada por Blair (8), con el
objeto de que la apreciacion de las releciones entre tension, atmosfe-
ra, diametro de las particulas y pF, lo mismo que algunos métodos
de determinacion tanto en el laboratorio como en el campo, sean
mas facilmente evaluados.

III.— MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién del presente estudio se tomaron varias mues-
tras de suelos como sigue: una muestra representativa por cada una
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FIGURA 1: Excavaciéon gque muestra la manera de extraer el blogue de suelo.
Fotografia: Autores.

de las diez series de suelos de la region de Aguablanca, terrenos ubi-
cados en jurisdiccion del Municipio de Cali y que han sido descritas
y mapificadas por la Seccion de Suelos de la Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca (C.V.C.); cuatro muestras de suelo
correspondientes a suertes del ingenio azucarero “La Manuelita”, en
donde se ha cultivado cafia de aziicar por espacio de muchos afios asi:

a)— Suerte 6, correspondiente a la serie Estacién Palmira fran-
co arcilloso que ha sido cultivada por mas de 100 afios.

b)— Suerte 50, correspondiente a la serie anterior, ha sido cul-
tivada durante 70 anos.

c)— Suerte 77, corresponde a la serie “La Paz” arcilloso pesado y
viene cultivandose por espacio de 40 afios.

d)— Suerte 17-B s6lo lleva 10 anos en cultivo,

En el Municipio de Palmira es escogi6é una serie, “La Benedicta”,
como patrén, por presentar excelentes caracteristicas fisicas a tra-
vés de su perfil, segiin estudios realizados por Ramirez (28). Todas
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FIGURA 2: Aparato de Casagrande para medir el Limite Plastico Superior.
A— Saca-muestras.
B— Cortador de suelo.
Fotografia: Autores.

las descripciones de las series pueden verse en el apéndice.

Los suelos citados, debido a su origen aluvial y coluvie-aluvial
no presentan horizontes estructurales diferenciados, como tampoco un
desarrollo estructural determinante a lo largo de su perfil. Por esta
razon se consideréd suficiente tomar muestras a profundidad de 60
cms. discriminando el perfil en dos capas: capa A de 0 a 30 cms.
y capa B de 30 a 60 cms.

La muestra consistio en un bloque de suelo de forma cilindrica
con un diametro aproximado de 25 cms. y la altura antes indicada.
Para extraer tales bloques se cavé con barretones a su alrededor,
como lo indica la Figura 1. Una vez afuera el bloque se parti6 por
su mitad y cada parte se colocé dentro de una talega previamente
hecha para tal efecto.

1.— Consistencia
A) .— Plasticidad

Para tal efecto el suelo se pasd a través de un tamiz N¢ 20 de
perforacion eguivalente a un milimetro, excluyendo fracciones mas
grandes porque la plasticidad, segin Madrid (22), es funcién de la
fraccién coloidal del suelo. Tampoco se usé suelo tamizado a menor
didmetro por considerarse que las arenas también influyen sobre la
plasticidad. De cada uno de los blogues de suelo se tom6é una mues-
tra representativa del mismo, a través de sus 30 cms de profundidad,
utilizando para tal efecto el “saca-muestras” que se observa en la
Figura 2-A.
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FIGURA 3: Pasos para llegar al limite plastico inferior del suelo.
A — Bola esférica, lisia para ser sometida al estiramiento.
B— Suelo muy humedo que produce tiras muy largas.
C— Suelo muy seco que se rompe antes de tiempo.
D— Suelo en el limite plastico inferior.
Fotografia: Autores.

FIGURA 4: Modo de determinar la densidad aparente del suelo y blogues
para determinar la resistencia.
A— Molde de latén.
B— Blogue cilindrico de suelo tamizado y compactado para de-
terminar su resistencia.
Fotografia: Autores.
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Limite plastico superior.— Para determinar este limite se siguio
la técnica de Bodman y Tamachi citados por Bodman (9). Se colo-
caron aproximadamente 50 grs. del suelo tamizado en un crisol grue-
so de porcelana de 3 pulgadas de diametro; se anadié agua y se ama-
s6 con una espatula hasta que mostrara condiciones de plasticidad.
Con la misma espatula se pas() todo el suelo al aparato que se obser-
va en la Figura 2, el cual esta fabricado expresamente para medir el
limite pléstico superior. Luego de emparejar la superficie del suelo
con la espatula, se hace una incisién trapezoidal que llegue hasta el
fondo de la capsula utilizando para ello el “cortador de suelo” ad-
hoc; Figura 2-B. El limite plastico superior se obtiene cuando los
bordes de la base del trapecio empiezan a unirse formando un trian-
gulo, luego de recibir 10 golpes consecutivos.

Cuando tales bordes se unen antes de los 10 golpes, habra exceso
de agua; debe afiadirse un poco de suelo y amasar de nuevo. Si por
el contrario, a los 10 golpes, los bordes atn no se unen, hay que afa-
dir agua y repetir el proceso.

Para cada suelo se tuvo que hacer un promedio de 7 tentativas
antes de alcanzar el limite plastico superior, obtenido el cual se cal-
culé el porcentaje de humedad. Se hicieron 3 replicaciones para cada
muestra.

Limite plastico inferior.— Para efectuar esta determinacién se
siguié exclusivamente el método manual citado por Baver (7). En
un crisol de porcelana se colocaron aproximadamente 20 gramos de
suelo seco al aire, y se humedecié hasta que mostrara cualidades li-
geramente plésticas, a lo cual se llegac uvando el suelo se puede
amasar con la mano y darle una forma esférica de 1,5 cms. de dia-
metro, como se vé en la Figura 3-A. Esta bola se coloca sobre una
porcelana lisa y plana; con la palma de la mano se hacen tiras de la
misma bola hasta obtenerlas de 3 mm, de diametro,

Se llega al limite plastico inferior cuando las tiras se rompen
en pedazos de 1,1 a 1,4 cms. de longitud como se ilustra en la Figura
3-E. Toras mas largas indican que el suelo tiene demasiada humedad
y tiras mas cortas, que esta muy seco. En tal caso tendri gue ana-
dirse suelo o agua respectivamente y amasar de nuevo, formar la
bola y estirarla hasta que el rompimiento se obtenga a la longitud
deseada. Conseguido esto se determina la humedad.

La variacion en el contenido de humedad del suelo, durante las
replicaciones, es muchc menor que la del limite plastico superior y
por tal motivo sélo se hicieron dos replicaciones.

B — Comsistencia del suelo seco al aire.

Esta manifestacion implica varias propiedades del suelo tales
como el comportamiento respecto a la gravedad, presion, sacudimien
to, adhesién, etc. Ademas incluye la resistencia a la comprension o
esfuerzo vertical, cuya determinacion en el presente estudio se ex-
plica en seguida:
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Se emplearon bloques cilindricos de suelo previamente tamizado
y compactado, mediante el uso de moldes de laton construidos espe-
cialmente para obtener cilindros de 2,8 ems. de diametro y 6,5 cms.
de altura como se aprecia en la Figura 4-A-B. Estas dimensiones fue-
ron requeridas por la maquina empleada que fué facilitada por la Fa-
cultad de Ingenjeria de la Universidad del Valle, Colombia. El suelo
se moldeé en humedo, dejandose secar al aire hasta lograr sacarlo
del molde sin esfuerzo. Sobre estos blogues y utilizando la maquina
propia para irabajos de resistencia de materiales se aplicaron sucesi-
vamente y poco a poco, incremento de cargo vertical hasta obtener
su ruptura. La resistencia esta dada por la formula:

Lectura libras maquina
RESISTENCIA = = Libras em2.
Area cilindro

2.— Porosidad

La determinacién de porosidad se basa en la densidad real y la
densidad aparente del suelo, Los investigadores han procedido de di-
versos modos para hallar las densidades, pero naturalmente basan-
dose en los mismos principios fisicos. Tal vez el método de mayor
precision es el seguido por Miscenko (23), quien incluye en sus de-
terminaciones las densidades de los liquidos no polares (Benzina,
benzol, petréleo, etc.).

La densidad aparente se determind por el método de sumersion
en parafina; Figura 4. y la densidad real, por medio del picnémetro.

La porosidad queda practicamente determinada y expresada en
porcentaje al conocer la densidad real y aparente del suelo aplican-
do la féormula:

Densidad aparente
100 — X 100
Densidad real

3.— Agregacion,

Cuando el suelo se agita en agua los agregados se dispersan en
fracciones pequenas. A medida que transcurre el tiempo de agitacion
la cantidad de fracciones aumenta proporcionalmente. Primero se
dispersa en particulas secundarias y éstas en particulas primarias.
Esta caracteristica es la que se aprovecha para determinar la agre-
gacion, El método empleado para tal efecto no determina el tipo de
estructura ni su arreglo, pero es un indice que da el porcentaje de
agregados.

Para el presente estudio se sigui6 la técnica descrita originalmen-
te por Tiulin, modificada por Yoder (35), v recomendada por la So-
ciedad de Ciencias del Suelo de Ameérica.

La muestra del suelo debe ser pretratada con anticipacion al a-
nalisis: Baver (7), sugiere usar el suelo seco al aire, pasarlo por un

N
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FIGURA 5: Aparato para determinar la estabilidad de los agregados en el
agua,
Fotografia: Autores.

tamiz de 2 mm. y humedecerlo antes de empezar el analisis. Parece
gue el mejor método de pretratamiento es el del sacudimiento del
suelo en un aparato de movimiento reciprocante durante 10 minutos.
En nuestro caso se tienen suelos exageradamente duros que ni ain en
horas se romperian. Por eso se prefirio someter el suelo a un hume-
decimiento previo por capilaridad durante 5 minutos como lo indican
Allison y Brown (3).

El suelo debe conservar su estructura natural para lo cual Yoder
(35), usdé un tubo disenado especialmente para repartir las fuerzas
de comprensién, evitando asi la compactacion de la muestra. Por la
manera particular de haberse sacado las muestras en grandes blo-
ques, como se indicé antes, no fué necesario seguir el método ante-
rior; pero por tratarse de suelos durisimos hubo necesidad de some-
terlos a ligeros golpes seccs para que el suelo pudiera ser tamizado
a 5 mm. Se pesaron 50 gramos de suelo con aproximacion de 0,1 co-
rrigiendo la humedad basada en la del coeficiente higroscépico.

Se fabrico el aparato que se observa en la Figura 5 siguiendo el
disefio de Woodruff (34), de manera que la oscilacién en el extremo
donde estan suspendidos los tamices fuera de 3,3 cms.

Se us6 un juego de tamices del tipo Yoder con aberturas de 2 — 1
— 05 — 0,25 y 0,01 mms, correspondientes a los nimeros 10, 20, 40,
60 y 140 respectivamente, colocados en el mismo orden de arriba a
abajo y sujetos por medio de un alambre de acero. El juego de ta-
mices se sumergio en un recipiente con agua lentamente y en angulo
moderado para evitar que penetraran burbujas de aire entre los ta-
mices, lo que impediria el paso del suelo a través de ellos. Se ajusté
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FIGURA 6: Implementos complementarios para determinar agregados y
particulas primarias.
A— Vasija de aluminio para recibir el suelo humedo.
B— Vasija y tamiz volteado sobre ella.
C— Licuadora de dispersion, cepillo y caja de lata.
Fotografia: Autores.

el nivel del agua de modo que el tamiz superior hiciera contacto con
la superficie de ésta cuando el mecanismo de la oscilacién estuviera
en el punto maximo de su carrera. Se distribuyeron los 50 gramos
de suelo en el tamiz N° 10 de manera que se mojaran por capilaridad
durante 5 minutos con el fin de que hubiera saturaciéon. Luego se
imprimié al juego de tamices un movimiento vertical durante 30 mi-
nutos en una longitud de carrera de'3.3 cms. y con frecuencia de
30 vueltas por minuto manteniéndose el suelo sumergido todo el tiem-
po.

Se sacaron los tamices observando los mismeos cuidados que al
introducirlos y se drenaron en posicion inclinada. Se separaron los
tamices volteandose cada uno sobre una vasija de aluminio; Figura
6-A-B. Por medio de un frasco lavador se limpi6é el tamiz de toda
particula, se decantd el agua y se seco el suelo en una estufa a tem-
peratura moderada evitando la ebullicion para que el suelo no se
adhiriera. Se pasd el suelo a cajas de lata, Figura 6-C y se seco a
105-110°C durante 12-24 horas para determina rel peso del suelo en
cada caja. De este modo se cbtuvieron los agregados de suelo de di-
ferente tamaino, en los cuales se encuentran particulos primarias
adheridas. Para eliminarlas se someti6 el suelo a dispersion comple-
ta, segun el método de Lutz (20), que consiste en combinar los dife-
rentes tamanos de agregados en una licuadora Osterizer con agua
hasta las 2/3 partes y agregar un agente dispersante (10 c.c. de hi-
droxido de sodio 0.1 Normal). La mezcla se sometié a la agitacion
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durante 5 minutos. Seguidamente se coloco el mismo suelo en el
juego ce tamices y se repitio el procedimiento antes descrito, pero
ramizando s6lo por 10 minutos,

El porentaje de agregados para cada tamano estd dado por el
porcen'aje de la fraccién ni dispersa, menos el porcentaje de la mis-
ma fraccion después de la dispersion.

El porcentaje total de agregacion se obtiene de la diferencia en-
ire el porcentaje total de agregados mas particulas primarias de la
miucstra sin dispersar y el porcentaje total de particulas primarias
de la muesira dispersada.

4 — Constantes de humedad,

A partir de las muestras de suelo tomadas en cada una de las
series y utilizando un equipo comun de laboratorio para la determi-
nacién del contenido de humedad de un suelo, expresadc en base
seca, s2 llevaron a cabo las determinaciones siguientes:

A)— Coeficiente de Humedad Higroscépica.— Para su dctermina-
cion se siguio el método empleado por Gonzalez (15).

B)— Coeficiente de marchitamiento permanente.— Su determina-
cion se hibo basada en los métcdos de Blair (8) y Veihmeyer y
Hendrickson (31 ).

C)— Coeficiente de saturacion.— Se determind de acuerdo con el
método empleado por Gonzalez (15).

D)— Equivalente de humedad.— El metodo seguido para la determi-
nacion de esta constante fué el empleado por Gonzalez, (15)..

E)— Capacidad de campo.— Se determin6é mediante interpolacion a
partir de las curvas de pF.

A) Plasticidad.

Sujeta a cierta elasticidad ss puede establecer una tabla de plas-
ticidad para los suelos estudiados, de acuerdo con los resultados ob-
tenidos y por las observaciones efectuadas en el transcurso de las de-
terminaciones. Para tal efecto nos valemos del indice de plasticidad.

Clasificacién Indice de Plasticidad

Suelo no plastico ...... ...... de 7 a 14 % de humedad
Suelo ligeramente plastico ... de 14 a 19 % de humedad
Sueler plastice, . fodig b e b de 19 a 24 % de humedad
Suelo muy plastico.... ...... de 24 y mas ¢ de humedad

De la Tabla II se puede observar que la plasticidad en los suelos
de Aguablanca. a excepcion de las series Gramal y Meléndez, es ma-
yor en la capa B que en la capa A debido al movimiento de eluviacién
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IV.— RESULTADOS Y DISCUSION
—TABLA 1II —
Limites de plasticidad y de sus indices corrsspondientes
expresados en porcentajes de humedad.
Limite Limite Indice de
Serie Capa Plastico Plastico Plasticidad
Superior Inferior

Corozal A 44 .22 30.25 13.97
B 45.72 30.95 14.77
Unién A 48 .65 34.36 14.29,
B 51.45 34.15 17.30
Gramal A 71.38 56.14 15.24
B 45.24 31.71 13.53
Aguablanca A 58.04 44 .22 13.82
B 46.70 28.57 18.13
Chumbun A 69.19 49.22 19.97
B 59.37 40.63 18.74
El Rodeo A 81.52 61.63 19.89
B 69.64 42.41 27.23
Canaveral A 80.02 50.61 29.41
B 81.98 42.14 39.84
Potrerito A 67.51 43.26 24.25
B 81.55 38.56 42.99
Limonar A 4]1.82 30.12 11.70
B 43.29 29.95 13.34
Meléndez A 56.74 43.20 13.54
B 43.81 35.04 8.77
| Suerte 6 A 34.94 23.22 11.72
B 30.64 20.51 10.13
Suerte 50 A 48.32 31.31 17.01
B 27.93 20.90 7.03
Suerte 77 A 45.19 26.68 18.51
B 38.46 26.87 11.59
Suerte 17-B A 48.50 28.39 20.11
B 41.60 20.19 21.41
Benedicta A 50.80 33.62 17.18
B 39.89 25.06 14.83



232

ACTA AGRONOMICA (VOL. X

TABLA II

Consistencia del suelo seco al aire

Serie Resistencia en libras
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—TABLA IV —
Densidad real, densidad aparente y porceataje de porosidad
Series Capa Densidad Densidad Porosidad
Real Aparente %o
Corozal A 2,56 .48 41.96
B 2.34 1.78 23.94
Unioén A 2.53 .38 45.45
B 2.37 .42 35.87
Gramal A 2.48 b & 51.20
B 2.44 .35 45.09
Aguablanca A 2.54 .39 45.27
B 2.41 .73 28.22
Chumbun A 2.40 .16 51.70
B 2.38 .69 29.00
E] Rodeo A 2.24 .05 53.12
B 2.29 .46 36.25
Canaveral A 2.40 .18 50.84
B 2.37 .87 21.10
Potrerito A 2.26 .25 49.11
B 2.51 .62 35.46
Limonar A 2.49 .38 44 58
B 2.35 .82 22.56
Meléndez A 2.61 1.33 49.04
B 2.36 .60 32.21
Suerte 6 A 2.54 .64 35.43
B 2.52 .88 25.40
Suerte 50 A 2.60 .55 40.38
B 2.59 .90 26.65
Suerte 77 A 2.55 .58 38.00
B 2.40 .98 17.50
Suerte 17-B A 2.53 .61 36.36
B 2.51 .61 35.86
La Benedicta A 2.48 .32 46.77
B 2.39 .80 24.70
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de las arcillas, Las series Gramal y Meléndez presentan mayor plasti-
cidad en la capa A que en la capa B debido a que no ofrecen cambio
textural y tienen buen contenido de materia organica. Este hecho ha-
ce pensar que la materia organica aumenta la plasticidad en suelos
livianos y la atenua en arcillosos.

En lcs suelos del ingenio “La Manuelita” la plasticidad es superior
en la capa A. Esto se debe probablemente a que los suelos de esta
zona ban sufrido una menor eluviacion que los suelos de Aguablanca.

Los suelos del Valle del Cauca, son por lo general ricos en micas
potasicas las que causan un descenso en los limites de plasticidad y a
la vez aumentan su indice. Al observar la Tabla II se nota que los sue-
los de La Manuelita parecen estar influidos por la caracteristica cita-
da.

La plasticidad es minima en la parte alta del dique del rio Cauca
(Serie Corozal) y aumenta respectivamente hacia el dique natural me-
dio (serie (Unién), parte mas baja del dique (serie Gramal), parte al-
ta del basin (serie (Chumbtin), parte baja del basin (serie El Rodeo),
parte alta del complejo delta abanica (serie Canaveral). Esto ocurre
sin duda porque el rio Cauca con sus inundaciones periodicas, ha de-
positado materiales sedimentarios, desde arenas y materiales pesados
en las cercanias de su cauce, hasta arcillas y materiales livianos a
considerable distancia.

La plasticidad empieza a ser menor a medida que se acerca al
Pi¢ del Monte por la influencia de los materiales coluviales. La serie
Limonar por estar situada en la parte alta del Delta-Abanico, exhibe
menor plasticidad que la serie adyacente, Potrerito.
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Las series Aguablanca y Meléndez no siguen la secuencia ante-
rior porque estan influidas por otras fuentes. La primera corresponde
a diques antiguos y la segunda esta influida por los diques de diver-
sos rios.

En un sentido practico se puede deducir que los suelos pueden
someterse a trabajos agricolas, sin peligro de alterar desfavorablemen-
te su estructura, ni esforzar la maquinaria, cuando el contenido de
humedad esté alrededor del limite plastico inferior.

B) .— Consistencia del suele seco al aire.

Los resultados obtenidos en la Tabla III muestran que la dureza
de los suelos de Aguablanca se pone de manifiesto principalmente en
las series mas pesadas y por largo tiempo sometidas a la accion de la
humedad.

La serie El Rodeo, no obstante poseer las caracteristicas antes a-
notadas presenta poca resistencia. Puede atribuirse esto sin duda a su
alto contenido de materia organica.

A excepcion de la suerte 50, que tiene baja resistencia los suelos
de las demas suertes dedicadas, al cultivo de cafa de azlcar y la se-
rie “La Benedicta” ofrecen una dureza similar entre si, que se puede
considerar normal para las labores agricolas mecanizadas.

C) .— Porosidad.

La densidad real, a excepcion de las series “El Rodeo” y “Potre-
rito”, es mayor en la capa A que en la capa B. Posiblemente esto ocu-
rre por cuanto la textura del suelo es mas liviana que la textura del
subsuelo respectivo.

Las series “El Rodeo” y “Potrerito” presentan una densidad real
menor en Jla capa A que en la capa B, y ello se explica por tratarse
de las series mas ricas en materia organica. (7.65% y 2.76% respecti-
vamente).

La densidad aparente por el contrario, es mayor en la capa B
que en la capa A en todas las series estudiadas, porque la capa B es
mas pesada que esta poco influida por la materia organica.

En los suelos de las suertes del Ingenio “La Manuelita” se obser-
va la méas alta densidad aparente. Este hecho puede atribuirse a que
las continuas labores agricolas que han soportado han contribuido a
compactarlos, Por la misma razén la porosidad en estos suelos es
menor,

A excepcién de la suerte 17-B, existe una gran diferencia entre
la porosidad de las dos capas de una misma serie de los suelos estudia-
dos. La suerte 17-B se exceptia por ser un suelo que apenas lleva 10
afios en cultivo; naturalmente su compactacion es menor que en suer-
tes con muchos méas afios de continuo trabajo.
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—TABLA V—

Agregados del suelo expresados en porcentaje

Tamafio de los Agregados (mms.)

Serie 2,0 1,0 0,5 0,25 0,01
Corozal 41,26 20,36 1,74

Unién 30,74 16,90 3.88 LR

Gramal 16,70 1,44 3,04 4,90 Sy
Aguablanca 28,30 LW 4,26 i 3,78
Chumbun 15,46 19,54 7,80 10,60 0
E]l Rodeo 26,12 o 1,44
Canaveral 23,30 18,34

Potrerito 46,44

Limonar 59,16

Meléndez 18,70 3,66 s 3,34

Suerte 6 8,20 13,62 1,40 6,80 s
Suerte 50 36,00 24,84 5 Pl R 2,54
Suerte 77 20,96 22,24 10,26 o 2,96
Suerte 17-B 13,40 0,04 1,26 15,54

La Benedicta 53,36 17,42 et

—TABLA VI —

Puntos de equilibrio y sus porcentajes de humedad

Coeficiente Capacidad Coeficlente Coeficiente Coeficiente
Serie de de de humedad de marchita- de humedad
Saturacién campo equivalente miento higroscopica

Corozal 71,7 38,5 35 11,9 5,57
Unién 74,1 42 37,3 16,6 7,1
Gramal 85 52,7 " 47,8 29 10,6
Apguablanca 78,5 47 43,2 17,4 8,35
Chumbtin 97,9 55 49 25,6 13,9
El Rodeo 113 69 61,8 349 18

Cafaveral 97,8 61 56,7 30,2 12,6
Potrerito 79,8 48 43,4 22 10,4
Limonar 67,5 35,5 30,4 10,4 4,9
Meléndez 71,8 46,2 42,1 21,6 9,75
Suerte 6 65,7 33 28,9 9 4,37
Suerte 50 67 kY| 34,8 10,8 5

Suerte 77 72 40 356 9.6 58
Suerte 17:B 73,7 42 36,5 12,8 v 515

La Benedicta 76,4 40 36,4 12,2 6,72
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D).— Agregacion.

Para interpretar los resultados de la Tabla V se debe considerar
que los agregados mayores de 2 mm. son los determinantes de una
mejor formacion estructural del suelo. La serie La Benedicta que fué
escogida teniendo en cuenta sus propiedades fisicas normales, tiene
un porcentaje de 53% de tales agregados, lo que permite deducir que
un suelo se halla en condiciones Optimas para ser trabajade cuando
presente un porcentaje de agregados mayores de 2 mm, alrededor del
50%.

En las series Potrerito y Limonar, se observa un alto porcentaje
de agregados mayores de 2 mm. Esto parece ocurrir porque las series
mencionadas muestran una fuerte cementacién que viene a desvir-
tuar los procesos normales de formacién de agregados.

Por el continuo laboreo @ que han estado sometidas las suertes
cultivadas con cafia de az(car, presentan en promedio un porcentaje
de agregados, mayores de 2 mm. mas bajo que las demas series es-
tudiadas.

Se nota que el porcentaje de agregados mayores de 2 mm. es bajo
en las series de buen contenido de materia organica y alto porcentaje
de arcilla.

El porcentaje total de agregacion, denota el grado de agregados

—TABLA VII —

Porcentajes de materia organica y arcilla de las series estudiadas (*)

Seria Mat. Org. Arcilla
CEGZallE - Tl vl AR o D O e Y i 27
19f ek (oer | iR R R I el St e s 44
EERIBRLL Ny | el Vi s i e e 49
AENRDIANCEL el (1107 SRR S § ol i T 50
Chumbiin = s isn ) S S T 51
BliRodea = L ooecsidns 7.65 32
Galaveral) Sl e Ton U DR L g, e T 55
Polreritdy. | canveeiinees Bl ke e e 45
LIMONAY | usiivieesisea i b O B e s T 38
Melinde! .ol sl bl T, IR e | Pt M) 16
g i L ST [ S e e A TR e AR ity 24
Suerte b0 e .5l SR S S 22
SUErte TTY iy AL e e 32
Suerte 17-B . .orocmmiene ) %1 A N SRy 32
La Benedicta ............ b L oot 20

(*) El porcentaje de arcilla ¥ materia orginica de las series de la region
de Aguablanca, fueron facilitadas por la Seccién Agrolégica de la C.V.C.
Los porcentajes de las otras series se determinaron en la Facultad de Agro-
nomia de Palmira.
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de diferentes tamanos que integran un suelo dado, luego de eliminar
los separados mecéanicos o particulas primarias y no se puede tomar
como norma para apreciar el tipo de estructura de un suelo. (ver Fi-
guras) ,

F) .— Relaciones de humedad.

En la Figura 22 se pueden observar relaciones entre algunas pro-
piedades fisicas, basadas en el gradiente de humedad.

En los suelos de mayor contenido de materia organica, los limites
plasticos superior e inferior aumentan, pero no influye el indice de
plasticidad. El valor del limite plastico inferior se acerca mucho al
valor de la humedad equivalente en los suelos de Aguablanca y se
apartan un poco en los suelos de “La Manuelita”.

La capacidad de retencion de agua de los suelos de Aguablanca
se incrementa a medida que se alejan del rio Cauca hasta la serie El
Rodeo, disminuyendo luego a medida que se aproximan a la cordi-
llera. Se exceptuan de este caso las series Aguablanca y Meléndez que
estan poco influidos por el Rio Cauca.

Se observa también que entre la capacidad de campo y el limite
plastico inferior, la diferencia es muy poca, lo cual viene a reforzar
el concepto expresado a tras, en cuanto que un suelo se puede traba-
jar favorablemente cuando muestre un contenido de humedad alre-
dedor del limite plastico inferior.

En todas las series se observa una relacién directa entre sus pro-
piedades y su capacidad de retencién del agua.

E) .— pF de las series,

De acuerdo con la Tabla VI los suelos de Aguablanca presentan
mayor capacidad para retener agua que los suelos cultivados con cana
de azticar; destacandose sobre todo aguellas series de mayor contenido
de arcilla y materia organica, como El Rodeo, Chumbtin y Cafiaveral.

La capacidad de campo es ligeramente mayor que la humedad e-
quivalente para todos los suelos, alcanzando la maxima diferencia en
la serie El Rodeo, rica en materia organica y arcilla. Para series me-
nos pesadas esta diferencia es mas pequena y ejemplo de ello es la
serie Corozal,

En general sa observa que todas las constantes de humedad son
mayores en los suelos de Aguablanca que en los demas suelos estu-
diados. Esta mayor capacidad de retener agua que presentan aquellos
suelos se debe principalmente a que su estructura no ha sido alte-
rada per acciones mecanicas, en contraste con los suelos del inge-
nio “La Manuelita” que han soportado continuas labores agricolas
que han alterado su estructura. (Ver curvas de pF).

La influencia del hecho anotado antes queda demostrada por-
que los suelos de las suertes 6 y 50, donde se ha cultivado cafa de
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azucar por espacio de 100 y 70 anos respectivamente, presentan la
mas baja capacidad de retencion de agua.

Sugerencias.— Actualmente se estan efectuando trabajos de de-
secacion de la zona de Aguablanca y se construye un dique paralelo
al rio Cauca para descartar posibles inundaciones en la region. La
desecacion de las series mas pesadas de la zona que comprenden el
basin y el delia-abanico, traerd como consecuencia una fuerte ce-
mentacion que limitara las labores agricolas hasta hacerlas anti-
economicas por requerir el empleo de maquinaria de gran potencia
para laborarlas.

Si se piensa recuperar estos suelos para la agricultura debe co-
menzarse por establecer un programa de irrigacion muy completo, in-
corporar abonos verdes, cal agricola, sembrar plantas de raices pro-
fundas con el objeto de lograr una estructura aceptable. De no ha-
cerse lo anterior deben dedicarse estos suelos a la urbanizacion como
en efecio ya se ha comenzado a hacer.

Las demas series de la zona de Aguablanca estan dedicadas a la
agricultura y a la ganaderia. Sus recomendaciones pueden estudiar-
se en la descripcion que de eilas se ha hecho. (Ver apéndice).

En los suelos del ingenio “La Manuelita” se observa un bajo
porcentaje de agregados mayores de 2 mm. Se sugiere incorporar
abonos verdes; cal agricola si el pH lo permite y estudiar la posibi-
lidad de aplicar acondicionadores sintéticos, con el objeto de obte-
ner una mejor estructura v lograr asi que los trabajos agricolas sean
mas eficientes.

CONCLUSIONES

De la anterior discusién se pueden extractar los siguientes pun-
tos en relacion con los suelos estudiados:

19— Los procedimientos y métodos empleados para la determi-
nacion de las propiedades fisicas estudiadas se pueden seguir para
analizar cualquier tipo de suelo.

29— La materia organica aumenta la plasticidad en suelos li-
vianos y la atentia en suelos pesados. En suelos normales se observa
mayor plasticidad en el suelo superficial que en el subsuelo.

39— Un suelo se puede trabajar con eficiencia cuando presenta
una humedad alrededor del limite plastico inferior.

4°— Fl limite plastico inferior de la region de Aguablanca se ob-
tiene muy cerca del valor del coeficiente de humedad equivalente y
por lo tanto pueden trabajarse alrededor de estos contenidos de hu-
medad.

5%— Se puede considerar una estructura buena cuando el suelo
presenta un contenido de agregados, mayores de 2 mms. alrededor
del 50% . Esta propiedad es muy afectada por las labores agricolas.

69— El porcentaje de agregacion no ofrece relacion con las de-
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mas propiedades fisicas y no se puede tomar como base para apre-
ciar el tipo de estructura.

79— En suelos con igual contenido de materia orgénica, entre
mayor es la densidad real, menor es su plasticidad.

8°— La capacidad de retener agua, de los suelos de la regién de
Aguablanca, se incrementa a medida que se alejan del cauce del rio
Cauca y decrece cuando se van aproximando a la montafia.

9°— Cuando un suelo, a un bajo contenido de humedad, se hace
plastico, sz considera que tiene poca plasticidad y viceversa.

10.— Las propiedades fisicas estudiadas, en general presentan
valores numeéricos menores en los suelos sometidos a labores agrico-
las que en los suelos no trabajados.

11.— La desecacion de los suelos de la regién de Aguablanca
traera como consecuencia una fuerte cementacion que limitard su
uso para la agricultura.

12.— Kl programa de manejo para recuperar los suelos de Agua-
blanca exige adecuadas practicas de irrigacion, abonos verdes y en-
calamiento.

RESUMEN

PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS DEL VALLE
DEL CAUCA

Por: Adames, J. E. ¥ Levy L.

En el presente trabajo se estudiaron algunas propiedades fisicas
de los suelos inundables de la region de Aguablanca, de algunas suer-
tes del ingenio azucarero “La Manuelita” v de la serie “La Benedic-
ta”, escogida como patrén, con el objeto de determinar sus mejores
usos y comparar entre si sus propiedades. Para cada serie se estu-
diaron las propiedades siguientes: Consistencia del suelo humedo
(Plasticidad), consistencia del suelo seco al aire (Resistencia); por
medio de la densidad real y aparente del suelo, se determiné la po-
rosidad. Se determiné el porcentaje de agregacién del suelo v las
constantes de humedad. Se trazaron las curvas de pF y las graficas
de agregacién.

Para determinar la agregacién se construy6 el aparato ade-
cuado,

De los resultados obtenidos se establecié una tabla de plastici-
dad y se cencluyé que los suelos inundables de la regién de Agua-
blanca, presentan en general propiedades fisicas diferentes con res-
pecto a los suelos cultivados con la cafia de azicar y a la serie pa-
tron. Bn aquellos su uso agricola estd muy limitado, mientras que
en estos puede continuarse. Ademas se hicieron algunas sugerencias
para lograr un uso y manejo mas adecuado de estos suelos.
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SUMMARY

By: Adames, J. E. and Levy, L.
PHYSICAL PROPIERTIES OF SOME SOILS IN THE CAUCA VALLEY

In the present paper it was studied some physical properties of
the flooding soils of Aguablanca area; of some lots of sugar cane of
“La Manuelita” sugar mill and the soil series of “La Benedicta”,
which was chosen as patiern with the object to determine its better
use and compare its properties within them. The following characte-
ristics were studied for each serie: Consistence of the humid soil
(Plasticity); consistence of the air dried soil (Resistance), specific
gravity and bulk density were used to determine porosity; the per-
centaje of aggregation of the soil and the constants of humidity were
determined. Curves of pF and graphics of aggregation are presented.

An adecuate apparatus was constructed fo rthe determination of
aggregation.

A table of plasticity was stablished from the results obtained.
It was concluded that the flooding soils of the Aguablanca area, in
general present different physical characteristics with respect to
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the cultivated soils with sugar cane and to the pattern series. The
agricultural use in the former is limited while in the second one
might be continued.

Some suggestions for a more adequate use and management of
those soils, was made.
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