
VOL. X JULIO-DICIEMBRE 1960 Nos. 3 - 4 

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

Por Jorge Emilio Adames Bohórquez y Lotario Levy Hofmann 

1.- INTRODUCCION 

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

Oliver de Serres. 

Solamente en los últimos años 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 investigación de sus problemas cons­
tituye una guía para el porvenir del progreso humano. 

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

El suelo, como cuerpo dinámico que es, presenta continuos cam· 
bios, modüicaciones y movimientos debido a que las cosechas, opera­
ciones agrícolas, cambios ambientales, etc., dejan su efecto en sus 
propiedades. Las toonsformaciones físicas más importantes que el a­
gricultor provoca al tra·bajar el suelo son más estructurales que de 
cualquier otra índole. 

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

No se sabe aún, a ciencia cierta, oon qué propiedades físicas se 
puede apreciar la estructura de un suelo y ello dificulta la aplicación 
de la célebre frase de Baver, citado por los mismos autores anterio­
res, "la estructura es la llave de la fertilidad del suelo". Algunos 
científicos la aprecian por medio de la porosidad; otros la atribuyen 
a la agregación de las partículas y no falta quienes la identifiquen 
con la densidad del suelo. 

• (*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Agronómo bajo la presidencia del Dr. Adel González M., a quien los autores 
expresan su gratitud. 
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Aunque las propiedades físicas de un suelo están íntimamente 
relacwnadas, no ·existe una relación directa entre unas y otras lo 
que dificulta asignarles límites cuantitativos. Si una propiedad cam~ 
bia, muchas otras tamb1én cambiarán. Ni siquierta J.as expresiones 
cualitahvas pueden expresarse en forma matemática, ya que los 
muchos fac tores gue afectan la estructura son imposibles, hasta el 
momento, de describir por una simple fórmula. 

El objeto del presente estudio es el de determinar algunas pro­
piedaaes tísicas que encierran algunos suelos típicamente anormales 
de ia región de Agua blanca y de suelos dedicados al cul tiv,o de caña 
de azúcar en d VaHe 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. Además se observarán los posibles efectos que causará 
la desecación gue en la actualidad se está llevando a cabo, por parte 
de la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca (C.V .C.), 
en la región de Agua blanca. 

Il .- REVISION DE LITERATURA 

La formación de los suelos de la región de Aguablanca, según Ve­
lásquez (32) , se debe a dos grandes causas: 

11:'1- A los materiales arrastrados por el río Cauca cuando ocu­
rren las grandes inundaciones cada doce o trece años y cuya carga 
es lanzada fuera del lecho. El río deja adyacente a su cauce mate­
riales gruesos como arenas y cascajos y más distante materiales fi­
nos, formándose de este modo la planada aluvial. 

2~- A los ríos distribucionarios o jóvenes de la región 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 
región) 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
ción sucesiva de horizontes dentro del perfil, debido a que no han 
ocurrido procesos pedogenéticos ordenados. 

1 . - Consistencia 

Pr Prácticamente todas las propiedades físicas y qutmtcas 
del suelo son función de su fracción coloidal. U na de estas propie­
dades, la PLASTICIDAD, es reconocida , según J offe ( 19), como la 
resistencia a la ruptura o a la susceptibilidad de deformación sin 
ruptura cuando el suelo se humedece y se amasa .. 

Atterberg (5), reconoce que la plastic~dad es una forma de eva­
luar la consistencia del suelo. Sin embargo, algunos autores diferen­
cian consistencia de plast icidad, con el fin de determinar la primera 
en suelo seco al aire y la segunda cuando el suelo está húmedo. 

El estudio de la plasticidad encierra tres características funda­
mentales que el misma Atterberg especifica como constantes. Así, 
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:;ugiere los ' límites siguientes que se expresan en porcentaje de hu­
medad: 

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

b)-Límite plástico inferior, es el contenido de humedad en el cual 
el suelo puede amasarse en tiras. 

c)-Número de plasticidad, es la diferencia entre los dos límites y se 
toma como índice de plasticidad. 

Baver (7), explica la significancia de estos límites diciÉmdo que 
en el límite plás~1co inferior la cohesión del suelo llega al máx1mo 
y cambia de cons!stencia friable a plástica. Es ésta la mínima hume­
dad del suelo, expresada en porcentaje, a 1a cual puede amasarse. 
Si el suelo es de textw·a arenosa, su estado no camb1a; si es arcillo­
sa, el suelo se hace turgente. Principalmente el contenido de arc1lla 
afecta am'bos límites de plasticidad. De este modo a un incremento 
de arcilla, hay un aumento en el número de plasticidad. 

Esto hace pensar que la plasticidad depende del contenido de 
arcilla del suelo. Pero no es ésta solamente la que indica el índice de 
plasticidad. La materia orgánica, por su amplia capacidad de absor­
ber agua influye con propiedad sobre el límite plástico inferior el 
cual ocurre a un alto contenido de humedad; su efecto es pequeño 
e influencia moderadamente el número de plasticidad. 

Además el contenido de arcilla y materia orgánica, la plastici­
dad está afectada por diversas causas. Bennet, citado por Madrid (22), 
indica que a mayor relación sílice-sesquióxidos, más plástico es el 
suelo. 

Atterberg (5),_ halló que la plasticidad está también afectada por 
la naturaleza mineral del suelo, por la composición química de los 
coloides y por los iones intercambiables. 

Joffe (19), afirma que la plasticidad está 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
ción que en horizontes superiores debido al movimiento mecánico de 
las arcillas. Sin embargo esta afirmación 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 aún 
completa remoción de las arcillas. Este mismo hecho y las condicio­
nes exce.pcionales En que se hallan los suelos de A&ruablanca, no per­
mite generalizar la afirmación de Madrid (22), quien dice que los 
suelos tropicales no muestran condiciones de plasticidad. 

El estudio de la plasticidad ha tomado últimamente un signifi­
cado práctico, de tal modo que se ha usado para determinar la na­
turaleza de las arcillas minerales. Se han obtenido bases o criterios 
para la clasüicación de los suelos tanto en su genética como en su 
física. 
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Las constantes de Atterberg pueden considerar~e como índice 
para trabajo del suelo en el campo. De tal modo que Wehr (33), in­
dica que si el número de pl·asticidad es pequeño, el suelo puede tra­
bajarse sin diflcultad y sin peligro de amasarse cuando se opera en 
el limite uúerior de plasticidad. Si este número es amplío y el suelo 
se trabaja a la humedad cerca del limite plásico inferior, existe el 
peligro de amasar el suelo y se .dificulta el empleo eficiente de la ma­
qumana. Sin embargo, se puede considerar el límite plástico inie­
rior como el punto en el cual se puede trabajar el suelo cuando tiene 
un comenido de humedad cerca de ese límite. 

Por los datos anteriores se puede observar que la plasticidad se 
cons1aera oaJa cuando e1 suelo se vuelve p1asuco a un oaJo con~eni­
do ue nwneua1.1, de tal moao que ex1ste una retacwn arrec~a en~re el 
nume,·o ac:: plaSUCluau y e1 pul·ce,HaJe C1e n·umeaaa cte1 sue10. 

Se ha hablado anteriormente de la consistencia del suelo húme­
do. Anora se naolctrá cte cous1s•enc1a del !Suelo seco al auc. 

La labranza con equipos pesados y las labores ejecutadas en sue­
los numeaos, des.ruyt::n 1os e::.pctclOs porosos, 10 compac~n y OlUCUl­
tan e1 mov1m1ento ue1 agua oentro ue él. La dens10aa aparente ctei 
suew pueae aumentar ael lU'/o al JO'/o. Es1.e IDQtivo .hace que cada 
oía se neeestte mas potenc,a para laborar el sue10. (Anommo, 4). 

Baver (7), indica que la consistenda del suelo incluye propie­
dades como 1a resístenc•a a la compactación y al corte. La memda 
de la consístenc1a en suelo seco al aire se basa en la coherencia de 
bloques secos. ::>chubler, cit¡tdo por Baver (7), establece que la i'uer­
za ae r·ompLmiemo de un suelo seco es una propiedad ímportantísrma 
que es~á afectada por el contenido de humus y arcilla. Cuando la 
síhce y la arcilla están en la misma proporción, los suelos silíceos 
resisLen más al romp.mtento que los laterhicos. 

Joffe (19), afirma que en el perfil del suelo la consistencia va­
ría con los horizontes y está determmada por la estructura, textura, 
material cemetante y espacios porosos. Aunque cementación y com­
pactación parecen ser smónimos, existe una gran diferencia entre 
estos térnunos; ·un suelo se considera compacta cuando sumergido 
en agua se fragmenta en unidades texturales o estructurales. Por el 
oontrario, el suelo cementado bajo las mismas condiciones, perma­
nece entero. 

El estudio de la consistencia en el presente tra'bajo servirá como 
punto de comparación con las demás propiedades estudiadas, ya que 
su determinación es más empírica que científica. 

Garner y T~lfair (14), reportaron que la compactación del suelo 
y por lo tanto su consistencia, causada por animales y máquinas desa­
parece con el tiempo y el proceso d~ restaw·ación de estos suelos 
está afectado por el contenido de materia orgánica. 

2.- Porosidad. 

Es bien conocido el he.cho de que el suelo no es una masa com-
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pacta de los materiales que lo forman, sino que está constituído ade­
más por los espacios porosos ocupados por el aire y agua. T~es es­
pacios están constituídos por macro y microporos que difieren en 
cuanto •a sus propiedades de retención del agua. Demolon (11), dice 
que los microporos son las fracciones de volumen de poros capaces 
de retener el agua. Los macr<>poros son los responsables de la permea­
bilidad del agua entre el suelo. Los primeros constituyen el sistema 
capilar del suelo. Afirma además que la porosidad es la medida más 
directa y segura para apreciar las propiedades estructurales del sue­
lo. 

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

Peele (27), en sus estudio~ sobre la actividad microbial del suelo, 
concluyó 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 poros n.o están cerrados y por ello puede absorber 
y conducir el agua rápidamente de horizontes superiores a inferio­
res a través de un sistema capilar continuo. 

La porosidad en sí, no es tan importante para apreciar la estruc­
tura de un suelo como lo es la distribución de los tamaños porosos . 
Las arcillas poseen mayor número de espacios porosos que las are­
nas. Aquellas tienen una alta capacidad de retener agua y baja per­
meabilidad; éstas son responsables de un rápido drenaje y baja reten­
ción de humedad. 

Baver (6), dice que las operaciones culturales que se efectúan 
en el suelo contribuyen a la destrucción 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 difusión de los gases 
en el suelo, concluyeron que suelos con porosidad cerca de cero por 
ciento tenían una rata de difusión también cerca de cero. 

Los cálculos 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) está influída por 
el arreglo de sus partículas, por su textura y compactibilidad (·Israel­
sen, 18). Además, según Thompson (30), el principal factor que a­
fecta la densidad aparente es el contenido de materia orgánica. Si 
su nivel disminuye. la densidad aparente aumenta porque aumentan 
los espacios porosos. 

Emerson (13), halló que la densidad aparente de las arenas os­
cilaba entre l. 55 y 1. 70 gramos por centímetro cúbico y de 1.10 a 
1.35 gramos por centímetro cúbico en las -arcillas. 

Según israelsen (18) la densidad aparente es un indicador im­
p.ortante de la capacidad y del poder de retención del agua por el 
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suelo y por ello habrá que tenerla en cuenta al proyectar un progra­
ma de irrigación . 

La densidad real o peso específico del suelo está alrededor de 
2. 65. Sin embargo este número puede variar debido a los múltiples 
componentes del suelo que vienen a afectar la densidad del mismo. 
Thompson (30), indica que los coloides que tengan un alto contenido 
de sesquióxidos de hierro y aluminio, tendrán una gravedad especí­
fica mayor que los ricos en sílice o materia orgánica. Madrid (22), 
confirma lo anterior diciendo que los suelos tropicales deben tener 
una densidad may.or de 2. 65, pues los óxidos de hierro y aluminio se 
encuentran en mayor cantidad que las partículas finas. Ritcher, ci­
tado por. Madrid (22) , en sus estudios sobre 21 suelos encontró una 
gravedad específica en promedio de 2. 96 cuando el contenido de ma­
teria orgán:ca era menor de 10'/c> , mientras que en suelos con más 
del 10%, el promedio era de 2.47. 

Según T.hompson (30), en un sueLo virgen tanto la densidad real 
como la densidad aparente son menores que en los suelos cultiv,ados 
durante 50 años. 

Normalmente, la porosidad del suelo está alrededor del 50% . 
Peele (27) , ha encontrado límites de porosidad entre 52.9% en arci­
llas pesadas y 32. 5% en suelos aren.osos . 

Demolon (11), atribuye a la porosidad la propiedad más directa 
y segura de apreciar la estructura del suelo. En sus estudios sobre 
suelos vírgenes encontró una oscilación de 35% hasta 45% . 

3.- Agregación 

La estructura del suelo según Alderfer (2), "se refiere a la ma­
nera como están arregladas las piedras, gravas, arena, limo, arcilla 
y materia orp.ánica para formar un modelo particular o sistema po­
roso cuyo número, forma y continuidad influyen en la permeabilidad 
del suelo a l aire y agua, en el color, y en las raíces de las plantas". 
Pero además, algunas de las partículas primarias suelen unirse más 
o menos intimamente para formar agregados estructurales de dife-­
rentes formas y tamaños. 

No son pocos los autores que dicen que la agregación de las par­
tículas primarias en agregados se usa como índice de la estructura del 
suelo. 

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

La agregación del suelo, comenta Woodruff (34), es una propie­
dad física que afecta el comportamiento funcional del suelo respecte 
a la a'bsorción del agua, aireación y penetración de raíces . Puede a­
firmarse que por medio de la agregación, un suelo de textura fina 
ada\liere características de arenoso a la vez que retiene propiedades 
benéficas. 
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La estructura del suelo está constituida por partículas prima­
rias, partículas secundarias (pequeños agregados) y agr~gados cuyo 
ciclo puede representarse así: 

Partícula 

Primaria 

agregación 

dispersión 

Dispersión 

Coagulación 

AGREGADOS 

Partícula 

Secundaria 

agregación 

deterioración 

Misono y Suto (25). 

La macroestructura del suelo está influenciada definitivamente 
por la microestructura, que a su vez está constituida por las fraccio­
nes mecánicas comunes (arena, limo, arcilla) y agregados. El proceso 
en la formación de agregados, debido a su complejidad, aún no ha 
sido explicado satisfactoriamente. Sin embargo, se sabe que el ma­
terial coloidal del suelo es el responsable de la cementación de las 
partículas primarias en agregados estables y en ausencia de tales co­
loides no puede efectuarse la agregación . 

Los factores que parecen tener influencia directa en la agrega­
ción son: cantidad y naturaleza de la arcilla, su grado de dispersión, 
y asociación de cationes cementantes, hidróxidos de hierro de alu­
minio; relación de humedad y temperatura, fuerzas mecánicas, ac­
ción de raíces, materia orgánica, macro y microorganismo. (Alde.rfer, 
2). 

Tal vez los elementos más importantes en el mecanismo de la a­
gregación son los agentes cementantes y en espe.cial la materia orgá­
nica y los coloides de hierro y aluminio. 

Existe una alta correlación entre materia orgánica y agregación. 
Demolón y Henin, citado por Baver (7) , indican que la materia or­
gánica coloidal es más efectiva que la arcilla al causar la formación 
de agregados estables con arenas. Pero el mecanismo de tal efecto 
no ha sido'aún dado. Mientras más alto es el porcentaje de materia 
orgánica, el efecto de la arcilla en la formación de pa1'tícu1as secun­
darias es cada vez menor. Mison.o y Suto (25), indican que la efec­
tividad de la materia orgánica en formar agregados depende de las 
condiciones de incubación. Bajo condiciones aerobias el proceso de 
descomposición de la materia orgánica es rápido e influye en la for­
mación de una estructura suelta; la estabilidad de los agregados en 
el agua es menor. En condiciones anaerobias la formación de agre­
gados es débil y lenta, originándose una estructura dura; los agrega~ 
dos son muy estables en agua. 

El proceso de agregación del suelo por efecto de la materia or­
gánica, dice Misono y Kishita (24), está 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 orgánica causa agregación del suelo sólo cuan­
do los microorganismos están presentes. Peele (27), comprobó las 
propiedades cementantes al extraer el material pegaj.oso de ciertas 
bacterias. 

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

Los fertilizantes químicos actúan también como agentes de a­
gregación aunque no tan decididamente como la materia orgánica. 
Elson (12) determinó que un suelo con maíz y abono orgánico tiene 
94% más macroagregación que el mismo con fertilizantes. Del mismo 
modo la cal tiene un efecto indirecto sobre la agregación al actuar 
como agente de descomposición de la materia orgánica. 

Para mejorar la estructura del suelo, además de los elementos 
enumerados anteriormente se emplean sustancias polielectrolíticas 
sintéticas conocidas con el nombre común de "acondicionadores del 
suelo", cuva función es la de estabilizar la estructura del mismo. 
Nason (26), y Alderfer (28), indican que el mecanismo por el cual 
los •acondicionador"s unen las partículas del suelo y estabilizan su es­
tructura, no es aún conocido. 

El tamaño de los agregados está determinado por el gradiente 
de la humeñad del suelo, de modo que si el suelo posée buena perco­
lación éste se rompe en pequeñas unidades; si el agua se mueve len­
tamente como .Qcurre en depósitos de ríos encenegados, el suelo se 
rompe en bloques grandes (Misooo y Suto, 25) . 

La condición estructural del .suelo puede atribuirse al diámetro 
de los agregadqs; aunque los científicos establecen distintos límites 
óotimns para ellos. Considerando las conclusiones de varios investi­
¡zadores rusos se puede establecer que las partículas mavores de 
0,25 mm. (le ciiámetro contribuyen a meiorar las condiciones estruc­
turales encontrándose la mejor -agregación cuando los agregados son 
mayores de 2 mm. 

La presencia de l!l'ánulos imprime una buena estructura al sue­
lo. Israelspn (18). inñica que los suelos de material fino irrigado, si 
se manejan 'bien, funcionan como ,llránulos integrado cada uno de 
ellos ele mPchas partículas. mientras que en suelos arenosos cada 
partícula funciona separad~mente. 

4.- Constantes de humedad 

Cnmo complemento 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 físicas de los suelos tienen relación con la ap­
titud de éstos para retener el agua o para facilitar su movimiento. 

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

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

El uso de la escala logarítmica permite el trazo de una gráfica 
en la cual se relacionan loa tensión con el contenido de .humedad. En 
esta forma es posible mostrar la relación entre las constantes de hu­
medad comparadas entre sí. 

A) Coeficiente ·de Humedad Hi~roscópica.- El coeficiente hi­
groscópico es considerado generalmente. como el porcentaje de hu­
medoad de un suelo seco al aire. Pero más precisamente es el porcen­
taje de humedad de un suelo seco al aire. Pero más precisamente es 
el porcentaje de humedad de un suelo cuando ha alcanzado el équi­
librio con una atmósfera de humedad relativa conocida. 

B) Coeficiente ·rle Marchitamiento Permanente.- Esta es otra 
condición de humedad del suelo 0e 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 atmósfera saturada, sin adición de agua al suelo. 

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

D) Equivalent~ de Humedad.- Esta m~d}da fué su~erida nrime­
ro nor Briugs y McLane y más tarde modifi<:ada por Briggs y Shantz. 
(Veihrneyer y Hendrickson. 31) . Se. define, como el porcentaje de 
agua retenido nor un sueh cuando ha sido sometido a una fuerza 
igual a la de l. 000 veces la gravedad. 

Puntos de Equilibrio pF 

Saturación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o 
Capacidad de campo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.54 
Humedad equivalente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,70 
Porcentaje de marchitamiento permanente . . . . . . . . . . . 4.2 
Coeficiente hií{roscónico (humedad relativa 98,2%) . . . . 4,5 
Suelo seco a la estufa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

González ( 15) . 

i_ NOTA: Estos valores se muestran en la tabla I complementada 
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TABLA 1 
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por los autores y basada en la tabla enunciada por Blair (8) ,. con e:l 
objeto de que la apreciación de las releciones enh"e tensión, a tm.ósf'e.­
ra, diámetro de las partículas y pF, lo mismo que algunos métodos 
de determinación tanto e.n el laboratorio como en el campo, sean 
más fácilmente evaluados. 

III.- MATERIALES Y METODOS 

Par·a la elaboración del presente estudio se· toma:ron varias mues­
tras de suelos como sigue: una muestra representativa por cada una 
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FIGURA 1: Excavación que muestra la manera de extraer el bloque de suelo. 
Fotografía: Autores. 

de las diez series de suelos de la región de Aguablanca, terrenos ubi­
cados en jurisdicción del Municipio de Cali y que .han sido descritas 
y mapificadoas por la Sección de Suelos de la Corporación Autónoma 
Regional del Valle del Cauca (C.V. C.); ~uatro muestras de suelo 
correspondientes a suertes del ingenio azucarero "La Manuelita", en 
donde se ha cultivado caña de azúcar por espacio de muchos años así : 

a) - Suerte 6, correspondiente a la serie Estación Palmira fran­
co arcilloso que ha sido cultivada por más de 100 años. 

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

e)- Suer te 77, corresponde a la serie "La Paz" arcilloso pesado y 
viene cultivándose por espacio de 40 años. 

d)- Suerte 17-B sólo lleva 10 años en cultivo. 

En el Municipio de Palmira es escogió uno serie, "La Benedicta", 
como patrón, por presentar excelentes características físicas a tra­
vés de su perfil, según estudios realizados por Ramírez (28) . Todas 
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FIGURA 2: Aparato de Casagrandc para medir el Límite P lástico Superior. 
A - Saca-muestras. 
B- Cortador de suelo. 

Fotografía: Autores. 

las descripciones de las series pueden verse en el apéndice. 

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

La muestra consist ió en un bloque de suelo de forma cilíndrica 
con un diámetro aproximado de 25 cms. y la al tura antes indicada. 
Para extraer tales bloques se cavó con barretones a su alrededor, 
como lo indica la Figur a l. Una vez afuera el bloque se partió por 
su mitad y cada parte se colocó dentro de una talega previamente 
hecha para tal efecto. 

l . - Consistencia 

A). - Plasticidad 

Para tal efecto el suelo se pasó a través de un tamiz NQ 20 de 
perforación e1_uivalente a ·un milímetro, excluyendo fracciones más 
grandes porque la plasticidad, según Madrid (22), es función de la 
fracción coloidal del suelo. Tampoco se usó suelo tamizado a menor 
diámetro por consider·arse que las arenas también influyen sobre la 
plasticidad. De cada uno de los bloques de suelo se tomó 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 
Figur~a 2-A. 
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FIGURA 3: Pasos para llegar al limite plástico inferior del suelo. 

A - Bola esférica, lista para ser sometida al estiramiento. 
B- Suelo muy húmedo que produce tiras muy largas. 
C- Suelo rnuy seco que se rompe antes de tiempo. 
D- SuP.lo en el límite plástico inferior. 

Fotografía: Autores. 

FIGURA 4: Modo de determinar la densidad aparente del suelo y bloques 
para detenninar la resistencia . 
A- Molde de latón. 
B- Bloque cilíndrico de suelo tamizado y compactado para de­

terminar su resistencia. 
Fotografía: Autores. 
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Límite plástico superior.- Para determinar este límite se siguió 
la técnica de Bodman y Tamachí citados por Bodman (9). Se colo­
caron aproximadamente 50 grs. del suelo tamizado en un crisol grue­
so de porcelana de 3 pulgadas de diámetro; se añadió agua y se ama­
só con una espátula hasta que mostrara condiciones de pLasticidad. 
Con la misma espátula se pasó todo el suelo al aparato que se obser­
va en la Figura 2, el cual está fabricado expresamente para medir el 
límite plástico superior. Luego de emparejar la superhcie del suelo 
con la espátula, se hace una incisión trapezoidal que llegue hasta el 
fondo de la cápsula utilizando para ello el "cortador de suelo" ad­
hoc; Figura 2-B. El límite plástico superior se obtiene cuando los 
bordes de la base del trapecio empiezan a unirse formando un trián­
gulo, luego de recibir 10 golpes consecutivos. 

Cuando tales bordEs se unen antes de los 10 golpes, habrá exceso 
de agua; de'be añadirse un poco de suelo y .amasar de nuevo. Si por 
el contrario, a los 10 golpes, los bordes aún no se unen, hay que aña­
dir agua y repetir el proceso. 

P ara cada suelo se tuvo que hacer un pr·omedio de 7 tentativas 
antes de alcanzar el limite plástico superior, obtenido el cual se cal­
culó el porcentaje de humedad. Se hicieron 3 replicaciones para cada 
muestra. 

Límite plástico inferior.- Para efectuar esta determinación se 
siguió 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 humedeció hasta que mostrara cualidades li­
geramente plásticas, a lo cu·a l se llegac uando el suelo se puede 
amasar con la mano y darle una forma esférica de 1,5 cms. de diá­
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 diámetro. 

Se llega al límite plástico inferior cuando las t iras se rompen 
en pedazos de 1,1 a 1,4 cms. de longitud como se ilustra en la Figura 
3-E. Toras más largas indican que el suelo tiene demasiada humedad 
y tiras más cortas, que está muy seco. En tal cas-o tendrá que aña­
dirse suelo o agua respectivamente y amasar de nuevo, formar la 
bola y estirarla hasta que el r ompimiento se obtenga a la longitud 
deseada. Conseguido esto se deter mina la humedad. 

La variación en el contenido de humedad del suelo, durante las 
replicaciones, es mucho menor que la del límite plástico superior y 
por tal motivo sólo se ,hicieron dos replicaciones. 

B - COillsistenda del suelo s~o al aire. 

Esta manifestación implica varias propiedades del suelo tales 
como el comportamiento respecto a la gravedad, presión, sacudimien 
to, adhesión, etc. Además incluye la resistencia a la comprensión o 
esfuerzo vertical, cuya determinación en el presente estudio se ex­
plica en seguida: 
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Se emplearon bloques cilíndricos de suelo previamente tamizado 
y compactado, mediante el uso de moldes de latón construíd.os espe­
cialmente para obtener cilindros de 2,8 cms. de diámetro y 6,5 cms. 
de altura como se aprecia en la Figura 4-A-B. Estas dimensiones fue­
ron requeridas por la máquina empleada que fu~ facilitada por la Fa­
cultad de Inger;jería de la Universidad del Valle, Colombia. El suelo 
se moldeó en húmedo, dejándose secar al aire hasta lograr sacarlo 
del molde sin esfuerzo. Sobre estos bloques y u tilizando la máquina 
propia para trabajos de resistencia de materiales se aplicaron sucesi­
vamente y poco a poco, incremento de cargo vertical hasta obtener 
su ruptura. La resistencia está dada por la fórmula: 

Lectura li'bras máquina 
RESISTENCIA - Libras cm2. 

Area cilindro 

2.- Porosidad 

La determinación 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 basán­
dose en los mismos principios físicos. Tal vez el método de mayor 
precisión es el seguido por Miscenko (23), quien incluye en sus de­
terminaciones las densidades de los líquidos no polares (Benzina, 
benzol, petróleo, etc.) . 

La densidad aparente se determinó por el método de sumersión 
en parafina; Figura 4. y la densidad real, por medio del picnómetro. 

La porosidad queda prácticamente determinada y expresada en 
porcentaje ·al conocer la densidad real y aparente del suelo aplican­
do la fórmula: 

100-
Densidad aparente 

Densidad real 

3.- Agregación. 

X 100 

Cuando el suelo se agita en agua los agregados se dispersan en 
fracciones pequeñas. A medida que transcurre el tiempo de. agitación 
la cantidad de fracciones aumenta proporcionalmente. Primero se 
dispersa en partículas secundar ias y éstas en partículas primarias. 
Esta característica es la que se aprovecha para determinar la agre­
gación. El método empleado para tal efecto no determina el tipo de 
estructura ni su arreglo, pero es un índice que dá el porcentaje de 
agregados. 

Para el presente estudio se siguió la técnica descrita originalmen­
te por Tiulin, modificada por Yoder (35) , y recomendada por la So­
ciedad de Ciencias del Suelo de América. 

La muestra del suelo debe ser pretratada con anticipación al a­
nálisis: Baver (7), sugiere usar e.l suelo seco al aire, pasarlo por un 
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FIGURA 5: Aparato para determinar la estabilidad de los agregados en el 
agua. 

Fotografía: Autores . 

tamiz de 2 mm. y humedecerlo antes de empezar el análisis. Parece 
que 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 aún en 
horas se romperían. Por eso se prefirió 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) , usó un tubo diseñado especialmente para repartir las fuerzas 
de comprensión, evitando así la compactación de la muestra. Por la 
manera particular de haberse sacado las muestras en grandes blo­
ques, como se indicó antes, no fué necesario seguir el método ante­
rior; pero por tratarse de suelos durísimos 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 aproximación de 0,1 co­
rrigiendo la humedad basada en la del coeficiente higroscópico. 

Se fabricó el aparato que se observa en la Figura 5 siguiendo el 
diseño de Woodruff (34) , de manera que la oscilación en el extremo 
donde están suspendic!.os los tamices fuera de 3,3 cms. 

Se usó un juego de tamices del tipo Yoder con aberturas de 2- 1 
- 0,5 - 0,25 y 0,01 mms. correspondientes a los números 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 jue.go de ta­
mices se sumergió en un recipiente con agua lentamente y en ángulo 
moderado para evitar que penetraran 'burbujas de aire entre los ta­
mices, lo que impediría el paso del suelo a través de ellos. Se ajustó 
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FIGURA 6: Implementos complementarios para determinar agregados y 
partículas primarias. 
A- Vasija de alu:ninio para r ecibir el suelo húmedo. 
B- Vasija y tamiz volteado sobre ella. 
C- Licuadora de dispersión, cepi1lo y caja de lata. 

Fotografía: Autores. 

el nivel del agua de modo que el tamiz superior hiciera contacto con 
la superficie de ésta cuando el mecanismo de 1a oscilación estuviera 
en el punto máximo de su carrera. Se distribuyeron los 50 gramos 
de suelo en el tamiz NC? 10 de manera que se mojaran por capilaridad 
d·urante 5 minutos con el fin de que hubiera saturación. Luego se 
imprimió al juego de t•amices un movimiento vertical durante 30 mi­
nutos en una longitud de carrera de· 3. 3 eros. y con frecuencia de 
30 vueltas por minuto manteniéndose el suelo sumergido todo el tiem­
po. 

Se sacaron los tamices observando los m ismos cuidados que al 
introducirlos y se drenaron en posición inclinada. Se separaron los 
tamices volteándose cada un:0 sobre una vasija de aluminio; Figura 
6-A-B. Por medio de un frasco lavador se limpió el tamiz de toda 
partícula, se decantó el agua y se secó el suelo en una estufa a tem­
peratura moderada evitando la ebullición para que el suelo no se 
adhiriera. Se pasó el suelo a cajas de lata, Figura 6-C y se secó a 
105-1109C 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 tamaño, en los cuales se encuentran partículas primarias 
adheridas. Para eliminarlas se sometió el suelo a dispersión comple­
ta, según el método de Lutz (20), que consiste en combinar los dife­
rentes tamaños de ·agregados en una licuadora Osterizer con agua 
hasta las 2/3 partes y agregar un agente dispersan te (lO e. e. de hi­
dróxido de sodio O. 1 Normal) . La mezcla se sometió a la agitación 
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durante 5 minutos. Seguidamente se colocó el mismo suelo en el 
juego de tamices y se repitió el procedimiento antes descrito, pero 
·tamizando sólo por 10 minutos. 

El porcntaje de agregados para cada tamaño está dado por el 
porcen ·.aje de la fracción ni dispersa, menos el porcentaje de la mis­
ma fncción después de la dispersión. 

El porcentaje total de agregación se obtiene de la diferencia en­
tre el porcentaje total de agregados más partículas primarias de la 
muestra sin dispersar y el porcentaje total de partículas primarias 
de la muestra dispersada. 

4. - Constantes de humedad. 

A partir de las muestras de suelo tomadas en cada una de las 
sc:-ies y utilizando un equipo común de lab-oratorio para la determi­
nación del contenido de humedad de un suelo, expresado en base 
seca, s~ llevaron a cabo las determinaciones siguientes : 

A)- Coeficiente de Humedad Higr-oscópica.- Para su determina­
ción se siguió el método empleado por González (15) . 

B)- Coeficiente de marchitamiento permanente.- Su determina­
ción se hibo basada en bs métodos de Blair (8) y Veihmeyer y 
Hendrickson (31 ) . 

C) - Codície.nte de saturación.- Se determinó de acuerdo con el 
método empleado por González (15). 

D)- Equivalente de humedad.- El método seguido para la determi­
nación de esta constante fué el empleado por González, (15) .. 

E)- Capacidad de campo.- Se determinó mediante interpolación a 
partir de las curvas de pF. 

A) Plasticidad. 

Sujeta a cierta elasticidad S9 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 índice de plasticidad. 

Clasificación 

Suelo no plástico . . . . . . . .. . . . 
Suelo ligeramente plástico .. . 
Suelo plástico. . . . ... ; . . ... . . 
Suelo muy p!ástico. . . . . .... . 

Indice de Plasticidad 

de 7 a 14 'A de humedad 
de 14 a 19 '/r de humedad 
de 19 a 24 ){, de humedad 
de 24 y más ';~ de humedad 

De la Tabla II se puede observar que la plasticidad en los suelos 
de Aguablanca. a excepción de las series Grama! y Meléndez, es ma­
yor en la capa B que en. la capa A debido al movimiento de eluviación 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

- TABLA Il -

Limites de plasticidad y de sus i.adices corr~spoondientes 
expresados en porcentajes de humedad. 

Límite Límite lndice de 
Serie Capa Plástloo Plástico Plasticidad 

Superior Inferior 

Coroza! A 44.22 30.25 13.97 
B 45 .72 30.95 14.77 

Unión 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 

Agua blanca A 58.04 44.22 13.82 
u 46 .70 28.57 18 . 13 

Chumbún 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 

Cañaveral 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 41.82 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 

~ 
8 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 
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- TABLA II -

~nslstencia del suelo seco al aire 

Serie 

Corozal . ... . 
Unión ...... . 
Gramal. .. . . 
Aguablanca. . . . . . . . . . . . . . . ... . 
Chumbún .. . 
El Rodeo . . . . 
Cañaveral .. . 
Potrel'ito ... . 
Limonar ... . 
Meiéndez ... . 
Suerte 6 .. . . . 

Suerte 50 .. . . 
Suerte 77 ... . 
Suerte 17-B . 
Benedicta . . ...... . 

D Agr•godos 
GCU/f\1110-'01 • 'ort/C iJ IOI 

prJmof'rO' 
oc ~t~rnufot/o~ 

rvoL. x 

Resistencia en libras 
por CM2 . 

36 
48 
73 
85 

80 
32 

118 

105 

60 
44 
44 
24 ... 
40 
45 

} 

PORCENTAJES DE 
y 

AGREGADO~ DE PARTIC ULAS PR I MARIAS 

DE ~GREGACION DEL SUtLO 
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-TABLA IV-

Densidad real, demidad aparente y porcentaje de porosidad 

Series Capa Dl!'liSidad Densidad Porosidad 
Real Aparente % 

Corozal A 2.55 1.48 41.96 
B ~.34 l. 78 23.94 

Unión A 2.53 1.38 45.45 
B 2.37 1.42 35.87 

Grama! A 2. 48 l. 21 51.20 
B 2 .44 1.35 45.09 

Aguablanca A 2.54 1.39 45. 27 
B 2.41 l. 73 28.22 

Chumbún A 2.40 1.16 51.70 
B 2.38 1.69 29.00 

El Rodeo A 2 .24 1.05 53 .12 
B 2.29 1.46 36.25 

Cañaveral A 2.40 1.18 50.84 
B 2.37 l. 87 21.10 

Potrerito A 2 .26 1.25 49.11 
B 2.51 1.62 35.46 

Limonar A 2.49 1.38 44.58 
B 2.35 1.82 22 . 56 

Meléndez A 2 .61 l. 33 49.04 
B 2 . 36 1.60 32.21 

Suerte 6 A 2.54 1.64 35 .43 
B 2.52 1.88 25 .40 

Suerte 50 A 2.60 1.50 40.38 

V B 2.59 1.90 26.65 

~ Suerte 77 A 2 . 55 1.58 38 .00 
B 2.40 1.98 17.50 

Suerte 17-B A 2.53 l. 61 36.36 
B 2.51 l. 61 35 . 86 

La Benedicta A 2.48 1.32 4~.77 

B 2.39 1.80 24.70 
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de las arcillas. Las series Gramal y Meléndez present-an mayor plasti­
cidad en la capa A que en la capa B debido a que no ofrecen cambio 
textura! y tienen buen contenido de materia orgánica. Este hecho ha­
ce pensar que la materia orgánica aumenta la plasticidad en suelos 
livianos y la atenúa ea arcillosos. 

En los suelos del ingenio "La Manuelita" la plasticidad es superior 
en la capa A. Esto se debe probablemente a que los suelos de esta 
zona han sufrido una menor eluvi-ación que los suelos de Aguablanca. 

Los suelos del Valle del Cauca, son por Lo general ricos en micas 
potásicas las que causan un descenso en los límites de plasticidad y a 
la vez aumentan su índice. Al observar la T-abla II se nota que los sut:'!­
los de La Manuelíta parecen estar influidos por la característica cita­
da. 

La plasticidad es mínima en la parte alta del dique del río Cauca 
(Serie Coroza!) y aumenta respectivamente hacia el dique natural me·· 
dio (serie (Unión), parte más baja del dique (serie Gramal), parte al­
ta del basín (serie (Chum'bún) , parte baja del basín (serie El Rodeo), 
parte alta del complejo delta abanica (serie Cañaveral). Esto ocurre 
sin duda porque el río Cauca con sus inundaciones periódicas, ha de­
positado materiales sedimenta rios, desde arenas y materiales pesados 
en las cercanías de su cauce, h asta arcillas y materiales livianos a 
considerable distancia. 

La plasticidad empieza a ser menor a medida que se acerca a l 
Pié del Monte. por la influencia de los materiales coluviales. La serie 
Limonar por estar situada en la parte alta del Delta-Abanico, ex.hibe 
menor plasticidad que la serie adyacente, Potrerito. 
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Las series Aguablanca y Meléndez no siguen la se.cuencia ante~ 
rior porque están influídas por otras fuentes. La primera corresponde 
a diques antiguos y la segunda está influida por los diques de diver­
sos ríos. 

En un sentido práctico se puede deducir que los suelos pueden 
someterse a trabnjos agrícolas, sin peligro de alterar desfavorablemen­
te su estructura, ni esforzar la maquinaria, cuando el contenido de 
humedad esté alrededor del límite plástico inferior. 

B) .- Consistencia del suelo 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 más pesadas y por largo tiempo sometidas a la acción de la 
humedad. 

La serie El Rodeo, no .obstante poseer las características antes a­
notadas presenta poca resistencia. Puede atribuírse esto sin duda a su 
alto contenido de materia orgánica. 

A excepción de la suerte 50, que tiene baj·a resistencia los suelos 
de las demás suertes dedicadas, al cultivo de caña de azúcar y la se­
rie "La Benedicta" ofrecen una dureza similar entre sí, que se puede 
considerar normal para las labores agrícolas mecanizadas. 

C) .-Porosidad. 

La densidad real, a excepción de las series "E.l 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 más liviJana que la tex:tura del 
subsuelo respectivo. 

Las series "El Rodeo" y "Potrerito" presentan una densidad real 
menor en la capa A que en la capa B, y ello se explica por tratarse 
de las series más ricas en materia orgánica. (7.65% y 2.76% respecti­
vamente). 

La densidad aparente por el contrario, es mayor en la capa B 
q·ue en la capa A en to<las las series estudiadas, porque la capa B es 
más pesada que está poco influída por la materia orgánica. 

En los suelos de las suertes del Ingen~o "La Manuelita" se obser­
va la más alta densidad aparente. Este hecho puede atribuírse a que 
las continuas labores agrícolas que han soportado han contribuído a 
compactarlos. Por la misma razón la porosidad en estos suelos es 
menor. 

A excepción 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 exceptúa por ser un suelo que apenas lleva 10 
años en cultivo; naturalmente su compactación es menor que en suer­
tes con muchos más años de continuo trabajo. 
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Serie 

Corozal 
Un ión 

Gramal 
Agua blanca 

Chumbún 

El Rodeo 
Cañaveral 

Potrerito 
Limonar 

Meléndez 
Suer te 6 

Suerte 50 
Suerte 77 

Suerte 17-B 

ACTA AGRONOMICA 

- TABLA V-

Agregados del suelo expresadOs en porcentaje 

41 ,26 

30,74 

16,70 

28,30 
15,46 

26,12 

23,30 
46,44 

59,16 

18,70 

8,20 

36,00 

20,96 

13,40 

Tamaño de los Agregad.os <mms.) 
1,0 0,5 0,25 

20,36 

16,90 

1,44 

19,54 

18,34 

3,66 

13,62 
24,84 

22,24 

0,04 

1,74 

3,88 

3,o4 

4,26 

7,80 

1,40 

10,26 

1,26 

4,90 

10,60 

3,34 

6,80 

15,54 

La Benedicta 53,36 17,42 

- TABLA VI -

Puntos 'de equilibrio y sus porcentaJes de humedad 

[VOL. X 

0,01 

3,78 

1,44 

2,54 

2,96 

Coeflcie-.nte Capacidad Coeficiente Coeficiente Coeficiente 
serie de de de hum &dad de marchita- de humedad 

Corozal 
Unión 
Grama! 
Agua blanca 
Chumbún 
El Rod.eo 
Cañaveral 
P otrerito 
Limonar 
Meléndez 
Suer te 6 
Suerte 50 
Suerte 77' 
Suerte 11.!-B 
La Benedicta 

Saturación campo equivalente miento higroscópica 

71,7 
74,1 
85 
78,5 
97,9 

113 
97,8 
79,6 
67,5 
77,8 
65,7 
67 
72 
73,7 
76,4 

38,5 
42 
52.7 
47 
55 
69 
61 
48 
35,5 
46,2 
33 
38 
40 
42 
40 

35 
37,3 
47,8 
43,2 
49 
61,8 
56,7 
43,4 
30,4 
42,1 
28,9 
34,8 
35,6 
36,5 
36,4 

11,9 
16,6 
29 
17,4 
25,6 
34,9 
30,2 
22 
10,4 
21,6 

9 
10,8 

9,6 
12,8 
12,2 

5,57 
7,1 

10,6 
8,35 

13,9 
18 
12,6 
1M 
4,9 
9,75 
4,37 
5 
5,8 
5,15 
6,72 
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D) . - Agregación. 

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

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

Por el continuo laboreo e que han estado sometidas las suertes 
cultivadas con caña de azúcar, presentan en promedio un porcentaje 
de agregados, mayores de 2 mm. más bajo que las demás series es-­
tudiadas. 

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

El porcentaje total de agregación, denota el grado de agregados 

-TABLA VII-

Porcentajes de materia orgánica y arcilla d~ las series estudiadas (*) 

Seria Mat. Org. Arcilla 

Coroza! . . . . . . . . . . . 1.55 . .. ... . . . . . 27 
Unión . . . . . . . . . . 0.57 ... . . . . . . ... 44 
Gramal . . . . . . .. . .. 1.20 ... . . . . . . . . . 49 
Agua blanca . . . . . . . . . . . . 1. 55 ............. 50 
Chumbún . . . . . . . . . . . 1.90 . ....... . . . . 51 
El Rodeo . . . . . . . . . . . . 7 . 65 .... .. . .. . . 32 
Cafiaveral . . . . . . . . . .. . . 1.14 . . . . . . . . . . 55 
Potrerito . . . . . . . . . ... 2.76 .. . . . . . .. 45 
Limonar . . . . . . . . . . . 2 . 27 . . . . . . . . . .. 38 
Me!éndez . . . . . . .. o ••• 1.86 ... . . . . . . . . 16 
Suerte ~ . . . . . . .. . . . . 2 .38 .. . .. . . . . 24 
Suerte 50 . . . .. . . . . . . 2.27 . . . . . . .. 22 
Suerte 77 . . . . . . . . . . 2.38 . .. ... . . . . 32 
Suerte 17-B . . . . . . .. . . . 1.03 . . . . . . .. . .. 32 
La Benedicta . . • • • • • o • . . 2.38 •••••••• o .. . 20 

(*) El porcentaje de arcilla y materia orgánica de las series de la región 
de Agua blanca, fueron facilitadas por la Sección Agrológica de la C.V. C. 
Los porcentajes de las otras series se determinaron en la Facultad de Agro­
nomía de Palmira. 



pf 
7 

6 

S 

4.S 

4.2 
l 

CONVENCIONES 
H: coeficienttt lugroscópico 
M: • de marchittimienlo 
E : " de hum. equiv. 
S : " de saturación 

·- - -,~ ·-·-·- · - · 

ag u o 

aprov echabltt 

l J ' ~j 27 1 E 
2!>.L ---·-·-·- · ~·-· -·- -· Cap . de Campo 

• 1 .. 
2 1 : \. 

' S 

1 

o 10 20 JO 40 SO 60 70 80 90 100 

Porcttntoje de Humedad 

Fig.25 CURVA de pF Seri~r GRAMAL 

pF 

7 

6 

S 

L.5 

4. 2 
L 

) 

2.7 
2.SL 

2 

1 
o 

1 
1 ~ 1 

CONVENCIONES 
H:coelicitntt higrosc6pico 
M: " de m«rchitamiento 
E: " de hum. equiv. 
S . ·· de saturación 

> agua 
aprove e hable 

~-· - · - · 1- · - · - · ---~-· -'Cap deCampo 

S 
10 20 30 t.O SO 60 70 80 90 100 

Porcentaje de Humedad 

Fio,26 CURVA de pF Serie AGUABLANCA 

-<O 
O> 
o 
'-' 

> 
t:l 
> 
S:: 
tzj 
en 
>< 
t"" 
tzj 

<: 
>< 
1 

"' ~ 
"' ... 
l".l 
t1 
> 
t1 
l".l en 
~ en .... 
() 

> en 

1-.) ... -



242 ACTA AGRONOMICA (VOL. X 

de diferentes tamaños que integran un suelo dado, luego de eliminar 
los separados mecánicos o partículas 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 físicas, basadas en el gradiente de humedad. 

En los suelos de mayor contenido de materia orgánica, los límites 
plásticos superior e inferior aumentan, pero no influye el índice de 
plasticidad. El valor del límite plástico 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 retención de agua de los suelos de Agua'blanca 
se incrementa a medida que se alejan del río Cauca hasta la serie El 
Rodeo, disminuyendo luego a medida que se aproximan a la cordi­
llera. Se exceptúan de este caso las series Aguablanca y Meléndez que 
están poc() influídos por el Río Cauca. 

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

En todas las series se observa una relación directa entre sus pro­
piedades y su capacidad de retención del agua . 

E) . - pF' de las cseries. 

De acuerdo con la Tabla VI tos suelos de Aguablanca presentan 
mayor capacidad para retener agua que los suelos cultivados con caña 
de azúcar; destacándose sobre todo aquellas series de mayor contenido 
de arcilla y materia orgánica, como El Rodeo, Chumbún y Cañaveral. 

La capacidad de campo es ligeramente mayor que la humedad e­
quivalente para todos los suelos, aloonzando la máxima diferencia en 
la serie El Rodeo, rica en materia orgánica y arcilla. Para series me­
nos pesadas esta diferencia es más pequeña y ejemplo de ello es la 
serie Corozal. 

En general se observa que todas las constantes de humedad son 
mayores en los suelos de Aguablanca que en los demás suelos estu~ 
diados. Esta mayor capacidad de retener agua que presentan aquellos 
.melos se debe principalmente a que su estructura no ha sido alte­
rada per acciones mecánicas, en contraste con los suelos del inge­
nio "La Manuelita" que han soportado continuas labores agrícolas 
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 caña de 
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azúcar por espacio de 100 y 70 años respectivamente, presentan la 
más baJa capacidad de retención de agua. 

Sugerencias.- Actualmente se están efectuando tr abajos de de­
secación de la zona de Aguablanca y se construye un dique paralelo 
al río Ca u ca para descartar posJ bies inundaciones en la reg1ón . La 
desecactón de las series más pesadas de la zona que comprenden el 
basin y el deha-abanico, traerá como consecuencia una fuerte ce­
mentactón que limit<lrá las labores agrícolas hasta hacerl-as anti­
económicas por requerir e l 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 irrigación muy completo, in­
corporar abonos verdes, cal agrícola, sembrar plan tas de raíces pro­
fundas con el objeto de lograr ·una estructura aceptable. De no ha­
cerse lo anterior deben dedicarse estos suelos a la urbanización como 
en efec~o ya se ha comenzado a hacer. 

Las demás series de la zona de Aguablanca están dedicadas a la 
agricu ltu.ra y a la ganader ía. Sus recomendaciones pueden estudiar­
se en la descr :pción que de ellas se ha hecho. (Ver apéndice). 

En los suelos del ingenio "La Manuelita" se observa un bajo 
porcentaje de agregados mayores de 2 mm. Se s•.1giere incorporar 
a'bonos verdes; cal agrícola si el pH lo permite y estudiar la posibi­
lidad de aplicar acondicionadores sintéticos, con el objeto de obte­
ner una mejor estructura y lograr así que los trabajos agrícolas sean 
más eficientes. 

CONCLUSIONES 

De la ante1·~or discusión se pueden extractar los siguientes pun­
tos en relación con los suelos estudiados: 

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

2<.>- La materia orgánica aumenta la plasticidad en suelos li­
vianos y la atenúa en suelos pesados. En suelos normales se observa 
mayor plasticidad en el suelo superficial que en el subsuelo. 

30- Un suelo se Ruede trabajar con eficiencia cuando presenta 
una humedad alrededor del límite plástico in ferior. 

4<?- El lím ite plástico inferior de la región de Aguablanca se ob­
tiene muy cerca del valor del coeficiente de humedad equivalente y 
por lo tanto pueden trabajarse ah·ededor de estos contenidos de hu­
medad. 

59- Se puede considerar una estructura buena cuando el suelo 
presenta un contenido de -agregados, mayores de 2 mms. a lrededor 
del 50% . Esta propiedad es muy afectada por las labores agrícolas. 

6<.>- El porcentaje de agregación no ofrece r elación con las de-



.... 
pF pF co 

O> 

7 7 ~ 
CONVENCIONES CONVENCI ONES 

6 -i 1 H coel1cu~nte h1groscÓp1co 6 H coef1~.'er>te h1groscóp1co ,., de marchlfam¡en ,., de march,torMenlo 
¡E .. 

de hum equ1v E de hu m equ i v S ~\ S 
S · de soturac1Ófl S de sotúroc ,Ón 

:> 

~; ~ \~ -·- ·- ·-·- ·- -1 
L, S t) 

:> 
L.2 i fj_ _ - · - -- - ·l ~ 

tzj 
L Ul 

~ 
a gua 

¡;Jj~ 
( aguo 1 

t"' 
tzj 

aprovecha bl e aprovechabl e ~ 31 j ~ l 1 1 1 E 

2SL .-l·-· - - --·-· - Cap deCampo _ ___ l Cap. de Campo 1 'ti 
::tl 
o 

i \ 1 
'"el 

2 .j 1 \ 1 2 ~ 1 ...... 
trl 
t) 
:> 
t) 
trl 
Ul 

~ 
Ul -() 
>-

1 1 
. ; \~ 1 1 1 1 

1 \s 1 
Ul . . . . . 1 . . . . o 10 20 30 LO so 60 70 80 90 100 o 10 20 JO 1.0 so 60 70 80 90 100 

PorcentaJe de Humudod Porce n l oJe de Hu medod 

F•g.33 CURVA de pF SUER T E 6 F 1 g,34 CURVA de p F SUERT E so 
"" '"' - 1 



PF 
7 

S 

S 

L. S 

L. 2 
L 

3 i 1 
2 7 1 

2. S L · -l-

2 

o 10 20 JO 

CONVENCIONES 

H:coelic i ente higroscópico 
M: ·· d~ marchitami eni• 
E: ·· de hu m . ~quiv. 

S: " de sat uración 

E 

agua 

aprovechable 

_\._ . -.-.J Cap. de Campo 

S 

LO so 60 70 80 90 100 

Porcent o¡e de H um edo d 

Fq¡.35 C URVA de pF S U ERTE 77 

PF 
7 

6 

S 

L , S 

L.2 
l. 

3 

2 7 

2.5L 

2 

o 

1 

' 

CONVENCIOIVES 

H. coeftC/ente htgroscóptco 
M: ·· de marchttam,ent< 
E. " de hum equ¡ v 
S de satur a e 1Ón 

aguo 

apr ovechable 

- ·-·- -- ·- · -·- Cap. de Cam po 

10 

1 

1 
1 
1 

F i g,36 

20 30 LO 50 60 70 

Porcenta¡e de H umedod 

CURVA t4e pF SUERT E 

80 90 10 o 

1 7 B 

~ 
C» 

:> 
() 

~ 
> 
Q 
~ 
o z o 
~ ..... 
(") 

> 

< o 
!:""' 

X 



1960] ADAMES Y LEVY - PROPIEDADES FISICAS 219 

más propiedades físicas y no se puede tomar como base para apre­
ciar el t1po de estructura. 

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

89- La capacidad de retener ·agua, de los suelos de la región de 
Aguablanca, se incrementa a medida que se alejan del cauce del río 
Cauca y decrece cuando se van aproximando a la montaña. 

99- Cuando un suelo, a un bajo contenido de humedad, se hace 
plástico, s~ considera que tiene poca plasticidad y viceversa. 

10.- Las propiedades físicas estudiadas, en general presentan 
valores numéricos menores en los suelos sometidos a labores agríco­
las que en los suelos no trabajados. 

t l.- La desecación de los suelos de la región de Aguablanca 
traerá como consecuencia uua fuerte cementación que limitará su 
uso para la agricultura. 

12.- El programa de manejo para recuperar los suelos de Agua­
blanca exige adecuadas práctic-as de irrigación, abonos verdes y en­
calamiento. 

RESUMEN 

PROPIEDADES FISICAS DE ALGUNOS SUELOS DEL VALLE 
DEL CAUCA 

Por: Adames, J. E. y L<Ny L. 

En el presente trabajo se estudiaron algunas propiedades físicas 
de los suelos inundab!es de la región de Aguablanca, de algunas suer­
tes del ingenio azucarero "La Manuelita" y de la serie "La Benedic­
ta", escogida como patrón, con el ob.ieto de determinar sus mejores 
usos y comparar entre sí sus pr"Opiedades. Para cada serie se estu­
diaron las propiedades siguientes: Consistencia del suelo húmedo 
(Plasticidad) , consistencia del suelo seco al aire (Resistencia); por 
medio de la densidad real y aparente del suelo. se determinó la po­
rosidad. Se determinó el porcentaje de agregación del suelo v las 
constantes de humedad. Se trazaron las curvas de pF y las gráficas 
de agregación . 

Para determinar la agregación se construyó el aparato ·ade­
cuado. 

De los resultados obtenidos se estableció una tabla de plastici­
dad y se concluyó que los suelos inundables de la región de Agua­
bl-anca, presentan en general propiedades físicas diferentes con res­
pecto a los suelos cultivados con la caña de azúcar y a la serie pa­
trón. En aquellos su uso agricola está muy Jimitado, mientras que 
en estos puede continuarse. Además se hicieron algunas sugerencias 
para lograr un uso y manejo más adecuado de estos suelos. 
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SUl\'IMARY 

By: Adames, J. E. anq Levy, L . 

(VOL. X 

PHYSICAL PROPIERTIES OF SOME SOILS IN THE CAUCA VALLEY 

In the present paper it was studied sorne p.hysical properties oí 
the flooding soils of Agu ablanca area; of sorne lots oí sugar cane of 
"La Manuelita" sugar mili and the soil series of "La Benedicta", 
which was chosen as pat:ern with the object to determine its better 
use and compare its properties within them. The followin~ characte­
ristics were studied for each serie: Consistence of the humid soíl 
(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 a re presented. 

An adecuate apparatus was constructed fo rthe determination of 
aggrega tion. 

A table_ oí plasticity was sta'blished from the results obtained . 
It was concluded that the flooding soils oí 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 pa ttern series. The 
agricultura! use in the formcr is limited while in the second one 
might be continued . 

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