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CURVAS DE pF DE VEINTISIETE TIPOS Y UN COMPLEJO DE
SUELOS DEL TOLIMA Y DEL VALLE, COLOMBIA (*)

Por Adel Gonzalez M. y Antonio Delgado P.

I. INTRODUCCION

Hoy dia son muchas las investigaciones que se han realizado pa-
ra estudiar la relacion que existe entre el agua y el suelo por la im-
portancia que representa en la agricultura para el buen crecimiento
de las plantas de produccion econdmica.

Cada serie del suelo, cada fase, cada tipo, constituye un proble-
ma al desarrollar un plan de irrigaciéon debido a que, a pesar de los
estudios constantes, cada uno de ellos representa condiciones distin-
tas de absorcion y retencion de agua. Son pues las curvas de pF, en
todo suelo, la base para un correcto plan de riego cuando gueremos
conseguir en una explotacion agricola los mayores ingresos netos.

Consiste el objeto del presente trabajo en las diferentes deter-
minaciones de los coeficientes higroscopicos, de marchitamiento, de
humedad equivalente y de saturacién con la mira de obtener datos
suficientes para dibujar curvas de pF para los diferentes suelos en
estudio de los departamentos del Tolima y Valle. Todas las deter-
minaciones son hechas a partir de un suelo seco al aire y pesado a
través de un tamiz de 2 mm. para la estimacién de la humedad se
lleva el suelo a la estufa durante 20 - 24 horas a 105 - 110°C. Los
calculos se expresan en base seca y la formula general es la siguiente:

Pa
Ph = x 100
Ps — Pa
en donde
Ph = % de humedad del suelo en base seca
Pa = Peso de agua en Ps.
Ps = Peso del suelo seco a la estufa + Pa

II. REVISION DE LITERATURA

Lugo Ldpez (10) considera que los factores principales de un
suelo en cuanto a su capacidad de retencion de agua son: textura,

(*) Sintesis de las tesis presentadas para optar el titulo de Ingeniero Agrono- .
mo bajo la Presidencia del Profesor Hugh W. Hough, a quien los autores ex-
presan su gratitud. Recibida para publicacion en febrero 24 de 1954.
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estructura y materia organica. Es conveniente tratar brevemente
acerca de éllos ya que tienen gran importancia en los resultados de
este trabajo. También trataremos bajo este capitulo del pF y de sus
relaciones con el suelo.

A) Textura.— Generalmente la textura de un suelo puede ser
gruesa, mediana, fina o muy fina. Se dice que un suelo es de textura
gruesa cuando en ¢l intervienen un alto porcentaje de arenas; que
es mediana cuando se encuentra un mayor porcentaje de limo y que
es fina cuando la arcilla constituye la mayor cantidad.

El limo es la particula de tamano intermedio entre la arena y
la arcilla. Su proporciéon en el suelo influye en las buenas propie-.
dades de aireacion y drenaje.

Cuando un suelo es arenoso lo integran particulas de roca de
tamafio relativamente grandes, su sistema capilar es simple, con es-
pacios porosos grandes, de facil aireacion y rapido movimiento del
agua atraida por la gravedad. Ellos son poco aptos para cultivos por
cuanto tienen baja capacidad de retencion de agua. Diametralmente
opuestos son los suelos arcillosos, de particulas pequenas, espacios
porosos pequenos (mayor porcentaje de éstos) que retienen mayor
cantidad de agua debido a su mayor fuerza cohesiva. El movimiento
del agua debido a la gravedad es lento. Los suelos francos tienen pro-
piedades intermedias entre arcillosos y arenosos. Son faciles de tra-
bajar, tienen buena aireacion y buena capacidad de retencién, y, en
general, mejores condiciones para el crecimiento de las plantas.

Los coloides inorganicos tienen su importancia en la capacidad
de absorcion y retencion de agua de los suelos. Estan constituidos
por particulos de suelo que tienen su origen en la edafizacion de la
roca madre y cuyo limite mas alto se ha convenido que es de un
micrén de diametro. El limite de las arcillas se ha establecido en dos
micrones. Usualmente al hablar de coloides encerramos en el tér-
mino el contenido de arcilla que se encuentra en el suelo, mas en este
trabajo la estimacion que se presenta en el capitulo IV es propia-
mente de coloides.

En cuanto a las arcillas, éstas se han dividido en silicatadas y
de hidroxidos. Ambas son de constitucion cristalina y las propieda-
des entre ellas no difieren apreciablemente. Otras propiedades de las
arcillas son la plasticidad, la cohesion y la floculacion.

Las clasificaciones en cuanto al tamafio de las particulas han
sido varias, pero las mas importantes aparecen en las tablas 1 y II.
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—TABLA I—

Clasificacién granulométrica segiin el Departamento de Agriculiura de los
Estados Unidos

Fraccion Limite de los Diametros
mim

GRETURETIORL e s eaciie Gaias 3 2,00—1,00

DATENR GLUEER . oot i aiirwins 1,00—0,50

Arena mediana .............. 0,50—0,25
BEENRETINGT ...« e comss iy 0,25—0,10

Arena muy fina .............. 0,10—0,05

VTN | o] e AR g S S S 0,05—0,002
e L e R R T ke 0,002

—TABLA 11—

Clasificacion granulométrica segun la Sociedad Internacional de la
Ciencia del Suelo

Fraccion Limite de los Diametros
mm

T T T T R P 0 2,00—0,20

Arena SR o) 2 el sas i 0,20—0,02

B Ty (1 s T LR ) R 0,02—0,002

ST LN S e B el B e 0,002

B) Estructura.— La estructura del suelo esta relacionada con el
tamafio de los poros. La porosidad se refiere a la porcién del suelo
ocupada por agua y aire. En arena ocupa menos del 50%.

El hecho de un espacio poroso estar compuesto de grandes po-
ros se ha denominado “porosidad no capilar” y tal espacio es ocu-
pado por aire. El agua drena facilmente por ellos. El hecho de un
espacio poroso estar compuesto de poros pequefios se denomina “po-
rosidad capilar”. Es en éstos en los cuales queda retenida el agua
atil a las plantas.

Un suelo ideal debe tener igual cantidad de poros no capilares
v poros capilares con el fin de que su condicién cultivable sea optima.

El suelo arcilloso en contraste con el arenoso tiene excesivos
poros capilares que retienen agua a veces en exceso y por lo tanto
son poco aireados anegandose con frecuencia.

Las raices de las plantas favorecen la estructura del suelo, pues

(*) Hasta 1938 el tamafio del limo era 0,05 a 0,005 mm. Esto debe tenerse
en cuenta al hacer comparaciones con anélisis granulométricos realizados
antes de esa fecha.
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al terminar su periodo vegetativo ademés de permanecer como ma-
teria orgénica incorporada, sirven como canales para facilitar la in-
filtracién y aireacién. También tienen importancia en cuanto man-
tienen el suelo en su sitiq evitando la erosion.

C) Materia organica— De ésta presentan especial importancia
los coloides organicos que son formados por el humus que tiene su
origen en los tejidos de las materias organicas animales y vegetales
que al ser descompuestas por la disolucién enzimética de los organis-
mos del suelo se convierte en una masa obscura o parda obscura y

que a diferencia de las arcillas no es de caracter cristalino sino amor-
fo.

Lyon, Buckman y Brady (9) presentan como un dato muy in-
teresante de las propiedades del suelo en cuanto a la relacién suelo-
agua que el humus sintetizado absorbe de 4,5 a 5 veces mas agua,
de una atmoésfera saturada, que las arcillas.

En el suelo los coloides inorganicos y los orgéanicos se encuentran
en estrecha asociacidn.

Podemos con un sencillo experimento comprobar la capacidad
de retencion de agua de los suelos preparando una columna de are-
na y adicionando agua. Veremos que pasa a través de la masa mas
o menos rapidamente y que es poca el agua que queda en la arena;
por el contrario, si colocamos una columna de suelo veremos que el
agua agregada pasa mas lentamente a través de la masa y es mayor
la cantidad de agua retenida debido a los coloides que se encuentran
en los intersticios formados por las particulas.

W. O. Robinson encontré en sus experimentos con 34 suelos di-
ferentes en textura, origen y composicién quimica a los cuales extra-
Jo la materia coloidal, que ésta para los diversos suelos mostro una
absorcion mas o menos constante cuando estuvo en equilibrio con
una atmosfera de humedad relativa de 98,2% (H2S04, 2% por vo-
lumen). La maxima absorcion fue de 0,348 gramos de agua por gra-
mo de coloide y la minima 0,248 gramos (Wright, 21).

Segun Robinson en este trabajo presentamos en porcentaje (en
base seca) la estimacién de los coloides de los tipos de suelos que
se han estudiado de las diferentes series, utilizando el promedio de
absorcién por gramo de coloide que es de 0,298 gramos de agua (véan-
se tablas II y IV).

Nota: Los porcentajes se calculan facilmente dividiendo la ak-
sorcion de agua higroscopica (humedad relativa 98,2%, tablas III y
IV) por el promedio 0,298 para obtener los gramos de coloide en la
muestra que se uso en la experiencia. Luego se dividen los gramos
de coloide por el peso de la muestra seca a la estufa y se multiplica
por ciento.
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D) pF del suelo.— Buckingham en sus estudios de humedad del
suelo consideré e introdujo el término “Potencial Capilar” y lo re-
lacion6 como una medida de la fuerza con que el suelo retiene el
agua. Expreso esta cantidad en“términos del equivalente de una cc-
lumna de agua que podia ejétcer presion suficiente para mover, en
un contenido de humedad dado, el agua del suelo; Schafield propu-
so el término pF para el logaritmo del potencial capilar, con el ob-
jeto de simplificar la medida y facilitar la representaciéon grafica del
contenido de humedad y tension (Robinson, 16). El potencial capi-
lar o pF mide, inversamente, la humedad del suelo; es decir, que se
incrementa a medida que la humedad decrece. Podemos ahora com-
prender que por la tensién superficial de las particulas el agua en

el suelo se movera de regiones de bajo pF hacia regiones de alto
pF.

El pF se puede calcular de la curva de presion de vapor segin
la formula: !

pF = 65 + Log 10 (2 — Log 10 H)

en la cual H representa la humedad relativa.

También mediante la técnica del punto de congelacion:
pF = 41 + Log 10 T

en donde T representa el punto de congelacién en grados centigrados.

Schofield (18) explica tres métodos para medir la humedad del
suelo: 1) gravimétrico, 2 electromeétrico, 3) tensiométrico. Pero son
muchos los aparatos y las técnicas que miden las tensiones entre 0 y
1 atmosfera, Valores mayores se caleulan con las férmulas antes
dichas de la presion de vapor y punto de congelacion, y también si-
guiendo la técnica del diametro de las particulas como la explica
Puri (12); dice que fueron experimentalmente determinadas en sue-
los, mediante la técnica de la micropipeta para analisis ultramecani-
cos de suelos, las particulas de didmetro correspondiente a un pF 5,4
y que por extrapolacién se determinaron otros diametros de particu-
las mas pequenas hasta de 107 centimetros, que corresponden a un
pF 7. Hogentogler (6) muestra que la altura de ascension en un tubo
capilar para cualquier didmetro seria:

0,309
h = —— cms.
d

en donde d es el diametro del tubo capilar en centimetros.

Slichter estudi6é las relaciones entre el didmetro de los tubos
capilares formados en el suelo por las particulos (d) y el didmetro
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de las particulas (D) en el caso de un suelo ideal. Concluy6é que el
valor de d en su parte mas ancha del poro triangular entre las parti-
culas correspodia a 0,288 veces el diametro de las particulas.

Segun esto se tiene:

0,309 1
h = = aprox.
0,288D D

Es decir que la altura de agua en centimetros requerida para
mover agua del suelo es igual al inverso del diametro de las particu-
las (Puri, 12).

Asi tendremos que

y como pF es igual al logaritmo de h por definicion, entonces

pF = Log1l0x1—Tog10D
pF = — Log 10 D

De aqui la importancia de calcular el diAmetro promedio de las
particulas para calcular valores teodricos.

En la tabla III podemos apreciar la relacion entre el diametro de
las particulas, el pF' y las atmosferas (Puri 12).
—TABLA III—

Relaciones entre diametro de las particulas, pF y atmdsferas

Diameiro particulas pF Atmosferas
mim.

1 1 0,01
0,1 2 0,1
0,01 3 1
0,001 4 10
10,0001 b 100
0,00001 6 1.000
0,000001 7 10.000

Richards (15) estudio la relacion entre la tension y el contenido
de humedad con un aparato que denominé “Pressure-cell” para una
escala de tensién mayor que una atmésfera,
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También son usados para medir la humedad del suelo aparatos
denominados tensiémetros, que tienen una escala de 0 hasta 850 cen-
timetros de agua; es decir, de 0 hasta 0,85 atmosferas. Miden entre
€! 80 y el 90% del agua aprovechable por las plantas.

Schofield y Dacosta sugirieron la depresiéon del punto de con-
gelacién como un método para estudiar las relaciones de energia des-
de el punto de marchitamiento permanente hasta la humedad equi-
valente y encontraron un pF de 4,2 (16 atmoésferas) para el punto de
marchitamiento, y Robert Gardner midio el potencial capilar en una
amplia escala de ocntenidos de humedad con papel filtro calibrado
que ponia en contacto con suelo himedo (Russel y Richards, 17).

Livingston reemplazo por osmometros raices de plantas para me-
dir la fuerza con que las mismas absorbian el agua del suelo, v Eilb
encontré que las plantas con menor periodo vegetativo ejercian ma-
yor fuerza de succién con sus raices que las de mayor pericdo (Al-
bareda, 1).

Shull usé semillas del Xanthium pennylvanicum, como osméme-
tros naturales, para medir la fuerza con que el agua es retenida por
los suelos (Baver, 2).

J. R. H. Coutts, estudié el curso de la centrifuga para la determi-
nacion de la humedad equivalente, usando el mismo suelo y la ris-
ma técnica, y encontr6 que fue: (Wright, 21).

2260 + 0,18 % (en base seca

Furr y Reeve (5) estudiando la escala de humedad del suelo
distinguieron entre el primer punto de marchitamiento, que sucedia
cuando morian las hojas basales (primer par de hojas) y que podia de-
terminarse midiendo diariamente la longitud del tallo ya que ésta
termina cuando las hojas basales mueren, y el ultimo punto de mar-
chitamiento, que sucedia con el marchitamiento total de las hojas.
Entre este punto y la humedad equivalente observaron una variacién
en el contenido de agua entre 11 y 30% y que por tanto la relacién
entre los puntos no era constante. Estos investigadores lo mismo
que Richard y Weaver (13), encontraron que la diferencia en conte-
nido de agua entre el primero y el Gltimo punto de marchitamiento
es pequefa, mientras que en tension es bastante apreciable; y, que
el primer punto ocurria entre 10 y 20 atmésferas. Thorne y Peter-
son (19) dicen que el Gltimo punto puede alcanzar una tension hasta
de 60 aimosferas; y ademas que a pesar del frecuente uso del por-
centaje de marchitamiento permanente éste no puede emplearse pa-
ra suelos salinos porque no se presentan las caracteristicas comunes.
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Coile (3) encontré que, a pesar de la creencia general de que
las adiciones de materia organica aumentan la capacidad de reten-
cion de agua, trabajos con suelos diferentes en textura mostraron que
tales adiciones aumenten ampliamente la humedad equivalente de
los suelos livianos y poco el porcentaje de marchitamiento perma-
nente; en los suelos pesados también hubo aumento en la humedad
equivalente, aunque no en la misma proporcién que en los livianos,
mientras que el porcentaje de marchitamiento permanente se afecto
mucho menos, Considera de poco valor el promedio 1,84 para calcu-
lar el porcentaje de marchitamiento con base en la humedad equi-
valente.

Generalmente se ha considerado la humedad equivalente como
una medida de la capacidad de campo, pero tenemos que pensar que
la primera es una constante mientras la segunda, cuya mejor deter-
minacion es directamente en el campo, se encuentra afectada por el
perfil, la compactacion, la porosidad, condiciones estas que no son
las mismas en un centrifuga.

En este trabajo no se determiné la capacidad de campo de tal
manera que repasamos algunos trabajos anteriormente efectuados
para tener idea de su situacion y condicion como un punto de hume-
dad del suelo.

Veihmeyer encontréo que la humedad equivalente es una medi-
da aproximada de la capacidad de campo para suelos de textura fi-
na, pero que para arenas con humedad equivalente menores que 14%
éstas fueron mas bajas que las otras; Browning, dedujo que la hu-
medad equivalente podia ser una medida de la capacidad de cam-
po, para suelos de medias a altas capacidades de retencion de agua,
mientras que para suelos en que la primera fue menor que 10% la
segunda estuvo muy por encima; que en suelos de textura muy are-
nosa la capacidad de campo podia ser dos o mas veces la humedad
equivalente; Work y Lewis consideraron que un suelo pesado estaba
en su capacidad de campo tres o cuatro dias cispués de una lluvia
intensa y que un suelo de textura intermedia, bien drenado, sucedia
uno o dos dias después (Thorne y Peterson, 19).

Richard y Weaver (13) determinaron tensiones entre 0 y 1 at-
mosferas con aparatos denominados ‘“Pressure-plate” y “Suction-
plate” y para la capacidad de campo encontraron una lectura de 0,1
atmosferas o 100 centimetros de agua; consideran que las relaciones
entre la humedad equivalente y la capacidad de campo no siempre
se conservan, porque las condiciones de compactacion, estructura, dis-
posicién de espacios porosos y otros factores son bastante diferentes
en un centrifuga en comparacién con las condiciones en el campo;
creen que no hay un método de laboratorio que determine las con-
diciones del campo, y prefieren una determinaciéon en una muestra
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que no ha perdido su estructura a aquellas en que el suelo se ha ta-
mizado. Dicen que Dacosta midi6 el pF de la humedad equivalente
mediante el punto de congelacion y encontré que era de 3,07 y Day
usando técnica diferente consiguié un valor de 2,7.

Veihmeyer y Hendrickson (20) expresan que la capacidad de
campo es el agua retenida contra la fuerza de gravedad y manifies-
tan que tiene lugar dos o tres dias después de una lluvia o una irri-
gacion en suelos permeables de estructura y textura uniformes; que
la capacidad de campo se encuentra afectada por algunos factores
tales como textura uniformidad y profundidad; que el potencial de
la humedad del suelo cuando se encuentra en el porcentaje de mar-
chitamiento permanente estad cerca de 10 x 109 ergios por gramo Yy,

ademas, que estos puntos son los mas importantes en la humedad del

suelo porque dan la cantidad de agua aprovechable para el crecimien-
to de las plantas.

Colman (4) reporto que al ser drenados pequefios bloques de
suelo con una tension de 1/3 de atmosfera la humedad retenida co-
rrespondié a la capacidad de campo del mismo suelo cuando se ve-
rifico la determinacion en el campo.

En cada curva de pF de este trabajo podemos observar el pF co-
rrespondiente al suelo seco al aire y el porcentaje de humedad de
la capacidad de campo mediante una simple interpolacion, ya que
el primero vario con los diferentes cambios de la humedad relativa,
y la segunda, como mencionamos antes, no fue deferminada en este
trabajo. Para el trazado de las mismas hemos utilizado los valores
de pF' més recientemente encontrados (Lyon, Buckman y Brady, 9).

—TABLA 1V —

Relaciones de energia-humedad

Puntos de Equilibrio pF
SALUTARIONT o0 vieiscamiaols R I AR, TR Sl eele ok S 0 .
Capacidad de campo ........ e S s T VR e ssaiial gl
Humedad equivalente ........... A e Sy 2,70
Porcentaje de marchitamiento permanente .................. 42
Coeficiente higroscopico (humedad relativa 982% .......... 45,
Suelo seco a1 estufa’ (o i i eiivin e AP ey s g 7,0

Nota: Estos valores se muestran en la Figura 1 que es una modificacion
que Gonzalez ha hecho de la tabla presentada por Helmut Kohnke (Soil
Science Society of America Proceedings, Vol. II p. 65. 1946), segin datos
encontrados en Puri (12) y Lyon, Buckman y Brady (9), con el objeto de
gue el lector pueda apreciar las relaciones entre tensiones, atmosferas y pF,
lo mismo que algunos métodos de determinacion tanto en el laboratorio co-
mo en el campo. :
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III. MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron algunos suelos de los departamentos del Tolima y
del Valle y se han considerado los nombres de series y denominacio-
nes textuales del reconocimiento efectuado por los Ingenieros Agro-
nemos Irusta y Molina (7). (Véase apéndice).

Las determinaciones se hicieron con un equipo comun de la-
boratorio, usando como planta indicadora la soya para el coeficien-
te de marchitamiento permanente.

Determinacion del coeficiente higroscépico.— El coeficiente hi-
groscopico se considera, generalmente, como el porcentaje de hume-
dad de un suelo seco al aire, aunque mas exactamente es el porcen-
taje de humedad de un suelo cuando ha estado en equilibrio con una
atmosfera de humedad relativa determinada.

Es logico que cuando calculamos el coeficiente a partir del sue-
lo seco al aire no podemos considerarlo exactamente puesto que va-
ria con los diferentes porcentajes de humedad relativa del medio
ambiental.

En el presente trabajo se ha considerado la higroscopicidad del
suelo seco al aire, por la necesidad de relacionar sus resultados con
otros datos con el fin de encontrar el porcentaje total de saturacion,
como explicaremos mas adelante.

Cuando queremos encontrar el coeficiente higroscopico de un
-suelo que ha estado en equilibrio con una atmoasfera de humedad re-
lativa conocida basta introducir las cajas con las muestras de suelo
en un vaso desecador en el cual hay una solucion de acido sulfurico
concentrado al 2% por volumen a la temperatura del laboratorio.
Con esta solucién se consigue una atmosfera de humedad relativa
de 98,29 y un pF de 4,5. Fue usada por W. O. Robinson (Wright, 21).

Cuando se ha conseguido un equilibrio, después de 6 o 7 dias,
se sacan las cajas de los desecadores v se determina su porcentaje
de humedad mediante la formula general.

Albareda (1) v Baver (2) presentan otras humedades relativas
que se consiguen con diluciones de acido sulftirico.

Determinacién del coeficiente de marchitamiento permanente.—
La cantidad de suelo a usar es variable. Algunos toman de 400 a 500
gramos. Otros toman mas suelo. Hay quienes han usado tanto suelo
como para contener arbustos.

Albareda (1) dice que este coeficiente se considera como el por-
centaje de humedad retenida por un suelo cuando las raices de las
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plantas no son capaces de ejercer la fuerza de succion necesaria pa-
ra aprovecharse de ella. La humedad al coeficiente de marchita-
miento incluye la humedad higroscépica.

El procedimiento consiste en pesar de 400 a 500 gramos de suelo,
que se llevan a cajas especiales (preferiblemente parafinadas) y a
las cuales se le agrega agua hasta levar el suelo a su humedad equi-
valente, o sencillamente hasta proporcionar el agua conveniente pa-
ra una buena germinacion.

Seguidamente se siembran semillas de una planta indicadora, en
este caso se utilizo Glycine soja, v se espera hasta que las plantulas
hayan desarrollado tres pares de hojas, habiendo efectuado los rie-
gos que sean necesarios y colocado las plantulas a pleno sol. Si el
suelo es infértil es conveniente agregar soluciones nutritivas con el
fin de asegurar un desarrollo conveniente. Asegurado este desarro-
ilo se lleva el suelo nuevamente a su humedad equivalente y se co-
loca la tapa de la caja cuidadosamente, colocando algodon en la per-
foracion. Briggs y Shantz, quienes introdujeron este coeficiente (Ba--
ver, 2), recomiendan sellar la caja con una capa de parafina cuando
no se usa tapa. El objeto de este sellamiento es evitar la evaporacion
v algn posible humedecimiento del suelo en estudio. Las plantas se
dejan en estas condiciones hasta cuando el primer par de hojas mue-
re. Seguidamente se llevan a una camara humeda durante una noche
para observar si hay recuperaciéon. De ser asi, se colocan nuevamente
al sol hasta conseguir su verdadero marchitamiento permanente. Los
autores consideran que, generalmente, este punto sucede cuando mue-
ren los dos primeros pares de hojas. Inmediatamente son tomadas una
o dos muestras de cada caja para determinar su porcentaje de hume-
dad. Durante este trabajo se utilizaron dos cajas por cada suelo con-
siderando cuatro muestras por suelo; es decir, dos muestras por ca-
ja. Es conveniente separar de las muestras los pedazos de raices con
el objeto de obtener porcentajes representativos de la humedad del
suelo. Las maneras de tomar las muestras son varias y es preferible
que el operador haga uso de su criterio. Se calcula el porcentaje de
humedad segin la féormula general.

Determinacién del coeficiente de saturacién.— Se considera co-
mo el porcentaje de la capacidad total de absorcion de un suelo.

Anteriormente habiamos mencionado la determinacion del coe-
ficiente higroscopico del suelo seco al aire con el fin de relacionarlo
con este procedimiento y calcular la saturacién total. Las muestras
para esta determinaciéon fueron tomadas al mismo tiempo que las
del coeficiente higroscopico con el objeto de partir de una misma
condicion atmosférica. Fueron colocadas en cajas especiales, las ca-
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jas de Hilgard, en las cuales previamente se colocé un cuadrilatero
de papel filtro niimero dos en el fondo, para evitar la salida del sue-
lo ya que el fondo de estas es de anjeo, hasta tener una capa de mas
o menos 1 centimetro de espesor; es decir, unos 30 gramos de suelo.
Este es presionado tratando de igualar su condicion de compacta-
cion con la del campo. Seguidamente los fondos de las Hilgards se
ponen en contacto con agua durante 20-24 horas tiempo suficiente
para conseguir la absorcion de agua hasta la capacidad de satura-
cion. Las Hilgards se retiran del agua con la cual estaban en contac-
to y se dejan drenar durante 30 minutos para ser pesadas nueva-
mente. Para estas pesadas no se requiere mucha precision. Basta con
una balanza de O’Haus. Se tienen:

a) Peso de la caja Hilgard.
b) Peso de la caja Hilgard —suelo seco al aire—

¢) Peso de la caja Hilgard— suelo saturado

Determinacién del coeficiente de humedad equivalente.— Este
coeficiente lo introdujeron Briggs y McLane (Piper, 11), y se define
como el porcentaje de agua retenido por un suelo cuando ha sido so-
metido a una centrifugacion, durante 40 minutos, igual a 2.440 r.p.m.
Esta centrifugacion equivale a una fuerza de 1.000 veces la grave-
dad. Se wutiliz6 la centrifuga Briggs-McLane que tiene capacidad pa-
ra 16 muestras o sean 8 suelos, debido a que las determinaciones hay
que hacerlas por duplicado.

Se procede a partir de la experiencia anterior utilizando las Hil-
gards que contienen el suelo saturado. Las cajas correspondientes al
al mismo suelo deben ser colocadas diametralmente opuestas para
balancear la maquina. La determinacion de humedad se encuentra
aplicando la férmula general.

IV. RESULTADOS

Se han dividido en dos grupos: Suelos del Tolima y Suelos del
Valle. A su vez éstos se ordenaron por su textura.

En las Tablas V y VI se presentan los datos encontrados para la
estimacion de los coloides, los coeficientes higroscopicos, los prome-
dios de los datos obtenidos para el coeficiente de marchitamiento
permanente, la humedad equivalente y la saturacion, con el fin de
facilitar al lector su apreciacion y comparacion. Luego aparece la
representacion grafica para uno de los suelos. (Curva de pF).
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—TABLA V—

Porcentajes de humedad a los puntos de equilibrio de ocho muestras de
los suelos del Tolima

o =]

£ 2= 2 B I '

§2 358 E53. fE. g5 i

92 Z8.? 35888~ iz d§E 38

S5 Spsf sPesw £8F 2PE 5,

g% S8z 8% Se3 8F2  Ses
Olvido 11,3 27 34 3,8 17,5 52,6
O_l‘fido 7,6 2,0 2.3 2,8 9,7 40,5
Rio 11,0 2,9 3,3 4,7 2T 479
Fl_orida 20,7 49 6,2 8,5 247 58,8
Limones 20,9 3,9 6,2 5,9 23,5 51,2
Murraposa 20,9 4.3 6,3 11,0 24, 61,1
Botijas 49,8 11,1 14,8 19,4 44,8 88,4
Limones 23,2 4.8 7,0 9,0 30,2 64,8

V. DISCUSION

De los resultados obtenidos se aprecia que las adsorciones de hume-
dad de los suelos guardan relacion con las estimaciones de los coloi-
des de los mismos, segin Robinson. Los coeficientes higroscéopicos
(suelo seco al aire) fueron determinados, los del Tolima en época 1lu-
viosa y los del Valle durante época seca, razén por la cual se pre-
sentan mayores variaciones en comparacién con los calculados a par-
tir de una humedad relativa de 98,2%.

Los porcentajes de marchitamiento permanente son, segin Briggs
y Shantz, independientes de las especies y condiciones de plantas,
y las variaciones en las condiciones atmosféricas modifican su deter-
minacion (Albareda, 1). Las formulas para la determinacion indirec-
ta de este coeficiente a partir de la humedad equivalente y el coe-
ficiente higroscépico, sugeridas por Briggs (Albareda, 1) no con-
cuerdan con los datos obtenidos para los suelos estudiados en este
trabajo. : .

Los suelos del Tolima muestran poca diferencia en porcentaje
de humedad, entre el coeficiente higroscopico (98,2% humedad rela-
tiva) y el porcentaje de marchitamiento permanente, mientras que
los del Valle, excepto un suelo, muestran diferencias mayores. Esto
es, que los suelos del Valle presentan mayores porcentajes de coloi-
des en las mismas clases de los suelos, probablemente como un re-
sultado de la alta cantidad de materia organica en casi fodos los sue-
los de este Departamento.
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Porcentaje de humedad a los puntos de egquilibrie de veintiuna muestras de los suclos del Valle

Balastera Cascajoso
Cabana Franco Arenoso Cascajoso
Estacion Palmira Franco Arenoso
Hinojosa Franco Arenoso
Manuelita Franco arenoso
Nima Franco Arenoso
San Rafael Franco Arenoso
*Estacion Palmira Franco Arcilloso
**Hstacion Palmira Franco Arcilloso
Gorgona Franco Arcilloso
Manuelita Franco Arciloso
Candelaria Arcilloso
Estacion Palmira Arcilloso
Palmira Arcilloso
San Nicolas Arcilloso
La Argelia Arcilloso Pesado
La Paz Arcilloso Pesado
Palmira Arcilloso Pesado
Providencia Arcilloso Pesado
Complejo ( 0-15 cms.)
Compiejo (15-30 cms.)
#% 15-30 cms.
* 0-15 cms,
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En general podemos observar que los porcentajes de humedad
.son mayores en los suelos arcillosos pesados que en los otros. Entre
los mismos suelos pesados existen diferencias.

En los suelos Estaciéon Palmira, los porcentajes son mayores en
el franco-arcilloso que en el franco-arenoso. Comparando las dos pro-
fundidades del mismo suelo (franco-arcilloso) notamos que la pro-
fundidad 15-30 tiene mayores porcentajes. Al contrario, el comple-
jo estudiado en su profundidad de 0 a 15 cms., tiene mayores con-
tenidos de humedad que sus componentes (Estaciéon Palmira, Balas-
tera, San Rafael) por separado, salvo en el porcentaje de humedad
equivalente, en el cual Estacién Palmira (Franco-arcilloso) es ma-
yor.

Los porcentajes de este mismo suelo son mayores todos que los
-del complejo en su segunda profundidad (15-30 cms.)

El lector observara que en la figura el coeficiente de marchita-
miento se encuentra fuera de la curva. Los autores prefieren pasar
la curva por el coeficiente higroscopico (humedad relativa 96,29%)
puesic que consideran este punto mas exactamente una constante
que el punto de marchitamiento. Este punto, como la capacidad de
campo, puede no tocar la curva porque su determinacion varia con el
suelo y con la capacidad del mismo para suministrar agua a las
plantas.

VI. CONCLUSIONES

Repasando a través del trabajo podemos decir:

1. Son menores los coeficientes higroscopicos en los suelos livia-
nos que en los pesados.

2. Los coloides influyen en la adsorcion y retencién de humedad
de los suelos.

3. Los porcentajes de humedad en los puntos de equilibrio son di-
ferentes para los varios horizontes del suelo.

4. De las curvas se puede calcular el agua aprovechable para el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

5. Se pueden comparar convenientemente los estados de humedad
de los suelos con los valores de pF o potencia capilar.

VII. RESUMEN

Se estudiaron veintisiete tipos de suelos pertenecientes a vein-
tidos series y un complejo de los Departamentos del Tolima y Valle
-del Cauca, para determinarles los coeficientes higroscopicos, los por-
- centajes de marchitamiento permanente y los de humedad equiva-
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lente y saturacién. Para cada suelo se puede trazar la curva corres-
pondiente que representa sus estados de humedad. También fuercn
estimados los coloides de varios suelos, segin el método de W. O.
Robinson, para tener una idea de su relacion con la adsorcién de
humedad de los suelos y ver mas claramente la importancia que tie-
ne en los mismos.

SUMMARY

The authors studied twenty seven types of soils belonging to
twenty two series and one complex of the Departamentcs of Tolima
and Valle del Cauca in order to determine their hygroscopic coeffi-
cients, permanent wilting points, moistrure equivalents and satura-
tions. For each soil the corresponding curve can be drawn which
represents its states of moisture. Also the colloid contents of seve-
ral soils were estimated according to the method of W.O. Robinson
in order to have an idea of their relations with the moisture adsorp-
tion of the soils and to see more clearly the importance that this
has in the soil moisture relations of those soils.
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