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PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS DEL VALLE

DE RISARALDA EN SU PARTE PLANA (%)
Por: Obdulio Barrios R. — Ivan Delgado — Adel Gonzalez M. (**)

I.— INTRODUCCION

El Valle de Risaralda es otro de los potenciales agricolas de nues-
tro territorio, el cual se encuentra actualmente en una explotacién
inadecuada. Su topografia plana similar a la del Valle del Cauca, su
excelente ubicacion dentro del marco nacional, sus redes de comu-
nicacion y la cercania a los centros de consumo, manifiestan buenas
perspectivas para la comercializacién y mercadeo de sus productos
en corto tiempo.

“El informe del estado fisico de determinado suelo en un momen-
to dado, es muy util para el diagndstico de ese suelo y para su mejo-
ramiento. A la vez, es valioso saber si con tratamientos fisicos y
quimicos parecidos a los aplicables en condiciones de campo, aquel
suelo puede hacerse mejor o peor” (Altschuler, 3).

Lo anterior d4 una idea de la importancia de la determinacién
de las propiedades fisicas de los suelos de esta regién, mixime si se
tiene en cuenta la préxima explotacién con cafia de azlicar a que va
a ser sometida, lo que induce a la aplicaciéon de métodos técnicos a-
vanzados.

En el presente trabajo se determinaron algunas propiedades fi-
sicas de la parte plana del Valle del Rio Risaralda, con el objeto
de conocer las posibilidades de irrigacién, obras de drenaje, uso de
magquinaria agricola y practicas de fertilizacion. Lo mismo que tener
para el futuro una base de comparacién al medir la transformacién
en las propiedades fisicas debido al cambio en el uso de la tierra.

(*) Tesls presentada como requisito parcial para optar al t{tulo de Inge-
nieros Agrénomos. Departamento Suelos. Facultad de Agronomfa en
Palmira.

(**) I.A, M.Sc. Director Departamento Suelos. Facultad de Agronomia,
Palmira.
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Textura’

El término de textura se refiere al tamarfio relativo de las parti-
culas; mas especificamente, es la proporcién relativa de los diferen-
tes grupos dimensionales o fraccicnes. Estos grupos se basan en el
tamafio de las particulas, los que se han clasificado como separados
(Millar, Turk y Foth, 39).

Los sistemas que se siguen para clasificar dichos separados son
los de Atierberg o Sistema Internacional y el del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, que estan basados en el tamafio
de las particulas que los componen (Kilmer y Alexander, 29).

Por regla general, un suelo de textura gruesa tiene baja capa-
cidad de retencién de agua y una elevada permeabilidad, mientras
que un suelo de textura fina tiene elevada capaciuad de recencion de
humedad pero menor permeakilidad., También los suelos de textura
fina poseen casi siempre una mayor capacidad de intercambio ca-~
tionico que los suelos de textura gruesa (Allison, 2).

Millar (38), anota que las particulas de limo tienen poca ten-
dencia a adherirse unas con otras, y por ello exhiben muy poca in-
fluencia en la orientacion de las particulas o en la estructura del
suelo.

Hay una relacion directa entre el contenido de arcilla y la den-
sidad aparente de un suelo; cuando la arcilla y el limo se encuentran
en poca cantidad, son responsables de la retencién de humedad las
arenas finas y muy finas (Harper, 24).

Porosidad

Genzélez (19), define la porosidad como el espacio ocupado por
el aire, dentro de un volumen dado de suelo. Este iérmino se iefiere
al total del espacio poroso de un suelo, mas bien que al tamaiio de
los poros individuales (Russell, 44).

Segun Blair (7), el espacio poroso del suelo ocupa en promedio
el 50% del volumen total de éste; considera ademas dos factores im-
portantes: el tamafio de los poros, que tiene mucha relacion con la
permeabilidad y retentividad de los suelos y el porcentaje total de
los espacios porosos, que se relaciona directamente con la densidad a-
parente.

La cantidad de espacio poroso en un suelo se expresa en por-
centaje del volumen total (Klute y Jacobs, 30). De acuerdo con Mi-
llar (38), la importancia del espacio poroso radica en el contenido de
aire y humedad, ya que ambos desempefian un papel tan importan-
te en la capacidad productiva de un suelo como sus componentes
minerales y organicos.

La porosidad total incluye tanto la capilar como la no capilar. La
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capilar se refiere a los poros pequefios que retienen el agua por
capilaridad, mientras que la no capilar se refiere a los poros grandes,
los cuales son responsables de la permeabilidad del agua a través
del suelo (Sociedad Americana de la Conservacién de Suelos, 46).
Webley citado por Baver (6), encontré que el factor aireacién de-
crecia rapidamente con el contenido de humedad y con el rompi-
miento de los agregados.

La porosidad depende de la Densidad real y de la Densidad apa-
rente. Segin Lambe (32), la densidad real es el peso del suelo seco
a la estufa por unidad de volumen de materia sélida. Buchman (9),
la define como el peso especifico de las particulas sin tener en cuen-
ta los espacios porosos ni su estado estructural.

Allison (2), encontré que la gran mayoria de los suelos tienen
una densidad real aproximada de 2,65 gramos por centimetro cibico.
Thompson (48), agrega que los suelos que tienen un alto contenido
de sesquioxidos de hierro y de aluminio, tienen una densidad real
mayor que aquellos con alto contenido de silice o materia organica.

Wilde (52) y Gonzalez (19), definen la densidad aparente como
€l peso de un volumen dado de suelo seco a la estufa, incluyendo el
arreglo estructural y el peso del volumen de agua desalojado por él.

La densidad aparente de las arcillas es aproximadamente de 1.00
gr. por centimetro ciibico, para las arenas puede llegar hasta 1.8 grs.
por centimetro ciibico; la porosidad correspondiente varia entre 60%
y 30% (Allison, 2).

Segin Worthen y Aldrich (53), cuando el suelo se compacta, los
poros se vuelven muy pequefios y el aire no puede moverse. Un
suelo pesado y con una buena estructura es el medio ideal en lo que
al aire y al agua se refiere.

En suelos pesados, la restriccion en el desarrollo de la raiz, pue-
de deberse a una elevada densidad aparente y a lo pequerio de los
poros del suelo, que resisten la penetracién de las raices, asi como la
buena aireacién (Thorne, 49).

Wooding (54), afirma que las labores de cultivo aumentan los
espacios porosos, pero la presion debida al peso de la maquinaria,
tiende a disminuirlos, lo mismo que el asentamiento de las particulas
dzbido a la accién de las lluvias y de los riegos.

Materia Organica

Kellog (28), considera que el humus es un estado avanzado y
mas o menos estable de descomposicién de la materia organica. La
Sociedad Americana de Conservacion de Suelos (46), agrega que su
relaci6n carbono nitrégeno esta cerca de 10 a 1.

La presencia suficiente de humus en el suelo, puede parcialmente
neutralizar algunas de las consecuencias fisicas indeseables de la alta
proporcién de la arcilla coloidal (Robinson, 43).
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Una de las propiedades mas valiosas del humus es la capacidad
de absorber cationes y cederlos para el uso de las plantas, ya que
ésta es de 4 a 7 veces mayor que la que poseen la materia coloidal
mineral (Millar, 38).

Segin Lyon y Buchman (33), la influencia de la materia orga-
nica scbre las propiedades fisicas de un suelo son: a) estimula la a-
gregacién; b) reduce la plasticidad y cohesion; c) incrementa la ca-
pacidad de retencién del agua.

Baver (6), afirma que la materia organica es un agente de gra-
nulacién de los suelos, excepto en los suelos lateriticos que no presen-
tan correlacién entre la granulacién y la materia organica. Brown-
ing y Milan (8), estiman que el cambio en la agregacién depende del
tipo de material organico utilizado, estos cambios dependen mas que
todo de la rata de descomposicion.

En lo referente a plasticidad, Robinson (43), estima que en los
suelos no aparece como un caracter distintivo de la materia organica
coloidal; mientras que el grado de cohesién estd mas asociado a las
arcillas.

El aumento en el contenido de materia organica al incorporarla
al suelo tiende a aumentar la capacidad de retencién de humedad

higroscopica (Coile, 12).

La proporcion de materia organica varia considerablemente de
un suelo a otro (Hogentogler, 25).

Worthen y Aldrich (53) y Millar, Turk y Foth (39), estin de a-
cuerdo en que la adicion de materia organica mejora tanto los suelos
pesados como los livianos, aumentando la agregaciéon en los primeros
y la capacidad de retenciéon de humedad en los segundos. Sin embar-
go Klute y Jacob (30), no encontraron variacién en el aumento de la
capacidad de retencioén al incorporar materia organica a los suelos.

Plasticidad

Mellor citado por Baver (6), define la plasticidad como ia pro-
piedad que capacita a la arcilla para cambiar de forma sin rajarse
cuando se somete a una fuerza deformante.

El limite plastico superior es el contenido de humedad al cual
empieza a fluir agua del suelo, cuando éste se presiona lentamente,
varias veces (Tschebotarioff, 50). Higentogler (25), define el limite
plastico inferior como la minima cantidad de humedad a la cual un
suelo puede ser hecho tiras de 1/8 pulgada de diametro, sin que se
haga pedazos.

Plummer (42) anota que el indice de plasticidad se encuentra co-
mo la diferencia numérica entre los limites anteriores y agrega que
esta afectado principalmente por el tamafio de las particulas del sue-
lo y el contenido de materia organica.
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Hilgard citado por Weir (51), opina que la arcilla coloidal que
contiene la Kaolinita, da a esos suelos la capacidad plastica adhesiva.

Atterberg citado por Baver (6), hallé que también afectan a la
plasticidad la naturaleza mineral del suelo, la composicién quimica
de los coloides y los iones intercambiables.

Malherbe (35), relaciona la plasticidad y el analisis granulomé-
trico asi: ninguna plasticidad para las arenas gruesas, ligera para
arenas finas, alta para el limo y muy alta para las arcillas,

Agregacién

Segin Baver (6), un andlisis de agregacién en un suelo trata de
medir el porcentaje de agregados secundarios estables en agua y el
alcance por el cual los separados mecéanicos mas pequefios, son agre-
gados en fracciones mas grandes.

Varios factores son responsables del tamafio, la distribucién y la
estabilidad de los agregados del suelo, siendo ellos: a) Método del
muestreo; b) Epoca del afio; ¢) Contenido de humedad del suelo al
momento de tomar la muestra; d) Practicas de manejo del suelo; e)
Método de determinacién y expresién de los agregados (Gish y
Browning (21).

Alderfer, citado por Adames y Levy (1), estima que los factores
que mas influencia tienen en la agregacion son: cantidad y natura-
leza .de la arcilla, su grado de dispersién y asociacién de cationes
cementantes, hidroxidos de hierro y de aluminio, relacion de hume-
dad y temperatura, fuerzas mecénicas, accién de raices, materia or-
ganica, macro y microorganismes.

Baver (6) da marcada importancia a las fuerzas de cohesién
entre las particulas orientadas de arcillas como causas de compac-
tacién.

Experimentos realizados por Pele y Beale (40), demostraron que
la inoculacién en suelos lateriticos de micro-organismos, especial-
mente hongos y bacterias tales como Penicillium oxalicum y Fusa-
rium moviliforme, aumenté notablemente la agregacion.

Williams, citado por Baver (6), afirma que ciertas bacterias ana-
erébicas secretan acido tilmico durante la descomposicién de las rai-
ces, el cual es responsable de la tenacidad de los agregados forma-
dos.- Por otra parte el sistema radicular de los pastos presenta con-
diciones favorables que promueven la agregacién de los suelos (Mi-
llar, Turk y Foth, 39).

Afirma Israelsen (27), que la existencia de granulos es garantia
de una adecuada estructura del suelo; el exceso de riegos, aradas y
labores en suelos pesados humedos, tiende a dividir estos granulos,
disminuyendo la agregacion.

Woordruff (55) indicé que las labores mecéanicas de cultivo tien.
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den a destruir la agregacién natural ya que aceleran la descomposi-
cién de los coloides organicos.

Gish y Browning (21), encontraron que en seis suelos virgenes
la cantidad de agregados mayores de un milimetro fué 162% mayor
que en suelos vecinos bajo cultivo.

Constantes de humedad

Una de las propiedades de los suelos es la retencién de humedad.
Se han determinado varias constantes de humedad las cuales estan
dadas por la fuerza, en términos de la altura en centimetros de una
columna de agua con base de un centimetro cuadrado, cuyo peso es
igual a la fuerza que se considera (Lyon y Buckman, 33).

Los pesos de la columna de agua se han expresado como logaritmos
de la altura y se denominan como valores de pF (Lyon, Buckman y
Brady, 34).

Hall (23), afirma que los suelos que tienen el mismo pF estin en
equilibrio; el agua tendera a moverse de los suelos de bajo a los de
alto pF.

Baver (6), estima que el mejor rango para la preparacién y ma-
nejo de los suelos estad entre pF 2.8 a pF 4.4.

Segun Altschuler (3), se han determinado varias constantes de
humedad del suelo, conocidas como indices de retencién de humedad
del suelo. Las siguientes son las principales:

Coeficiente Higroscépi

Segin Lyon y Buckman (33), es toda la humedad retenida a ten-
sion de 31 atmésferas o a tensiones mayores aan.

De una manera prictica puede definirse como el agua que con-
tiene un suelo secado al aire, es decir, el agua que no puede elimi-
narse por la accién de la evaporacion a la temperatura ambiente (ts-
pinosa, 15).

El Coeficiente Higroscopico expresado en porciento es mayor en
los suelos de textura pesada, debido a su mayor contenido de mate-
ria coloidal (Lyon y Buckman, 33).

Segin Comber (14), las cantidades de agua absorbida dentro de
este coeficiente, varian entre 29, a 3% en suelos ligeras, y hasta
13% y aun mas en suelos pesados.

Agrega que Mitscherliech estudié el valor del coeficiente hi-
groscopico como la medida de la superficie de las particulas.

Coeficiente de Marchitamiento:

Es la humedad expresada en porcentaje de suelo seco, que queda
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en el suelo cuando las plantas alcanzan una condiciéon de marchitez
permanente y no se recuperan al colocarlas en una actmoéstera sawu-
rada (Sociedad Americana de Conservacion de Suelos, 46).

Segiin Frevert (16), el coeficiente de marchitamiento se encuen-
tra a un pF de 4.2 6 a 15 atmoésferas de tension.

Espinosa (15), distingue dos clases de marchitamiento: tempo-
ral y permanente. El temporal indica que el agua externa se est&
agetando. El permanente es aquel que ocurre cuando las plantas no
recobran su estado normal y corresponde a un agotamiento de la
humedad capilar.

Alway y Shall, citados por Weir (51), han demostrado que el
contenido de humedad al coeficiente de marchitamiento depende no
sblo de las relaciones suelo-agua, sino también de las funciones fi-
siolégicas de la planta y de las condiciones atmosféricas.

Capacidad de Campo

En una constante que expresa el contenido de humedad a 1/3 de
atmoésfera. (Buckman y Brady, 34).

Tamés (47), la define como el agua retenida a un pF de 2,7 a 2,5;
o sea equivalente a una fuerza de succién de 380 a 604 milimetros
de mercurio y Kramer (31), como la humedad contenida después de
que el agua gravitacional haya sido drenada y el agua capilar tenga
un movimiento muy lento. Agrega el mismo autor que los suelos
llegan a este limite, desde unas pccas horas hasta 2 6 3 dias después
de aplicado el riego, segtin sea su textura.

La capacidad de campo depende de la textura. la estructura y el
contenido de materia organica; en suelos con el agua subterranea
cercana a la superficie, la capacidad de campo esta influida por la
posicién de los niveles freiticos (Israelsen, 27).

La humedad maés conveniente para la labranza varia considera-
blemente. en suelos arenosos se obtienen los mejores resultados tra-
baiandolos cerca de la capacidad de campo, en los arcillosos se ob-
tienen los buenos resultados cuando se trabajan muy por debajo de
dicho punto (Thorne y Peterson. 49).

Humedad Equivalente:

Burgess (10) y Kramer (31), definen la humedad equivalente
ccmo la maxima cantidad de agua que un suelo retiene contra una
fuerza centrifuga igual a 1.000 veces la de la gravedad.

Stoltenberg y Lauritzn, reportados por Colman (13), encontra-
ron que entre la capacidad de campo y la humedad equivalente exis-
te una relacion de 0.74 a 1.24.

McHenry y Rhoades (36), encontfraron un incremento significa-
tivo en el valor de la humedad equivalente al reemplazar el ion
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sodio por el ion calcio, por lo tanto el encalado aumenté el valor de
dicho coeficiente.

Maxima Capacidad de Retencién,

Es la humedad total retenida por el suelo a un pF préximo a
cero (Baver, 6). Gonzalez (19), agrega que es el estado en que todos
los espacios porosos estan ocupados por el agua.

III.— MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se analizaron los suelos de la parte plana
del Valle del Rio Risaralda.

El Valle del Rio Risaralda esta localizado en el Departamento
de Risaralda. Se encuentra a una altura de 975 mts. s.n.m. y con
una extension de 9.376 Has. en su parte plana. Geograficamente se
puede considerar como un apéndice del Valle Geografico del Rio
Cauca. Las Coordenadas Geograficas de la Virginia, al sur del area
estudiada, son: 4% 53'51” Latitud Norte, 75953'10” Longitud Oeste de
Greenwich.

Climatologia.

La zona en estudio presenta una precipitacién anual de 1.500 a
1.800 mm., la humedad relativa es un poco mayor que la del Valle
del Cauca y su temperatura promedia es de 26 a 28 grados centigra-
des.

De acuerdo a la formula de De Martonne, esta regién presenta
un indice de aridez de 43, que corresponde a una clasificacion cli-
matica de “sub-htimeda a himeda”.

Geologia,

Los suelos del area plana se caracterizan por tener un material
parental reciente, es decir, cuaternario. Desde el punto de vista de
su origen, en general, estos suelos pueden catalogarse dentro de dos
grupos: Aluviales e hidromoérficos.

En base al levantamiento agrolégico efectuado por el Instituto
Tyeografico Agustin Codazzi (26); los siguientes suelos fueron los

analizados:
Plasticidad.
Suelo Extensiéon (Has).
1.—  La Isla, Franco Arenoso 3987.06
2.— Rio Risaralda, Franco Arenoso 1.422.19

3.—  Sopinga, Franco Arcilloso 1.778.63
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4.—  Sopinga, F. Arcillo Arenoso 455.98
5.— Janeiro, Franco 146.16
6.—  Los Cedros, Franco Arcilloso 132.54
7.—  Los Cedros, F. Arcillo Arenoso 38.70
8.— Samaria, Franco 110.75
9.— Danubio, Franco Arcilloso 132.50
10.—  La Virginia, Arcilloso 301.50
11.—  San Luis, Franco Arenoso 650.09
12.—  San Luis, Franco Arcilloso 120.44
13.— Viterbo, Franco Arenoso 379.71
14.— El Rhin, Arcilloso 248.71
15.—  El Rhin, Arcillo limoso 91.80
16.— Cachipay, Arcillosa 1.096.02 °
17.—  Portobelo, Arcilloso 171.20

En cada una de las series, se tomaron tres muestras, correspon-
dientes a los horizontes descritos en el Levantamiento, en los pri-
meros 150 centimetros de profundidad.

Para su efecto, se tomaron de cada horizonte dos kilogramos de
suelo. De estos se le conservd la estructura a medio kilogramo, el
cual fue utilizado para la determinacién de estabilidad de agregados
y densidad aparente.

Les siguientes fueron los métodos a seguir:

Textura,

Se utilizé el método del hidrémetro siguiendo el procedimiento
usado en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (Silva, 45).

Se determinaron los limites superior e inferior y el indice de
plasticidad.

Para el limite superior se sigui6 el método de Casagrande des-
crito por Baver, (6).

El limite inferior se determiné el método manual descrito por
Baver (6), y seguido por Adames y Levy (1).

El indice de plasticidad se obtuvo por la diferencia entre los
dos limites.
Agregacién,

Para determinar la estabilidad de agregados se siguié la técni-
ca descrita por Tiulin y modificado por Yoder (57), la cual consis-
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te en colocar 50 grs. de suelo en un juego de tamices con agujeros
de 2-1-0, 5-0, 25 y 0,1 milimetros y luego someterlo a un movimiento
vertical de 3,3 centimetros con una frecuencia de 30 oscilaciones
por minuto sumergidos en agua, y por un tiempo de 30 minutos.

Porosidad.

Esta se obtuvo basandose en la relacién de la densidad aparente
y real. Se utiliz6 la férmula descrita por (Russell, 44).

P 100 — ( d ) X 100

D

Siendo:
P = Porosidad
D — Densidad Real
d = Densidad Aparente.

Para la densidad real se siguié el método del picnémetro descri-
to por Thompson (48), utilizando la bomba neumatica. Para la den-
sidad aparente se siguio el de la parafina descrito por Gonzalez (19).

Materia Organica.

Esta fue determinada por el método de combustion humeda (Sil-
va, 45).

Constantes de Humedad.

Coeficiente higroscopico: Se sigui6 el método usado por W.O. Ro-
binsocn (Wright, 56) y empleado por Gonzalez y Delgado (20).

Punto de Marchitamiento: Este se hizo por el método de platos
de presion tomado de “Using the pressure membrane extractors and
differential regulator” (Andnimo, 5).

Humedad Equivalente: Se utilizé el método de la Centrifuga des-
crito por Briggs y McLane, citado por (Lyon y Buckman, 33).

Capacidad de Campo: Se obtuvo por medio del método de las
ollas de presion descrito en “Pressure plate apparatus for soil analy-
sis” (Anonimo, 4).

Coeficiente de Saturacién: Se determiné por el método descrito
por Piper (41) y utilizado por Gonzélez y Delgado (20).

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

Textura

Si se aprecian los resultados de la Tabla I, se puede observar
que la mayoria de los suelos presentan texturas pesadas, predomi-
nando los arcillosos y los francos arcillosos para las tres capas, a
excepcién de las series La Isla y Rio Risaralda, que presentaron tex-
turas livianas, debido a que estan influidas por los sedimentos re-
cientes de los rios y quebradas cercanas.
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FI1G.- 1. RELACION ENTRE CONTENIDO DE ARC/LLA Y HUMEDAD

EQUIVALENTE § INDICE PLASTICO EN LA PRIMERA CAPA

Lo anterior se corrobora al observar que los porcentajes prome-
dios de arcillas mostraron valores relativamente elevados, siendo
ellos de 37,3%, 37,2% 'y 41,8%, para la primera, segunda y tercera
capas respectivamente.

La serie Viterbo manifiesta un drenaje muy lento debido a la
presencia de una capa arcillosa a unos 0.80 mts. de profundidad.

Se estudié la relacion entre el contenido de arcilla con la can-
tidad de agua aprovechable, la humedad equivalente y el indice de
plasticidad, no siendo significativa para la primera y significativa
Ppara las dos ultimas, como se puede apreciar en la figura 1.

Porosidad,

En la Tabla I, se consignan los valores de las densidades y el
porcentaje de porosidad.

Los suelos en estudio presentaron una densidad real promedia
para la primera capa de 2,49 -+ 0,12 y una densidad aparente de 1,38
=+ 0,15.



1968} BARRIOS Y DELGADO — SUELOS DEL RISARALDA 99

Y= 44,04 +0,307x

re 0,122
“&0
[ =Y
-
[-1
a 50
v .
o
o .
a
a 40|
R
30
[ 10 20 30 40 50 60 70

% DE ARCILLA

FIG.- 2. RELACION ENTRE CONTENIDO DE ARCILLA Y % DE
POROSIDAD TOTAL EN LA PRIMERA CAPA

En la segunda capa los valores promedios fueron de 2,58 =+ 0,21
vy 1,39 =+ 0,17 para la densidad real y la densidad aparente respecti-
vamente,

La densidad real promedia fué un poco mayor en la segunda ca-
pa que en la primera, debido a la disminucion en e] contenido de
la materia organica y en un menor grado a un incremento en el
porcentaje de arcilla a medida que se profundiza en el perfil.

Segiin Cardona y Giovannetti (11), la densidad aparente de al-
gunos suelos del Municipio de Palmira fué de 1,45 en su primera
capa; los suelos del Valle del Rio Risaralda mostraron una densi-
dad aparente promedia de 1,38. Este valor, menor que el de Palmira,
puede deberse a una cierta compactacion que han sufrido los suelos
del Valle del Cauca a causa de un mayor uso de agricultura meca-
nizada.

Los suelos de Risaralda presentaron una densidad real de 2,49
¥ por su parte en la Sabana de Bogota, Gomez y Jaramillo (17), en-
contraron un promedio de 2,31, debido al mayor contenido de mica
materia organica. La porosidad total presenté un valor promedio
de 45,18% = 5,86 para la primera capa y 45,74% = 7,23 para la se-
gunda.

Se estudi6 la relacién existente entre el contenido de arcilla y
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el porcentaje de porosidad total para la primera capa, resultado que
se observa en la figura 2.

Materia Organica,

La materia organica presenté un promedio de 4,60 + 1,80 para
la primera capa y 1,98 + 0,72 para la segunda. Cardona y Giovannetti
(11), encontraron en algunos suelos de]l Municipio de Palmira un
promedio de 23,13 4 1.08 para la primera capa; asimismo, Gomez y
Marin (18), dan un valor promedio para el Valle del Cauca de 4,20.
Tal como se puede observar, el contenido de materia organica es
mayor en los suelos del Valle de Risaralda que en los Valles del
Cauca. En el contenido de materia organica parece tener igualmente
influencia el uso casi totalmente pecuario de las tierras.

No se hallé una relacién estadisticamente significativa aunque
si fue positivo entre el contenido de materia organica y el contenido
de agua a la capacidad de campo.

Entre el contenido de materia organica y la cantidad de agua
aprovechable la relacién no indicé ninguna influencia (positiva 6
negativa).

Plasticidad.

Tanto la primera como la segunda capa no presentaron una gran
diferencia en los indices de plasticidad, debiéndose posiblemente a
la poca diferencia en el contenido de arcilla existente entre ellas.

En los suelos que presentaron contenidos superiores al 56% de
arenas no fue posible determinar el limite plastico inferior.

De acuerdo con la clasificacién establecida por Adames y Levy
(1), respecto a la plasticidad, los suelos se clasificaron asi:

No plasticos
47% de los suelos presentaron un in-
dice de plasticidad inferior al 149%
de humedad.

Ligeramente plasticos
35% de los suelos presentaron un in-
dice de plasticidad comprendido en-

_ tre 14 y 19% de humedad.

Flasticos.
18% presentaron un indice de plas-
ticidad comprendido entre el 19 y
24% de humedad.

La influencia de la- materia organica con respecto al indice de
plasticidad no fue estadisticamente significativa, como lo fue la in-
fluencia del contenido de arcilla.

Estabilidad de Agregados.
No se hallé una influencia estadisticamente significativa al re-
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FIG.- 3. INFLUENCIA DE LA ARCILLA Y MATERIA ORGANICA EN LOS
AGREGADOS MAYORES DE 2.0 mwm EN LA PRIMERA CAPA

lacionar el contenido de arcilla con el porcentaje de agregados ma-
yores de 2 milimetros estables en agua, mientras que el contenido
de materia orgénica si fue estadisticamente significativo, como pue-
de observarse en la figura 3.

Lo anterior difiere de los resultados obtenidos por Guerrero y
Mantilla (22) y Méndez y Moreno (37) ya que dichos autores en-
contraron correlacién estadisticamente significativa entre dichas

constantes.

Constantes de humedad.

De acuerdo con los datos de la Tabla I, los suelos presentaron
un valor promedio de agua aprovechable de 24,90 + 6,52 para la
primera capa.

Las series Portobelo, La Virginia y San Luis, presentaron una
alta capacidad de saturacién, atribuible a su textura pesada, y po-
siblemente a la gran cantidades de raices y tallos parcialmente des-
compuestos que presentaron.

Se estudiaron las relaciones existentes entre la humedad equi-
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FIG:4. RELACION ENTRE HUMEDAD EQUIVALENTE Y (W'Y
CAPACIDAD DE CAMPO EN LA PRIMERA CAPA.

valente y el limite plastico inferior, lo mismo que entre la humedad
equivalente y la capacidad de campo, las cuales mostraron una co-
rrelacién estadisticamente significativa (Figuras 4 y 5).

Segin lo anterior podria estimarse la capacidad de campo co-
rrigiendo el valor de la humedad equivalente de acuerdo con la
férmula indicada. Igualmente se podria estimar la humedad equiva-
lente con el valor de] limite plastico inferior que es mas facil de de-
terminar y no requiere del uso de centrifuga.

En las figuras 6 y 7 se ilustraron las curvas de pF para las se-
ries La Isla y La Virginia, las cuales tienen los valores extremos de
arcillas y las series Danubio y Viterbo para contenidos diferentes
de materia organica,

En las graficas anteriores se observa la influencia de la varia-
cion del contenido de la materia organica y de la arcilla, en el agua
aprovechable. Los valores menores de agua aprovechable corres-
ponilieron a las series de menores contenidos de materia organica y
arcilla. ’



1968]

INFERIOR

LIMITE PLASTICO

70.

BARRIOS Y DELGADO — SUELOS DEL RISARALDA 103

Y= 3,27 + 0,96x
r= o,672"*

i0 20 Jo 40 S0 r 14 20
% HUMEDAD EQUIVALENTE
FIG.-5  RELACION EGNTRE HUMEDAD EQUIVALENTE Y &L
LIMITE PLASTICO INFERIOR EN LA PRIMERA CAPA



104 ACTA AGRONOMICA [VOL. XVIII

454
42

27
254

Viterbo 3.887

s s
50 60 ,70 80

:r\ Danubio™ 8.2¢ 7.

]

!

]

]

|

]

|

)

l"
40

Figura 6.— Curvas de pF para series con diferentes contenidos de materia
organica. 1% capa.



1988) BARRIOS Y DELGADO — SUELOS DEL RISARALDA 105

r
[]
3
435
@ "r
[
1
’ | la Virginia 66 7% /.
| e
£ ] {3
25¢ T o
| |
! |
2. | I
A
| aova
' | APREVECUABLE
I
| |
| | La Isk 15 é87.
| [ -~
| |
? | | s S

T T T ™ T T

[ 10 20 @ 50 0 r0 80 10 100 10

FIGURA 7. — Curvas de pF para los suelos con mixiino y minimo contenido
de arcilla. 1* capa.



106 ACTA AGRONOMICA [VOL, XVIII

V.— CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados anteriores se puede concluir:

1.— El contenido de materia organica en los suelos estudiados
fue de 4,609 -= 1,60 para la primera capa y de 1,985 = 0,72 para
la segunda.

2.— La densidad real promedia para la primera capa fue de 2,41
grs/cc. = 0,11 y una densidad aparente de 1,38 = 0,15. Para la se-
gunda capa los valores promedios en el mismo orden fueron de 2,58
+ 0,21 y 1,39 =+ 0,17 grs/cc.

3.— El contenido de arcilla aumenté con la profundidad, asi
los valores promedios fueron de 37,21%, 37,31% y 41,81%, para la
primera, segunda y tercera capac respectivamente.

4.— Se encontré relacién positiva y significativa entre la agre-
gacion y materia orgénica.

5.— El indice de plasticidad esta significativamente relacionada
con el porcentaje de arcilla.

6.— En un 829 del area estudiada los suelos se clasificaron como
no plasticos y ligeramente plasticos, lo que implica caracteristicas
favorables para su manejo.

7.— La materia orginica mostré influencia en la agregacién.

8.— El porcentaje de agua aprovechable se encontré estrecha-
mente relacionado con el contenido de arcilla.
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VI.— RESUMEN

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS DEL VALLE DEL
RIO RISARALDA EN SU PARTE PLANA

En el presente trabajo se estudiaron, en la parte plana del Va-
lle del Rio Risaralda, las propiedades fisicas de algunos suelos, se
tomaron muestras de las tres primeras capas hasta una profundidad
de 1.50 metros aproximadamente, con el objeto de tener una base
de comparacién para el futuro y comparar entre si sus propiedades.

El estudio se hizo en base al levantamiento agroldgico efectuado
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi. Se tomaron 17 perfiles
a los cuales se les determiné: densidad real, densidad aparente, tex.
tura, porosidad, materia organica, estabilidad de agregados en agua,
plasticidad, pH., y constantes de humedad.

VII.— SUMMARY

SOME PHYSICAL PROPERTIES OF THE SOILS OF THE RISARALDA
RIVER ON ITS FLAT SECTION

By: Barrios R. O. and Delgado O.

In the present work the physical progperties of the Valley of the
Risaralda River, on its flat section, were studied, taking samples of
the first three layers to a depth of 1.50 mters approximately with
purpose of having basis for future comparisons and also studying the
relationship within themselves.

The study was made on basis of the agrological survey carried
out by “Instituto Geografico Agustin Codazzi”. Seventeen profiles
were taken and in each one were determined: real density, apparent
density, texture, organic matter, water stability of agregates, plas-
ticity, pH, and moisture constans.
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