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INTRODUCCION

Se entiende por estructura del suelo el arreglo y la organizacién de las particulas constitutivas.
Dichas particulas en su estado de maxima division constituyen particulas discretas, las cuales son
aproximadamente indivisibles por las fuerzas del agua de riego y las tensiones que se generan
durante el secado. Pero dichas particulas se encuentran en su estado natural formando agregados
con diversos agentes cementantes y con diverso grado en la fortaleza de la cohesion que las
mantiene unidas, formando “Grumos”.

La Estructura del suelo segun Montenegro (1991) tiene influencia en la mayoria de los factores de
crecimiento de las plantas, siendo, en determinados casos, un factor limitante en la produccion.
Una estructura desfavorable puede acarrear problemas en el desarrollo de las plantas, tales como
el exceso o deficiencia de agua, la falta de aire, la incidencia de enfermedades, la baja actividad
microbiana, el impedimento para el desarrollo de las raices, etc.; por el contrario, una estructura
favorable permitira que los factores de crecimiento actuen eficientemente y se obtengan, en
consecuencia, los mayores rendimientos de las cosechas.

Desde el punto de vista de la estructura del suelo, la agregacion esta dada por dos fenédmenos
importantes que son la floculacion y la cementacion. La floculacion se debe a fendmenos
electrocinéticos, es decir, se produce cuando particulas cargadas negativamente se acercan lo
suficiente a otras de igual carga de tal manera que puedan ser unidas por un puente de carga
contraria; al perder estabilidad en el sistema, muchos coloides “floculan”; la cementacién, por otra
parte, consiste en el enlace mutuo de las particulas floculadas, por accién de diferentes materiales
o sustancias, denominadas “cementantes”; materiales organicos (humus), coloides inorganicos (Al,
Fe), carbonatos, 6xidos, etc.

La formacion de agregados estables requiere que las particulas primarias estén firmemente unidas
entre si, que no se dispersen en agua. En otros términos, la formacién de agregados incluye
tanto la floculacion como la cementacion.

Siendo el agua el principal agente dispersante de las particulas del suelo es légico realizar las

Pruebas Fisicas de Estabilidad Estructural en medio acuoso. Para tal fin se propone la prueba

denominada de “Elutriacion”, la cual ha sido disenada para llevar cabo la prueba de estabilidad
estructural que se describe mas adelante.

FACTORES QUE AFECTAN LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Distribuciéon de Particulas por Tamaiio

Entre los multiples factores que afectan la Estabilidad Estructural de los suelos tenemos en primer
lugar la Distribucion de Particulas por Tamario, la cual constituye una de las caracteristicas mas
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importantes por cuanto afecta innumerables propiedades de los suelos, entre ellas: la superficie
especifica, la consistencia, la estructura, la porosidad, la velocidad de infiltracion, la conductividad
hidraulica, etc.

La distribucion de particulas por tamario se refiere a las proporciones relativas de arenas, limos y
arcillas y, también, a las particulas o fragmentos superiores a 2 mm, hasta llegar a los tamafos de
gravillas y gravas o fragmentos de mayor tamafio.

Esta distribucion afecta la estabilidad estructural notablemente, por cuanto condiciona la
“agregabilidad” o facilidad o tendencia de las particulas a dejarse unir entre si. Para que las
particulas de un suelo puedan unirse entre si, se requiere de un cierto porcentaje de particulas
finas, muy finas y de tamafio arcilla. Los suelos excesivamente arenosos, y cuando su fraccion
arena es muy gruesa, > de 2 mm, poseen muy poca “agregabilidad”. Por el contrario, cuando los
suelos poseen un alto contenido de arcilla, su agregabilidad es alta. No quiere decir esto que
tengan estabilidad estructural ya que dichos agregados podrian desbaratarse relativamente facil en
el agua. Cuando el suelo no tiene “agregabilidad”, es dificil lograr su estabilidad estructural, como
es el caso con suelos formados por arenas gruesas.

Muchos investigadores han llegado a la conclusion de que la textura mejor balanceada
corresponde a la de los suelos francos con arcilla entre 10 y 25%, limo entre 28 -50% y arena entre
30-55%. (Montenegro, 1991)

Cantidad y Clase de Arcillas

La cantidad y clase de arcillas tiene un marcado efecto sobre las propiedades del suelo que
determinan su Estabilidad Estructural.

Entre las principales fuerzas que ligan las particulas elementales del suelo podemos destacar
aquellas que se originan de los puentes Kaolinita-Calcio-Acido Himico (Kaolinita-Ca-AH), llita-
Calcio-AcidoHumico (llita-Ca-AH) y Montmorillonita-Calcio-Acido Humico (Montm-Ca-AH). Estas
han sido extensivamente estudiadas por Varadachari, Mondal y Gosh (Soil Science, marzo 1995),
quienes encontraron que a nivel de las particulas de arcilla, los puentes con el Acido Humico se
pueden establecer con diverso grado de fortaleza, dependiendo del catién intermediario, y del
grado de saturacion de la arcilla con Calcio, siendo mayor la ligazon del Acido Hamico a través de
puentes Calcio que a través de puentes Sodio. También encontraron los mencionados autores que
la ligazoén llita-Ca-AH es mas fuerte que la ligazéon Montm-Ca-AH pero que esta Ultima se ve
afectada y puede aumentarse dependiendo del grado de dispersion y de otros factores.

MATERIA ORGANICA

Cuando la materia organica de las plantas se descompone por accion de los microorganismos y
macroorganismos del suelo, sus productos, junto con las secreciones de los organismos vivientes,
suministran materiales muy aptos para unir las particulas del suelo entre si.

Los polisacaridos en particular, parecen favorecer la estabilidad de los agregados naturales; sus
moléculas conforman una estructura alargada, lineal y flexible que fomenta el contacto estrecho de
las particulas, uniéndolas por llenado del vacio entre ellas.



La accion cementante de los compuestos organicos es diferente, ya sea referida a sus cantidades
totales, a la composicion de los mismos o a los productos resultantes de la humificacion. Estos
ultimos constituyen los principales agentes cementantes y de conservacion de la estructura en los
suelos tropicales. Debe anotarse que la accidn organica supera la de los 6xidos e hidroxidos de
Hierro y Aluminio, aun cuando estos determinen la agregacion de aquellos horizontes
subsuperficiales con altos contenidos de ellos. (Montenegro, 1991)

TIPO DE MATERIA ORGANICA

Hay ciertas diferencias entre los varios tipos de materiales organicos en el suelo, las cuales deben
ser comprendidas si uno trata de manejarlas. La materia organica del suelo ha sido dividida en
cinco diferentes fracciones; dos representan detritus y tres representan materiales verdaderamente
incorporados al suelo. (Wallace., 1994)

La Fraccion Estructural de los Detritus. Esta comprende los fragmentos de paja, madera, tallos,
y partes relacionadas. Puede incluir papel, cartén y otros desechos carbonaceos. Su tiempo de
descomposicion es cerca de tres afos. Su relacion Carbono/Nitrégeno varia alrededor de 150:1.
Son productos altos en lignina. Se descomponen lentamente con pérdida de Anhidrido Carbonico
usualmente con asimilacién microbiana de su Nitrégeno, lo cual constituye inmovilizacién del
Nitrégeno. Este Nitrogeno también puede provenir alternativamente de la fijacion bioldgica de
nitrégeno. Los productos organicos sobrantes se incorporan en otras fracciones junto con algo de
su Nitrégeno.

La Fraccion Metabolica de los Detritus. Esta comprende las particulas de hojas, corteza, flores,
frutos y abono animal. Su tiempo de descomposicion es menor de medio afio. Su relaciéon
Carbono/Nitrégeno generalmente va de 10 a 25. Estos productos se descomponen con pérdida de
Anhidrido Carbodnico y se incorporan a otras fracciones con mas estrecha relacion
Carbono/Nitrégeno. Esta transformacion implica que la mayoria de los compuestos organicos
residuales se hacen parte de los cuerpos de los microorganismos, que constituyen la siguiente
fraccion. Esta fraccion cede Nitrégeno mineral a medida que se descompone con pérdida de
Anhidrido Carbénico.

La Fraccion Activa Viva en el Suelo. Esta es la fraccién compuesta por los cuerpos de los
microbios vivos 0 que han vivido, y sus metabolitos. Su tiempo de descomposicion es variable,
pero es razonablemente estable de tal manera que su carbono permanece en el reservorio por un
promedio de 1.5 afos. Su relacion Carbono/Nitrégeno es alrededor de 5 a 15. Esta fraccion recibe
Nitrégeno de otros reservorios y también cede Nitrégeno al suelo; da vida al suelo.

Una cucharadita de suelo puede contener cinco billones de bacterias, 20 millones de varios
hongos, un millén de protozoarios y aun algunos organismos mayores. Los microbios dentro de
estos ecosistemas funcionan diversamente para crear mejor suelo y para mantener en balance a
otros organismos que podrian destruir las cosechas.

Los microorganismos vivos construyen sus cuerpos principalmente tanto de la materia organica
estable como de la materia organica no estable del suelo. aqui es donde la bioquimica del suelo se
complica y se vuelve muy interesante.

La Fraccion Lenta y Descomponible. Esta fraccion es como el compost maduro. Tiene un tiempo
de descomposicion de 2.5 afios y una relacion Carbono/Nitrogeno de 10:1 a 20:1. Los compost con
relaciones de 20:1 que se han hecho parcialmente estables durante largos periodos de digestion



biolégica continian su proceso de digestidn en el suelo debido a que su relaciéon es mayor que la
de la materia organica estable y contindan al menos hasta que se alcance una relacion de 10:1 .
Para alcanzar la relacion estable de 10:1, los microbios usan las fuentes de carbén en su
metabolismo para liberar anhidrido carbonico, lo cual, gradualmente disminuye la relacion. Fuentes
adicionales de Nitrégeno pueden hacer lo mismo, con menos perdida de anhidrido carbénico. El
Nitrégeno es asimilado (inmovilizado) en la materia organica o liberado (mineralizado) de acuerdo a
la relacion de la materia organica con el estado estable o de acuerdo a la relacién
Carbono/Nitrégeno.

Esta es la fraccion de la materia organica del suelo que realmente se descompone con la labranza
y los cultivos para liberar un nitrégeno que puede ser usado por las cosechas. Esta fraccion
entonces tiene una considerable influencia sobre favorables propiedades fisicas del suelo.

La Fracciéon Organica Pasiva durable 1000 Afios. Esta es la fraccion altamente estable y
recalcitrante de la materia organica con tiempos de descomposicion de alrededor de 1000 afios.
Tiene una relacion Carbono/Nitrégeno de 7:1 a 9:1 y otras caracteristicas relativamente bien
definidas. Es resistente a la oxidacién aun después de que la fraccion lenta ha sido agotada
(Paustian et al., 1992, Wagner, 1989-1990). No se descompone facilmente y puede haber estado
ahi como tal por miles de anos. Esta fraccion no esta en equilibrio dinamico con los otros tipos de
materia organica del suelo. Sin embargo, puede ser adicionada o sustraida. Algunos microbios
pueden usarla como fuente de energia. Puede ser reabastecida tanto de la fraccion activa como de
la fraccion lenta. Tiene una relacion Carbono/Azufre bastante constante pero no Carbono/Fésforo.
Esta materia organica es realmente una forma de “cemento” que se liga con las particulas del
suelo, usualmente a través de puentes Calcio. Este cemento mantiene unidas las particulas del
suelo y le imparte estructura al suelo, tan importante para la aireacion, penetracion del agua,
control de erosion crecimiento radicular y crecimiento de los microorganismos favorables a las
plantas. La fraccioén lenta, sin embargo, puede ser mas importante para este propdsito que la
fraccion pasiva.

ESTRUCTURA FiSICA DE LA LIGAZON DE LAS PARTICULAS CON LA FRACCION PASIVA
CEMENTANTE.

Se han postulado tres tipos de enlace entre las diversas particulas de suelo (Montenegro, 1991)

Tipo A: Cuarzo - Materia Organica - Cuarzo
Tipo B: Cuarzo - Materia Organica - Arcilla
Tipo C: Arcilla - Materia Orgdnica - Arcilla

Entendemos por cuarzo todo tipo de minerales exentos de cargas de superficie.

Este modelo propuesto por Emerson en 1959 citado por Montenegro (1991), tiene aspectos
interesantes, algunos de los cuales son discutibles a la luz de los resultados experimentales de la
actualidad.

La ligazén Cuarzo-Materia Organica, dudosamente podria existir debido a la carencia de cargas
importantes en la superficie del cuarzo sobre las que se pudiera adherir una molécula organica. En
nuestro laboratorio no hemos podido obtener ligazén Cuarzo-Materia Organica-Cuarzo.



Por el contrario la ligazén Arcilla-Materia Organica ha merecido mayor cantidad de estudios y
también en nuestro laboratorio hemos obtenido buenas ligazones Arcilla-Materia Organica-Arcilla.
Estas ligazones como vimos anteriormente dependen del tipo de arcilla y también de la parte
involucrada de la arcilla, sea cara o borde, pudiéndose dar cuatro tipos de situaciones, todas con
diverso grado de fortaleza en el enlace:

Cara-MO-Cara;
Borde-MO-Cara;
Borde-MO-Borde;
Borde-Cara;

De estas ligazones, la ultima no es una ligazén con Materia Organica, y cristalograficamente no
tiene importancia por cuanto no constituye ninglin mineral definido. Se trata solamente de débiles y
eventuales cargas electrostaticas.

Los otros tipos de ligazones tienen marcada importancia en la estabilidad estructural de los suelos
y hasta hoy se viene estudiando la naturaleza quimica del compuesto organico que hace esta
ligazon.

A las anteriores ligazones habria que anadir por cierto la necesidad de estudiar mas a fondo la
fuerte ligazén existente entre las particulas de al6fana-MO.

NATURALEZA QUIMICA DE LA LIGAZON

Durante la descomposicion de los tejidos de las plantas y microorganismos, se liberan al suelo un
numero considerable de sustancias que van desde los alifaticos simples hasta los complejos
aromaticos y heterociclicos. Muchos de estos compuestos se consideran productos intermediarios
del metabolismo de plantas y microorganismos. Algunos se pueden liberar en el suelo como
exudados de las raices, mientras que otros resultan de la degradacién oxidativa de la materia
organica. (Burbano, 1990)

Muchos de los compuestos mencionados que influyen fuertemente en la estabilidad estructural del
suelo, son del tipo de los polisacaridos, los cuales son a su vez biodegradables, y su accién es
efimera, siendo necesario un continuo reabastecimiento de estos en aras de mantener una
estructura estable. Este reabastecimiento implica a su vez que los microorganismos que los
producen tengan alimento o sustrato para poder ejercer su actividad metabdlica en forma continua
a largo plazo. Otros, por el contrario, de estructuras mas polimerizadas y complejas, con grupos
fendlicos y radicales aminicos, son mas estables, confiriendo estabilidad a mas largo plazo.

El Humus se considera como el estado estacionario, cuasi final, mas importante y significativo de
los compuestos organicos adicionados y presentes en los suelos. Esta constituido por diversos
polimeros con eslabones tanto ciclicos como aciclicos y diverso grado de ramificacion, con pesos
moleculares que van desde pocos cientos de unidades hasta varios cientos de miles. En la figura
correspondiente se presenta una propuesta de estructura de las sustancias humicas,
destacandose un nucleo central de caracter aromatico-pirrélico, con Nitrégeno y Oxigeno
heterociclico, junto con cadenas laterales facilmente hidrolizables que darian origen a acidos
Fulvicos y a Nitrégeno Amidico. (Burbano, 1990)

Los acidos humicos tipicos presentan una unidad elemental aromatica que tiene en la periferia uno
o varios grupos funcionales, que les confieren propiedades fisico quimicas definidas a la materia



organica. Los principales nucleos son: acido benzoico, pirrol, benzoquinona, furano, pirina.
Ademas, se encuentran hidrocarburos aromaticos polinucleares (HAP) como fenantreno,
flouranteno, pireno entre otros. A veces se presentan azlcares (sacaridos) y aminoacidos como
grupos accesorios de los AH. Como radicales externos se encuentran grupos acidos de caracter
fendlico y carboxilico (-OH, -COOH). Los grupos Aminicos (-NHZ2), como radicales externos, son
muy comunes y pueden contribuir hasta con el 70 % de los radicales externos del humus.
(Burbano, 1990). De ellos resultan las propiedades de acidez de los AH del humus y su capacidad
de formar uniones fuertes con el Calcio.

A pesar de haberse estudiado mucho la caracterizacion quimica de los humus con base en el
fraccionamiento obtenido en el laboratorio con base en su solubilidad en soluciones acidas,
alcalinas y de alcohol etilico, poco se ha avanzado a partir de este punto. Mas por el contrario se
ha avanzado por el conocimiento de su tipo de accion fisicoquimica y comportamiento
polielectrolitico, permitiendo sintetizar sustancias que tienen idéntica actividad, pero diferente
estructura.

Las caracteristicas de carga de las sustancias humicas dependen del grado de disociacién de los
grupos Carboxil, OH-Fendlicos y NH2-Amidicos. A pH menor que 3 se dice que la disociacion de
estos grupos funcionales se suprime, y la molécula humica se comporta como un polimero sin
carga. No obstante, a valores de pH entre 3 y 9 tiene lugar la disociacion de los grupos carboxilo y
amida, mientras que, a pH mayor de 9, los grupos OH-Fendlicos también se disocian. Por esto, la
molécula humica se comporta como un polielectrolito cargado negativamente, esto es, un
polielectrolito anionico, a valores de pH superiores a 3.0

Con base en las anteriores consideraciones se ha llegado a sintetizar sustancias que tienen la
misma actividad humica desde el punto de vista de su actividad poli electrolitica, como es, su
actividad agregante sobre las particulas del suelo.

MUESTREO Y METODOS ANALITICOS

Para medir la estabilidad estructural de los suelos se ha utilizado tradicionalmente el método de
tamizado en humedo, el cual es demasiado dispendioso y no se lleva a cabo en la practica
corriente quizas por lo mismo dispendioso o por el desconocimiento de lo que sus resultados
representan en la practica y también porque en el pasado nos encontrabamos ante la imposibilidad
de corregir resultados desfavorables. No lo describiremos aqui por tratarse de un método obsoleto
descrito en otras partes.

Método cualitativo de la “Borona” (Dr. Arthur Wallace)

Sirve para obtener una idea cualitativa del estado de estabilidad estructural del suelo. Se basa en
colocar una borona de suelo aproximadamente de 2 cm de diametro en un vaso con agua y
observar su comportamiento bajo condiciones de no agitacion y agitacion muy suave. Si el suelo es
arcilloso, se debera esperar al menos una hora para asegurar el completo humedecimiento de la
borona con agua. Si el suelo es arenoso, los resultados se observan inmediatamente. Si la borona
se desbarata, es porque el suelo no tiene estabilidad estructural; Si el agua se ensucia es porque
la arcilla tiene tendencia a dispersarse. Con suelos de buena estabilidad estructural, la borona
debe permanecer por varios dias sin desbaratarse y sin ensuciar el agua.



Esta sencilla prueba permite en primera aproximacion tener una idea del estado de estabilidad
estructural del suelo y del estado de conservacion de las ligazones que mantienen unidas entre si
las particulas del suelo. Si estas ligazones se conservan inalteradas, las particulas no deben ceder
bajo su propio peso por la accién del agua; por el contrario, si los puentes cementantes son
solubles en agua o han sido rotos por excesiva labranza, o por efectos de las sales, o simplemente
no existen, la borona se desbaratara casi completamente por la accién del agua.

Esta prueba también se puede realizar con Boronas Reconstruidas una vez que se hayan
determinado los acondicionadores especificos para cada clase de suelo. Para este fin, se
construyen boronas de 2 cm de diametro, amasandolas suavemente con la mano, adicionadas de
los respectivos acondicionadores y con la ayuda de un poco de agua. después se dejan secar al
aire y posteriormente se observa su comportamiento al echarlas en agua. Para que el tratamiento
sea efectivo, las boronas no deberan desbaratarse por lo menos durante las siguientes veinticuatro
horas.

Prueba de Agregacién con Yeso y con Acondicionadores Quimicos.

Esta prueba permite observar si el suelo responde o no a las adiciones de yeso y/o
acondicionadores quimicos. Se basa en el hecho de que las particulas de arcilla cargadas
negativamente, al saturarse con Calcio, cambian el comportamiento laminar y el grado de
dispersion, confiriéndole propiedades fisicas favorables al suelo. La forma como algunas arcillas
reflejan la luz cuando estan en suspensién permite saber si la arcilla tiene un comportamiento
laminar disperso o granular. EI comportamiento laminar de las arcillas le confiere al suelo enorme
plasticidad y en general es altamente desfavorable a las buenas propiedades fisicas del suelo. El
Yeso en muchos casos convierte el comportamiento laminar de las arcillas en comportamiento
granular. Esta ultima conversién puede ser facilmente observada en el laboratorio.

Lograr la agregacion de las particulas de suelo es el primer paso para obtener un suelo formado
por boronas estables.

Adicionalmente al uso del yeso, la adicién de acondicionadores quimicos puede ayudar
enormemente a agregar las particulas de un suelo tratado con yeso.

Para realizar esta prueba, se toman 50 gramos de suelo, se dispersan en 500 ml de agua, se
divide la suspension en 5 frascos de 100 ml c/u. Se le agrega a cada frasco 2, 4, 8, 16, 32 y 64 ml
respectivamente de una solucién sobresaturada de yeso recién preparada (C.E.= 4.5 mmhos). Se
completa con agua hasta 160 ml. y se agita durante 5 minutos. Se observa la reflectancia de la
suspension en funcién de la cantidad de yeso agregada. Si hay una disminucion apreciable de la
reflectancia en funcion de la dosis, es porque el yeso esta eliminando el comportamiento laminar
de la arcilla.

Si no se presenta una agregacién apreciable de las particulas del suelo con el uso de yeso, puede
ser necesario recurrir al uso de acondicionadores quimicos como la Poliacrilamida (P.A.M.). Para
tal efecto, se toman las suspensiones anteriores y se les agrega solucion de P.A.M. de 200 ppm
gota a gota hasta Full Floculaciéon del suelo. Se cuenta el nimero de gotas. El yeso se bebe
agregar y dispersar siempre antes de agregar la solucidon de P.A.M. A veces es necesario o
conveniente el uso de arcillas, las cuales ayudan a obtener buenas agregaciones en suelos que no
tienen buena “agregabilidad”, como los suelos arenosos, o los suelos que tienen ceniza volcanica
relativamente gruesa.



Se realizan los célculos teniendo en cuenta que 1 ml de solucién sobresaturada de yeso de C.E. =
4.5 mmhos es igual a 4.5 mg de yeso. Para tratamientos a 10 cm de profundidad, 1 ton/ha de yeso
representa 10 mg de yeso/10 gr de suelo. 1 gota de solucién de P.A.M. de 200 ppm pesa 0.072 gr
y contiene 0.0144 mg de P.A.M. Las dosis ensayadas cubren tratamientos hasta 10 cm de
profundidad con 28 ton de yeso por ha.

Con los datos anteriores se calcula la mejor combinacién Yeso-P.A.M desde el punto de vista
técnico y econémico.

Los suelos que contienen arcillas de tipo al6fana, como los derivados de cenizas volcanicas
presentes en la Sabana de Bogota, no presentan comportamiento laminar, no tienen plasticidad y a
veces no responden a las adiciones de yeso. Pierden estructura por la labranza excesiva pero la
pueden recuperar mediante el uso de acondicionadores quimicos como los polimeros
polielectroliticos anionicos de alto peso molecular (P.A.M.) que imitan el papel del humus fresco.

Método de la “Elutriacion”.
Este método sirve para medir cuantitativamente la estabilidad estructural del suelo.

Se basa en someter una muestra de suelo de 0.5 - 1.0 kg a una corriente ascendente de agua con
el fin de “Elutriar” es decir, con el fin de que el agua se lleve las particulas de tamafo pequefio (<
0.5 mm) asi como las particulas mayores que se desbaratan por la accion del agua (a velocidad
suave).

Para llevar a cabo este método se toma una muestra de suelo de 1 kg tal como se prepara para
sembrar; se deja secar completamente al aire; se toman 800 gramos y se colocan en el elutriador
lleno de agua para evitar la caida brusca del suelo; se pone agua durante 10 a 15 minutos,
parando a intervalos de 5 minutos; luego se drena el aparato y se saca la muestra de suelo,
dejandola escurrir previamente. Se seca la muestra de suelo totalmente al aire como la primera
vez; se pesa el total obtenido, asi como las fracciones retenidas en los tamices de 1.0 y 0.5 mm. Es
necesario que el suelo la primera vez esté completamente seco, ya que la estabilidad de un suelo
que permanece siempre mojado es mayor que la de uno que se seca y se moja alternativamente.
El peso de suelos seco obtenido, mas las fracciones retenidas en los tamices de 0.5y 1.0 mm se
expresan como porcentaje de estabilidad estructural.

Un suelo virgen rico en materia organica, como los suelos que se encuentran sembrados de Kikuyo
de mas de 10 afos en la sabana de Bogota y en los valles de Ubaté, tienen estabilidades cercanas
al 100 %. Por el contrario, los suelos trabajados en cultivos de flores como clavel, rosas, etc., sin
ningun aporte de materia organica durante los ultimos 8 a 10 afios, presentan estabilidades de 20
al 30 % unicamente.

Para que un suelo no tenga problemas de estructura, es necesario que tenga estabilidades
superiores al 80 %. Cuando la estabilidad es inferior, la parte que se desmorona se cuela por entre
los poros y grietas de la parte estable, rellenandolos completamente y produciendo el sellamiento
del suelo. (Erosién hacia adentro)



Si el suelo no presenta una estabilidad aceptable, es necesario entonces, proceder a recomendar
las enmiendas que mas convengan, tales como materia organica, cascarilla de arroz, escorias,
arcillas, caolin, bentonitas, yeso, acondicionadores quimicos etc.

Después de lo anterior, se realiza una “Curva de estabilidad estructural”’, con el fin de establecer
las dosis 6ptimas de acondicionadores y comprobar su efecto sobre la estabilidad del suelo.

Curva de Estabilidad Estructural

Consiste en realizar los tratamientos recomendados a submuestras de suelo de 1 kg c/u y luego
realizar las medidas de estabilidad a cada tratamiento. Los resultados de estas mediciones se
llevan a una grafica contra las dosis de acondicionadores escogidos y se determinan las dosis
Optimas como aquellas que producen una estabilidad igual o superior al 80 %.

Para realizar la curva de estabilidad estructural con acondicionadores quimicos como la
Poliacrilamida (P.A.M.) se procede de la siguiente manera:

Se toma una muestra de 5 a 10 kg de suelo, tal como se prepara para sembrar, se deja secar
parcialmente al aire, y se divide en cinco submuestras de 1 dm? c/u, sin compactar, las cuales se
colocan sobre papel periédico colocado sobre rejillas de malla para que drene libremente y para
que se seque mas rapido. Si en las pruebas de agregacion o de la borona se ha determinado que
se requiere yeso u otro tipo de acondicionador, se le agrega la cantidad establecida a cada
submuestra. Se tratan las submuestras con 300 ml de soluciones de P.A.M. de, 0, 62.5, 125, 250,
500 ppm respectivamente. En algunos casos puede ser necesario usar concentraciones de hasta
1000 ppm o también pueden ser necesarios dos 0 mas tratamientos. Se deja drenar cualquier
exceso libremente. Se dejan secar las muestras tratadas totalmente al aire por tres a cuatro dias y
luego se realiza la prueba de “Elutriacion” a cada submuestra. Los resultados se llevan a una
grafica de porcentaje (%) de estabilidad Vs. dosis de acondicionador. Si la estabilidad es inferior al
70 % es aconsejable repetir los tratamientos hasta obtener estabilidades superiores al 80 %

En suelos con mala estabilidad (30%) el uso de un solo tratamiento puede conducir a obtener
estabilidades del 85 % que permanecen durante varios afios. El uso de un tratamiento inicial mas
unos tratamientos de mantenimiento cada tres meses, puede conducir a obtener estabilidades
proximas al 100 %. De igual manera, tratamientos iniciales fuertes mas un tratamiento permanente
a muy bajas dosis (2 ppm) puede conducir a estabilidades cercanas al 100 %.



RECOMENDACIONES

Las principales estrategias que se pueden recomendar para mejorar la estructura fisica de un suelo
asi como su Estabilidad son las siguientes:

1. Realizar un Analisis Super-Completo de suelos, incluyendo todos los parametros Fisicos y
Quimicos.

2. Realizar las pruebas de agregacion con Yeso y Acondicionadores Quimicos.

3. Realizar las pruebas de la Borona Reconstruida

4. Realizar la Curva de Estabilidad Estructural con el tratamiento escogido.

5. Llevar a la practica las recomendaciones establecidas. (Se rquiere muy buena supervision)
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