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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

DEL SUELO

INTRODUCCION
Seentiendeporestructuradelsueloelarregloyla
organizaciéndesusparticulasconstitutivas.
Dichasparticulasensuestadodemaximadivision
constituyen particulas discretas, las cuales son
aproximadamente indivisibles porlasfuerzasdel
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 cementantesy
con diversogradoenlafortalezadela cohesion
quelasmantieneunidas,formando“Grumos”.

LaEstructuradelsuelosegunMontenegro(1991)
tieneinfluencia enlamayoriadelosfactoresde
crecimiento de las plantas, siendo, en
determinados casos, un factor limitante en la
produccién.Unaestructuradesvavorablepuede
acarrearproblemaseneldesarrollodelasplantas,
talescomoelexcesoodeficienciadeagua,lafalta
deaire, la incidencia d e enfermedades, k baja
actividad microbiana, el impedimento para el
desarrollodelasraices,etc;porelcontrario,una
estructura favorable permitird que losfactoresde
crecimientoactueneficientemente y seobtengan,
enconsecuencia,losmayoresrendimientosdelas
cosechas.

Desdeelpuntodevistadelaestructuradelsuelo,la
agregacion esta dada por dos fenomenos
importantes que son la floculacién y la
cementacion.Lafloculaciénsedebeafenémenos
electrocinéticos, es decir, se produce cuando
particulas cargadas negativamente seacercanlo
suficienteaotrasdeigualcaragadetalmaneraque
puedan ser unidas por un puente de carga
contraria; al perder estabilidad en el sistema,
muchoscoloides“floculan”; la cementacion,por
otra parte, consiste en el enlace mutuo de las
particulas floculadas, por accién de diferentes
materiales o sustancias, denominadas
“cementantes”; materiales organicos (humus),
coloidesinorganicos (Al ,Fe),carbonatos,6xidos,
etc.

Laformaci6éndeagregadosestablesrequiereque
las particulasprimariasestén firmemente unidas
entre si,quenosedispersenenagua.Enotros
términos,laformaciéndeagregadosincluyetanto

lafloculaciéncomolacementacion.

Siendoelaguaelprincipalagentedispersantedelas
particulas del suelo es légico realizar las Pruebas
FisicasdeEstabilidad Estructural en medio acuoso.
Para tal fin sepropone la pruebadenominada de
“Elutriacion”,lacualhasidodisefiadaparallevarcabo

la prueba de estabilidad estructural que a
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FACTORES QUE AFECTAN
LAESTABILIDAD
ESTRUCTURAL

DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO

EntrelosmultiplesfactoresqueafectanlaEstabilidad
Estructuralde lossuelostenemos en primer lugarla
Distribucion de Particulas por Tamafo, k cual
constituyeunadelascaracteristicasmasimportantes
por cuantoafectainnumerables propiedadesdelos

suelos, entre ellas: la superficie especifica, la
consistencia, la estructura, la porosidad, la
velocidad de infiltracién, la conductividad
hidraulica,etc.

Ladistribuciéndeparticulasportamario,serefiere
a lasproporciones relativas de a renas, limos y
arcillas y,también,alasparticulaso fragmentos
superioresa2mm,hastallegara lostamafiosde
gravillasygravasofragmentosdemayortamafio.

Estadistribuciénafecta la estabilidad estructural
notablemente, por cuanto condiciona la
“agregabilidad” o facilidad o tendencia de las
particulas a dejarse unirentre si.Paraqelas
particulasde wnsuelopuedanunirseentre s,se
requieredeunciertoporcentajedeparticulasfinas,
muy finas y de tamafio arcilla. Los suelos
excesivamente arenosos, y cuando su fraccion
arenaesmuygruesa,>de2mm,poseenmuy
poca“agregabilidad”.Porelcontrario,cuandolos
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”, esdificil lograr su estabilidad
estructural,comoeselcasoconsuelosformados
porarenasgruesas.

Muchosinvestigadoreshanllegadoalaconclusion
dequelatexturamejorbalanceadacorrespondea
ladelossuelosfrancosconarcillaentre10y25%,
limo entre 28 -50% vy arena entre 30-55%.
(Montenegro,1991)

CANTIDADYCLASEDEARCILLAS

Lacantidad y clasede arcillastieneunmarcado
efecto sobre las propiedades del suelo que
determinansuEstabilidadEstructural.

Entrelasprincipalesfuerzasqueliganlasparticulas
elementalesdelsuelopodemosdestacaraquellas
quese originan delos puentes Kaolinita-Calcio-
Acido Humico (Kaolinita-Ca-AH), llita-Calcio-
AcidoHumico (llita-Ca-AH) y Montmorillonita-
Calcio-Acido Humico (Montm-Ca-AH). Estashan
sidoextensivamenteestudiadas porVaradachari,
Mondal y Gosh (Soil Science, Marzo 1995),
quienes encontraronqueaniveldelasparticulas
de arcilla,lospuentes con el Acido Himicose
puedenestablecercondiversogradodefortaleza,
dependiendo del catién intermediario,ydelgrado
desaturaciondelaarcillaconCalcio,siendomayor
la ligazondel AcidoHUmico a traves depuentes
Calcio que a travesde puentes Sodio.También
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encontraron los mencionados autores que la
ligazén llita-Ca-AH es masfuertequela ligazén
Montm-Ca-AHperoqueestaultimaseveafectada

y puedeaumentarsedependiendodelgradode
dispersiénydeotrosfactores.

MATERIA ORGANICA

Cuando la materia organica de las plantas se
descomponeporacciéndelosmicroorganismosy
macroorganismosdelsuelo,susproductos,junto
conlassecrecionesdelosorganismosvivientes,
suministran materiales muy aptos para unir las
particulasdelsueloentresi.

Lospolisacaridosenparticular,parecenfavorecer
la estabilidad de los agregadosnaturales; sus

moléculas conforman una estructura alargada,
linealy flexiblequefomentaelcontactoestrecho
delasparticulas,uniéndolasporllenadodelvacio
entreellas.

La accion cementante de los compuestos
organicos es diferente, ya sea referida a sus

cantidades totales, a la composicion de los
mismos 0 a los productos resultantes de la
humificacién. Estos Udltimos constituyen los
principales agentes cementantes y de
conservacion de la estructura en los suelos
tropicales.Debeanotarsequelaaccionorgénica
supera ladelos6xidosehidroxidosdeHierroy
Aluminio, aun cuando estos determinen la
agregacion de aquellos horizontes

subsuperficiales con altos contenidos de ellos.
(Montenegro,1991)

TIPODEMATERIAORGANICA

Hayciertas diferencias entre los varios tipos de
materialesorgénicosenelsuelo,lascualesdeben
sercomprendidassiunotratademanejarlas.La
materia organica delsueloha sido dividida en

cinco diferentes fracciones; dos representan
detritus y tres representan materiales

verdaderamenteincorporadosalsuelo.(Wallace.,
1994)

La Fracciéon Estructural de losDetritus. Esta
comprendelosfragmentosdepaja,madera,tallos,
ypartesrelacionadas.Puedeincluirpapel,carton
y otros desechos carbonéaceos. Su tiempo de
descomposiciénescercadetresafios.Surelacion
Carbono:Nitrégenovariaalrededorde150:1.Son
productos altos en lignina. Se descomponen
lentamenteconperdidadeAnhidridoCarbénico
usualmente con asimilacion microbial de su
Nitrégeno, lo cual constituye inmovilizacion del
Nitrégeno.EsteNitrégenotambiénpuedeprovenir

alternativamente de la fijacion biolégica de
nitrégeno.Losproductosorganicossobrantesse

PRINCIPALESPROPIEDADESDE LASARCILLASEN La Fraccion Lenta y
RELACIONCONLAESTABILIDADESTRUCTURALDELSUELO Descomponible. Esta fracciénes
comoelcompostmaduro.Tieneun
Arcilla Tipo AreaSuperficial tiempo de descomposicionde 2.5
m2/g Expansible CiCc afios y una relacién
Carbono:Nitr6genode10:1a20:1.
Caolinita 1:1 10-20 No 10-20 Los composts con relaciones de
Montmorillonita 2:1 600-800 Si 80-120 20:1 que se han hecho
Vermiculita 2:1 600-800 Si 120-150 parcialmente estables durante
Mlica(lllita) 2:1 70-120 Poco 20-40 largos periodos de digestion
Clorita 2:1:1 70-300 Poco 10-150 iol6ai ind
Alofana Botrioidal ? Contraible 100-300 3ligIé)sgtli%ice?]lt:;:]:gsduepg?dcoe :gsg
surelaciénesmayorquela de la

incorporanen otras fracciones juntocon algode
Nitrégeno.

La Fraccion Metaboélica de los Detritus. Esta
comprende las particulas de hojas, c orteza,flores,
frutosyabonoanimal.Sutiempodedescomposicion
es menor de medio afio. Su relacién
Carbono:Nitrégenogeneralmentevade10a25.Estos
productossedescomponenconperdidadeAnhidrico
Carbdnicoyseincorporanaotrasfraccionesconmas
estrecha relacién Carbono:Nitr6geno. Esta
transformacion implica que la mayoria de los
compuestosorganicosresidualessehacen parte ce
loscuerposdelosmicroorganismos,queconstitruyen
la siguiente fraccion.Estafraccion cede Nitrégeno
mineralamedidaquesedescomponeconpérdidade
AnhidridoCarbonico.

La Fraccion A ctiva Viva en e | Suelo. Esta es h
fraccibncompuesta porloscuerposdelosmicrobios

materia organica estable y

continuan a | menoshastaquese alcanceuna
relaciondel0:1.Paraalcanzarlarelacidnestable
del0:1,losmicrobiosusanlasfuentesdecarbdn
en su metabolismo para liberar anhidrido
carbonico, lo cual, gradualmente disminuye la
relacién.FuentesadicionalesdeNitrégenopueden
hacer | o mismo,conmenosperdidadeanhidrido
carbonico.EINitrogenoesasimilado(inmovilizado)
enlamateriaorganicaoliberado(mineralizado)de
acuerdoalarelaciéndelamateriaorganicaconel
estado estable o de acuerdo a la relacion
Carbono:Nitrégeno.

Estaeslafracciondelamateriaorganicadel suelo
querealmentese descompone conlalabranzay
loscultivosparaliberarunnitrégenoquepuedeser
usado porlascosechas. Esta fracciébnentonces
tieneunaconsiderableinfluenciasobrefavorables
propiedadesfisicasdelsuelo.

Paja,Madera,Tallos,Papel,Lignina
Hojas,Cortezas,Flores,Frutos,AbonoAnimal

CuerposdelosMicrobiosysusMetabolitos

CompostMaduro
ProductosHumicosResistentesalaOxidaciony

PROPIEDADESDE LAMATERIAORGANICA DELSUELO
TIPO  RELACIONC/N  TIEMPODEVIDAMEDIA
1 150 3Afios
2 10-25 <0.5
3 5-15 15
4 10-20 25
5 79 1000

CONSTUTUYENTES

vivosoquehanvivido,ysusmetabolitos.Sutiempode
descomposicionesvariable,peroesrazonablemente

establedetalmaneraquesucarbonopermaneceenel
reservorio por unpromedio del.5afos.Su relacion

Carbono:Nitrogeno es alrededor c¢ 5 a 15. Esta
fracciéon recibe Nitrégeno de otros reservorios vy
tambiéncedeNitrogenoalsuelo;davidaalsuelo.

Una cucharadita de suelo puedecontener cinco
billonesdebacterias,20millonesdevarioshongos,un

millén de protozoarios y aunalgunos organismos

mayores.Losmicrobiosdentrodeestosecosistemas
funcionandiversamenteparacrearmejorsueloypara

DIFERENTESTIPOSDEMATERIA
ORGANICA ENELSUELO

mantener enbalance a otrosorganismos
quepodriandestruirlascosechas.

LaFraccionEstructuraldelosDetritus
LaFraccionMetabdlicade losDetritus
LaFracciéonActivaVivaenelSuelo

LaFraccionLentaydescomponibleen 2 a3 Afios
LaFracciénOrgéanicaPasivadurable1000Afios

Losmicroorganismosvivosconstruyensus
cuerposprincipalmentetantodelamateria
organica estable como de la materia
organica noestable del suelo. Aqui es
dondelabioquimicadelsuelosecomplica
ysevuelvemuyinteresante.

LaFraccionOrganicaPasivadurable1000Afos.
Estaeslafracciénaltamenteestableyrecalcitrante
de la materia organica con tiempos de
descomposicion dealrededordel1000afos.Tiene
una r elacionCarbono:Nitrégeno de7:1 a 9:1y
otras caracteristicasrelativamente bien d efinidas.
Esresistentealaoxidaciénaundespuésdequela
fraccion lentahasido agotada (Paustianet al.,
1992, Wagner, 1989-1990). No se descompone
facilmenteypuedehaberestadoahicomotalpor
miles deafios.Estafraccion noestaen equilibrio
dindmicoconlosotrostiposdemateria organica
delsuelo.Sinembargo,puedeseradicionadao
sustraida.Alguno smicrobiospuedenusarlacomo
fuentedeenergia.Puedeserreabastecidatantode
lafraccionactivacomnodelafracciéonlenta.Tiene
una relacibnCarbono:Azufre bastante constante
peronoCarbono:Foésforo.Estamateriaorganicaes
realmenteunaformade“cemento”queseligacon
las particulasdelsuelo,usualmentea traves de
puentesCalcio.Estecementomantieneunidaslas
particulasdelsueloyleimparteestructuraalsuelo,
tan importante para | a aireacion, p enetracion del
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agua, c o ntrol deerosién, crecimiento radicular y
crecimiento delosmicroorganismos favorables a
lasplantas.Lafracciénlentasinembargo,puede
ser mas importante para este propésito que la
fracciénpasiva.

ESTRUCTURA FiSICA DE LA LIGAZON DE
LAS PARTICULAS CON LA FRACCION
PASIVACEMENTANTE.

Se han postulado tres tipos de enlaceentrelas
diversasparticulasdesuelo(Montenegro,1991)

TipoA:Cuarzo-MateriaOrganica-Cuarzo
TipoB:Cuarzo-MateriaOrganica-Arcilla
TipoC:Arcilla-MateriaOrgénica-Arcilla

Entendemos por cuarzo todo tipo de minerales
exentosdecargasdesuperficie.

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

LaligazonCuarzo-MateriaOrganica,dudosamente
podria existir debido a la carencia de cargas
importantes enlasuperficiedelcuarzosobrelas
quesepudieraadherirunamoléculaorganica.En
nuestro labratorio no hemos podido obtener
ligazénCuarzo-MateriaOrganica-Cuarzo.

PorelcontrrariolaligazénArcilla-MateriaOrganica
ha merecidomayorcantidaddeestudiosytambién
en nuestro laboratorio hemos obtenido buenas
ligazones Arcilla-Materia Organica-Arcilla. Estas
ligazones como vimos anteriormente, dependen
deltipodearcillaytambiéndelaparteinvolucrada
dela arcilla, sea cara o borde, pudiéndose dar
cuatro tipos desituaciones, todas con diverso
gradodefortalezaenelenlace:

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

Deestasligazones,laldltimanoesunaligazéncon
Materia Organica, y cristalograficamenteno tiene
importancia por cuanto no constituye ningin
mineraldefinido.Setratasolamentededebiles y
eventualescargaselectrostaticas.

Los otros tipos de ligazones, tienen maracada
importancia en la estabilidad estructural de los
suelos y hasta hoy se viene estudiando la
naturalezaquimica del compuestoorgéanico que
haceestaligazon.

A las anterioresligazones habria queafiadirpor
ciertolanecesidaddeestudiarmasafondolafuerte
lligazénexistenteentre lasparticulas deAlofana-
MO.

NATURALEZAQUIMICADELALIGAZON

Durante la descomposiciondelos tejidos de las
plantasymicroorganismos,seliberanalsueloun
nimeroconsiderabledesustanciasquevandesde

losalifaticossimpleshastaloscomplejosaromaticos
y heterociclicos. Muchos ce estos compuestos se
consideran productos intermediarios del

FACTORESACONSIDERARENLA
MATERIA ORGANICA

Grado deMadurez

Contenidode Nutrientes
Presenciade ElementosToxicos
RelaciéonCarbono:Nitrégeno
PropiedadesFisicas

metabolismodeplantasymicroorganismos.Algunos
sepueden liberarenelsuelo como exudadosdelas
raices,mientrasqueotrosresultandeladegradacion
oxidativadelamateriaorgéanica.(Burbano,1990)

Muchos de los compuestos mencionados que
influyenfuertementeen la estabilidadestructuraldel
suelo,sondeltipodelospolisacaridos,loscualesson
a 1 vezbiodegradables,y su accion es efimera,
siendonecesariouncontinuoreabastecimientodelos
mismosen arasdemantener unaestructuraestable.
Este reabasteciminento implica a su vez que los
microorganismos quelosproducentengaalimentoo
sustratoparapoderejercersuactuvidad metabdlica
enformacontinuaalargoplazo.Otrosporelcontrario,
deestructurasmas polimerizadasy complejas,con
grupos fendlicos y radicales aminicos, son mas

benzoico, pirrol, benzoquinona, furano, pirina.
Ademés se encuentran hidrocarburosaromaticos
polinucleares(HAP)comofenantreno,flouranteno,
pirenoentreotros.Avecessepresentanazicares
(sacaridos) y aminoacidos como grupos
accesoriosdelosAH.Comoradicalesexternosse
encuentran gruposacidos decaracter fendlico y
carboxilico(-OH,-COOH).LosgruposAminicos(-
NH2),comoradicalesexternos,sonmuycomunes
ypueden contribuir hasta con el M % de los
radicalesexternosdelhumus.(Burbano,1990).De
ellosresultanlaspropiedadesdeacidezdelosAH

del humus y s u @pacidad de formar uniones
fuertesconelCalcio.

A pesar de haberse estudiado mucho la
caracterizacion quimicadeloshumusconbaseen
dfraccionamientoobtenido enellaboratorio con
base en su solubilidad en soluciones acidas,
alcalinasydealcoholetilico,pocosehaavanzado
apartirdeeste punto.Mas porelcontrarioseha
avanzado porelconocimientodesutipodeaccién
fisicoquimica y comportamiento polielectrolitico,
permitiendo sintetizar sustancias que tienen
idénticaactividadperodiferenteestructura.

Las caracteristicas de cargade lassustancias
humicas dependend elgrado de disociacién de
los grupos Carboxil, OH-Fendlicos y NH2-
Amidicos. A p H menorque 3 sediceque la
disociacion de estos grupos funcionales se
suprime,ylamoléculahimicasecomportacomo
wn polimerosin carga. Noobstante,avalores de
pH entre 3 y 9 tiene lugar ladisociacionde los

Hr;
s | 1AzdeA
anod TONH - GOk, RN
G ’ F_o c L iH
N H . 0 ~ co |
“H t:-</ \ o/H\-' '? B N |
b — l:l.-H Wk, P COF
oH oH - AL — I N
/2N />—|:| N I
If( Sk, N RaF puption
ar &
Hk =
- (Amida) M
\H,
EstructurapropuestaparaelHumus(BurbanoO.,Hernan.,1990)

estables,confiriendoestabilidadamaslargoplazo.

EIHumus seconsidera comoelestadoestacionario,
cuasi final, mas importante y significativo de los
compuestosorganicosadicionadosypresentesenlos
suelos.Estaconstituidopor diversospolimeroscon
eslabones tanto ciclicos como aciclicos y diverso
gradoderamificacion,conpesosmolecularesquevan
desdepocoscientosdeunidadeshastavarioscientos
demiles.Enlafiguracorrespondientesepresentauna
propuesta deestructuradelassustanciashumicas,
destacandose wn nucleo central de caréacter
aromatico-pirrélioo, con Nitrogeno y Oxigeno
heterociclico,juntoconcadenaslateralesfacilmente
hidrolizablesque darianorigenaacidosFulvicosya
NitrégenoAmidico.(Burbano,1990)

Los &cidos humicos tipicos presentan una unidad
elemental aromatica quetieneenlaperiferia uno o
varios grupos funcionales, que les confieren
propiedadesfisico-quimicas definidas a la materia

orgénica. Los principales nucleos son: &cido

grupos carboxilo y amida, mientrasque a pH
mayor de 9,losgruposOH-Fendlicostambién se
disocian. Por esto, la molécula humica se
comporta como un polielectrolito cargado
negativamente,estoes,unpolielectrolitoaniénico,
avaloresdepHsuperioresa3.0

Con baseenlasanterioresconsideracionesseha
llegadoasintetizarsustanciasquetienenlamisma
actividadhtmica desde el puntodevista ¢ su
actividadpolielectrolitica, como es, su actividad
agregantesobrelasparticulasdelsuelo.

MUESTREOYMETODOSANALITICOS

Paramedirlaestabilidadestructuraldelossuelos
se ha uilizado tradicionalmente el metodo de
tamizado en humedo, el cual es demasiado
dispendioso y no sellevaacaboenlapractica
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corrientequizasporlomismodispendiosooporel
desconocimiento de lo que sus resultados
representanenlapracticaytambiénporqueenel
pasado nos encontrabamosantelaimposibilidad
de corregir resultados desfavorables. No lo
describiremos aqui por tratarse de un método
obsoletodescritoenotraspartes.

METODO CUALITATIVO DE LA “BORONA”
(DR.ARTHURWALLACE)

Sirveparaobtenerunaideacualitativadelestado
deestabilidadestructural del suelo. Se basa en

colocarunaboronadesueloaproximadamentede

2cmdediametroenunvasoconaguayobservar
su comportamiento bajo condiciones de no
agitaciony agitacionmuy suave. Si el suelo es

permite saber sila arcilla tiene un comportamiento
laminar disperso o granular. B comportamiento
laminar delas arcillas, le confiere al suelo enorme
plasticidadyengeneralesaltamente desfavorablea
las buenaspropiedadesfisicas delsuelo.ElYeso en
muchos casos convierte elcomportamiento laminar
delasarcillasencomportamientogranular.Estalltima
conversionpuede ser facilmenteobservadaen €
laboratorio.

Lograr la agregacion ce lasparticulas e sueloesel
primer paso para obtener un suelo formado por

boronasestables.

Adicionalmente al uso del yeso, la adicion de
acondicionadores quimicos puede ayudar

antesdeagregarlasoluciéndePA.M.Aveceses

necesario o conveniente el uso de arcillas, las
cualesayudanaobtenerbuenasagregacionesen

suelosquenotienenbuena“agregabilidad”,como
lossuelosarenosos,olassuelosquetienenceniza

volcanicarelativamentegruesa.

Serealizan loscalculosteniendoencuentaquel
mldesoluciénsobresaturadadeyesodeC.E.=

4.5 mmhos es igual a 45 mg de yeso.Para
tratamientosalOcmdeprofundidad,lton/hade

yeso representalOmgdeyeso/l10grdesuelo.1l
gotadesoluciondeP.A.M.de200ppmpesa0.072

gry contiene 0.0144 mg de PA.M. Las dosis

ensayadascubrentratamientoshastalOcm

arcilloso, sedebera esperar dmenos una
hora para asegurar el completo

entrapamientodelaboronaconagua.Siel
suelo es arenoso, los resultados se
observan inmediatamente. Sila borona =
desbarata, es porque el suelo no tiene
estabilidadestructural;Sielaguaseensucia
es porque la arcilla tiene tendencia a
dispersarse. Con suelos de buena
estabilidad estructural, la borona debe
permanecer por varios dias sin
desbaratarseysinensuciarelagua.

Esta sencillaprueba permite e n primera
aproximaciontenerunaideadelestadode
estabilidadestructuraldelsueloydelestado
de conservacion de las ligazones que
mantienenunidasentresilasparticulasdel
suelo. Si estas ligazones £ conservan
inalteradas,las particulas nodebenceder
bajosupropio pesoporlaacciondelagua;
porelcontrario,silospuentescementantes
son solublesenaguaohansidorotospor
excesiva labranza, o por efectos de las
sales,osimplemente noexisten, laborona
se desbaratara casi completamenteporla
acciondelagua.

Estapruebatambiénsepuederealizarcon

o ACONDICIONADORESFISICO-QUIMICOS

IncrementarMateria Organica
M ateria Organica(Compost)

Abono Verde

Abono Animal(Gallinaza,Porquinaza,Estiercol,

Etc.)

Residuosindustriales(Vinaza,Bagazo,Etc,)
SuelosOrganicos,Capote, Turba,Etc.

® ACONDICIONADORESQUIMICOS

DarAgregabilidad
Arcillas

Modificar PropiedadesFisico-Quimicas
Yeso
Cal
SulfatodeAluminio
SulfatodeHierro
Azufre
PolimerosSolublesenAgua(P.A.M.)
SiliceColoidal

Modificar Distribucion deParticulas

CascarilladeArroz
CascarilladeMani

Escoria deCarbo6n
Arena
VirutadeMadera

Aserrin

deprofundidadcon28tondeyesoporha.

Con losdatosanterioressecalculalamejor
combinaciénYeso-P.A.Mdesdeel punto de

vistatécnicoyeconémico.

Los suelos que contienen arcillasde tpo
alofana, como los derivados de cenizas

volcanicas presentes en la Sabana de
Bogotd, no presentan comportamiento
laminar, n o tienenplasticidadya veces o
respondenalasadicionesdeyeso.Pierden
estructura porlalabranza excesivaperola
pueden recuperar mediante el uso de
acondicionadores quimicos como los
polimerospolielectroliticosaniénicasdealto
peso molecular(P.A.M.)que imitan dpapel
delhumusfresco.

METODODE “ELUTRIACION”.

Este método sirve para medir
cuantitativamente la estabilidad estructural
delsuelo.

Sebasaensometerunamuestradesuelode
05 - 10 kgaunacorriente ascendente de

aguaconelfinde“Elutriar’esdecir,conelfin
de queel agua se llevelasparticulas de

Boronas Reconstruidas una vez que sehayan
determinado los acondicionadores especificos

para cada clase de suelo. Para este fin, se
construyen boronas de 2 om de didmetro,

amasandolas suavemente con la mano,
adicionadasdelosrespectivosacondicionadoresy

con la ayudade un poco deagua.Despuesse
dejansecaralaireyposteriormenteseobservasu

comportamiento alecharlasenagua.Paraqueel
tratamiento sea efectivo,lasboronasno deberan
desbaratarseporlomenos durante | & siguientes

venticuatrohoras.

PRUEBA DEAGREGACION CON YESO Y
CONACONDICIONADORESQUIMICOS.

Estapruebapermiteobservarsielsueloresponde
onoalasadicionesdeyes oy/oacondicionadores
guimicos.Sebasaenelhechodequelasparticulas
dearcillacargadasnegativamente,alsaturarsecon
Calcio,cambianelcom prtamientolaminar y d
grado de dispersion, confiriéndolepropiedades
fisicasfavorablesalsuelo.Laformacomoalgunas
arcillasreflejanlaluzcuandoestanensuspension

enormemente a agregar las particulas de un suelo
tratadoconyeso.

Para realizar estaprueba, setoman 50 gramos de
welo,sedispersan en 500 ml de agua, se divide la
aspensidonen5frascosdel00mic/u.Seleagregaa
cadafrasco2,4,8,16,32y64mlrespectivamentede
unasoluciénsobresaturadadeyesorecienpreparada
(C.E.=4.5mmhos).Secompletaconaguahastal60
ml. y s e agita durante 5 minutos. Se observa la
reflectanciadelasuspensiénenfunciéndelacantidad
deyesoagregada.Sihayunadisminuciénapreciable
de lareflectanciaen funciéndeladosis,esporqueel
yesoestédeliminandoelcomportamientolaminardela
arcilla.

S nose presentaunaagregacionapreciablede las
particulas del suelo coneluso deyeso,puedeser
recesario recurrir al uso de acondicionadores
quimicos como laPoliacrilamida (P.AM.). Para tal
efecto,setomanlas suspensionesanterioresyseles
agregasolucion ce P.AM.de 200 ppm gotaagota
hastaFullFloculaciéndelsuelo.Secuentaelnimero
degotas.Elyesosebebeagregarydispersarsiempre

tamafiopequefio (<0.5mm)asi como las
particulasmayoresquesedesbaratanporla
acciéndelagua(avelocidadsuave).

Para llevar a caboestemétodo se toma una
muestradesuelodelkgtalcomosepreparapara
sembrar;sedejasecarcompletamentealaire;se
toman 800 gramosysecolocanenel elutriador
lleno d e aguaparaevitarlacaidabruscadelsuelo;
seponeaguadurantelOal5minutos,parandoa
intervalosde5minutos;luegosedrenaelaparatoy
sesacala muestradesuelo,dejandola escurrir
previamente. Se seca la muestra de suelo
totalmente alairecomolaprimeravez;sepesael
totalobtenidoasicomolasfraccionesretenidasen
lostamicesdel.0y0.5mm.Esnecesarioqueel
suelo laprimeravezestécompletamenteseco,ya
quelaestabilidad de unsueloquepermanece
siempre mojado es mayorquela de unoquese
secaysemojaalternativamente.Elpesodesuelos
secoobtenido,maslasfraccionesretenidasenlos
tamices de 0.5 y 1.0 mm se expresan como
porcentajedeestabilidadestructural.

Unsuelovirgenricoenmateriaorganica,comolos
suelosqueseencuentransembradosdekikuyode
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masdelOafosenlasabanadeBogotayenlos
valles deUbaté, tienen estabilidadescercanas al

100%.Porelcontrario, lossuelostrabajados en
cultivos de flores como clavel, rosas, etc., sin
ningun aporte de materia organica durante los
ultimos8al0Oafos,presentanestabilidadesde20
al30%unicamente.

Para que un suelo no tenga problemas de
estructura, es necesario quetenga estabilidades
superiores al 80 %. Cuando la estabilidad es
inferior,lapartequesedesborona,secuelapor
entre los poros y grietas de k parte estable,

rellenandolos completamente y produciendo el
sellamientocelsuelo.(Erosiénhaciaadentro)

Sielsuelonopresentaunaestabilidadaceptable,
esnecesarioentonces,procederarecomendarlas
enmiendas que mas convengan, tales como
materia organica, cascarilla de arroz, escorias,
arcillas,caolin,bentonitas,yeso,acondicionadores
quimicosetc.

Despuesde loanterior, se realiza una “Curvade
estabilidadestructural”,conelfindeestablecerlas
dosis6ptimasde acondicionadores y comprobar
suefectosobrelaestabilidaddelsuelo.

CURVADEESTABILIDADESTRUCTURAL

Consiste en realizar los tratamientos
recomendadosasubmuestrasdesuelodelkgc/u
y luegorealizarlasmedidasdeestabilidadacada
tratamiento.Losresultadosdeestasmedicionesse
llevan a una grafica contra las dosis de
acondicionadoresescogidos y sedeterminanlas
dosis 6ptimascomoaquellas que producenuna
estabilidadigualosuperioral80%.

Pararealizarlacurvadeestabilidadestucturalcon

acondicionadoresquimicoscomolaPoliacrilamida
(P.A.M.)seprocededelasiguientemanera:

Setomauna muestra de 5 a 10kgdesuelo,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
cualessecolocansobrepapelperiédicocolocado
sobrerejillasdemallaparaquedrenelibrementey
paraguesesequemasrapido.Sienlaspruebasde
agregacion o de laboronasehadeterminadoque
se requiereyesouotrotipodeacondicionador,se
le agrega la cantidad establecida a cada
submuestra.Setratanlassubmuestrascon300ml
desolucionesdeP.A.M.de,0,62.5,125,250,500
ppmrespectivamente.Enalgunoscasospuedeser
necesariousar concentrasciones de hasta 1000
ppmotambiénpuedensernecesariosdosomas
tratamientos. Se deja drenar cualquier exceso
libremente.Sedejansecarlasmuestrastratadas
totalmentealaireportresacuatrodiasyluegose
realiza la prueba de “Elutriacion” a cada
submuestra.Losresultadossellevanaunagréfica
de porcentaje (%) de estabilidad Vs. dosis de
acondicionador.Silaestabilidadesinferioral70%
es aconsejable repetir los tratamientos hasta
obtenerestabilidadessuperioresal80%

Ensuelosconmalaestabilidad(30%)elusodeun
solo tratamiento puede conducir a obtener
estabilidades del 85%quepermanecen durante

APARATO UTILIZADO PARA
REALIZAR LAELUTRIACION

Columnahidrostatica
deaguaparamedir
laPresion

Entradadeagua

Columnadevidrio
pararealizarla
“Elutriacion”
de75mmDiametro.

cm

ValvulaNo.3

TamizNo.18

1.0mm

TamizNo.36

0.5mm

variosafos.Elusodeuntratamientoinicialmasunos
tratamientos de mantenimiento cada tres meses,
puedeconduciraobtenerestabilidades proximasal
100%.Deigualmanera,tratamientosinicialesfuertes
masuntratamiento permanenteamuybajasdosis(2
ppm)puedeconduciraestabilidadescercanasal100

%.

RECOMENDACIONES

Las principales estrategias que se pueden
recomendar para mejorarla estructura fisica de un

sueloasicomosuEstabilidadsonlassiguientes:
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CULTIVOS3 XXX
CURVADE ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Lote: Seceian 548, Nave 24

1RealizarunAnalisisSuper-Completodesuelos,
incluyendo todos los pardmetros Fisicos y

Quimicos.

2Realizarlaspruebas deagregaciénconYesoy
AcondicionadoresQuimicos.

3.RealizarlaspruebasdelaBoronaReconstruida

4.RealizarlaCurvadeEstabilidad Estructuralcon
eltratamientoescogido.

5 Llevar a la préactica las recomendaciones
establecidas.(Serequieremuybuenasupervision)
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