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RESUMEN

En una comunicacién al IV Congreso Sudamericano de Quimica
los autores describieron los aparatos construidos en La Estanzuela para
mecanizar la determinacién de movilidad de agua y la forma de regis-
trar el avance capilar en graficos aritmeéticos-logaritmicos.

Durante los seis afios transcurridos se perfeccioné el instrumen-
tal, analizandose numerosos perfiles de suelos procedentes de campos
experimentales disiribuidos en la Republica.

Se ha confirmado la opinién de Burdenski de que el método es
de verdadera utilidad para caracterizar nuestros suelos Yy subsuelos
agricolas. Por lo tanto hemos ampliado nuestra instalacién y adies-
trado personal idéneo; que realiza la determinacion, desde la prepa-
racion de la muestra hasta el trazado y copia heliografica de la curva,
con plena independencia. Se estima el trabajo requerido por muestra
ya triturada, en '/4 de jornal de obrero, aproximadamente,

La buena concordancia observada entre repeticiones hace que se
prescinda por lo general de anélisis de verificacién, No obstante se
olvida con harta frecuencia la influencia de 1a humedad ¥y la recomen-
dacién de uniformar la higroscopicidad después de tamizadas las
muestras.

Comunicacién a las Sesiones Uruguayas de Quimica.
** Bubdireetor.

*** Quimico del Instituto Fitotéenico ¥ Semillero Nacional “La Estanzuela’.
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Los tubos debieran instalarse en ambiente de temperatura cons-
tante incluyendo en cada serie suelos tipicos como testigos. En caso
de efectuar la determinacion en termostato seria oportuno buscar una
solucién para horizontalizar los tubos. Segin W. L. Stevens ello per-
mitiria simplificar la ley del avance capilar a una proporcion con la
raiz cuadrada del tiempo.

Se presentan algunas curvas caracteristicas de movilidad en tubos
verticales, y se ilustra la transformacion de la curva logaritmico-
aritmética, que preferimos por ahora, a escala aritmetica, de raiz cua-
drada y reciproca.

-

—

Burdenski (1941), en su trabajo sobre métodos para la valoracion
de suelos en el Uruguay, realizé un estudio de la movilidad de agua,
medida por el avance capilar de la humedad, gque oscurece la columna
de suelo en tubos verticales, llenados con el material tamizado, segun
Vageler y Alten. '

Més adelante, en La Estanzuela (Fischer y Hermida, 1949) se llego
a mecanizar el procedimiento de preparacién de la muestra de suelo,
llenado de los tubos ¥ registro del avance capilar, en baterias de 48
tubos.

La escala aritmética de tiempos, empleada por Burdenski, se sus-
tituyé por una progresion logaritmica de 14 intervalos, y renunciando
a la extrapolacion hiperbolica, que consideramos equivocada, nos limi-
tamos a la apreciacion del aspecto de las curvas empiricas, presentadas
en escala logaritmico-aritmética de tiempo en horas y ascencién en
milimetros. P

Desde entonces se han analizado en nuestros laboratorios cerca
de 2200 muestras correspondientes a perfiles de suelo, procedentes de
campos experimentales distribuidos en la Repuiblica. Una tercera parte
de este material fué extraido de las 56 perforaciones, que por consejo
del malogrado profesor Carlos Walther, y con la colaboracion del Ins-
tituto de Geologia, se realizaron en los ensayos permanentes de abonos
y de rotaciones de La Estanzuela, Las muestras se tomaron en seccio-
nes de 30 ems, y llegan a la roca descompuesta a profundidad variable
de 0,9 hasta 7,8 metros,

Se exhiben a continuacién cuatro series de curvas (fig. 1-4), que
pertenecen a los perfiles N¢? 2, 16, 19 y 22, cuya ubicacion en el terreno
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ocupado por el ensayo permanente de abonos de referencia, se indica
en un trabajo anterior sobre indices de fertilidad en tierras de La
Estanzuela (Hermida, 1951).

En los perfiles 2 y 19 se observa una caracteristica bastante fre-
cuente en nuestros suelos, un horizonte de escasa movilidad de agua,
mas o0 menos pronunciado a partir de la capa arable, que concuerda
con una mayor concentracion salina, atribuida al lavado por las aguas
pluviales, y ascenso y evaporacién de la humedad en periodos de se-
quia. En los perfiles N 16 y 22 la movilidad, ya en la primera seceién,
de 0 a 30 cms., es muy reducida; en el perfil 16 la situacion mejora
con Ja profundidad, mientras que en el N? 22 es reducidisima hasta el
final, a tres metros de profundidad, lo que significa que estas tierras
son imposibles de trabajar en época Iluviosa, presentando condiciones
dificiles para el desarrollo vegetal, .

Nuevamente, al estudiar los perfiles llevados al laboratorio por
agricultores expertos, interesados en conocer mejor sus tierras, tuvimos
oportunidad de confirmar la coincidencia entre el juicio inequivoco
del hombre de campo, que se basa en la labranza y en la cosecha, y
el cuadro de las curvas de movilidad de agua en suelo y subsuelo
(Burdenski, 1941; Fischer y Hermida, 1949).

En el tiempo transcurrido desde la primera comunicacién se ha
tratado de perfeccionar el instrumental, construido en los talleres del
Institute, a saber mandibula y llenadora automética para los tubos,
cuyo numero se ha ampliado, aleanzando seis docenas las columnas de
tubos para el registro simultineo. El progreso mas sefialado se obtu-
vo, no obstante, en el adiestramiento del personal idéneo. Todo el tra-
bajo, desde la preparacién de la muestra, registro del avance capilar,
medicién y trazado y copia heliografica de las curvas lo realizan obre-
ros, invirtiendo, por muestra, un vigésimo de jornal, aproximadamente.

Equipos similares a los nuestros fueron construidos también en
La Estanzuela para los ingenieros agrénomos J. Spangenberg y R. Ri-
beiro, quienes los utilizan en la investigacién de los terrenos destinados
al cultivo de remolacha azucarera y en los arrozales de las empresas
R.AUS.A. y C.IP.A,, respectivamente,

En tubos de dos centimetros de diametro, cargados hasta una al-
tura de 80 centimetros, se requiere unos 250 centimetros ctibicos de
suelo tamizado; por esta razén y por la buena concordancia entre re-
peticiones, prescindimos por lo general de esta precaucion. Seria, sin
embargo indicado, incluir en cada serie de 12 tubos, un testigo, para
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Fig. 1.— Perfil N°® 2. Muestras 513 a 522
tomadas en secciones de 30 en 30 em de profundidad.
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Fig. 2.— Perfil N® 16. Muestras 646 a 654
tomadas en secciones de 30 en 30 em de profundidad.
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Fig. 3.— Perfil N° 19. Muestras 673 a 633
tomadas en secciones de 30 en 30 em de profundidad.
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verificar asi con una muestra tipica, que el ensayo se ha realizado en
condiciones normales.

Otra precaucién, que se olvida con frecuencia, es la referente a
uniformizar la humedad higroscépica de las tierras tamizadas, previo
al 1lenado de los tubos (Burdenski, 1941).

Un factor totalmente ignorado ha sido la temperatura. Hemos
realizado por ese motivo experimentos preliminares, encontrando en
todos los casos un incremento en el avance capilar al aumentar la tem-
peratura. En un termostato cilindrico, improvisado con tubos de celu-
loide del diametro del plato que lleva doce tubos, se logrd estabilizar
la temperatura alrededor de 35° C., mientras que la temperatura am-
biente, para la serie paralela variaba entre 12 y 18° C. Las mayores
diferencias a favor de la velocidad de avance en la serie a 35° C se
observan en las capas inferiores del perfil investigado, cuyo registro
se resume a continuacion:

Profundidad en em. ..... 0-15 30-60 80-120

Tiempo en horas ......... 1 10 100 1 10 100 1 10 100
Alfura en mm, a 12-18° C . 71 185 423 43 115 321 45 120 406
Alfura en mm, a 35°C .. 76 234 463 44 159 406 47 180 591

Las diferencias, poco perceptibles en la primera hora, se acenttian
a las diez horas, y mas todavia a las cien horas; si bien no llegan a
falsear fundamentalmente el juicio de los suelos, son de bastante enti-
dad para exigir ¢ue con un termégrafo, o por lo menos con el registro
diario de maxima y minima se deje constancia de las condiciones tér-
micas en que fué ejecutado el ensayo.

Para seguir estudiando el fenémeno tendremos que instalar una
serie de termostatos, que para mayor comodidad, prefeririamos hori-
sontales e individuales, calentando el bano lleno de agua destilada la
cual cubriria el largo del tubo ocupado por la tierra.

Una vez resuelta la dificultad de la llegada uniforme de humedad
2 toda la abertura de los tubos, lo que quiza se consiga haciéndolos ro-
tar constantemente, tendriamos que considerar el efecto de la supresién
de 1a influencia de la gravedad sobre el avance capilar.

Tuvimos a principio del afio 1953 el privilegio de una prolongada
visita de W. L. Stevens, cuyos profundos conocimientos biométricos ¥
fisicos lo capacitaron para intervenir con critica constructiva en todos
los aspectos de la experimentacion que se lleva a cabo en La Estanzue-
la. En una de las reuniones técnicas del Instituto Fitotécnico, expuso
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Stevens las razones que lo guiaban para suponer que en columnas de
suelo horizontales, la humedad avanzaria con incrementos uniformes
cuando los tiempos se escalonan como los cuadrados de una escala arit-
mética. En una primera prueba, esta teoria fué confirmada con buena
aproximacién, e indicaria un camino para expresar la movilidad de
agua en un suelo determinado mediante un solo parametro. En las
pruebas siguientes empezaron a surgir las dificultades de manipulacion
que han impedido reunir un caudal de datos suficientes para sometferlo
nuevamente a la consideracién del Dr. Stevens.

Mientras tanto continuamos registrando la curva de movilidad en
escala logaritmica de tiempo y aritmética del avance vertical de la
humedad, para la cual ya contamos con un archivo de algunos millares
v la facilidad de transformarlas en curvas de velocidad mediante el
procedimiento de contacto con una plantilla logaritmica deslizante,
que mencionamos en nuestra comunicaciéon anterior (Fischer y Her-
mida, 1949).

Tlustramos en la figura 5, ademas de la curva logaritmico-arit-
mética, que preferimos por ahora, otras tres sencillas transformacio-
nes para el caso de una funcién lineal, que partiendo del cero, sehala
500 mm. en 100 horas.

Grafica, o mejor, aritméticamente mediante las formulas respec-
tivas, se puede aplicar facilmente cada juego de escalas a los casos
practicos de las figuras 1 a 4 y obtener asi una familiaridad con su
aspecto, y juzgar su mérito relativo, segiin se trate de observar el co-
mienzo en proximidades del cero, en los dos primeros casos, abscisa
en escala aritmética o de raiz cuadrada, o enfocar de cerca el infinito,
en la reciproca.

En la curva logaritmica, alejada de ambos extremos, observamos
un panorama central con perspectivas ilimitadas en ambos sentidos,
que puede variarse como lo han hecho los colegas de R.A.U.S.A., eli-
giendo una abscisa loglog.
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