v
&l Acéaronémica

ﬁ@&_@@% UNIVERSIDAD
4320 NACIONAL

DE COLOMBIA

Granulometria del suelo en zonas de pendiente.
Comparacion de métodos de determinacién

Soil granulometry in slope areas.
Comparison of determination methods

Daniel Rodriguez Acosta"="#, Deyanira Lobo Lujdn

22 Armando Torrente Trujillo

3,6

'Servicio Nacional de aprendizaje - SENA. Centro de Desarrollo Agroempresarial y Turfstico del Huila. La Plata, Huila, Colombia. *Universidad
Central de Venezuela. Maracay, Venezuela. *Universidad Surcolombiana. Neiva, Colombia. * Mdarodrigueza@sena.edu.co;

s Mdeyanira.lobo@ucv.ve; ¢ & armando.torrente@usco.edu.co

OS]  hitps://doi.org/10.15446/acag.v72n1.107333

2023 |72-1p38-46 | ISSN0120-2812|e-ISSN 2323-0118

Resumen

La distribucién del tamafio de particulas (DTP) es una propiedad
fisica relevante de los suelos, ya que de ella depende el
comportamiento fisico, su relaciéon con otras propiedades y su
utilidad como pardmetro en funciones de pedotransferencia
(PTF). El objetivo de esta investigacion fue comparar los métodos
de Bouyoucos y Bouyoucos modificado (Bouyoucos-Day), para
cuantificar la distribucion de tamaiio de particulas en suelos de
una ladera ubicada en el municipio de la Plata, vereda Lusitania,
departamento del Huila, Colombia. Para ello se estudiaron 6 zonas
de una misma ladera; en cada una se tomaron al azar 4 muestras
disturbadas de suelo (24 sitios de muestreo), las cuales fueron
analizadas utilizando los métodos de Bouyoucos y Bouyoucos-
Day, teniendo en cuenta que la principal diferencia radica en los
tiempos de las lecturas con el hidrometro seguido de la toma
de temperatura de la suspension, asi como el uso de diferentes
factores de correccion. El andlisis de los datos se llevo a cabo
considerando un diseno factorial, con dos niveles (métodos).
Igualmente, el andlisis se hizo segtin la posicion que ocupa en la
ladera, con 6 niveles (cultivo, alta degradada, media 1, media 2,
media 3 y baja). Los resultados permitieron evidenciar diferencias
significativas en los contenidos de arcilla y arenas; ademas se
presentaron mayores contenidos de arcilla con el método de
Bouyoucos en todas las muestras de suelo. Se presenté mayor
contenido de limo por el método de Bouyoucos-Day en una gran
cantidad de muestras de suelo, sin diferencias significativas,
atribuible a la necesidad de un mayor tiempo para sedimentar
los limos en suspension, el cual fue limitado a 2 horas en el
método de Bouyoucos. Tal diferencia causa cambios en la clase
textural, lo que afecta la toma de decisiones en la estimacion
de las propiedades del suelo y de los procesos que incluye esta
propiedad fundamental.

Palabras claves: Bouyoucos, Bouyoucos-Day, clase textural,
granulometria.
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Abstract

Particle size distribution (PSD) is a relevant property of soils
since its physical behavior depends on it, and because of its
relationship with other soil properties and its usefulness as a
key parameter of pedotransfer functions (PTF). The objective
of this research was to compare the Bouyoucos and modified
Bouyoucos (Bouyoucos-Day) methods to quantify the particle
size distribution in soils of a hillside located in the municipality
of La Plata, district of Lusitania, department of Huila, Colombia.
For this, disturbed soil samples were taken from 6 areas of the
same hillside, where 4 samples were taken randomly in each area,
for a total of 24 sampling sites. The samples were analyzed using
the 2 methods, considering that the main difference laid in the
times of the readings with the hydrometer followed by taking
the temperature of the suspension, as well as the use of different
correction factors. The data analysis was carried out considering a
factorial design with two levels (methods). Likewise, the analysis
was carried out considering the different zones of the hillside,
with 6 levels (cultivation, high degraded, medium 1, medium 2,
medium 3, and low). The results revealed significant differences
in the clay and sand contents, showing higher clay contents with
the Bouyoucos method in all the soil samples. The Bouyoucos-
Day method presented a higher silt content was presented by
the Bouyoucos-Day method in a large number of soil samples,
without significant differences, which is attributable to the need
for alonger time to settle the silt in suspension, being limited to
2 hours in Bouyoucos method. Such a difference causes changes
in the textural class, which affects the decision making in the
estimation of soil properties and the processes that include this
fundamental property.

Keywords: Bouyoucos, modified Bouyoucos, textural class,
granulometry.
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Introduccién

La distribuciéon de tamano de particulas (DTP) se
refiere a la proporcién relativa de las fracciones
minerales del suelo (arcilla, limo, arena muy fina,
arena fina, arena media, arena gruesa y arena muy
gruesa), cuya combinacion da origen a las clases
texturales. Es una propiedad muy relevante, ya que
de esta depende el comportamiento fisico de los
suelos. La permeabilidad, la consistencia, la capacidad
de intercambio de iones, la retencion de agua, la
distribucién de tamafno de poros, la infiltracion y
la estructura, son algunas de las caracteristicas del
suelo que en gran medida dependen de ella (Gabriels
y Lobo, 2006).

Cabe destacar que la distribucién de las
fracciones de particulas del suelo se ha utilizado
para la estimacion de otras propiedades mecanicas
e hidraulicas de los suelos (Arya et al., 1981; Hwang
y Powers, 2003; Nemes y Rawls, 2004; Salarashayeri
y Siosemarde, 2012).

Jensen et al. (2017) destacan la importancia de
realizar estimaciones confiables de las fracciones
de particulas de los suelos, debido a que el uso de
funciones de pedotransferencia es cada vez mas
abundante, para lo cual se usan valores de referencia
del analisis convencional de la textura del suelo
para predecir las caracteristicas del agua del suelo,
transporte de solutos y densidad de particulas.
La distribucién del tamano de particulas (DTP) no
es solo un parametro clave de las funciones de
pedotransferencia (PTF), sino que ademas es la base de
la clasificacion petrologica de los sedimentos sueltos
(limos, arenas, gravas, etc.) (Kovacs et al., 2006).

Es importante tener en cuenta que los suelos
pueden contener concentraciones importantes de
agentes cementantes, los cuales Illevan a la formacién
de microagregados que operan como particulas mas
gruesas (pseudolimos o pseudoarenas) que pudieran
enmascarar la granulometria del suelo (La Manna et
al., 2016). Sin embargo, la distribucién de tamano de
particulas, eliminando completamente estos agentes,
supone un comportamiento diferente al que ocurre
en la naturaleza, razén por la cual en estudios de
fisica de suelos se prefiere no realizar la eliminacion
de tales agentes (Gabriels y Lobo, 2006; Pla, 2010)

La cuantificacion de las particulas minerales
puede realizarse mediante métodos basados en la
sedimentacion de las particulas (para particulas con
didmetro equivalente menor de 50 um), asi como
por el método de los tamices (para particulas con
didmetro equivalente mayor de 50 um). El método de
sedimentacion de las particulas se fundamenta en la Ley
de Stokes para particulas s6lidas que caen dentro de un
fluido viscoso, cuya féormula para calcular la velocidad
de sedimentacion de las particulas es la siguiente:

_ dzg(Pp_pa )2
18n
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Donde v es la velocidad de sedimentacion (cm/
seg); d es el didmetro de las particulas (cm); g es la
aceleracion de gravedad (cm/seg?); p, y p_ son las
densidades de las particulas solidas y del fiquido 0
agua, respectivamente (g/cm?); y n es la viscosidad
del fluido (poise).

Los métodos tradicionales mas conocidos para
determinar la distribucion de tamanos de particulas
son ampliamente utilizados en los diferentes campos
de interés: ciencias agricolas, geotecnia, hidrologia,
etc. (Forsythe, 1985; Pla, 1983; Kovacs et al., 2006).
Dentro de estos métodos se mencionan:

El método de la pipeta: durante la prueba se toman
varias veces, a una profundidad determinada,
pequefias cantidades de la suspension de suelo
(muestras) que se depositan en un cilindro con una
pipeta especial (pipetas tipo Andreasen o Kohn).
El contenido de solidos de las muestras se mide
después del secado. La distribucién del tamano de las
particulas se calcula a partir del peso de las particulas
en la serie de muestras tomadas (Day, 1965b; Gee y
Bauder, 1986).

El método del hidrometro: mediante el cual se mide
la densidad promedio de las particulas en suspension
frente al tiempo durante el proceso de sedimentaciéon
con base en la Ley de Stokes (Day, 1965a; Gee y
Bauder, 1986).

Kovacs et al. (2006) también hacen referencia a los
siguientes métodos:

Medicion con escala de sedimentacion: la bascula de
sedimentacion es una bascula especial con un plato
hundido en la suspension, que mide el peso de las
particulas recién asentadas en el plato. La curva de
DTP se calcula a partir de la serie de datos de peso
vs. tiempo registrados.

Métodos de contracorriente: estan basados en
sistemas de contracorriente. Algunos de ellos usan
aire, y otros usan diferentes liquidos con velocidad de
flujo variable contra la sedimentacion de particulas.
La separacion de las fracciones de particulas se
realiza utilizando diferentes velocidades de flujo; las
particulas que tienen una velocidad de sedimentacion
mas alta que la contracorriente se recogen y miden.

El método Bouyoucos como protocolo para
determinar la textura, cuya tltima version es de 1962
(Bouyoucos, 1962), ha sido modificado desde su
creacion en 1927 por Bouyoucos en 1929, y también
fue comparado en 1934, por el mismo autor, con el
método de la pipeta (Bouyoucos, 1936).

El método de la pipeta involucra una serie de
pretratamientos (Day, 1965b), tales como remocién
de la materia organica (con perédxido de hidrogeno);
remocion de carbonatos y sales solubles (con NaOAc
1M pH 5); remocion de 6xidos de hierro (con ditionito
de sodio [Na,S,0,] y solucién amortiguadora de
citrato bicarbonatoﬁ. Este método es el recomendado
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en estudios de génesis, caracterizacion y clasificacion
de suelos en los que se requiere una estimacion
precisa del contenido de arcilla de los horizontes
genéticos de un suelo (Buol et al., 1973; Pla, 2010).
Incluso se recomienda la disoluciéon del al6fano con
citrato y ditionito, de acuerdo con la metodologia
propuesta por Espinoza (1969).

Dada la poca informacién sobre las fracciones
granulométricas que ofrece el método original de
Bouyoucos, pero que es requerida para estudios
que tienen que ver con el comportamiento fisico
del suelo y la vulnerabilidad a la degradacion, entre
otros, se plantedé como objetivo de la presente
investigacion la determinacion y comparacion de las
fracciones granulométricas aplicando dos métodos
analiticos (Bouyoucos y Bouyoucos-Day) y siguiendo
los protocolos estandarizados. Por otro lado, se
escogieron esos métodos debido a la complejidad
en la determinacién de estas variables por el
método de la pipeta, lo que ademas coincide con
los planteamientos de Buol et al. (1973) y Pla (2010),

Materiales y métodos

Ubicacion. Para la comparacién de los métodos de
determinacion de Ia textura del suelo se utilizaron
suelos de diferentes zonas de ladera ubicada en
la vereda Lusitania del municipio de la Plata en el
departamento del Huila, coordenadas 02° 24’ 9”'N,
75° 45 7"W.

Se seleccionaron 6 zonas de una misma ladera, de
las cuales 5 se encontraban expuestas a procesos de
degradacion del suelo, y se clasificaron de la siguiente
manera:

Cultivo: ubicada en la parte alta de la ladera, que
no fue afectada por los procesos de degradacion de
remocion en masa, con una pendiente de 16.6 %.

Alta: zona de mayor altura donde inician los procesos
de degradacion por remocion en masa con pendiente
de 33.4 %.

Media 1: zona de mayor inclinacion (132.2 %) en la
margen izquierda con direccion al sureste.

Media 2: zona de mayor inclinacién (100.9 %) en el
centro de la ladera con direccién sureste.

Media 3: zona de mayor inclinacién (87.7 %) en la
margen derecha con direccién sureste.

Baja: pie de la ladera que fue sometido a procesos de
degradacion con pérdidas y ganancia de sedimentos
con pendiente de 29.8 %.

En cada una de las zonas se tomaron 4 muestras
disturbadas de suelo al azar, para un total de 24
muestras de suelo, obtenidas hasta los 20 cm de
profundidad.

Andlisis de las muestras de suelo
Bor los métodos de Bouyoucos y
ouyoucos-Day

Elanalisis granulométrico se realiz6 en el Laboratorio
de Suelos. Como primera medida, las muestras
disturbadas de los 24 puntos de muestreo se pasaron
por un tamiz de 2 mm para separar los fragmentos
de roca.

Se utilizaron 2 métodos de determinacion: el
método de Bouyoucos original (Bouyoucos, 1962),
siguiendo el procedimiento analitico propuesto por
el IGAC (IGAC, 2006), mediante el cual se realiza una
lectura con el hidroémetro y toma de temperatura
a los 40 segundos de la densidad de la suspension
de suelo, y luego se hace otra lectura a las 2 horas.
La lectura a los 40 segundos supone que luego ese
tiempo se han sedimentado todas las particulas
de arena y en la suspension se estaria midiendo la
concentracion de particulas de limo y arcilla. Con la
lectura a las 2 horas se asume que en la suspension
se estaria midiendo la concentracion de las particulas
de arcilla. La concentraciéon de particulas de limo se
obtiene por diferencia.

El método de Bouyoucos modificado (Day, 1965a;
Pla, 1983; Forsythe, 1985; Gee y Bauder, 1986)
involucré la realizacion de lecturas en la suspension
con el hidrometro a los 0.5; 1; 3; 10; 30; 60; 90; 270;
720 minutos, asi como mediciones de la temperatura.
Luego las fracciones de arena se separaron por
tamizado, utilizando tamices de 1; 0.5; 0.25; 0.10 y
0.05 mm.

Una diferencia importante entre ambos métodos
radica en que el hidrémetro tipo ASTM D 422
utilizado, cuyas unidades se expresan en gramos de
suelo por litro (g/1) esta calibrado a una temperatura
estandar de 20 °C, por lo que con el método de
Bouyoucos se realizan correcciones por los cambios
de temperatura durante el analisis, mientras que con
el método de Bouyoucos-Day, se hacen correcciones
por los cambios en la profundidad del hidrometro y
por los cambios de viscosidad del fluido en funcién
de las variaciones en la temperatura durante la
determinacion (Day, 1965a; IGAC, 2006; Pla, 1983;
Forsythe, 1985). Cabe destacar que ninguno de los
protocolos utilizados involucro los pretratamientos
previstos en el método de la pipeta.

Andlisis estadistico

Se implement6 un diseno factorial, en el cual se tomo
como factor 1 el método de analisis, con 2 niveles de
factor, correspondiente a Bouyoucos y Bouyoucos-
Day. Para el factor 2 se tomo la zona de ladera con
6 niveles de factor (Cultivo; Alta; Media 1; Media 2;
Media 3; y Baja), con 24 unidades experimentales
distribuidas al azar en cada zona. Se realizaron los
correspondientes analisis de varianza (ANOVA). Los
datos fueron procesados mediante el software Design
expert 11, y Excel.



Resultados

El procesamiento de 24 muestras por los 2 métodos
arrojo los resultados que se representan en la Figura
1 para cada método. Por el método de Bouyoucos se
lograron los resultados relativamente rapido, ya que a
las 2 horas se hace la tltima lectura con el hidrometro.
Por otro lado, con el método de Bouyoucos-Day las
lecturas culminan a las 12 horas de haber iniciado el
proceso. Como puede observarse, con el método de
Bouyoucos, 20 de las muestras fueron clasificadas
como arcillosas, 2 con clase textural arcillo limosa,
1 con textura franco-arenosa y 1 con textura franca;
mientras que con el método Bouyoucos-Day se
obtuvieron 6 muestras con textura arcillosa, 7 con
textura franco arcillosa, 6 con textura franca, 3 franco
arcillo arenosay 2 franco arenosa. Ademas, el método
Bouyoucos-Day proporciona informacién sobre
las diferentes fracciones de arena. Esto representa
importantes diferencias entre los métodos.

Desde el punto de vista de las condiciones
fisicas de los suelos y las inferencias a partir de la
composicion textural del suelo, es muy util conocer
la proporcion de las diferentes fracciones sin la
eliminacion de los agentes cementantes, tal como se
realiz6 por el método Bouyoucos-Day. Por ejemplo,
se puede destacar que algunas muestras de suelo
que presentan texturas de media a gruesa muestran
una alta proporcion de particulas con didmetro
equivalente entre 2 y 250 pm, las cuales requieren
una menor energia para separarse de los agregados,
lo que le confiere al suelo una baja estabilidad
estructural (Poesen, 1986). Tales muestras se ubican
especialmente en la parte ocupada por cultivos.

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
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Otro ejemplo seria el calculo del Indice de
Separabilidad de Particulas (ISP), propuesto por
Florentino (1998), el cual refleja la tendencia que tiene
un suelo, con bajo contenido de materia organica, a
la separaciéon de sus particulas y como consecuencia
a la formacion de sello o costra superficial cuando el
suelo se humedece o caen fuertes lluvias (Tabla 1).
Para ello se tuvo ISP = % arcilla/particulas 2 - 250 pm.
En este caso se puede observar que los suelos con
menor afectacion por la erosion hidrica (zona de
cultivo y zona alta) son los que presentan mayor
separabilidad de particulas, ya que los suelos de las
otras zonas presentan mayor contenido de arcilla,
lo cual les conferiria, en comparacién, una mayor
estabilidad estructural.

Cuando se analizaron por separado las fracciones
de arena, limo y arcilla (Figura 2), se encontraron
diferencias significativas en los contenidos de arcilla
y arena, mientras que para el limo no se encontraron
diferencias tan reveladoras. Como puede observarse,
los contenidos de arcilla son notablemente mayores
con el método de Bouyoucos, lo cual puede explicarse
debido a que la lectura para medir la concentracion
de arcilla se realiza a las 2 horas, cuando teéricamente
todavia hay particulas de limo en suspension, ya
que el total de particulas de limo, por su tamano,
conforme a la ley de Stokes, sedimentarian alas 7.72
horas (Weil y Brady, 2017).

En la Figura 3 se muestran los contenidos de
las fracciones de particulas en las diferentes zonas
de la ladera. En ella se observa que los valores de
arcilla son mayores con el método de Bouyoucos
en todas las zonas de la ladera (Figura 3A). Solo
tienden a parecerse a los determinados por el método

80 70 60 50 40
+—— 9% Arena

Figura 1. Fracciones granulométricas de los suelos analizados con los métodos de Bouyoucos-Day (a) y Bouyoucos (b).
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Bouyoucos-Day en los puntos donde se presentan los
mayores contenidos de arcilla (parte media 1 de la
ladera). Los contenidos de limo son mas variables,
especialmente en la zona ocupada por cultivos, y
tienden a ser mayores cuando se determinan con el
método de Bouyoucos-Day (Figura 3B). Con respecto
alos contenidos de arena (Figura 3C) se observa que
son mayores en todas las zonas de la ladera cuando
se determinaron con el método de Bouyoucos-Day.

Discusion
Debido a que la textura de un suelo es determinante
de otras propiedades, como se menciono, las
diferencias en las medidas obtenidas por las
metodologias utilizadas para su determinacion
probablemente afectaran la informacion sobre las

propiedades del suelo que se infieren de estos datos
(Beretta et al., 2014).

Nuestros resultados coinciden con los encontrados
por Karkanis et al. (1991), quienes también observaron
diferencias significativas en los contenidos de arcillay
arena. Los autores encontraron una sobreestimacion
significativa en el contenido de arcilla con el método
de Bouyoucos (Bouyoucos, 1962; IGAC 2006) cuando
lo compararon con los métodos de Bouyoucos-Day
(Day 1965a). Igualmente ocurrié con el método USDI
(USDI, 1982), en el cual el contenido de arena se
estima a partir de una lectura de hidrometroalos40s
y el contenido de arcilla a partir de una lectura a las
8 h, y el método descrito por Gee y Bauder (1986),
en el cual las lecturas del hidrometro se obtienen a
los 30 y 60 s para la determinacién del contenido de
arenayalas 1.5y 24 h para el calculo del contenido
de arcilla.

Resultados similares encontraron Williams-Caudle
et al. (2003) al comparar 2 métodos: el propuesto
por Day (1956), en el cual se inserta el hidrometro
en la suspension y se registra la densidad a los 4, 5,
6 y 90 min, y a las 6 y 12 h después de que ceso la
inmersion; y el método de Arshad et al. (1996), en el
cual las lecturas del hidrometro se registran alos 40 s
y 2 h. En ambos métodos las lecturas del hidrometro
son corregidas con base en las lecturas de un blanco
sin suelo. Este experimento demostré que, con el
método abreviado, en las lecturas alos 40 sy 2 h se
obtuvo menos del 50 % de precision para identificar
la clase de textura del suelo.

Mwendwa (2022) también encontré que el
contenido medio de limo determinado por los
métodos de Bouyoucos fue del 6.89 % (p <0.001), lo
que es menor que el determinado por el método de
la Pipeta. Otros investigadores observaron diferencias
en la determinacion en los contenidos de arena, tales
como una sobreestimacién por el método Bouyoucos
en comparacion con el método de la pipeta, lo cual
podria atribuirse a la variacion en los procedimientos
analiticos, especialmente la eliminacion de agentes
cementantes, fundamentalmente la materia organica
(Norambuena etal., 2002; Gee y Or, 2002; Mwendwa,
2022). Por su parte, Beretta et al. (2014), al comparar
diferentes protocolos, senalan que el método
Bouyoucos-Day (con determinaciéon de las fracciones
de arena por tamizado) es adecuado para determinar
la textura del suelo e inferir las propiedades de este,
pero no es aceptable para evaluar la clase de textura
para la clasificacion taxonémica del suelo, lo cual
coincide con lo planteado por Boul et al. (1973),
Gabriels y Lobo (2006) y Pla (2010).

Tabla 1. Distribucién de tamano de particulas determinada por el método de Bouyoucos-Day

Arcilla Limo Arena muy Arena fina Arena Arena Arena muy
Zona de fina media gruesa gruesa Total Clase particulas
la ladera de textural* 2 -250 pm ISP
<2um 2-50um 50 - 100 um 100 - 250 - 500 - 1000 - arenas
u w M 250pm  500pm 1000 pm 2000 pm
éﬁ?t?vo 15.75+6.3 36 +9.42 24.5 +9.75 17.75+562 3.0+0.81 1.75+0.96 1.25+0.5 48.25 F-FA 78.25 0.207A
FAr
Zona Alta 24.25+7.72 29.75+2.5 10.5+1.73 8.5+2.52 5.5+3.41 8.5+3.41 13.0 +4.76 46 FArA 48.75 0.497A
FA
f/loel:jaia 1 51.75+3.5 24.5+4.36 6.0 +1.41 4.75+1.5 3.0+2 5.25+3.77 4.75+221 23.75 Ar 32.25 1.604B
i/\oer:jaia ,  29.0+383 3025:15 160+577 11.0+1.82 3.0:0.82 375105 7.0:294 4075 F-FAr 5725  0.506M
Zona FAr -
. 27.0+1.15  31+11.04 10.5 +3.87 11.25+5,85 4.5+435 7.75+4.99 8.0 +4.83 42 52.75 0.511TM
Media 3 FArA
. FArA
ZonaBaja 325+145 30.25+7.54 12.25+1135 6.5+4.43 50+3.16 6.75+3.77 6.75+4.57 37.25 F-Arc 49.00 0.663M

Ar= arcillosa; F= franca; FAr= franco-arcillosa; FArA=franco-arcillo-arenosa; FA= franco-arenosa; ArL= arcillo-limosa. A: alto; M: moderado; B: bajo. ISP: indice
de separabilidad de particulas. *De acuerdo con la clasificacion de USDA (2017).
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Figura 2. Contenidos (% en peso) de las fracciones de arena, limo y arcilla determinados con los métodos de Bouyoucos y Bouyoucos-Day.

Las diferencias encontradas de los contenidos
de arcillas y arenas por los dos métodos pueden
atribuirse a que, por el método de Bouyoucos, las
lecturas para estimar el contenido de arcilla usando el
hidrometro se realizan a las 2 horas, tiempo en el cual
persisten particulas de limo en suspension; mientras
que por Bouyoucos-Day la dltima lectura se toma a
las 12 horas y las fracciones de arena se obtienen
por tamizado. Esta observacion esta de acuerdo
con lo expuesto por Karkanis et al. (1991) quienes
sefialan que la lectura a las 2 horas en el método de
Bouyoucos (1962) proporciona una estimacion media
de particulas de alrededor de 0.0044 mm de didmetro,
y no arroja una estimacion correcta de la fraccion de

arcilla de menos de 0.002 mm, de acuerdo con la ley
de Stokes. Observacién similar presenta Leon (2001)
al comparar estos métodos.

Ello indica que se pueden cometer errores en el
momento de determinar la clase textural si el método
no ofrece el suficiente grado de confiabilidad, lo que
ocasiona estudios de calidad dudosa, teniendo en
cuenta que son muchas las propiedades y procesos
que se estiman con base en la clase textural del suelo.
El método de Bouyoucos-Day, ademas de la obtencion
de las fracciones para determinar la clase textural,
permite la recolecciéon de datos de los diferentes
tamanos de las particulas de arena, que son claves
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Figura 3. Contenidos de arena, limo y arcilla (% en peso) en los suelos de las diferentes zonas de la ladera bajo estudio,

determinados por Bouyoucos y Bouyoucos-Day.

para la estimacion del factor K de erosionabilidad del
suelo (Wischmeier et al. 1971) en la aplicacién de la
ecuacion universal de pérdidas de suelo RUSLE, asi
como para estimar el indice de riesgo a la erosion
(IRE) y el indice de productividad (IP) propuestos
por Delgado y Lopez (1998), y algunos indices de
estabilidad estructural como los propuestos por Lobo
y Pulido (2006), entre otros.

En Colombia es comun el uso del método de
Bouyoucos en los laboratorios de suelos para
determinar la granulometria del suelo, por lo cual es
de importancia significativa que se tengan en cuenta
este y otros estudios relacionados en los que se
demuestra que Bouyoucos-Day mejora la precision

de los datos vy, por lo tanto, la confiabilidad en la
informacion, teniendo en cuenta que la granulometria
es un factor decisivo para tomar decisiones en
campo y son muchos los profesionales que la utilizan
para determinar de manera empirica diferentes
parametros del suelo.

Conclusiones

La comparaciéon de métodos para la determinacion
de las fracciones granulométricas de los suelos,
utilizando el hidrémetro como instrumento de
medicién, reveld diferencias estadisticamente
significativas en las estimaciones del contenido
de arena y arcilla entre métodos de Bouyoucos y



Bouyoucos-Day. Estas diferencias fueron menos
pronunciadas en suelos con alto contenido de
arcilla. Las especificaciones analiticas de los métodos
utilizados para las mediciones de la distribucion de
tamafio de particulas son esenciales para explicar
las diferencias estadisticamente significativas
encontradas.
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