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SUMMARY

RELATIONSHIPS BETWEEN TEXTURE AND WATER HOLDING CAPACITY,
IN THE RANGE pF 4.26.0, IN WESTERN ANDALUSIA SOILS

The present paper deals with the relation between texture angd moisiure retention
in the range pF 4.2-6.0 (non available water) for typical soils in Western Andalusia.

The analysis of results shows that mwoisture retention is highly dependent on the
content of line particles. For pF values between 4.2 and 4.6, retention is controlled
by the fraction of particles < 002 mm, wheress for the range 4.6-6.0, particles
< 0.002 mm are predominant,

The relations found are useful to deduce the moisture retention of similar soils in
our region from mechanical analysis data..

InTrRODUCCION

Un cierto numero de trabajos, de los existentes en la bhibliografia
acerca de las propiedades fisicas de los suelos, se han ocupado del ana-
lisis de las relaciones que dichas propiedades tienen entre si. En este
sentido, el estudio de las relaciones entrs composicién granulométrica
y retencién de humedad es uno de los que mis atencion ha merecido,
como muestran los trabajos de Petersen y col. (1968), Salter vy col.
(1966, 1969), Abrol y col. (1968), Kivisaari (1971), entre otros. Estos
trabajos nos presentan las relaciones existentes entre la textura del
suelo y su capacidad de retencién de agua 1til, o contenido de hume-
dad, entre pF 2,5 v 4,2, permitiendo establecer una valoracion de este
contenido de humedad a partir de los datos del analisis granulométrico
del suelo considerado. Este tratamiento es de gran interés en la pricti-
ca agrondmica, sobre todo en relacién con el cateulo de las dotaciones
de riego.

En los suelos de nuestra region, Martin (1972), ha enconirado rela-
ciones similares a las de los autores anteriormente citados.

El objeto del presente trabajo es estudiar otro aspecto de la rela-
cién entre la extura de nuestros suelos y la retenciéon de humedad, con-
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sistente en considerar el margen de pF 4,2 a 6,0 (agua no utilizable),
por ser en este margen donde permanecen dichos suelos buena parte
del afio cuando la climatologia de la regidn reviste caracteres de mar-
cada aridez. Se pretende, asimismo, dar, en lo posible, un significado
practico a estas relaciones,

MATERIALES

Las muestras empleadas en este trabajo corresponden a nueve sue-
los-tipo de Andalucia Occidental, que responden a la siguiente denomi-
macidn comim: 1) Vega aluvial; 3) Vega aluvial; 8) Vega aluvial;
4) Rojo Mediterraneo; 5) Tierra negra andaluza; 6) Rendsina; 7), Sa-
lino; 8) Salino y 9) Rojo Mediterrdneo. De ellos, los ocho primeros
han sido descritos en un trabajo reciente, Arrie (1976), y el dltimo estd
descrito, como perfil 1 Arahal, en un trabajo de Martin v col. (1973).

De cada uno de los perfiles de los suelos enumerados se han toma-
do cinco muestras corresponlientes a las profundidades que se mencio-

nan mas adelante, por lo gue el nfimero total de nuestras analizadas ha
sido de 43.

MeTonos

Para el andlisis grannlométrico de las muestras se ha utilizado un
hidrémetro de cadena, similar al descrito por De Leenheer y col (1965),
con exametafosfato como dispersante y empleando los limites de ta-
maflos de particulas dados por el Método Internacional

La determinacidn del contenido de humedad se realizé a diversos pF
en el margen de 4,2 a (,0. Para el primero de estos (pF 4,2} se utilizd
el aparato de membrana de Richards (1047), mientras que para los res~
tantes se empled la téenica de equilibrio con vapor de agua en una at-
mosfera de humedad relativa conocida, De Boodt (1967). En tedas las
determinaciones se emplearon las muestras tamizadas por mallas de
1 mm,

Resurtanos v Discusion

Los resultados del andlisis granulométrico se muestran en la ta-
bla 1, donde se pone de manifiesto que la textura de los suelos estudia-
dos varia dentro de un amplio intervalo, por lo que respecta al valor de
las diferentes fracciones, al incluir suelos cuyo contenido en elemen-
tos de la fraccion menor de 0,002 mm., oscila desde un 11 por 100 hasta
un 66 por 100.

En Ia tabla 2, se recogen los resultados correspondientes a la -e-
tencién de humedad, a los diferentes pF estudiados. Estos resultados
indican que existe una dependencia acusada entre la composicidn gra-
nulométrica de la muestra v la humedad retenida por la misma. Efecti-
vamente, en aquellas muestras en las que los elementos finos son el
componente dominante se dan los contenidos de humedad més eleva-
dos, a cualquiera de los valores de pF, disminuyendo al decrecer el
tanto por 100 de dichos elementos.



TasrLa 1

Compaosicidn grannlométrica de los suelds a los diferenics profundidades (%)

Periil Profundidad Didmetro de particula {mm)

{om) 2.02 0,2:0,02 0020002 < 0,002

0,10 2,0 (7.0 13.2 14,0

2030 8,9 50.4 21,2 17,3

1 10-50 16,5 32,0 11,7 17,0

60-70 10,0 29.5 9,0 11,0

£0-90 10,0 400 6.2 11,8

0,10 8,6 51,7 9.4 27,4

20.30 35 56,7 14,2 24,0

2 40-50 3.5 58,6 12,5 23,0

60-70 25 55,3 11,1 28,1

80-90 0.9 5.7 11,6 31,0

0-10 .5 7.0 195 35

20-30 53 36,0 21,0 37,0

3 90-30 13 412 20,7 355

60-70 1,6 413 95,0 39,0

90-100 5.0 727 4,0 17,5

0.10 15,4 77 14,3 385

20-30 15,3 27 8 13,8 05

4 40-50 11,7 19,5 15,7 52.3

60-70 2.9 16,3 295 50,0

80-90 5 107 30,4 85

0-10 0.9 157 2,5 54,0

20.30 19 148 26,0 515

5 40-50 1.9 15,0 27,5 4.0

60-70 1.2 16,3 907 60,0

80-90 0,9 154 27,2 0.3

0-10 3.5 9,2 55 405

10-20 40 6,4 57 40

6 20.40 2.9 6.8 7.3 405

30-60 6.2 9.4 455 375

60-70 3,7 12.8 420 07

0-10 05 47 54,7 8T

2030 0,5 2,6 44,8 50,0

7 40-50 0.6 30 327 62,0

60-70 0.5 45 6.4 63

80-90 0,5 40 480 443

0-10 0,5 38 434 50,2

20-50 0.6 4.0 38.9 51

8 40-50 0.5 0.5 31,9 08,1

60-70 0.5 0.6 38.2 60,1

70-80 0.5 0.6 39,9 515

015 31,0 50.0 5.0 14,0

15-30 29 4 54,5 11 22,0

9 45.60 95,7 403 1.0 33,0

509 - 230 32,0 14 33,1

105-120 43,6 311 8,0 17,0
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Tapra 2

Contenido de humedad (% cn peso) de los suelos, a las distinias profundidades, pare
diferentes valores de pF.

Perfil Prof(t::r:iciad pE

) 42 46 52 5,8 6.0

0-10 6.9 6,0 2.6 2.0 14
20.20 75 6,2 3.0 2.0 16

1 40-50 3,8 5,0 23 1,7 13
(0-70 54 46 24 1.6 13
£0-90 41 2.9 19 2 11

0-10 78 5,3 46 3,4 a7

20-30 6 5.5 +6 2.4 a3

2 40-50 73 5,7 43 3.2 23
60-70 9.5 75 6.0 41 29

£0-90 10,7 8,2 83 47 2.5

0-10 15,4 13,0 6.8 5.3 ar

20-30 16,2 12,6 .6 5.6 2,

3 40-50 15,0 14,0 74 55 3.0
6070 13,0 1,7 6.4 46 59

90-100 7 2,6 2.3 17 13

0-10 18,2 11,2 8.9 69 55

2030 148 12.6 9.6 7.2 58
4 40-30 18,6 16,1 13,0 10,4 8,6
6070 18,6 15,6 13,3 11,0 89

50-00 16.8 137 11,4 9.3 75

0-10 23,0 2,7 129 10.6 3

20-30 994 %5 124 107 6.9

5 4050 216 90,3 13,2 10,7 6.9
6070 990 25 13,6 10,7 6.9

$0-90 21,9 214 137 105 6,9

010 26.3 X S ¥ 78 47

10-20 o7 2 19,5 07 6 5.2

6 3040 27,3 20,0 8.8 6.3 45
50-60 26,5 a2 8.4 6,2 4

(0-70 26,7 g &7 64 45

0-10 221 16.8 11,2 83 6,0

20.80 - 999 16,5 125 10,8 7.8

7 40-50 232 99,0 16.7 12,7 83
6070 26.3 99,9 15,7 105 T2

80-90 2 9 18,9 123 84 54
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Las grificas de las figuras 1 v 2, muestran la correlacidn existente
del contenido de humedad frente al contenido de elementos finos.
Las dos primeras, figura 1 (e) y (b), corresponden a las regresiones
lineales y no lineales entre el contenido de Ia fraccion menor de 0,02 mm.,
lino + arcilla (x,) y los contenidos de humedad a pF 4,2 y 4,6 respec-
tivamente (v, e v.). Por otra parte, en la figura 2 (a), {0} v {¢), se pre-
sentan las regresiones lineales v no lineales eatre el contenido de la fra-
ccidn menor de 0,002 mm., arcilla (x,) v los contenidos de humedad, a
los pF 5,2; 5,6 y 6,0, respectivamente (y;, ¥, € ¥.)-
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Fig. 1.—Regresiones Jinedles [(1) y (8)] y parabolicas [(2) y (4)] entre el contenido
de la fraceidn << 0,02 mm. y ¢ contenida de humedad 2 pF 4,2 (2) y »F 4.6 (b).
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Fig. 2.—Regresiones lineales [(5). (T) y (®] y parabolicas [(6) (8) y (10)] entre ¢! contenido de la fraccion < 0,002 mm v el contenido
de humedad 2 pT* 5,2 (a), pF 5,6 (b) v pF 6,0 (c).
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Finalmente, la tabla 3 recoge las ecuaciones de las lineas de regre-
sion, tanto lineales como no lineales, correspondientes a las figuras 1
¥ 2, junto con los coeficientes de correlacidén y determinaciémn.

TatrLa 3

Fouaciones y valores de los coeficientes v y K2 de las regresiones lineales y parabdlicas enive
combosizidn granulométrice y retencidu e humedad

Regresian lineal Regresidon parabdlica

Ecuacidn r r* Ecuaciédn R

{1}y, =~ 27720 4 03151 x, 09716 09440 ( 2jy, = — 04426 4 0.2190 x, - 0,0008 x>,  0,9525
@)y, = — 26875 + 0,2734x, 09501 0,90.6 ( 4)y,=— 0,0709 + 0,1469 x, - 0,0011x?, 0,8831
(3) yy == — 38134+ 0,3491x, 09099 05279 ( 6) y;= — 0,2343 - 0,1179 x, - 0,0031 x2,  0,8426
@)y, = — 23775 - 0,2463 x, 09585 0,9187 ( 8) y, = — 0,6199 + 0,1339 x, + 0,0015 x2, 0,9267
(5) ys= — 1,0738 - 0.1596 %, 09389 0,8815 (10) y, = — 0,8254 + 0,1398 x, + 0,0003 x2, 0,8970

xy: g (limo 4 arcilla); x,: %/, arcilla; yy, ys, ¥a, ¥4, ¥y contenidos de humedad (9, en peso) a pFF 4,2;4.6

$,2; 5,6; 6,0, respectiyamente. r: coeficiente de correlacidn lineal; R%: coefliciente de determinacion.

De estos resultados se deduce que, para los pFF 4,2 y 4,6, los coefi-
cientes de correlacién lineal de las regresiones respectivas ~—(1) y (3) en
la tabla 3—, son muy significativos, va que los valores de r® son eleva-
dos, indicando que la dependencia entre las variables correlacionadas
es muy fuerte. Por otro lado, en amhos casos, la regresidén parabolica
s6lo mejora ligeramente la regresion lineal. Mas adelante comentare-
mos la utilidad de las regresiones parabdlicas para todos los casos es-
tudiados,

Para los pF 4,2 y 4,6, también se calcularon las rectas de regresion
dei contenido de humedad frente al contenido de la fraccién menor de
0,002 mm., las cuales no se tuvieron en cuenta por tener menor sign.fi-
cacion (r? = 0,7365 v 0,7983, respectivamente}, que las mencionadds
mas arriba.

Por otra parte, los coeficientes de correlacion lineal, para las rectas
de regresion recogidas en la figura 2 y cuyas ecnaciones se dan en la
tabla 8 (€5}, {T) v (9), ponen de manifiesto una correlacién elevada en-
tre el contenido de humedad 2 pF 5,2, 5,6 ¥ 6,0 y el contenido de la
fraccidon menor de 0,002 mm, También aqul la regresién parabdlica me-
jora ligeramente la lineal. Asimismo se¢ analizé para estos pF, la -o-
rrelacién entre el contenide de humedad y €l contenido de la fraccién
menor de 0,02 mm., no siendo tenidas en cuenta debido a su menor
significacién respecto a las anteriores.

Los resultados obtenidos y su andlisis muestran, pues, claraments,
una fuerte dependencia def contenido de humedad con relacidn a la pro-
porcién de elementos finos. Ahora bien, es precise distinguir dos casos
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diferentes: 1) para el margen de pF entre 4,2 y 4,6, es la fraccién me-
nor de 0,02 mm., la determinante de la retencién de humedad; 2) en el
intervalo de pF 5,2 a 6,0 es, por el contrario, la fraccidn menor de
0,002 mm., la que contrela el almacenamiento de agua. Ello podria ser
debido a que en el primero de los casos el agua se halle almacenada,
una parte, en los poros y superficies de las particulas de la fraccidén
menor de 0,002 mm., y otra parte en peros de mayor didmetro en Ias
particulas de la fraccidn de 0,02 a 0,002 mm., particulas que posibleman-
te estén constituidas por aglomerados de las mas pequefias de limo, ar-
cilla y carbonatos finamente divididos que generalmente estidn presen-
ten en elevadas proporciones en la mayoria de estos suelos, lo que es-
faria de acuerdo con los resultados encontrades por Abrol v col. (1968},
para suelos con 25 por 100 de carhonato calcico.

En el segundo caso, por el contrario, sélo los poros v superficies de
las particulas menores de 0,002 mm, serian las responsables de agua
retenida, jugando, ademds, un papel predominante las fuerzas de ad-
_sorcién y la magnitud de las superfciies expuestas por las particulas, de
acuerdo con resultados encontrados por Moreno (1976), para estos mis-
mos suelos.

En cnanto a los valores numéricos de la relacién entre granulome-
trin y retencidn, debido a que la diferencia entre las rectas y las parabo-
las de regresién son muy pequeftas, pueden utilizarse unas u otras indis-
tintamente, sin error muy apreciable, cuando los valores de (limo + nr-
cilla), estén comprendidos entre el 35 y 21 75 por 100 y los valores de
arcilla entre el 25 y el 50 por 100. Fuera de estos limites es mas conve-
niente utilizar la paribola cuando se guiers estimar el valor de la or-
denada, en especial al tratarse de suelos salinos, por presentar éstos dis-
persiones hacia valores muy altos, va que para contenidos elevados de
elementos menores de §,02 y 0,002 mm., respectivamente, un incremen-
to en el contenido de estas fracciones no lleva consigo un aumento pro-
porcional en el contenido de agua, resultados que son similares a los
hallados por Petersen y col. (1068).

En todos los casos, a partir de las grificas, la ordenada (retencion
de humedad), puede ser estimada con un error ntaximo que oscila entre
+ 15 y + 17 por 100 de su valor y sdlo en el caso de pF 6,0, este error
llega a ser de + 20 por 100,

Desde un punto de vista prictico, estas relaciones son particular-
mente dtiles cuando se quiere conocer el contenido de humedad, por
ejemplo, a punto de marchitez (pF 4,2), a partir de los resultados del
analisis granulométrico, de los que se dispone muchas veces para los
suelos de auestra region.
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REsuMEN

Ei presente trabajo se ocupa del estudio de la relacidn entre la textura v Ia
retencion de humedad en el margen de pF 4,2 a 6,0 (agua no utilizable) para suelos
tipos de Andalucia Occidental.

El analisis de los resultados que se exponen muestra una fuerte dependencia del
contenido de humedad y la preporcion de elementos finpgs. Para el ambite de pF
entre 4,2 y 4,6 es la fraccidn << 0,02 mm Iz determinanfe de la retencién de humedad
mientras que para pl¥ de 4,6 a 6.0, por ¢l contrario, ¢s la fraccion << 0,002 mm Iz
que controia el almacenamiento de agua.

A partir de las relaciones encontradas, conocida la composicién granulométrica
de un suelo de esta regién, se puede estimar su contenido de humedad a wn pF
determinado dentro del margen estudiado.

ZUSAMMENYASSUNG

Die vorliegende Arbeit febasst sich mit der Bestimmung der Beziehungen zwischen
der Textur anf der emnen Seite und dem YWassergehait bei pF von 4.2 bis 6,0 (Totes
Wasser) auf der anderen Seite, der Bdden von West Andalusien.

Die Regressionanalyse der Irgebnissen zeigen einen starken Zusammenhang
zwischen dem Wassergehalt und der feinsten Kornfraktionen der Bdéden. Im pF-
Bereich von 4,2 bis 6,0 wird der Wassergehalt bei Kornfrakiion << 0,02 mm kontreliert,
wihrend fir dea pF-Bereich 4,6-G,0 wird der Wassergehalt bei Kornfraktion =< 0,002 mm
beeinflusst.

Wenn man die Ergebrpisse der Schiimmanalyse des Bodens dieser Gelbiet hat, kann
der Wassergehalt bei verschiedenen pF-Werte im Bereich 4.2-6,0 durch die gefundene
Korrelatione ermittelt werden.

Laberatorio de Fisica del Sucelo,
Centro de Edafologic y Biologia Aplicade
del Cuarto, Sewilla.
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