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Resumen

La produccién agricola depende en gran medida de suelos éptimos, tradicionalmente
dentro del analisis de la calidad de un suelo, se tienen en cuenta sus propiedades quimicas, los
nutrientes son los que garantizan el desarrollo éptimo de la planta, sin embargo, se deja de lado
las propiedades fisicas del suelo, variable de gran importancia y que junto con los factores

bioldgicos, facilitan una adecuada germinacion, desarrollo y produccién de la planta.

Las propiedades fisicas del suelo, tienen que ver con su estructura, las particulas que lo
conforman, y que son el resultado de procesos evolutivos en cada ambiente particular donde las
encontremos, en su creacion intervienen aspectos como el clima, el relieve, la humedad relativa y
otras variables que condicionan estas propiedades y que permiten la formacion de suelos y

horizontes con condiciones particulares.

Conocer cada una de las propiedades fisicas del suelo, permite al productor tener la
capacidad de identificar sus particularidades, comprender la interaccion que puede darse entre el
suelo y las plantas y adicionalmente lo orienta sobre la toma de decisiones y las practicas de

manejo adecuadas que favorezcan su conservacion y sostenibilidad en el tiempo.

Abstract
Agricultural production depends to a large extent on optimal soils, traditionally within the
analysis of the quality of a soil, its chemical properties are taken into account, the nutrients are

those that guarantee the optimal development of the plant, however, it is left aside the physical



properties of the soil, a variable of great importance and which, together with the biological

factors, facilitate an adequate germination, development and production of the plant.

The physical properties of the soil, have to do with its structure, the particles that make it up, and
which are the result of evolutionary processes in each particular environment where we find
them, aspects such as climate, relief, relative humidity intervene in its creation and other
variables that condition these properties and that allow the formation of soils and horizons with

particular conditions.

Knowing each of the physical properties of the soil, allows the producer to have the ability to
identify its particularities, understand the interaction that can occur between the soil and plants
and additionally guides him on decision-making and appropriate management practices that

favor its conservation and sustainability over time.



Problema

El concepto de suelo tiene sus antecedentes en el mismo origen y capacidad de raciocino
del hombre, en sus inicios la tierra que estaba conformada en su mayoria por el suelo, fue
definida como uno de los estados de la materia, con la discusion aristotélica, se efectud una
diferenciacion apareciendo los conceptos de tierra y piedra, la primera definicion hacia
referencia al componente donde se desarrollan las plantas, la segunda por su parte en la base que
permite que las sustancias que le servian de alimento llegaran a ellas (Fierros Viqueira, 2011), en
sus inicios para los primeros hombres el suelo no era importante para las plantas, incluso su
presencia se consideraba un accidente para ellas, segin Lavoisier en su documento critica de las

teorias.

A mediados de los siglos XXI a.C los avances en el estudio del suelo no fueron muy
necesarios para la sociedad de la época, solo se tiene referente de la identificacion de algunos
suelos que facilitaban la produccion de cierto tipo de cultivo, por lo que se origind una
diferenciacion conocida como la clasificacion de Virgilio, que presentaba los siguientes tipos de
aptitud; 1 para Vid, 2 para pasto, 3 para cereales, 4 no apta para cereales y 5 apta para todos los
cultivos, también se hizo una clasificacidn de color a mediados del siglo XX1 a.C, denominada la

clasificacion China, pero no tuvo mayor utilidad para la época.

En el siglo XVIII, aln el estudio del suelo no tenia mayor relevancia, inclusive se tiene
como soporte que los primeros antecedentes sobre la materia fueron el documento Mineralogia
de Wallerious (Estocolmo, 1750), en el que se presentd la siguiente tabla de division de los
suelos; tierras en polvo, tierras arcillosas o grasas, tierras minerales y arenas, para cada tipologia

existan unas subdivisiones internas que se efectuaban a partir del sistema binario de Linneo (



(Fierros Viqueira, 2011), aun asi, desde la época griega, a esa fecha, no existian estudios

rigurosos o cientificos que pudieran ser validados somo sistema de clasificacion del suelo.

Desde el siglo XVIII, con los primeros estudios del suelo, paulatinamente esta area del
conocimiento fue despegando y se dieron mayores avances cientificos y de andlisis de sus
particularidades, poco a poco se fue identificando la funcion del suelo en la nutricion de las
plantas, el origen del suelo a partir de la evolucion, transformacion y alteracion de rocas, y la
interaccion que tienen sus particulas con los distintos componentes de su entorno, para el siglo
XIX se conceptuaba el suelo como un recurso natural que estaba conformado por materia

organica, agua y atmosfera, concepto alejado de los anteriores estudios.

En esta época también se lleg6 a pensar que el suelo era el alimento para las plantas, sin
embargo posteriores estudios, permitieron conocer que no propiamente era asi, sino que en él se
fijaban minerales, nutrientes, materia orgénica, agua y otros componentes que se absorbian a
través de sus raices y que le permitan el desarrollo, también se adentré mas en los estudios sobre
el origen del suelo y las propiedades fisicas que se adoptan a partir de las distintas interacciones

con el entorno y las formas de vida en €l establecidas.

Hoy dias los estudios del suelo han avanzado enormemente, es valido decir que existe
una amplia gama de contenidos y datos que presentan mucha informacion sobre la temética
objeto de analisis, por tanto, no se puede concebir este trabajo como un documento no debatible,
sino mas bien, como un documento orientativo que recopila postulados de varios autores, para de
esta manera adentrarse en el analisis de la informacion y ponerla a disposicién del lector como

un nuevo insumo de aprendizaje y herramienta para la ilacion de sus propios conocimientos.



Las definiciones de las propiedades fisicas de los suelos, en términos generales han sido
descritas taxativamente de manera similar, el ingeniero agrénomo, Rafael Giménez en su libro
Fisica del Suelo, describe que estas propiedades estan conformadas por tres fases, solida, liquida
y gaseosa, haciendo alusién a un sistema trifasico, la fase solida la conforman los minerales,
particulas y la materia organica presentes en la estructura del suelo, la fase liquida la integra el
agua y otros fluidos presentes en su estructura, por su parte la fase gaseosa, corresponde a lo que
muchos denominan atmosfera del suelo y es el resultado de las reacciones presentes en este

como efecto de los complejos procesos quimicos, fisicos y de interaccion molecular y celular.

Este mismo autor divide las propiedades fisicas del suelo en caracteristicas
fundamentales, entre las que se encuentran la textura, estructura, el color, consistencia, densidad
y temperatura, por otro lado, plantea las caracteristicas derivadas, es decir, que son el resultado
de la disposicion e interaccion de las primeras, refiriéndose a la porosidad, capacidad de aire,

capacidad de agua, nivel de compactacion y profundidad radicular efectiva (Gimenez, S.F).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
plantea que el suelo es aquella capa protectora de nuestro planeta que se ha formado a través de
miles de afios, estd compuesta por minerales, materia organica, microrganismos, aire, agua y
nutrientes, su composicion es el resultado de la interaccion de rocas, con residuos de plantas o
animales en descomposicién, sedimentos, agua, aire, temperatura, y demas ciclos biol6gicos que

generalmente demoran miles de afios (FAO, S.F),

También menciona que el tamafio y forma de las distintas particulas que estan presentes
en determinado tipo de suelo, dan lugar a lo que se conoce como sus propiedades fisicas, entre
ellas estan la textura, la estructura, la capacidad de drenaje de agua y la aireacion, cada suelo es

el resultado de distintos factores, como son la antigliedad de las rocas que lo formaron, el relieve,
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el clima, la vegetacion, las demaés formas de vida establecidas en él y las modificaciones

ocasionadas por la actividad humana.

March (1978), citado en el libro Edafologia 1 de la Universidad de Caldas, plantea que el
suelo es un medio en constante cambio, donde existe una estrecha interrelacion entre factores
como el aire, las rocas, el relieve, la flora, la fauna, el agua y los factores climéticos y que el
resultado de estas interacciones son la textura, la estructura, la densidad, la porosidad, la
profundidad, la pedregosidad, el drenaje, el color en otras particularidades fisicas (Universidad

de Caldas, 2011),

Las definiciones de las propiedades fisicas del suelo son compartidas y existe un amplio
grado de complementariedad, que de cierta manera, apoya el entendimiento de su concepto para

asi poder utilizarlo adecuadamente en beneficio de las necesidades humanas y de su proteccion.

Conocer el concepto y la complejidad de las propiedades fisicas del suelo, permite
adentrarse en la importancia que reviste su conocimiento, para poder usar este recurso
adecuadamente y optimizar la produccion bajo principios de un desarrollo sostenible, en los
altimos afios, la degradacion de los suelos se ha incrementado por factores como son; la
expansion de la frontera agricola, el monocultivo y sobrepastoreo, la explotacion maderera,
catastrofes naturales como incendios, terremotos o inundaciones, procesos de urbanizacion,
contaminacion por aplicacion excesiva de componentes quimicos, intervenciones fisicas
desfavorables, practicas inadecuadas de cultivo (Capo, 2007), factores que atentan contra su
conservacion, en la mayoria de los casos los productores agricolas centran el analisis de los
suelos en el resultado del estudio de las propiedades quimicas y bioldgicas, pero dejan de lado
las propiedades fisicas que es un factor de atencion para protegerlo y optimizar la produccién de

las plantas.
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Para la FAO, en su componente de evaluacion, los procesos de modificacion de los suelos
se han dado, por cuenta de procesos agricolas, industriales, de adecuacion o construccién de
infraestructura o la ampliacion de la zona urbana con el establecimiento de poblaciones o
asentamientos humanos, variables que traen consigo consecuencias sobre el suelo, por lo tanto,
en este punto es de gran valor los aportes de la edafologia y la geofisica, como ciencias integrales
que permiten comprender su estructura, funcionalidad y vulnerabilidades, consideraciones que

ayudan a mitigar el impacto y favorecen el desarrollo pero bajo preceptos de sostenibilidad.

Particularmente el sector agricola, ha sido uno de los reglones donde mas se ha
visibilizado los efectos del deterioro de los suelos, condicion que se da como consecuencia de la
practicas humanas descritas con anterioridad, en este entendido, para el sector agricola el
deterioro del suelo no solo se interpreta como el efecto de factores erosivos y destructivos, sino
por perdida de la capacidad productiva, entendida como la fertilidad (Tacuri, 2002), en este
orden de ideas, cuando se habla del deterioro del suelo, se deben tener en cuenta factores
cualitativos y cuantitativos, que sumados permiten al investigador generar insumos de

conocimiento que permiten atacar distintas problematicas.

Las propiedades fisicas del suelo juegan un papel de gran importancia dentro de su
manejo y dentro de la capacidad de produccién de las plantas, a partir de la siembra y desarrollo
fisiologico sostenido, por lo tanto, con los resultados el productor puede tomar decisiones sobre
el manejo adecuado, pues cuando se desconocen estas particularidades se incurre en una
planeacion inadecuada que lleva un proyecto productivo al fracaso o conlleva mayores gastos
que pueden ser mitigados si dentro de los analisis previos, se conoce como va a ser la relacion de
la planta con las estructuras del suelo, o como va ser la relacion del productor mismo con el

suelo.
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Como bien es sabido, el suelo es considerado un recurso natural que no es renovable en el
corto tiempo, su regeneracion puede tardar miles de afios y los manejos inadecuados en
actividades agricolas, pecuarias, de urbanizacion y otras, ocasionan su degradacion y dafios

irreversibles.

La Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Biodiversidad y Servicios
de los Ecosistemas (IPBES) en comunicado de prensa publicado en su pagina web, menciona
que el deterioro de los suelos pone en riesgo el bienestar y calidad de vida de por lo menos 3200
millones de personas en el mundo (IPBES, 2019), valor que equivale a casi la mitad de la
poblacion actual, que se estima en 7700 millones de habitantes segun datos suministrados en la
pagina de la Organizacion Mundial de las Naciones Unidas (ONU, 2020), por tanto, el deterioro
del suelo es un factor determinante en la estabilidad de las formas de vida como las conocemos
hoy dia, y es un punto de atencién para la continuidad de la produccion alimentaria requerida
para la poblacién, ademas que su estabilidad es un componente crucial para los biomas,

ecosistemas y medio ambiente en general.

En muchos escenarios el suelo no se conserva, ni se protege para garantizar su
estabilidad, conservar sus propiedades y garantizar la utilidad que presta al hombre, las
propiedades fisicas del suelo no son tenidas en cuenta como componente crucial para el
desarrollo de las plantas, mucho menos para proteger la estabilidad del suelo como una
estructura que necesita un equilibrio para su normal funcionamiento y sostenibilidad en el
tiempo, razon por la cual, es indispensable que exista una mayor apropiacion de conocimiento
sobre el tema, de suerte, que permita la adopcion de préacticas que contribuyan a la conservacion
de los horizontes superficiales que lo conforman prolongando su capacidad de servicio a las

distintas formas de vida del planeta.
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Al realizar analisis de distintos estudios particularmente del sector agricola, se ha
demostrado que las propiedades fisicas del suelo se deterioran o sufren cambios cuando se
efectGan practicas de monocultivo, factores como la densidad y la porosidad se afectan
principalmente en zonas de poca profundidad, es decir en los horizontes superiores del suelo,
también que esto obedece a razones como el mal manejo, el paso de maquinaria, de animales, de
operarios y otros factores que conllevan estos resultados, (Novillo Espinoza, y otros, 2017), la
compactacion del suelo y perdida de porosidad trae consigo dificultad para el enraizamiento de
las plantas, para la absorcion de nutrientes y de recurso hidrico, por citar algunos ejemplos de

cdémo las propiedades fisicas son importantes para la produccion agricola.

De otra parte, las particulas y componentes fisicos del suelo, conforman distintos ciclos
bioldgicos de recursos como el agua, el aire, el hidrogeno, el carbono, fésforo y otros elementos,
minerales y nutrientes que son indispensables para el desarrollo y crecimiento de especies
agricolas, forestales, madereras y todas aquellas que permiten satisfacer diversas necesidades
humanas y de otras formas de vida, por tanto, se considera que es indispensable generar

conocimiento sobre la importancia de las propiedades fisicas del suelo.
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Objetivos

General

e Evidenciar la importancia de las propiedades fisicas del suelo, como factor de

atencion en los procesos productivos agricolas.

Especificos

e Identificar las propiedades fisicas mas importantes del suelo.

e Describir la relacion que existe entre las propiedades fisicas del suelo y la
produccién de las plantas.

e Establecer la dinamica relacionada con las propiedades fisicas del suelo y la

produccion agricola.
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Justificacion

Distintos autores definen que la estructura fisica de los suelos, depende o esta
estrechamente ligada a la masa total que lo conforma, las propiedades mas representativas que
posee son las siguientes; color, textura, estructura, consistencia, porosidad, permeabilidad y
densidad como aquellos componentes edaficos de mayor importancia (Universidad Nacional de
San Juan - Argentina, 2016), cada uno de ellos con caracteristicas especiales y que influyen en

gran medida sobre la calidad del suelo y su viabilidad para el cultivo y su conservacion.

Las propiedades fisicas méas representativas y de consenso general son:

Color: propiedad observable, varia desde colores claros a oscuros, esta conformada por
las variables de matiz, luminosidad e intensidad, una de las explicaciones de mayor acogida en la
academia es la presentada por Albert Henry Munsell (1858-1918), donde se interpreta las
dimensiones del color y en razdn a qué se presentan en la naturaleza, gracias a este estudio creo

una tabla que permite la identificacion y clasificacion de suelos.

Textura: considerada como la relacion existente entre el contenido de diferentes
fracciones granulométricas que conforman el suelo (limo, arena, arcilla) y dentro de las cuales
estan solo aquellas particulas que no superen los 2mm (Novillo Espinoza, y otros, 2017), pues
granulos o estructuras de tamafios mayores se denominan grava, piedra o roca. Para esta
caracteristica existen dos herramientas de gran utilidad (esquema triangular de las texturas de la

U.S.D.A. y Esquema Internacional).

Estructura: corresponde a la manera de asociacion de las particulas del suelo para

formar agregados, incluye minerales, nutrientes, vacios, recurso hidrico, materia organica, etc.,
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su disposicion le da la estructura al suelo, también la estructura concede a los suelos una forma,
un tamafio y su grado de manifestacion, suelos con una estructura adecuada, favorecen
circulacion de aire, nutrientes, materia organica y agua, generalmente favorecen la homeostasis

del suelo por intervenciones abruptas y por referenciarlos de alguna manera.

Consistencia: concepto que comprende la capacidad de las particulas que conforman el
suelo para mantenerse unidas, su resistencia para no ser deformadas o rotas, dependen en gran
medida de las condiciones de humedad de las particulas, pues en estado seco la consistencia es
menor que en estado himedo, esta condicion se visibiliza con factores de pegajosidad,

plasticidad, soltura, firmeza, entre otros.

Porosidad: comprende los espacios, vacios 0 huecos existentes entre las particulas que
conforman el suelo frente al total de la masa que lo integra, generalmente entre mas aspereza o
tamario tiene los granulos del suelo, existiria una mayor porosidad, situacion que es inversa
cuando las particulas son mas finas y cuando existe un mayor grado de humedad en ellas, los
poros en el suelo pueden ser de tipo macroscopicos 0 microscépicos, los suelos arenososos

tienen una mayor porosidad.

Permeabilidad: caracteristica que corresponde a la facilidad que tiene el suelo para el
ingreso de fluidos, y esta condicionada ademas de la porosidad, por la forma y disposicién de
estos poros, tiene estrecha relacidn con la textura, estructura y contenido de materia organica

(Novillo Espinoza, y otros, 2017)

Densidad: puede definirse como la densidad de las particulas sin incluir todos los
espacios vacios que hay entre ellas, dentro de un volumen definido, pero existe un valor de

densidad aparente, que incluye la densidad de las particulas mas los espacios vacios, (Arias
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Jimenez, 2007), esta propiedad fisica es de gran importancia para el manejo de riego y sistemas

de drenaje.

Es importante comprender que las propiedades fisicas del suelo, estan dadas por la forma
en que en €l se mezclan recursos como el agua, el aire y particulas sélidas, dependiendo de la
cantidad y la disposicion de estos recursos en el suelo, es posible que en el existan o puedan
circular nutrientes, minerales, materia organica y otros que favorezcan las condiciones para el

cultivo de las plantas.

La actividad agricola de la actualidad, sumada a la expansion urbana, la mineria, la
construccion de infraestructura, la explotacion madera y ganadera, son algunos de los factores
que, segun la FAO, han traido consigo el deterioro de varias extensiones de suelo en el mundo,
particularmente la existencia de alguna de estas practicas a pequefia o gran escala, y sin tener en
cuenta aspectos preventivos, lo que conlleva procesos de degradacion de las propiedades fisicas
del suelo, sin embargo, dentro de las ventajas que existen para la determinacion de estas
propiedades, esta el hecho de que muchas sencillamente pueden ser identificadas, a partir del
andlisis visual, con el tacto o con técnicas sencillas que no demandan de grandes inversiones o

equipos sofisticados para su reconocimiento.

Reconocer las propiedades fisicas del suelo, permite entonces tomar decisiones o
identificar las ventajas y desventajas de un terreno para el establecimiento del cultivo, si un
productor, tiene pleno conocimiento sobre la textura del suelo de su granja, y determina que su
suelo es muy arcilloso, con bajos componentes de limo y arena, pues tendra como ventaja que
este tipo de suelo es menos propenso a perder la humedad y nutrientes, que aquellos con gran
componente de arena, limo y poca arcilla, también tendra el conocimiento para saber que este

tipo de suelo es muy adherente si es comparado con suelos arenosos, condicion que esta
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enmarcada dentro de la propiedad de consistencia y que a su vez varia por condiciones como la

humedad del suelo.

Otro factor de importancia dentro del conocimiento de las propiedades fisicas del suelo,
es que a partir de esta informacion es posible tener idea de algunas condiciones quimicas y
bioldgicas del mismo, sirve como herramienta para determinar las caracteristicas de los
horizontes, este factor es trascendental, ya que en los horizontes superficiales es donde se
desarrollan y crecen las raices de las plantas, suelo poco profundos limitan este crecimiento y
tienen menos capacidad para el almacenamiento de agua, aire y recursos nutritivos

indispensables para los cultivos.
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El suelo, propiedades fisicas y su importancia.

El suelo es el resultado de un proceso evolutivo de millones de afios, en su formacion han
tenido participacion; rocas, lluvias, luz solar, procesos quimicos y biol6gicos que en funcion de
la intensidad, las condiciones ambientales y del entorno donde se desarrollan, le conceden unas
caracteristicas particulares, existen suelos con abundante materia orgénica, con coloraciones
distintas, suelos arenosos, otros pegajosos, algunos fértiles y otros erosionados, todas estas
condiciones son el resultado de procesos naturales e intervenciones humanas o de otras formas

de vida que progresivamente los van transformando.

La materia organica en los suelos es de gran importancia para su evolucion y capacidad
productiva, pues con ella se da la interaccion entre macro y microorganismos, generando unos
procesos quimicos y bioldgicos de formacion de nutrientes, minerales y compuestos que utilizan

las plantas en su etapa de germinacidn, crecimiento y demas fases del desarrollo fisioldgico.

Los suelos tienen unas propiedades fisicas que son el producto de su desarrollo, una
propiedad fisica es aquella que corresponde con aquellos aspectos estructurales que son
medibles, cuantificables y que en su mayoria pueden ser identificables a simple vista, por
ejemplo el color puede ser medido en una escala de matices y por la frecuencia de su intensidad,
sin embargo, es claro precisar que en ocasiones también depende de la percepcidn que se dé por
parte de la persona que lo observa y en este sentido, el analisis puede ser objeto de variacién

(Fisicanet, 2000).

Las propiedades fisicas pueden ser intensivas; son aquellas caracteristicas donde el valor
medido no tiene en cuenta la cantidad de materia o particulas presentes en el sistema, por tanto si

el sistema se divide en dos, el resultado de la medida sigue siendo el mismo, un ejemplo es la
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densidad, también hay caracteristica extensivas; que al contrario de las intensivas, en una
cantidad de materia determinada que es dividida en dos partes, el resultado también cambia en
las dos partes, por ejemplo el volumen, el suelo como ya se menciond en apartes anteriores esta
conformado por particulas o aquello que conocemos como materia, es decir su composicion es
definida, constante y sus propiedades son identificables, aunque puedan pasar de un estado a otro

permanentemente.

Con este analisis se define que las propiedades fisicas del suelo también se cifien a esta
definicidn, la importancia dentro del manejo agronémico y de preservacion, radica entonces en la
interpretacion y conocimiento de conceptos basicos que sin duda facilitan la toma de decisiones,
y se constituyen en insumo de ayuda para el productor o para aquellas personas interesadas en

protegerlo.

Propiedades fisicas fundamentales y su relacién con la produccion.

Color

Horizonte 0

Mantillo y hojarasca
Horizonte A

apa superior del suelo
color oscuro, rica en
humus.
Horizonte B

mas claro con menor
cantidad de humus, hasta
alli penetran las raices.

Horizonte C

Formado por fragmentos
de rocas desintegradas,
sin nutrientes.

Figura 1: El color en el suelo - https://altagracia.gob.ar/educacion-ambiental-suelo/

El color de los suelos guarda una estrecha relacion con los componentes solidos (materia
organica, textura, composicion minerologica, morfologia) (Julia Maria , Alma Delia , Francisco ,

& Otilio, 2011), es una caracteristica de gran importancia, esta variable permite conocer algunos


https://altagracia.gob.ar/educacion-ambiental-suelo/
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aspectos importantes de la composicion del suelo, también brinda informacion sobre su historia 'y
factores de oxidorreduccion que se presentan, la medicion del color de un suelo se puede efectuar
haciendo uso de equipos de precision como el espectrofotometro, o métodos como el de
colorimétrico, en este Gltimo procedimiento se aplican al suelo reactivos quimicos y se obtiene
una reaccion de coloracion que permite establecer la presencia de algunos elementos 0 minerales
que le dan la coloracion particular, sin embargo, estas técnicas demandan una mayor inversion
econdmica, por tanto, para un productor que busque reducir sus costos de inversién, puede hacer
uso de la tabla elaborada y validada cientificamente por el estadounidense Albert Henry
Munsell, esta herramienta es de gran utilidad y presenta un alto grado de precision a la hora de

identificar el color y caracteristicas de un suelo.
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FIGURA Coloras dala tabla corrspondientes al matiz 1 0R. (Adsptada da Munsell Color, 1990).

Figura 2: Tabla de Munsell — https://sites.google.com/site/cienciadelsueloutmach

Las tablas de color de Munsell incluyen todos los matices del rango visible del espectro

electromagnético, en suelos se utiliza s6lo alrededor de la quinta parte del rango total de matices
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(Julia Maria , Alma Delia , Francisco , & Otilio, 2011), busca identificar tres valores de gran
importancia asi; matiz, en la tabla se ubica en la parte superior derecha, haciendo referencia al
color espectro dominante (rojo, amarillo, verde, azul, o violeta), también existe una subdivision
de grupo (rojo-amarillo, amarillo-verde, verde-azul, azul-violeta y violeta-rojo), la luminosidad,
que corresponde al grado de claridad o luz que refleja el suelo, va en una escala de 0 a 10, donde
0 es negro y 10 es blanco, finalmente esté el valor de intensidad de color, que corresponde al
grado de saturacion del pigmento, este ultimo valor es subjetivo, toda vez que depende en gran
medida del grado de humedad o sequedad presente en el suelo, por lo que en el &mbito cientifico

esta variable no se ha logrado normalizar con facilidad. (Portal Fruticola, 2020)

Partiendo de la informacion obtenida y una vez se tiene claro el color del suelo analizado,
se puede ejecutar un analisis de informacion que brinda datos importantes sobre las

caracteristicas del suelo, entre estas estan la siguientes:

Color rojizo: caracteristico de suelos con alta presencia de hierro, los componentes
principales de este tipo de suelos son la hematita, lepidocrocita, ferrihidrita y maghernita, en
funcidn de la cantidad de cada elemento, se generan coloraciones como amarillo-rojizo, o rojo en
mayor a menor intensidad, este tipo de suelos también pueden tener abundancia de diéxido de
magnesio y aluminio, los suelos rojizos generalmente son el producto de procesos avanzados de
evolucion, en ocasiones presentan deficiencia de nutrientes como el boro y el potasio, aunque
generalmente son muy fértiles y con gran capacidad para el desarrollo de las plantas.

(Universidad de Cordoba Espafia, 2017)

Color Amarillo: coloracion que se da por la presencia de elementos como la goetita,
jaroisita y lepidocrocita, estos suelos generalmente tienen presencia de 6xido de hierro

hidratados, en combinacion con particulas de material arcilloso y cierto porcentaje muy reducido
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de materia organica, (Universidad de Cordoba Espafia, 2017), no tienen un alto porcentaje de
fertilidad, generalmente tiene malos procesos de drenaje y la presencia de arcilla dificulta el
ingreso de nutrientes, agua y otros elementos a los horizontes mas profundos, requieren
aumentos significativos de materia organica para mejorar su capacidad productiva y estructura

fisica en general.

Color gris, verdoso o azulado: el mayor porcentaje de elementos presentes en este tipo
de suelos son los compuestos ferrosos, arcillas saturadas con Fe?* y con alta presencia de
hidromorfia, alta saturacién de agua en su superficie que conlleva procesos de reduccion y
oxidacion, otros elementos que pueden estar presentes son el cuarzo, ferrihidrita y glauconita.
(Universidad de Cordoba Esparia, 2017), esta coloracion generalmente aparece en superficies
con exceso de agua, en ambientes anaerobios que desplazan el oxigeno de los poros existentes y
como resultado se dan procesos quimicos y biolégicos que conllevan su deterioro, para este tipo
de suelos es importante generar estrategias de drenaje adecuadas, descompactacion y
mejoramiento a través de aplicacion de materia organica, labranza adecuada y buenas practicas

agricolas.

Color verde: coloracién que es comun en suelos donde aparece microflora como
consecuencia de malas condiciones de drenaje (Alicia, 2016), generalmente son suelos con una
consistencia fuerte y poca porosidad, la coloracion se da en el horizonte A, pero en horizontes
profundos cambia, es indispensable evitar su aparicion a través de buenas préacticas de drenaje y

ayudas como el establecimiento de cubiertas naturales.

Color pardo: surge cuando el suelo esta en una etapa intermedia entre fértil y la perdida
de esta capacidad, su aparicién es consecuencia de la disminucién en su contenido de materia

organica, el elemento de mayor presencia en este tipo de suelo es la goetita, (Alicia, 2016) son
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suelos con un porcentaje de fertilidad con tendencia a la baja, también poseen un buen drenaje
pero que requieren de cuidados a través del aumento de materia organica y de otros nutrientes

que paulatinamente se han ido eliminando de su composicion.

Color negro: suelo con presencia de elementos como el humus, el sulfuro de hierro y
pirita, se consideran suelos con un muy alto porcentaje de materia organicay a su vez con una
gran capacidad de fertilidad, su estructura permite intercambio cationico de gran facilidad
(Alicia, 2016), también tienen presencia de micro y macro organismos, su actividad quimicay
biol6gica natural es muy alta, estos suelos se pueden proteger manteniendo su estructura a través
de buenas précticas bioldgicas, agricolas y de proteccién como las barreras naturales, cubierta y

de manejo integrado.

Color blanco: los suelos blancos o de coloracién blanquecita son suelos que en su
mayoria estan conformados por caolinita, caliza, carbonato de magnesio, yeso o sales, pueden ser
todos estos componentes , alguno en particular, o varios de ellos, estos suelos generalmente no
son utilizables para el cultivo, sin embargo, si son de mucha utilidad porque de ellos se pueden
obtener productos utilizados para la estabilizacion y mejoramiento de otros tipos de suelos, como

por ejemplo la cal, elemento utilizado para la regulacion del PH.

Estos son algunos de los colores mas representativos del suelo, existe amplia informacion
sobre otras coloraciones, asi como de la interpretacion que se da cuando existe combinacion
entre cada uno de ellos, lo importante es precisar que el color en un terreno, es una variable que
facilita la toma de decisiones sobre el manejo, el mejoramiento y las estrategias particulares que
se deben tener en cuenta en el momento de implementar un proyecto de pequefia, mediana o gran
escala, estas variables facilitan el éxito de lo que se planea ejecutar obteniendo asi los resultados

esperados.
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El color del suelo orienta decisiones sobre el manejo del cultivo, un suelo amarillo puede
ser el producto de abundante arcilla, a su vez los suelos de este tipo tienen un menor drenaje que
los suelos negros, por lo cual, a partir de este analisis, y de los resultados de interpretacion de
otras variables fisicas como la textura y la porosidad, se disefia un sistema de drenaje o de riego

con intensidad y frecuencia acorde a la necesidad.

Textura

Figura 3: Textura del suelo - https://magicanaturaleza.com/c-suelos/propiedades-fisicas-del-suelo/

Los suelos estan conformados por particulas de grava, arena, limo y arcilla, el tamafio de
estas particulas, asi como el porcentaje o cantidad presente en su composicion, determina
el tipo de textura, en la actualidad casi en todo el mundo las particulas que conforman el
suelo son estas 4, por tanto existe un consenso, no pasa lo mismo con los tamafios
sugeridos para cada una de ellas, por lo que los sistemas de medicion de las particulas

mas usados y aceptados en el mundo corresponden al Atterberg o Internacional y el
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USDA sugerido por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,

(Edafologia.net, 2020)

INTERNACIONAL
piedra arava lmenc{:]ruesci Arena fina limo arcilla
20 2 02 0,02 0,002 mim
UsDa,
arenas
H [a] [a) " "
piedra grava 8 |8 ]-g 0 EI"E limo arcilla
20 e2 |2 E = | E¥ 0,002 i
o | o
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Figura 4: Clasificacion de texturas - http://www.edafologia.net/introeda/tema04/text.htm

Los dos sistemas coinciden en indicar que las particulas de tamafio inferior a 0,002 mm
corresponden a arcilla, sin embargo para el limo el sistema internacional establece que
corresponde a particulas que van entre 0,002 y 0,02 mm, en el USDA ubica las que van entre
0,002 y 0,05, para la arena el internacional realiza dos subdivisiones, arena fina y arena gruesa,
las ubica entre los rangos de 0,02 y 2 mm, el USDA subdivide la arena en 5 rangos que van
desde 0,05, hasta 2 mm, de ahi en adelante los dos sistemas ubican la grava entre el rango 2 y 20

mm y la piedra de 20 mm en adelante.

Para la determinacion de la textura se apartan los componentes de grava y piedra, por lo
que el andlisis se efectla a partir de las particulas de arena, limo y arcilla, los porcentajes de cada
uno de estos elementos determinan la textura, para su identificacion se hace uso del triangulo de

las texturas de la USDA - Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
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Figura 5: Triangulo de texturas USDA - http://www.edafologia.net/introeda/tema04/text.htm

El cruce de los porcentajes obtenidos para cada uno de los 3 elementos que conforman el
suelo, da como resultado su textura, esta puede ser; suelo arcilloso, arcilloso-arenoso, arcilloso-
limoso, franco-arcilloso-arenoso, franco-arcilloso, franco-arcilloso-limoso, franco-arenoso,

franco-limoso, franco, arenoso, arenoso-franco o limoso.

En resumen, si se tiene un suelo que tiene un 20% de arcilla, 60% de arena y 85% de
limo, se esta frente a un suelo de textura franco-arenosa, al analizar esta informacion con la
propiedad fisica de color, vista en el aparte anterior, muy posiblemente sera un suelo con una
coloracion oscura y con gran contenido de materia organica, suelo fértil, esta informacion
permite ir obteniendo datos que paulatinamente ayudan para adoptar las practicas agricolas mas
adecuadas dentro del manejo de un suelo, las otras propiedades fisicas también aportan datos que

bajo un andlisis aislado, posiblemente no brindan mucha informacion.
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Conocer la textura es de mucha importancia para la eleccion de un sistema de riego
adecuado, suelos donde el porcentaje de arena es muy alto, el drenaje se facilita y filtran el agua
muy rapido, por ende, tienden a secarse con mayor rapidez, lo contrario ocurre en suelos donde
el porcentaje de arcilla es mayor, los suelos arcillosos tienen un drenaje mas deficiente que los de
textura limosa o arenosa, ademas, si el tipo de mineral arcilloso es de las esmécticas, en suelos
arcillosos en relieve llano, el drenaje no es el méas adecuado; como ocurre con los vertisoles,
Eslitosoles y Gleysoles arcillosos (Bernal, y otros, 2015), por tanto en suelos con abundante
arcilla el agua se retiene con mayor facilidad y la frecuencia de riego debe ser menor, el limo por
su parte es mas neutral y su influencia depende en gran medida de los porcentajes existentes de
arcilla y arena, la textura también orienta el trabajo para ir adecuando un suelo a una textura ideal

y que favorezca el trabajo productivo y la proteccién de sus propiedades.

Estructura

GRANULAR PRISMATICA MASIVA

RAPIDO MODERADO LENTO

Figura 6: Estructura del suelo - https://infoagronomo.net/que-es-la-estructura-del-suelo/

La estructura de un suelo, esta definida por el orden o disposicion de cada una de sus
particulas para dar forma a diferentes agrupaciones diferenciadoras, cuando las particulas se

unen entre si van conformando un arreglo espacial, que se define por una forma y un tamafio
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distinto o similar al presente en otros suelos, asi mismo los sobrantes de estas uniones o

estructuras (particulas sueltas o con otras formas) se conocen como agregados del suelo.

En la unidn de estas estructuras existen fuerzas que mantienen unidos sus componentes y
que permiten que los agregados se comporten como una unidad. Tales fuerzas son mayores que
aquellas que unen agregados adyacentes, de esa forma, al aplicarse una presion sobre una masa
de suelo, los agregados se separan por superficies naturales de fragilidad, que representan los

limites entre agregados (Gimenez, S.F)

Las particulas de un suelo al unirse paulatinamente, van adoptando una forma, un tamafio
y una orientacién, su masa, volumen y densidad se van transformando, lo que le va dando al
suelo distintas propiedades cualitativas, mas que cuantitativas, las formas del suelo mas
caracteristicas o comunes son las de bloque, esferoidal, prismatica y laminar, a su vez cada una

de ellas tiene algunas subdivisiones.

Bloque: Particulas que se ubican alrededor de un punto el que es rodeado por otras
particulas adoptando una forma lisa o redondeada (Gimenez, S.F). se subdividen en Bloques
angulares, gue corresponden a aquellos limitados por planos que se interceptan en angulos
relativamente agudos y los bloques subangulares: cuando las caras tienen forma redondeada y

plana con vértices, que en la mayoria de los casos son redondeados.

Figura 7: Estructura de blogue - http://wwwcuatroc.blogspot.com/2010/11/la-estructura-del-suelo.html
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Esferoidal: tipo de estructura donde las deferentes particulas se distribuyen alrededor de
un punto central generando tres dimensiones con una misma magnitud, se adopta una forma

granular en la cual los agregados son no porosos 0 migajosos.

Figura 7: Formaciones esferoidales del suelo -

https://apuntesingenierocivil.blogspot.com/2010/10/estructura-y-cohesion-del-suelo.html

En este tipo de suelos, se facilita la circulacion del aire y del agua, ya que las particulas
del suelo que forman las agrupaciones casi esféricas, generan espacios por donde pueda circular
con facilidad el aire, el agua, nutrientes y microorganismos que posibilitan la transformaciéon del

suelo.

Prismatica: esta estructura que ubica las particulas en una forma de arreglo vertical,
alrededor de la cual se forman otras lineas con forma regular lisa, si la estructura que adopta en
la parte superior no es redondeada se conoce como prismatica, pero si adopta una estructura

redondeada se conoce como columnar.
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Figura 8: Suelo de estructura prismatica -

http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s07.htm

Los suelos de tipo prismético o columnar son el resultado de formaciones verticales
separadas por espacios denominados fisuras, con una clara definicion, por estas fisuras circula
agua y otros elementos, aun asi, por la disposicion de cada una de las columnas que se han
formado, son suelos con dificultades para el drenaje, facilitan la formacion de carcavas y el

deterioro paulatino del suelo.

Laminar: este tipo de estructura aparece cuando las particulas del suelo se compactan
dando lugar a la formacidn de capas finas de diferentes tamafios, distribuidas horizontalmente

sobre el suelo, se forman en los horizontes superiores.

Figura 8: Suelo de estructura laminar -

http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s07.htm

Las laminas que se forman, generalmente se superponen unas sobre otras, esta condicion
dificulta el paso de agua, aire y nutrientes, es una condicion muy particular de suelos de textura

arcillosa.
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La estructura juega un papel de gran importancia para la produccién y conservacion del
suelo, la mayor limitante identificada en varias estructuras de suelo, son la poca porosidad y la
limitacion para la circulacion de agua, aire y otros elementos, existe una amplia variedad de
elementos y tecnologias que permiten modificar las estructura, generando que los agregados se
vayan desintegrando y formando suelos sin una estructura definida o que se adapte a las
necesidades del productor, es importante saber que los suelos también son el resultado de las
interacciones naturales, fisicas y bioldgicas de su entorno, todos estos aspectos deben ser
identificados previamente para garantizar su estabilidad estructural, otro aspecto a tener en
cuenta en la intervencion es agregar elementos y sustancias al suelo, que no empeoren o

favorezcan la formacion de estructuras no deseadas.

Consistencia

Esta propiedad esta relacionada con la capacidad de cohesion y adhesion de las particulas
que conforman el suelo, varia en funcion de otros factores como la textura, la estructura, el
contenido de materia organica y la cantidad de humedad presente, también influyen la gravedad,
la presion, la tensién y la tendencia de las particulas a unirse a otras, para que sus atomos
conformen lo que se conoce como enlaces quimicos, esta condicion facilita su equilibrio
energético, situacion que no ocurre cuando sus particulas se mantienen separadas. (Crosara,

2020)

Figura 9: Consistencia del suelo - https://www.ingenierocivilinfo.com/2010/12/consistencia-del-suelo.html
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La consistencia de un suelo se describe en funcion del grado de la humedad presente, en

el afio 1911 el peddlogo sueco Albert Mauritz Atterberg , descubri¢ esta particularidad, pues
definio que la consistencia del suelo no es un estado permanente, sino que es una condicion
temporal que depende del contenido de agua existente entre las particulas, sus estudios
permitieron presentar la siguiente tabla que representa el comportamiento del suelo, desde un
estado seco a un estado muy humedo, también describe el tipo de consistencia que adopta

dependiendo del porcentaje de humedad presente.

Seco Humedo Mojado

I iy s IO ' e ST ey —_——.
Formas de Duro y Blando ‘ Resistente Viscoso
consistencia rigido Friable Plastico Pegajoso

Pegajoso
k
" “Teromes  Optimas  Enlodamien-  F Fluido
Condicio- 1o
nes

Aumenta el contenido de humedad

Figura 10: Consistencia y humedad - http://edafologia.fcien.edu.uy/archivos/Practico%205.pdf

El manejo del suelo se facilita cuando hay un porcentaje de humedad que no es muy alto,

cuando estad completamente seco, existe una mayor dureza o rigidez, se forman estructuras

conlleva problemas de manejo, las particulas se pegan muy facil a las herramientas de laboreo,
dificulta adaptar la forma del suelo a las necesidades del cultivo, por lo cual un suelo blando o

friable, condicion intermedia, es el ideal para las tareas de laboreo.

dificiles de manipular debido a que la adherencia o cohesidn de las particulas es muy fuerte, por

el contrario, cuando hay encharcamiento, el suelo pasa a tomar una forma viscosa, pegajosa, que

Se
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Para determinar la consistencia de un suelo, existen opciones manuales que se pueden
poner en practica, es necesario conocer las proporciones de agua y aire presentes en la estructura
que se va a analizar, la metodologia mas utilizada es la del tacto, asi; en condicién de seco se
toman varios terrones y se ejerce presion de manera individual en cada terrén, tomandolo con los
dedos indice y pulgar para determinar la dureza, el resultado del analisis sera blando, duro, muy
duro, extremadamente duro, la otra medicion consiste en agregar algo de humedad al suelo y
desmenuzar los terrones con la mano, dependiendo de la resistencia, podemos definirlo como
friable, muy friable, firme, muy firme, extremadamente firme, finalmente se hace la medicion de
la consistencia a capacidad de campo, con el suelo mojado, se mide la adhesividad y plasticidad,
para la primera el suelo podra ser adhesivo, ligeramente adhesivo y muy adhesivo, esto depende
de la tendencia que tengan las particulas para pegarse a la mano y entre si mismas, para la
segunda condicidn, con la mano se toma un fragmento del suelo hiumedo, formando una bola y
luego con ella se intenta formar un cordon, los resultados que se obtengan se describen asi; si se
destruye y no forma un cordoén es un suelo no plastico, cuando forma un cordon que se puede
romper con facilidad, es ligeramente plastico, si forma un cordon con poca opcion de
maleabilidad, se trata de un suelo plastico y si forma un corddn con el que se puede hacer la letra
U con facilidad sin que se deforme o se rompa, se habla de un suelo extremadamente plastico (El

poli virtual, 2011)

La textura del suelo juega un papel trascendental en la consistencia, por ejemplo los
suelos arcillosos, tienden a generar una mayor pegajosidad que los francos en condiciones de alta
humedad, los suelos arenosos, por su parte en condiciones de baja o alta humedad tienden a tener
una consistencia muy leve, pues sus particulas no tienen mayor capacidad de adherencia, tienden

a permanecer sueltas, estas variables se deben conocer para que la consistencia sea un factor que
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juegue en favor de las necesidades del productor y para efectuar labores de labranza que no

demanden mucha dificultad.

Porosidad

POROSIDAD DEL SUELO

Arena Umo Arcilla

Figura 11: Porosidad del suelo - https://www.gocongr.com/es/p/19686623

La porosidad del suelo comprende todos los espacios que existen entre las particulas y
que no estan ocupados por ningun tipo de materia, estos espacios facilitan la circulacion de agua
y de aire, la disposicion de las particulas en el suelo, y la textura que predomina en é€l, son
factores que inciden en el porcentaje de porosidad presente, asi, en suelos con textura arenosa, la
porosidad es mayor que en aquellos con estructura arcillosa, lo suelos con textura limosa,
presentan un porcentaje de porosidad intermedia, la compactacion del suelo, es otra variable de
atencion en el momento de identificar el grado de porosidad, suelos con mal manejo de
maquinaria, de préacticas inadecuadas de laboreo, con presencia de animales u otras condiciones
particulares, son propensos a la compactacion, resultado de la presion ejercida permanente sobre

Su estructura.

Generalmente la calidad de un suelo, esta dada por la porosidad presente en los primeros
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centimetros de profundidad, es decir los horizontes superiores, de existir una porosidad
satisfactoria se facilita el filtro de agua y de aire, que posteriormente y de manera progresiva va
alcanzado las estructuras mas profundas con lo que se facilita el intercambio fisico, quimico y
bioldgico. Las funciones del suelo asociadas a su calidad incluyen; aceptar retener y liberar
nutrientes, aceptar, mantener y liberar agua hacia las plantas, hacia arroyos, rios o acuiferos
profundos, facilitar y soportar el desarrollo de raices vegetales, permitir un habitat de micro y
macro organismos y responder al manejo, resistir la degradacion (José , Guillermo , Ignacio ,

Armando , & Luis, s.f.)

En el suelo existen basicamente dos tipos de poros que no estan delimitados con
exactitud, corresponde a los macroporos con medidas mayores a 50 um, que son espacios
principalmente ocupados por agua, su tamafio facilita la circulacion de este elemento vital para
las plantas y distintas formas de vida , los microporos con medidas entre 2 y 50 pm, ocupados
por el aire, ambos tipos permiten la circulacion de los dos componentes, sin embargo, cada uno

facilita en mayor medida la circulacién de un elemento de acuerdo con la anterior descripcion.

La porosidad del suelo no es igual para todos los horizontes, en este sentido, es valido
decir que no se puede hablar de un concepto general de porosidad, sino que es necesario
identificar el grado de porosidad en la capa o capas de las cuales se efectta el analisis, la
estructura también es una propiedad fisica de gran importancia, pues la disposicion de las
particulas en Gltimas es la que permite conocer la porosidad, la consistencia también arroja luces
sobre esta condicion fisica, pues un fragmento de suelo con consistencia muy fuerte o

extremadamente fuerte, es indicador de una menor porosidad.

En general el espacio poroso varia entre un 40 y 60 % y representa el volumen total de los

poros, es asi que la capacidad de almacenamiento y movimiento del agua, ya sea en el suelo o en



37

la relacion agua - suelo — planta, la tasa de difusion de los gases del suelo y el crecimiento
radicular, resultan no solo de este volumen total, sino también de la distribucién por tamafio de

estos poros (Olson, 1985).

Los suelos con una porosidad adecuada, facilitan los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que requiere la planta para su desarrollo, por lo cual es una propiedad fisica de mucha
importancia, labores como el riego, la aplicacion de fertilizantes, las actividades de labranza, se
orientan mejor si conoce el grado de porosidad de un suelo y son necesarias para temas como;
disponer un sistema de riego adecuado, los suelos con mayor porosidad absorben agua méas
rapidamente que suelos con poca porosidad, pero la frecuencia debe ser mayor, los suelos con
menor porosidad absorben lentamente los nutrientes, por lo cual no es viable aplicar grandes
cantidades, sino menores cantidades y con mayor frecuencia, por su parte cuando se sabe que el
suelo tiene un gran porosidad, no es recomendable una labranza profunda, lo contrario, cuando la
porosidad es minima, la labranza debe ser mas profunda y mas recurrente, con lo que se logra
desintegrar las particulas y aumentar la porosidad, facilitando el acceso de agua, aire, nutrientes

y la aparicion de microorganismos.

Permeabilidad

Figura 12: Permeabilidad del suelo -

http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706509.htm
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La permeabilidad del suelo es la capacidad que tiene para permitir el paso de fluidos sin
que se alteren sus estructuras o componentes, un suelo es mas permeable en la medida en que
aumente la capacidad de fluido que logra pasar en determinado tiempo, la permeabilidad también
es un concepto asociado a su conductividad o capacidad de transmision hidraulica. Existen tres
factores que inciden en la velocidad con la que se tramiten los fluidos en el suelo, su porosidad,

la densidad del fluido, asi como la presion a la que es sometido.

El suelo tiene varios horizontes o capas, el grado de permeabilidad de cada una de ellas es
diferente, también la presencia de grietas, carcavas o fisuras en estas capas, afectan las
mediciones de permeabilidad hechas en un punto en particular, por lo que es importante utilizar

otras ayudas que permitan obtener resultados representativos de un territorio mas amplio.

Las otras propiedades fisicas arrojan informacidn que ayuda a determinan mas claramente
la permeabilidad de un suelo, la textura aporta informacion de los componentes de arcilla, limo o
arena, siendo la permeabilidad mas lenta en la arcilla y mas rapida en la arena, la propiedad de
estructura, también aporta informacion relevante, suelos laminares o con traslapo, tienen un
porcentaje de permeabilidad mas lento que aquellos con estructura prismatica o granular, otras
propiedades fisicas brindan datos de importancia para determinar el grado de permeabilidad, es

importante conocer cada condicidn fisica particular. (Fao, 2020)

Una herramienta que ayuda a determinar la permeabilidad del suelo es la ley de Darcy

hs —h
Q=k—=—F—A=k=xixA

e Q =gasto, descarga o caudal en m3/s.
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e L =longitud en metros de la muestra.

e Kk =una constante, actualmente conocida como coeficiente de permeabilidad de
Darcy, variable en funcién del material de la muestra, en m/s.

e A =éreade laseccion transversal de la muestra, en m?,

e hz = altura, sobre el plano de referencia que alcanza el agua en un tubo colocado a
la entrada de la capa filtrante.

e hs= altura, sobre el plano de referencia que alcanza el agua en un tubo colocado a

la salida de la capa filtrante

Sin embargo, como se dijo en apartes anteriores, esta ley es valida cuando la medicién se
hace en un medio continuo y homogeéneo, es decir que trasmite igual en todas las direcciones,
con la misma constancia y velocidad, situacion que no ocurre en un suelo lleno de diferencias, de
horizontes distintos y de variables no controlables, como la presencia de fisuras, o de elementos
ajenos al suelo, en este punto es necesario tomar en cuenta informacion obtenida de otras

condiciones fisicas.

Densidad

Densidad en los  suelos
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Figura 13: Densidad del suelo - http://densidadesporosidad.blogspot.com/
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La densidad del suelo puede ser entendida como el peso del material solido del suelo en
estado seco, por unidad de volumen, valor que corresponde a la densidad aparente o densidad
volumétrica, pero el suelo es una estructura que incluye porosidad, espacios vacios que estan
llenos de aire, por lo que es necesario restar este valor para lograr obtener el valor de su densidad

real.

Existen distintas opciones para determinar la densidad de un suelo, método del cilindro,
método del hoyo o pozo (recomendado por FAO para suelos pedregosos) o el método de la
densidad de terrones. En los tres casos se trabaja de forma tal que se evite alterar lo menos

posible la estructura natural de los suelos, (Universidad de la Plata, 2019)

En campo se puede conocer a través de un sencillo procedimiento el referente de
densidad del suelo, haciendo uso de una probeta y de una gramera, con lo que podemos
identificar el volumen y el peso de una muestra de suelo seca y obtener el dato de la densidad
aparente, para obtener el dato de la densidad real, basta con llenar con agua la muestra de suelo
hasta el volumen referenciado en la probeta, tomar nuevamente el peso restando el volumen
agregado en agua y que es ocupado por los espacios porosos al volumen total, con este valor

conocemos la densidad real de la muestra de suelo.

La densidad es una condicion fisca que es importante para conocer aspectos de porosidad,

filtracion de agua y otros factores que apoyan las actividades agricolas.
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Conclusiones.

Conocer las propiedades fisicas de un suelo, es de mucha importancia para las personas
que tienen que ver con su manejo, cada una de estas propiedades, brinda informacion atil para
saber cual seré su relacién con las plantas y en qué medida es favorable o no establecer

determinado cultivo.

Al conocer cada una de las propiedades fisicas, se identifican algunos aspectos
caracteristicos del suelo, como su pertinencia para el manejo, los nutrientes que puede tener, las
caracteristicas de cada uno para establecer los sistemas de riego, la manera adecuada de ejecutar
las labores de preparacion o labranza y en términos generales, si es apto o no para la actividad
agricola, sin embargo, todos estos datos deben ser analizados de manera conjunta, solo asi es
posible determinar las particularidades generales de todo el suelo y a partir de los analisis

obtenidos, generar estrategias de ajuste o cambiar el proyecto por otro que sea mas viable.

Si bien el mayor porcentaje de éxito en el establecimiento de un cultivo esta dado por los
componentes quimicos y nutricionales que tiene el suelo, es valido decir que el ingreso,
distribucion y funcionalidad de estos nutrientes en el suelo, se debe a sus condiciones fisicas, por
tanto, estas propiedades afectan en gran medida las demas condiciones del suelo, sean esta
bioldgicas o quimicas, se esta frente a un engranaje, donde cada uno de los componentes

permiten que esa maquina conocida como suelo, pueda dar su maximo potencial.
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