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CARACTERISTICAS FISICAS

SUELO

El suelo se puede definir como una mezcla de materiales inorgani-

cos, organicos, aire y agua. Es la parte superior de la corteza terrestre
en la cual crecen las plantas. No es un sistema estitico sino que esti
cambiando continuamente por efecto de reacciones guimicas, biolégicas
y actividad de los microorganismos,

Perfil del Suelo. Cuando se hace un corte vertical de un suelo, se
cbservan varias capas que varian en espesor, color, textura, esttuctura,
etc., dependiendo de las condiciones bajo las cuales se ha formado di-
cho suelo y de su manejo.

En la Figura 1 se puede observar un perfil tipico de suelo en su
forma maés simple.

Horizonte, Las dife-
rentes capas A, By C

zontes, los cuales tie-
nen propiedades va-
ner subdivisiones co-
. VAV VANV AT AVAN mo Al, A2, Bl, B2,
etc. seglin la naturale-
za del snelo.

El horizonte A corresponde al de maxima actividad bioldgica ¥y méa-
ximo lavado; el B es el horizonte de méaxima acumulacién de los ma-
teriales lavados del A y el horizonte C corresponde a] material paren-
tal (roca tadre) no descompuesto, aunque si puede estar desintegrado.

Desde el punto de vista agricola el horizonte A es e] mas impor-
tante, porque las plantas desarrollan alli la mayor parte de su sistema
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radicular; porque la actividad bioldgica del suelo se concentra en él, y
porque es el mag rico en nutrientes. La conservacion de este horizonte,
el cual se deteriora y se destruye por las quemas, la erosién y el mal
manejo, es de primordial importancia. '

En un suelo bajo condiciones ideales el horizonte A debe estar
construido por 45% de matenial inorganico, 5% de materia organica,
25% de agua y 25% de aire.

TEXTURA

Este término se refiere a las diferentes proporciones de separados
en la fraccidon mineral del guelo, denominindose los separados de la
manera siguiente:

Arenas, si sus tamafios son de 2,00 2 0,05 mm. de diametro.
Lzmps, si sus tamafios son de 0,05 a ,002 mm. de diametro.
Arcillas, si sus tamafios son menores de 0,002 mm. de didmetro.

De acuerdo con el separado que domine en el suelo, éste recibe un

‘nombre especial; asi por ejemplo si domina la arena, el suelo se deno-

mina arenoso o liviano; si domina la arcilla, se denomina arcilloso o
pesado, ¥ si hay una mezcla adecuada de los tres separados, se de-
homing franco o mediano.

Entre algunas de las diferentes propiedades de] suelo que son afec~

tadas por su textura, se pueden citar: facilidad de laboreo o prepara-
cién, susceptibilidad a la erosién, facilidad de germinacién de las se-
millas y penetracion de las raices; contenido y retencién de nutrientes,
contenido, retencién y penetracién del agua, contenido de materia or-
ganica y aireacion,

ESTRUCTURA

Con este término se denomina el arreglo de las particulas sélidas de
un suelo; es el “mosaico” de] suelo, Si el suelo es alto en arena y limo

" no existe una ordenacidon estructural, debideo a la ausencia de las pro-

piedades aglutinantes que le proporciona la arcilla. Una estructura bien
desarrollada indica generalmente la presencia de arcilla y materia or-

. génica. Los distintos arreglos estructurales se denominan en la forma

siguiente:
Granular. Las particulas del suelo se hallan aglomeradas en granulos

méas o menos redondeados y similares en forma y tamafio. Esta es la
estructura mds apropiada en los suelos.

En Placas. Aparece en forma de aglomerados con dimensiones ho-
rizontales mayores que las verticales,

En Blogues. Es comiin en los subsuelos, particularmente en los bos-
ques y praderas. Se presenta en forma de aglomerados angulares, casi
con las mismas dimensiones horizontales y verticales.

Prismético, Aparece en forma de unos aglomerados alargados ver-
ticalmente en forma de prismas. Eg comin en los subsuelos de perfiles
prefundos y muy diferenciados.

Cuando los suelos que contienen arcillag se aran estando hiime-
dos, se destruye su estructura y se convierten en lodos. EI_ proceso de
enlodamiento reduce el volumen de poros y deja la superficie del suelo
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en un indeseable estado de terrones. La importancia de mantener una
buena estructura en los sueclog es muy grande debido a gue tiepe re"
lacién con la erosién, influye en la aireacién e influye en la capacidad
de retencién del aire y del agua.

Color. Esta es una propiedad muy importante debide a que esta es-
trechamente relacionada con el contenido de materia organica y la na-
turaleza quimica de los compuestos de hierro presentes, La presencia
de colores oscuros genheralmenite esti asociada con la cantidad de ma-
teria organica, y los colores rojos, amarillos y en general brillantes,
estan asociados con la buena aireacion del suelo y en consecuencia con
buenos estados de drenaje interno de] suelo. En suelos altos en com~
puestos de hierro, oxidados, el color oscuro de la materia orgéanica ge-
neralmente es enmascarado por los colores rojos y amarillos de estos
compuestos de hierro.

Los colores grises y azulados generalmente indican pobres condicio-
nes de drenaje interno y de aireacidn. . )

PERMEABILIDAD

Se refiere esta propiedad a la rapidez con la cual el agua se mueve
4 través de los poros del suelo. También implica e] movimiento del agua
de la superficie del suelo hacia el interior de éste.

La permeabilidad depende principalmente de la textura, estructura
y espacio poroso. Tiene efecto principalmente en la aireacién y capa-
cidad del suelo para retener agua.

DENSIDAD Y POROSIDAD TOTAL
La densidad se refiere a la relacion peso: volumen., En el caso de

los suelos generalmente se considera la densidad real y Ia aparente,
Para obtener la densidad real, se divide el peso de las particulas séli-

das de una muestra de suelo por el volumen de agua deszlojado por las -

particulas sélidas de la muestra usada. En suelos minerales este valor
es aproximadamente de 2,65 gramos por centimetro cdbico.

La densidad aparente se obtiene cuando se divide el peso de una
muestra de suelo, con su arreglo estructural, por el volumen de agua
desalojadoe por la muestra; esto incluye el volumen de los espac.os po-
rosos. La densidad aparente varia con la textura, estructura, contenido
de materia organica y grado de compactacién. La mayoria de log suelos
tienen una densidad aparente que varia entre 1,2 a 1,5 gramos por
centimetro cifibico. Una densidad aparente baja en el suelo superficial
generalmente indica un buen estado estructural.

La porosidad total se calcula en base a las densidades rea] v apa-
rente, usando la siguiente férmula:

% de porosidad total == 100 — Densidad aparente x 100

Densidad real

Una adecuada porosidad del suelo ez importante para el almacena-
miento de agua, aireacién y crecimiento normal de las plantas. E] labo-
reo frecuente del suelo tiende a reducir su porosidad.
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CONSISTENCIA

Esta propiedad se define como ¢l comportamiento de] suelo bajo di-
ferentes contenidos de humedad. Se expresa en términos del porcentaije
de humedad y se califica bajo condiciones de suelo seco al aire, suelo
con contenido éptimo de humedad y suelo demasiado hiimedo. En el
primer caso se habla de suelos duros o blandos, en el segundo de sue-
los friables y en el tercer caso de suelos pegajosos y plasticos.

Esta propiedad del suelo varia con la textura, contenido de materia
erganica, cantidad y naturaleza de la arcilla, cationes absorbidos y con-
tenido de agua.

En el laboratorio es posible establecer los contenidos de humedad
en los limites denominados limite plastico inferior y 1limite nlistico
superior. El limite plastico inferior indica el minimo porcentaje de hu-
medad al cua] el suelo puede ser amasado, No se aconseja emplear ma-
quinaria agricola cuando el suelo tenga un contenide de humedad supe-
rior al del limite plastico inferior.

CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

. IL.a propiedad del suelo para retener agua depende principalmente
de su textura, contenido de arena, limoc y arcilla, estructura, permeabi-
lidad y contenido de materia orgéanica. '

Se considera que el agua del suelo aprovechable para e] crecimiento
de Jas plantas es la que se encuentra en log poros capilares, y su con*
tertido varfa entre la capacidad de campo y el punto de marchitamiento
permanente. _

L.a capacidad de campo ha sido embpiricamente definida comeo la
cantidad de agua que permanece en un suelo bien drenado, 24 horas des-
pués de una lluvia fuerte o irrigacién. El punto de marchitamiento per-
manente eg aquel contenido de humedad del suelo en el cual las plantas
- se marchitan y no se recuperan.

E] maneijo adecuado de los suelos implica el mejoramiento y conser-
vacion de aguellas caracteristicas fisicas degeables. susceotibles de
* ser meioradas, para tener un medio apropiado para el crecimiento de
las plantas.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las propiedades basicas de un suelo resultan de una comhinacién de
sus caracteristicas fisicas v auimicas. Las propiedades quimicas modi-
fican las propiedades fisicas, v la naturaleza quimica del suelo contro-
1a el suvlemento vy disponibilidad de los nutrientes para el crecimiento
de las plantas. La mayor parte de la actividad ouimica de un suelo de-
pende del contenido v naturaleza de la arcilla, v de la materia organica
bisn descompuesta. Las particulas individuales de estas fracciones son
muy pequefias, usualmente menores de 0,002 mm. de diidmetro. Ellas
estin intimamente ligadas, constituyendo la fraccidén coloidal del suele.

Para atender adecuadamente las propiedades cuimicas de un suelo,
es necesario conocer el significade de algunos términos, come los si-
siientes: '

1 - Anién. Es un i0n negativo y se le denomina asi porgue en una
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solucién es atraido hacia el &nodo, En el suelo los aniones mas impor-
tantes relacionados con e] crecimiento de las plantas son los carbonatos
(C03), bicarbonatos (HC03), sulfatos (S04), fosfatos (H2P04_HP04_ F04)

y cloruros (Cl).

2 - Catién - Es un ién positivo y se le denomina asi porque en una
solucién es atraido hacia el citodo. En e] suele los cationes méas im-
portantes relacionados con el crecimiento de las plantas son el calcio
(Ca~}-+), magnesio (Mg-++), potasio (K+), cobre (Cu-+), zinc (Zn44-?
manganeso(Mn++), hierro (Fe+++), aluminic (Al4+4-5), amonio
(NH4+), e hidrégeno (H).

3 - Adsorcién. HEste término se refiere a la concentracién o acu-
mulacién de moléculas o iones en una superficie.

4, Intercambio de cationes. Es el intercambio de un catién presente
en la superficie de un coloide (arcilla, materia organica).

5. Capacidad de intercambio de cationes. Este término se refiere a
la cantidad total de cationes que un suelo puede absorber por el fend-
meno de intercambic de cationes. Este valor usualmente se expresa co-
me miliequivalentes por 100 gramos de suelo seco. A mayor capacidad
de ‘intercambio mayor potencial de fertilidad del suelo, aunque otros
factoreg tales como clase de cationes presentes, acidez y alcalinidad tam-
bién estan involucrados.

6. Peso equivalente, Se refiere al peso atdomico dividido por la va-
lencia. Un miliequivalente es el peso equivalente dividido por 1.000.
Asi por ejemplo, el calcio tiene un peso atdmico de 40 v una valencia
de 2; el peso equivalente seria 40/2=20, y un miliequivalente de cal-
cio =0,020 gramos,

7. Suelo dispersado. Es un suelo que tiene poca o ninguna resis-
tencia al efecto dispersante del agua. Esta situacién eg comnn en sue-
los salinos saturados con sodio.

8. Floculacién, Eg la agregacidén del suelo en pequefias masas.

ARCILLA

En general, se denomina arcilla a la fraccién mineral del suelo menor
de 0,002 mm. de diametro, Los minerales arcillosos son minerales secunda-
rios que se forman por la descomposicién de minerales primarios, que
estaban presentes en el material parental o roca madre, Sin embargo,
en la fraccién arcillosa de un suelo se pueden encontrar minerales pri-
marios resistentes a la meteorizacién, como el cuarzo.

Los minerales arcilloses estén constituidos por capag de aliimina v
silica. Un minera] de tipo 1:1como la caolinita contiene una capa de
altimina por una de silica. Log minerales de tipo 2:1 como la monimo-
rrillonita y la vermiculita, contienen dos capas de silica por una de
altimina,

En la fraccién arcillosa. de log suelos también se pueden encontrar
les oOxidos, hidratos e hidréxidos de hierro y aluminio. Las arcillas
tienen cargas negativas y actian como aniones insolubles de gran ta-
mafio, a los cuales s¢ pueden adherir los cationes,

En la Tabla 1 se puede observar la composicion de la fraccién ar-
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cillosa de varios suelos de Colombia, incluyendo los principales mine-
rales presentes.

La capacidad de intercambio de cationes de un suelo varia con el
contenido y tipo de arcilla v con el contenido de materia orginica: pa-
ra los diferentes tipos de minerales arcillosos mas comunes se han en-
contrado las siguientés capacidades de intercambio de cationes:

Arpz!la C. I C en me/100 g
Caolinita 3-15
Montmorillonita 30-100
Ilita 10-40
Vermiculita 100-150
Vermicnlita-Clorita interestratificada 10-40
Hidréxidos de Fe y Al 2-5

En los suelos tropicales, con algunas excepciones, predominan la
caolinita v los hidrézidos de hierro y aluminio en la fraccién arcillosa,
de ta] manera que su capacidad de intercambio de cationes, es general-
mente baja.

Tabla 1. Composicién mineral de la fraccion menor de 0,002 mm.
en suelos colombianos.

SUELO Minerales expresados como porcentaje aproximado
pH Caoli- Montmo~ Vermicu~ Vermiculi- Micas Cuarzo
nita rillonita lita ta clorita

i

Rio Bogoti

(Cund.) 4.4 60 16 —_ 10-20 i
Coco Rojo ‘ ‘ . '
(Valle) 4,0 80 Trazas — 10 —_ _
El Triunfo
- (Mag.) 73 10 10 . S 50 10720
El1 Placer

{Cauca) 4,7 50~60 — — 10 — 15-20
-La Selva

(Ant) 50 — —_ —_ 10-40 — —_
Rie Chicamo-

cha (Boy.) 51 60  Trazas 10 10 10-15 20
La Libertad

(Meta) 4.5 50-60 — — 20-30 —_ Trazas
Tibaitata

(Cund.) 50 70 Trazas — 10-20 —— iG
Arroyo

{Tolima) 6,5 Trazas — — —_ 75 10
Turipana

{C6rdoba) 6,7 30 . 30-40 — Trazas 10 10

En términog generales, la cantidad y naturaleza de la arcilla tieme
influencia en algunas propiedades de los suelos, que a su vez afectan
el crecimiento de las plantas, tales como textura, estructura, infil-
tracién de agua y permeabilidad, capacidad de retencién del agua, con-
tenido de materia orgénica, capacidad de retencién de bases intercam-
biables y fijacién de fésforo, potasio y amonio.
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MATERIA ORGANICA

La materia orgénica del suelo resulta de la acumulac"ién.de residuos
de plantas y animales, Cuando estd bien descompuesta rec11:)e el nom-
bre de “humus”. En estado coloidal tiene una capacidad de intercambio
de cationes de 200 m.e./100 gramos, aproximadamente. Ademds de ser
una fuente de nutrientes como nitrégeno, fésforo y azufre, la materia
orgénica tiene influencia sobre algunas propiedades del suelo, _tales co"
mo estructura, porosidad, retencién de agua, ret.gnc_lbn de cationes in-
tercambiables, poblacién de micreorganismos y fijacion del fasforo.

Por las caracteristicag deseables que imparte al suelo, la‘_ materia
orgdnica debe conservarse y tratar de aumentarse. En Colombia se ha
encontrado que la materia organica tiende a aumentar con la altura so-
bre el nivel del mar y con la disminucién de temperatura, Tabla & .

BASES INTERCAMBIABLES

g

El término de Dbases intercambiables o total de bases intercambia-

bles, se refiere a la suma de los cationeg calcio (Cat+), magnesio

(Mg+-}), potasio (K+) y sodio (Na+), que posee un suelo en forma in-
tercambiable.

Tabla 2. Contenido promedio de materia organica en suelog
de varias regiones de Colombia,

REGION Altitud media Temperatura M. O.
metros oC %o
Sabana de Bogota 2.600 12 18,90
Zona cafetera 1.400 21 9,80
Valle del Cauca : 1,000 24 420
Llanos Orientales 500 26 3,00
Costa Atléntica : 50 28 2,40

. La cantidad y naturaleza de las bases intercambiables depende de'
las condiciones bajo las cuales se ha formado el suelo, contenido y na-
turaleza de la arcilla vy contenido de materia orgdnica. Por el procesc
de intercambio de cationes, estas bases pasan a la solucién del suelo v
de alli son absorbidas por las plantas. También parece que pueden ser
absorbidas directamente de los coloides por el proceso conocido como
“intercambio de contacto”,

Dentro de ciertos limites, a mayor saturacibn del complejo de in-
tercambio con bases, corresponde una mavor fertilidad del suelo. Dehe
existir cierto equilibrio entre las bases intercambiables para una ade-
cuada nutricién de las plantas.

. Cuando el complejo de cambio esti principalmente saturado con so-
dio, se presentan muchos problemas.

REACCION DEL SUELO

) La. relacidn entre la cantidad de iones hidrégeno (H-+) y de iones
hidréxidos (OH—) se conoce con el nombre de acidez relativa. Cuan-
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do una solucién contiene mas iones H4 que OH-, es &cida; cuando
predominan los iones OH- es basica o alcalina. En el suelo, la acidez
depende de la presencia de hidrogeno vy de aluminio en forma intercam~
biable, La acidez activa la constituyen los iones hidrégeno en la solu~
citn del suelo, vy la acidez potencial esz la que estd unida a la superficie
de los coloides organicog e inorganicos y estd constituida por los iones
hidrégeno v aluminie.

El pH del suelo es una medida de su acidez activa y se define como
gl logaritmo del reciproco de la concentracidn de jones hidrogeno, Un
pH de 7,0 es neutro; valores még bajos indican acidez v wvalores mias

- altos de alcalinidad. L.os ranpgos de pH en el suelo son:

Extremadamentg acido ... ... ...... .. ... ...l menor de 4,5

Muy fuertemente acide ... ... ...... ...... ...... 4,5-5,0
Fuertemente acido ...... ....... ...... e e 51-5,4
Medianamente acido ... ... ... .. oo iiie o ieaian.. 5,676,0
Ligeramente acido ... ... ...... ...... ...... - B1-6,5
Nzutro C e e e et e e e 6,6-7,3
Suavemente alcalino .... ...... ...... ..... e 7.4-78
Moderadamente alcalino ...... ...... ...... ...... - 7,9-8,4
Fuertemente alcalino ... ... ... ... . ... ..., 8,5-9,0
Muy fuertemente alcalino ... ... ... ... ... ..... mayor de 9,0

La acidez del suelo se corrige con la aplicacién de cal; la cantidad
v frecuencia de aplicacion de cal depende principalmente del cultive
que se va a tener, pH del suelo, aluminio intercambiable, textura, con-~
tenido de materia organica, capacidad de intercamb.o de cationes y por-
centaje de saturacidn con bases,

En cuanto a los suelog salinos y sddicos, su recuperacidén puede in-
cluir una serie de tratamientos como lavado v remocién de sales, apli-
cacién de materia organica, aplicacién de azufre, yeso, sulfato de alu-
minio, ete.

Bl tratamiento indicado depende de la naturaleza de las sales y de
1a saturacién del complejo de cambio con sodio,

L.a reaccién del suelo tiene influencia sobre algunas propiedades
del suelo, disponihilidad de nutrientes para las plantas y crecimiento
de éstas. Entre los principales efectos se pueden mencionar:

1. Disponibilidad del fosforo, calcio, magnesio, potasioc y molibde~
no. A pH bajos (suelos acidos) el fésforo es precipitado por el hierro
y aluminic que se encuentran en solucién. Como el complejo de
camnbio estd saturado principalmente con bidrdgene v alum nio,
hay menor retencidn y mayor deficiencia de calcio, magnesio vy
potasio. El molibdeno es menos disponible a pH bajo.

2. Nitrégeno aprovechable, De 67 a 98% del nitrégeno aprovecha-
ble por las plantag proviene de la materia organica vy ésta tiene
gue ser descompuesta por microorganismos, para producir amo-
-nio v nitratos que son las formag maéas utilizadas por las vplan-
tas. A pH bajo la actividad de estog microorganismos se res-
tringe seriamente,

3. Efectos tdxicos. A pH bajos, el aluminio y manganeso, prin-
cipalmente, pueden ser toéxicos para lag plantas. A pH altos,
en suelos saturados con sodio, este elemento puede ser tdxico.
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Fijacidén del nitrdgeno por las bacterias en los nddulos de las
raices de las leguminosas, Cuando el pH es bajo la fijacién del
nitrdgenc atmosférico se reduce y aiin se puede inhibir.

Disponbilidad de elementos menores, Todog los elementos me-
nores, con excepcion del melibdeno, son més disponibles a va-
lores bajos de pH; en suelos neutros, alcalinos y calcireos se
puede presentar deficiencia de ellos.

Estructura del suelo. Un suelo satutado con sedio pierde su es-

tructura por la dispersidn de los coloides. La infiltracidén se
reduce o no ex.ste y el espacio poroso se reduce considerable-
mente.

Con algunas excepciones, el mejor rango del pH para el crecimien-

to de la mayoria de las plantas se encuentran entre 58 y 6,5 y uno de
log objetivos de un huen programa de manejo de suelos es el de tratar
de mantener el pH dentro de estos limites.
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