
CAPITULO I I I

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO
José or lando Blanco s.  ( ' )

1.  LA TEXTURA

Es la proporción en que se encuentran las part ículas minerales o separados del

suelo menores de 2 mm Es decir  la cant idad de arena, l imo y arcr l la de un suelo

expresados en Porcentaje.

La textura afecta el  sum¡n¡st fo de nutr¡mentos, la disponibi l ldad del  agua y la

circulación del  aire en el  suelo,  por lo cual ,  se le considera como un factor básico de

product iv idad En Ia Tabla 1 se incluyen las clasi f icaciones de la textura propuestas

pof el  Departamento de Agf icul tufa de los Estados un¡dos (u S D.A) y por la Sociedad

lnlernacional d€ la Ciencia del  Suelo ( l  S S S )

Tabla 1.  Clasi f icación de la textura según el  U.S.D'A'  y la l 'S 'S'S'
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ARCILLA LIMO
mm mm

MUYFINA

1 <0.002 0 002-0.02

2.<O OO2 0 002-0 05 0 05-0.10

ARENA mm

GR UE SA

o 2  2 .O

10-200.50-1 0

MEDIA

0 25-0 50

FINA

o o2-o 2

0  10 -0  25

1 ,  U .S ,D  A 2 ,  ISS ,S

Engenefa| , |afracciónarenaestáconst i tu idaporIaspart icU|a5másgrandes(0'02-
2 O mm de diámetro);  son suel tas y se pueden ver a slmple vrsla

E l | imoes tá fo rmadopor |aspa r t i cu |asmed ianas (002 -0002mmded iámet ro )y
se asernejan a r_.rn polvo cuando están secas. Las particulas más pequeñas (menores t
de0O02mmded¡ámet ro )nosepuedenve fas imp leV¡s taysedenom¡nanarc i l | as
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Según la proporción en que se encuentren distribuidas estas partículasen los suelos,
se denominan ARENOSOS si la textura es gruesa, LIMOSOS si es med¡a y
ARCILLOSOS si es fina- Cuando la proporción de las partículas está en equilibrio se
trata de un suelo FRANCO

En la figura 1 se presenta el tr¡ángulo textura, donde se pueden ¡dentif¡car
diferentes clases texturales según los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes
en el suelo La determinación de estas fracciones puede real¡zarse en el campo o
en ellaboralorlo. Los métodos más exactos se basan en la ley de STOKES, mediante
la cual se demuestra que la velocidad de caida de una particula en un medio acuoso
está directamente relac¡onada al radio de la particula, es decir que la res¡stenc¡a que

3 opone un l iquido a la caída de las part ículas var ia con el  radio de las part iculas (o
t  
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12  s r rñé r f i . ¡ e . ' l F  l :G .  m ismás  f1  2  ?¿56 llesferas) y no con la superf¡c¡e de las mismas (1,2,3,4,5,6).
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2. ESTRUCTURA

Por acción de la arcilla, la materia orgánica y algunos materiales cementantes
(óxidos de hierro y aluminio) y la cohesión entre las part ículas del  suelo,  estas t ienden
a formar agregados de mayor tamaño const¡tuyendo la estructura del suelo VarÍa
desde gránulos pequeños hasta bloques de tamaño grande'

El t ipo de estructura ( forma, tamaño y d¡sposic¡ón de los agregados) juega un papel
muy importante en la permeabi l idad de los suelos (movim¡ento del  aire y elagua) por
cuanto determina la cant idad y el  tamaño de los poros, afecta la penetración radicular
y se constr tuye en un factor determinante en la suscept ibi l idad o resistencia de los
suelos a la eros¡ón. ,

De acuerdo a su forma de agregaclón, la estructura del suelo se clasifica en
granular,  columnar,  pr ismát¡ca y laminar A su vez la estructura granular puede ser
subangular, angular o miga.iosa. (Ver Figura 2)-

La estructura granular se presenta pr incipalmente en suelos con al to contenido de
mater ia orgántca y es la más favorable para el  desarrol lo radiculal  de las plantas Las
estructuras columnar y pr ismática están relacionadas con texturas arci l losas El
desarrol lo radicular en suelos con estructura laminar se restr inge considerablemente
y el  mov¡m¡ento del  agua a través del  suelo es muy lento.  Estas dos l imitantes se
agravan aún más si ,  a la vez, la textura es arci l losa. Por el  contrar¡o en suelos con
estfuctura columnar o prismática y textura fina el movimiento del agua es medto El
mayor f lu jo de agua a través del  suelosepresenta en suelos con estructura granular
y lexlura afenosa 

g

Una de las caracter ist icas de la estructura es la estabi l ¡dad estructural ,  la cual  se
define como la resistencia de los agregados del suelo a desintegrarse por la acción
del agua y el  manipuleo. A mayor estab¡ l idad, mayor será la resistenc¡a de un suelo
a la eros¡ón. Al  igual  que la agregación de las part ículas, la estabi l idad estructural  del
suelo es favorec¡da por la presenc¡a de materia orgánica, arcilla, óxidos de hierro y

aluminio y algunos cat¡ones ¡ntercambiables tales como el  calc io,  el  magnes¡o y el
potas¡o, por su ¡nfluencia sobre la floculación de las partículas delsuelo. Indirectamente

los mrcroorganismos y las ra¡cillas ayudan a la estabilidad estructural de los

agregados del suelo, los primeros a través de la producción de ciertas sustancias
durante la descomposición de la materia orgánica, y las segundas, mediante el

amarre de los mismos (1,2,3,4,5,6).

3. DENSIDAD O GRAVEDAD ESPECIFICA

la dens¡dad de una sustancia es la relación que ex¡ste entre el  peso de esa
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Figura 2. Tipos de estructula
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ú
sustanc¡a y el peso de un volumen igual de agua. En el suelo se d¡stinguen dos tipos
de.densidad: la real, que considera el peso del volumen absoluto de las particular,
y la aparente, que considera el peso de un volumen de suelo en su condición natural,
dentro del cual se ¡ncluyen, por consiguiente, los espacios porosos. Tanto la una
como la otra, por tratarse de relaciones de pesos carecen de dimensión.

La densidad real  de los m¡nerales que const i tuyen el  suelo varía entre 2 5 y 3.0
g/cc Los minerales predominantes en el suelo son el cuarzo y los feldespatos, cuya
dens¡dad es de 2 7 g/cc.  S¡n embargo, debido al  contenido de mater ia orgánica la
dens¡dad real  de los suelos es alrededor de 2.65 g/cc Cuando el  conten¡do de
mater ia orgánica es muy al to este valor puede disminurr a 2.O glcc y,  aún, a valores
infer iores 

,

La densidad real de los suelos sólo depende de los materiales que los constrtuyen,
por lo tanto,  no es afectada poi  la estructura y la textura del  suelo La densidad
aparente, en cambio, varía con la textura y la estructura, disminuyendo su valor con
el incremento de los espacios porosos del  suelo.  La densidad aparente normal de
los suelos agr icolas puede osc¡ larentre 1.2 y '1 5 g/cc.  Sin embargo en los Andisoles.
(suelos der ivados de ceniz¿s volcánicas) puede ser 0 5 a 1.0 g/cc y en suelos
compactados su valor puede superar 1.7 glcc (1,2,3,4,5,6).

4.  POROSIDAD

Es la relac¡ón entre el  volumen de los espacios vacios y el  volumen total  de la masa
de suelo Los espac¡os porosos ocupan, en promed¡o, el  50% del volumen total  del
suelo y const i tuyen los pequeños depósi tos donde se almacena el  agua y los
conductos pordonde circulan el  aguayel aire Con relación a la porosidad del  suelot
se deben considerar dos factores:

a) El  tamaño de los poros, que t¡ene una al ta relac¡ón con la permeabi l ¡dad y
retención del  agua de los suelos.

b) El  porcentaje total  de los espacios porosos, que inf luencia la densidad aparente
del suelo.

En términos generales, el  d iámetro promedio de los poros del  suelo aumenta con
el tamaño y la uni formidad de las part ículas que lo const i tuyen y disminuye en la
medida que se incrementa el  grado de compactac¡ón del  suelo As¡mismo, el
porcentaje de los espacios porosos es mayor en suelos de textura flna y baja ,.
compactación ü

La porosidad de un suelo se expresa en porcentaje y se calcula con base en las
densidades real  (Dr) y aparente (Da) del  suelo,  asi :

30



I

il

vo PoRosrDAD = (r - 
Bf )^ 

.'oo

El porcentaje de los espacios porosos de los suelos arenosos fluctúa entre el 35
y el40o/o, mientras que en los suelos arctllosos oscila entre el40 y el60% o más. Estos
porcentaies aumentan en suelos de texturas finas con el conten¡do de materia
orgánica, la presencia de estructura granular y la actividad biológica.

En la Tabla 2 se ¡ncluye la clasificación de los poros del suelo, según su tamaño

Tabla 2.  Clasi f icación de los poros del  suelo

DENOMINACION DIAMETRO (mm)

GRUESOS

MEDIANOS

FINOS

MUY F INOS

IVICROPOROS

lvlayor de 5 mm

En t re2y5mm

Ent re l y2mm

Ent fe0 .075y1mm

Menor de 0.075 mm

Los poros medianos y grandes abundan en suelos arenosos y suel tos y en suelos
con estructura granular Los poros finos y muy f¡nos predom¡nan en suelos con
texturas medias y finas y, los microporos, en suelos muy arcillosos Losporosgrandes
y medianos permiten una ráp¡da c¡rculación del  aire (a¡reación) y el  agua ( inf i l t ración),
en tanto que por los poros finos y muy finos fluye el agua y en los microporos se
almacena el  agua disponible para las plantas.

La proporción de poros grandes y microporos es más importante que la porosidad
total ,  ya que perm¡te establecer el  equi l ibr io aire-agua en el  suelo que, a su vez, es
determ¡nante para el desarrollo y nutrición de la planta, la actividad microbial y el
maneio de la humedad del  suelo (1,2,3,4,5,6).

il s pRoruruorDAD EFEcrvA

Es la profundidad a la cual pueden penetrar las raíces de las plantas. sin obstáculos
físicos ni químicos. Esta característica es imoortante para determinar la vocación de
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uso del suelo, ten¡endo en cuenta el s¡stema radicular de los cultivos'

En la Tabfa 3 se presenta la clasificación de la proÍund¡dad efectiva de los suelos

Tabta 3. Clas¡ficación de los profundidad efectiva

DENOIMINACION PROFUNDIDAD EFECTIVA

Suelo profundo

Suelo medianamente Profundo

Suelo superf icral

Suelo muy suPerf ic ial

Más de 90 cm

Entre 50 y 90 cm

Entre 25 y 50 cm

Menor de 25 cm

,

6. coLoR

En una propiedad f¡s ica muy relacionada con el  drenaje natural  del  suelo Los

colores más comunes son el  negro, el  rojo y el  amar¡ l lo '

Los colores oscuros se oeben a la presencia de mater ia orgánica y su intensidad

var¡a con sU mayor o menor contenido El  manganeso (Mn) tamblén puede imprlm¡r le

co lo rneg roa lossue losE lco lo r ro lo resu l tade laox ¡dac iónde lh ie r royes ind i ca t ¡ vo?
de Ouená aireación y drenaje El  color amari l lo es caracter ist ico de suelos donde se

haox idadoe |h ie f foh id ra tadoencond ic ionesde f i c i en tesdea i reac rónyma|d fena je
Colores tales como el  grts y el  azuloso son debidos a la baja o ninguna ox¡dación del

hierro asoctada.s con suelos muy mal drenados y con muy baja o nula aireac¡on

7. ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Es la resistencia que oponen los agregados del  suelo a desintegrarse por acción

del agua y el  manipuleo. A mayor estabi l ¡dad, mayor será la res¡stencia del  suelo a

lae ro . ' s ¡ón ,Laagregac ióny |aes tab i | i dades t ruc tu ra |de |sue |oson favo rec ¡dospor
la presenc¡a de iraória orgánica' arcilla, óxidos de hierro y.alumrnio 

I1l9li"-t-lÍ,t^l I
nes intercambiables como el  Ca, Mg y K, que favorecen la f loculaclon oe las arcl l las v-

lndirectamente los microorganrsmos del  suelo ayudan a la agregación de las

particulas a través de los compuestos producidos durante la descomposición de la
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materia orgánrca As¡ mrsmo la presencia raicillas en el suelo contr¡buye a la
estabil¡dad de los agregados debrdo al amarre que producen entre ellos.

8.  PERMEABILIDAD

Se refrere a la rapidez conque el aire y el agua circulan a través de los poros del
s uelo También impl ica lafaci l idad conqueelagua se mueve desde la superf ic ie hacia
el  inter ior del  suelo.  Esta faci l idad depende de la cant idad y tamaño de los poros
ex¡stentes en el  suelo.

a.  La permeabihdad de un suelo puede ser:  muy lenta, lenta,  moderada, rápida y muy
iápida. A mayor permeabi l idad, mayor es la cant idad de agua que puede recibír  un
suelo

9. CONSISTENCIA

Es la faci l idad de laboreo de un suelo bajo drferentes contenidos de humedad Se
expresa con base en el porcentaje de humedad y se califica bajo condiciones de suelo
seco a la¡re (suelos duros o blandos),  suelo con contenido ópt imo de humedad (suelos
fr iables) y suelo demasiado húmedo (suelos pegajosos y plást icos).

La consistenc¡a de un suelo var ia con la textura, el  contenido de mater¡a orgánrca
la naturaleza y cant idad de la arci l la presente, los cat iones adsorbidos y el  contenido
de humedad

It Los límites de cons¡stencia o limites de Atterberg son indicat¡vos del grado de
trabajabi l idad a que puede someterse un suelo y se def inen por el  contenido de
humedad necesaria para producrr laboreo con base en el  contenido de humedad
correspondiente a los l ím¡tes plást ico infer ior y superior.  El  l ími le plást¡co ¡nfer ior
indicael  porcentale mínimo de humedad alcual  un suelo puede ser laborado Nose
aconseja el  uso de maquinar ia agr icola cuando el  conten¡do de humedad del  suelo
sobrepase el l¡m¡te plástico ¡nfer¡or

10. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

Es la propiedad del suelo para retener agua y depende de la textura, la estructura,

. la permeabi l idad y el  contenido de mater ia orgánica. El  agua en el  suelo puede

$resentarse de tresformas diferentes dependiendo de las fue¡zas que la retienen, así:
agua hidroscopica, agua cap¡ lar y agua gravi tacional .

El agua hidroscóp¡ca es aquella retenida en el suelo por fuerzas de adsorcrón y
cuvo valor está en eauil¡briocon la oresión del vaoor del aire c¡rcundante Por esta

3 3
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razón la cant¡dad de agua h¡groscópica presente en el sueló varlara con la humedacl
relat¡va y la temperatura del medio ambiente.

El  agua capi lares aquel la que está porencima del  agua h¡groscóplca y que el  suelo

retiene debido a fuerzas de tensión superf¡cial contra la gravedad

El agua gravi tac¡onal es la que está por enc¡ma del  agua capl lar y que es

suscept ible de moverse en el  suelo por acción de la fuerza de gravedad

Desde el  punto de vtsta de r iego y drena¡e resul ta más convenlente clasi f icar el

agua del  suelo en relación con la habi l idad de las plantas para desarrol lafse y la

capac¡dad del  suelo para almacenaf la con base en estos cr i ter ios el  agua del  suelo 
"^

se puede clasj f icar teniendo en cuenta la capacidad de campo y el  punto de t

marchi tamiento permanente del .  suelo.

La capacidad de campo (c c) es la cant idad de agua que permanece en un suelo

bien drenado después de un aguacero fuerte o de habérsele apl lcado r iego, es declr ,

después que el  agua del  suelo deja de f lu¡r  por acción de la gravedad. Esto ocurfe

cuandoel agua l ibre o g ravi tac¡onal ha desapa recido del  suelo Elconten¡do de hume-

dad de un suelo sólo oodrá sobrepasar su capac¡dad de campo sino por períodos

cortos, a menos que se reglstre algún tmpedlmento que obstacul¡ce el  l ibre f lu lo del

agua

Lacapac idaddecamposede te rm inaen fo rmaaprox imadaene | |abo ra to r ¡ocomo
el agua relenida por el  suelo a 0 3 atmósferas de presrón

El punto de marchitamiento permanente (P.M P)es el contenido de humedad deb

SUe |oa |cua | |asp |an tassemarch ¡ tanynose recuperan ,esdec l r ' r ep resen tae | | |m |1e .
m ín imodehumedadene | sue |opo rdeba lode l cua | | asp |an tasnosoncapacesde
extraer agua para su desaTrol lo normal La tensión conque el  agua es retenida por

el  suelo en el  punto de marchi tez es alrededor de 15 atmósferas, que parecen estar

en equi l ibr¡o con la máxima capacidad de succión de la mayoría de las plantas

cul t ivadas
El contenido de agua conprend¡do entre la capacidad de campo y el punto de

marchi tam¡entopermanenteseconocecomoaguad¡spon¡bIeoaprovechabIeporlas
plantas y se depos¡ta en los poros capi lares del  suelo (1 '2,3,4 '5 '6) '

En la Tabla 4 se pueden observar los valores promedios típicos de espaclos

porosos, densidad aparente, punto de marchitamiento pelmanente' capacidad de

campoycan t idaddeaguad ispon ib lepa rava r ios t i posdesue los ' cone l f i nde . i l us t ra r l '
la fo imá como estas propiedades varían con la textura del  suelo '  aunque vale la pena

advert¡r que la eslructura y el contenido de materia orgán¡ca tamb¡én tienen una

marcada influencia sobre ellas
34
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Tabla 4. Var¡ación en algunas prop¡edades físicas de los suelos según su textura

POROSO-
SIOAD %

28-33

33-42

5 1 - 5 9

DENSIOAD
ARENTE

g r/cc

1 9-1 .7

1  7 - 1 . 5

'1 5-'l 3

1  3 - 1 . 5

P , M , P
7a

1 0 - 3 5

3  5 - 1 0  0

0  0 - 1 6  0

6 0-25 0

c.c
%

2 5-7 .5

7 .5-20.5

20.5-33 0

33.0-50.0

0.50-0 65

0.65-1 25

1 .25-1 EO

1 .E0-2 5

TIPO DE
SUELO

ARENOSO

FRANCO-
ARENOSO

FRANCO-
L VTOSO

ARCILLOSO

Fuen te  ROE.  H .B  195 '1

En la Tabla 5 se puede apreciar la c lasrf icación de los suelos de acuerdos al
conten¡do de agua disponible para las plantas

Tabla 5.  Clas¡f¡cación de los suelos según el  agua disponible

Clase Denominación Agua dispon¡ble
mm/m de suelo

[/uy baja

Bala

Media

AIta

MuyAlta

0-50

51 - '1 00

101-  1  50

151-200

Mayor de 201
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