CAPITULO Il

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

José Orlando Blanco 5. (%)

1. LA TEXTURA

Es |a proporcion en que se encuentran las particulas minerales o separados ded v

suelo menores de 2 mm. Es decir la cantidad de arena, limo y arcilla de un suelo
expresados en porcentaje.

| a textura afecta el suministro de nutrimentos, la disponibilidad del agua y la
circulacion del aire en el suelo, por lo cual, se le considera como un factor basico de
productividad En la Tabla 1 se incluyen las clasificaciones de la textura propuestas
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (U S D.A)yporla Sociedad
Internacional de la Ciencia del Suelo (1S5 3)

Tabla 1. Clasificacién de la textura segun e! U.S.D.A. y lalL3.S.S.

ARCILLA  LIMO ARENA mm
mm mm r — = —
MUYFINA FINA MEDIA GRUESA MUY
GRUESA
1.<0.002 0 002-0.02 0 02-0 2 0220 ®

2<0002 0002-0.05 0 05-0.10 | 0.10-0 25 |0 25-0.50(0.50-10 | 10-20

1. USDA 2.188.8

En general, |la fraccion arena esta constituida por las particulas mas grandes (0.02-
2 0 mm de diametro); son sueltas y se pueden ver a simple vista

Eltimo esta formado por las particulas medianas (0 02-0 002 mm de diametro) y

se asemejan a un polvo cuando estan secas. Las particulas mas pequenas (Menores g,

de 0 002 mm de diametro) no se pueden ver a simple vistay se denominan arcillas

* Ing. Agronomo, Ph. D. Director C.1. El Zulia, CORPOICA A.A N?1141 Cucuta,
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Segun la proporcién en que se encuentren distribuidas estas particulas en los suelos,
se denominan ARENOSOS si la textura es gruesa, LIMOSOS si es media y
ARCILLOSQOS si es fina. Cuando la proporcion de las particulas esta en equilibrio se
trata de un suelo FRANCO

En la figura 1 se presenta el trizngulo textura, donde se pueden identificar
diferentes clases texturales segun los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes
en el suelo La determinacion de estas fracciones puede realizarse en el campo o
enellaboratorio. Los métodos mas exactos se basan en laley de STOKES, mediante
la cual se demuestra que la velocidad de caida de una particula en un medio acuoso
esta directamente relacionada al radio de la particula, es decir que la resistencia que
opone un liquido a la caida de las particulas varia con el radio de las particulas (o

‘esferas) y no con la superficie de las mismas (1,2,3,4,5,6).
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»
2. ESTRUCTURA

Por accion de la arcilla, la materia organica y algunos materiales cementantes
(oxidos de hierro y aluminio) y la cohesion entre las particulas del suelo, estas tienden
a formar agregados de mayor tamado constituyendo la estructura del suelo. Varia
desde granulos pequenos hasta bloques de tamaro grande -

Elttipo de estructura (forma, tamano y disposicion de los agregados) juega un papel
muy importante en la permeabilidad de los suelos (movimiento del aire y el agua) por
cuanto determina la cantidad y €l tamano de los poros, afecta la penetracion radicular
y se constituye en un factor determinante en la susceptibilidad o resistencia de los
suelos a la erosion. 4

De acuerdo a su forma de agregacion, la estructura del suelo se clasifica en
granular, columnar, prismatica y laminar . A su vez la estructura granular puede ser
subangular, angular 0 migajosa. {Ver Figura 2).

La estructura granular se presenta principalmente en suelos con alto contenido de
materia organica y es lamas favorable para el desarrollo radicular de las plantas Las
estructuras columnar y prismatica estan relacionadas con texturas arcillosas El
desarrollo radicular en suelos con estructura laminar se restringe considerablemente
y el movimiento del agua a través del suelo es muy lento. Estas dos limitantes se
agravan aun mas si, a la vez, la textura es arcillosa. Por el contraric en suelos con
estructura columnar o prismatica y textura fina el movimiento del agua es medio  El
mayor flujo de agua a través del suelo se presenta en suelos con estructura granular
y textura arenosa

4

Una de las caracteristicas de la estructura es |a estabilidad estructural, la cual se
define como la resistencia de los agregados del suelo a desintegrarse por ta accidn
del agua y el manipuleo. A mayor estabilidad, mayor sera la resistencia de un suelo
alaerosion. Aligual que la agregacion de las particulas, la estabilidad estructural def
suelo es favorecida por la presencia de materia organica, arcilta, 6xidos de hierro y
aluminio y algunos cationes intercambiables tales como el calcio, el magnesio y el
potasio, por suinfluencia sobre la floculacion de |as particulas del suelo. Indirectamente
los microorganismos y las raicilas ayudan a la estabilidad estructural de los
agregados del suelo, los primeros 2 traves de |a produccion de ciertas sustancias
durante la descomposicion de la materia organica, y las segundas, mediante el
armarre de los mismos (1,2,3.4,56).

3. DENSIDAD O GRAVEDAD ESPECIFICA

la densidad de una sustancia es la relacion que existe entre el peso de esa
28



Figura 2. Tipos de estructura
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sustancia y el peso de un volumen igual de agua. En el suelo se distinguen dos tipos
de densidad: ia real, que considera el peso del volumen absoluto de las particular,
yla aparente, que considera el peso de un volumen de suelo en su condicién natural,
dentro del cual se incluyen, por consiguiente, los espacios porosos. Tanto la una
como la ofra, por tratarse de relaciones de pesos carecen de dimension.

La densidad real de los minerales que constituyen el suelo variaentre 25y 3.0
g/cc Los minerales predominantes en el suelo son el cuarzo y los feldespatos, cuya
densidad es de 2 7 g/cc. Sin embargo, debido al contenido de materia organica la
densidad real de los suelos es alrededor de 2.65 g/cc. Cuando el contenido de
materia organica es muy alto este valor puede disminuir a 2.0 g/cc y, aun, a valores
inferiores. »

La densidad real de los suelos sdlo depende de los materiales que los constituyen,
por lo tanto, no es afectada por la estructura vy la textura del suelo La densidad
aparente, en cambio, varia con |a textura y la estructura, disminuyendo su valor con
el incremento de los espacios porosos del suelo, La densidad aparente normal de
los suelos agricolas puede oscilarentre 1.2y 1 Sg/cc. Sinembargo enlos Andisoles,
(suelos derivados de cenizas volcanicas) puede ser 05 a 1.0 g/cc y en suelos
compactados su valor puede superar 1.7 g/cc (1,2,3,4,5,6).

4, POROSIDAD

Eslarelacién entre el volumen de los espacios vacios y el volumen lolal de la masa
de suelo Los espacios porosos ocupan, en promedio, el 50% del volumen total del
suelo y constituyen los pequefios depositos donde se almacena el agua y los
conductos por donde circulan el agua y el aire Con relacion a ta porosidad del suelo‘
se deben considerar dos factores:

a) El tamarfo de los poros, gue tiene una alta relacion con la permeabilidad y
retencion del agua de los suelos.

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

En términos generales, el diametro promedio de |os poros del suelo aumenta con
el tamano y la uniformidad de las particulas que lo constituyen y disminuye en la
medida que se incrementa el grado de compactacion del suelo  Asimismo, el
porcentaje de los espacios porosos es mayor en suelos de textura fina y baja
compactacion. »

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:
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% POROSIDAD = (l_l;)_a )x 100
Dr

El porcentaje de los espacios porosos de los suelos arenosos fluctua entre el 35
y et40%, mientras que enlos suelos arcillosos oscila entre el 40y el 60% omas. Estos
porcentajes aumentan en suelos de texturas finas con el contenido de materia
organica, la presencia de estructura granular y la actividad biolégica.

Enla Tabla 2 se incluye la clasificacion de los poros del suelo, segin su tamano

¢ Tabla 2. Clasificacion de los poros del suelo

DENOMINACION DIAMETRO (mm)
GRUESQS Mayor de 5 mm
MEDIANOS Entre 2y 5 mm
FINOS Entre 1y 2 mm '
MUY FINOS Entre 0.075y 1 mm
MICROPORQOS Menor de 0.075 mm

¥ — — ]

Los poros medianos y grandes abundan en suelos arenosos y sueltos y en suelos
con estructura granular Los poros finos y muy finos predominan en suelos con
texturasmedias y finasy, los microporos, en suelos muy arcillosos Los poros grandes
y medianos permiten una rapida circulacion del aire (aireacion} y el agua (infiltracion).
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 proporcidn de poros grandes y microporos es mas importante que la porosidad
total, ya que permite establecer el equilibrio aire-agua en el suelo que, a su vez, es
determinante para el desarrollo y nutricién de la planta, la actividad microbial y el
manejo de la humedad del suelo (1,2,3,4,5,6).

% 5. PROFUNDIDAD EFECTIVA

Eslaprofundidad a la cual pueden penetrarlas raices de las plantas, sin obstaculos
fisicos ni quimicos. Esta caracteristica es importante para determinar ia vocacion de
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uso del suelo, teniendo en cuenta el sistema radicular de los cultivos.

En la Tabla 3 se presenta la clasificacion de la profundidad efectiva de los suelos

Tabla 3. Clasificacién de los profundidad efectiva

DENOMINACION PROI_:UNDIDA-D EFECTIVA
Suelo prt-af;nz) | Mas de 90 cm R —}
Suelo medianamente profundo Entre 50 y 90 cm
Suelo superficial Entre 25y 50 cm
Suelo muy superficial Menor de 25 cm
6. COLOR

En una propiedad fisica muy relacionada con el drenaje natural del suelo  Los
colores mas comunes son el negro, el rojo y el amarillo.

Los colores oscuros se deben a la presencia de materia organica y su intensidad
varia con sumayor o menor contenido. Elmanganeso (Mn) también puede imprimirle

color negro a los suelos  El color rojo resulta de la oxidacion del hierro y es indicativcy

de buena aireacion y drenaje. E! color amarillo es caracteristico de suelos donde se
ha oxidado el hierro hidratado en condiciones deficientes de aireacién y mal drenaje
Colores tales como el gris y el azuloso son debidos ala baja o ninguna oxidacion del
hierro asociadas con suelos muy mal drenados y con muy baja o nula aireacion

7. ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Es la resistencia que oponen los agregados del suelo a desintegrarse por accion
del agua y el manipuleo. A mayor estabilidad, mayor sera la resistencia del suelo a
la erosion. La agregacion y |a estabilidad estructural del suelo son favorecidos por
la presencia de materia organica, arcilla, 6xidos de hierro y aluminio y algunos catio-
nes intercambiables como el Ca, Mg y K, que favorecen la floculacion de las arcillas.

Indirectamente los microorganismos del suelo ayudan a [a agregacion de las
particulas a través de los compuestos producidos durante |a descomposicion de la
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materia organica Asi mismo la presencia raiciflas en el suelo contribuye a la
estabilidad de los agregados debido al amarre que producen entre ellos.

8. PERMEABILIDAD

Se refiere a la rapidez conque el aire y el agua circulan a travées de los poros del
suelo Tambiénimplicalafacilidad conque el agua se mueve desde la superficie hacia
el interior del suelo. Esta facilidad depende de la cantidad y tamaro de los poros
existentes en el suelo.

La permeabilidad de un suelo puede ser: muy lenta, lenta, moderada, rapida y muy
rapida. A mayor permeabilidad, mayor es la cantidad de agua que puede recibir un
suelo

9. CONSISTENCIA

Es lafacilidad de laboreo de un suelo bajo diferentes contenidos de humedad Se
expresa con base enel porcentaje de humedad y se calificabajo condiciones de suelo
seco alaire (suelos duros o blandos), suela cen contenido optimo de humedad (suelos
friables) y suelo demasiado humedo (suelos pegajosos y plasticos).

La consistencia de un suelo varia conla textura, el contenido de materia organica,
la naturaleza y cantidad de la arcilla presente, los cationes adsorbidos y el contenido
de humedad

Los limites de consistencia o limites de Atterberg son indicativos del grado de
trabajabilidad a que puede someterse un suelo y se definen por el contenido de
humedad necesaria para producir laborec con base en el contenido de humedad
correspondiente a los limites plastico inferior y superior. El limite plastico inferior
indica el porcentaje minimo de humedad al cual un suelo puede serlaborado No se
aconseja el uso de maquinaria agricola cuando el contenido de humedad del suelo
sobrepase el limite plastico inferior

10. CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

Es la propiedad de! suelo para retener agua y depende de |a textura, la estructura,
la permeabilidad y el contenido de materia organica. El agua en el suelo puede

'@resentarse de tres formas diferentes dependiendo de las fuerzas que laretienen, asi:

agua hidroscopica, agua capilar y agua gravitacional.
El agua hidroscépica es aquella retenida en el suelo por fuerzas de adsorcion y
cuyo valor esta en equilibrio con la presion del vapor del aire circundante FPor esta
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razon la cantidad de agua higroscopica presente en el suelo variara con la humedad
relativa y |a temperatura del medio ambiente.

Elagua capilar es aguella que esta porencima del agua higroscopicay queelsuelo
retiene debido a fuerzas de tension superficial contra la gravedad

El agua gravitacional es la que estd por encima del agua capilar y que es
susceptible de moverse en el suelo por accién de la fuerza de gravedad

Desde el punto de vista de riego y drenaje resulta mas conveniente clasificar el
agua del suelo en relacion con la habilidad de las plantas para desarrollarse y la
capacidad del suelo para almacenaria Con base en estos criterios el agua del suelo
se puede clasificar teniendo en cuenta la capacidad de campo y el punto de ¥
marchitamiento permanente del suelo.

La capacidad de campo (c ¢) es la cantidad de agua que permanece enun suelo
bien drenado después de un aguacero fuerte o de habersele aplicado riego, es decir,
después gue el agua del suelo deja de fluir por accion de la gravedad. Esto ocurre
cuando el agualibre o gravitacional hadesaparecido del suelo Elcontenido de hume-
dad de un suelo solo podra sobrepasar su capacidad de campo sino por periodos
cortos, a menos que se registre algunimpedimento que obstaculice el libre flujo del
agua

La capacidad de campo se determina en forma aproximada en el labaratorio como
el agua retenida por el suelo a 0 3 atmosferas de presion

El punto de marchitamiento permanente (P .M.Pjes el contenido de humedad del
suelo al cual las plantas se marchitan y no se recuperan, £s decir, representael Iimite?
minimo de humedad en el suelo par debajo del cual las plantas no son capaces de
extraer agua para sudesarrollo normal La tension conque el agua es retenida por
el suelo en el punto de marchitez es alrededor de 15 atmosferas, que parecen estar
en equilibrio con la maxima capacidad de succion de la mayoria de las plantas
cultivadas

El contenido de agua conprendido entre la capacidad de campo y el punto de
marchitamiento permanente se conoce como agua disponible o aprovechable porlas
plantas y se deposita en los poros capilares del suelo (1,2,3,.4,5,6).

En la Tabla 4 se pueden observar los valores promedios tipicos de espacios
porosos, densidad aparente, punto de marchitamiento permanente, capacidad de
campo y cantidad de agua disponible para varios tipos de suelos, con el fin de ilustrargy
la forma como estas propiedades varian conlatextura del suelo, aunque valelapena
advertir que la estructura y €l contenido de materia organica también tienen una
marcada influencia sobre ellas
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.’ Tabla 4. Variaciénen algunas propiedades fisicas delos suelos segunsu textura

. TIPQ DE POROSO- |DENSIDAD PMP ccC AGUA DISPONIBLE
SUELO SIDAD % |AFARENTE % % MIMEm
gr/cc
ARENOSO 28-33 1917 10-35 2575 0.50-0 65
FRANCO- 33-42 1 7:-1.5 35100 7.5-20.5 0.65-1 25
ARENOSO
' FRANCO- 42-51 1513 100-16 0 |20.5-33 0 1.25-1 80
| @ LIMOSO
I ARCILLOSO 51-59 1315 160-250 |33.0-50.0 1.80-25
| - ==

Fuente: ROE, H.B 1951

En la Tabla 5 se puede apreciar la clasificacién de los suelos de acuerdos al
contenido de agua disponible para las plantas

Tabla 5. Clasificacién de los suelos segun el agua disponible

Clase Denominacién Agua disponible
mm/m de suelo
1 | Muy baja 0-50
» y ba|

2 Baja 51-100
3 Media 101-150
4 Alta 151-200
! Muy Alta Mayor de 201
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