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DEFINIR MANEJOS SUSTENTABLES. 2017. 

 

Ing Agr (Dra MSc) Margarita M. Alconada Magliano 
 

El objetivo principal del estudio de los suelos es ñidentificar los or²genes de las limitantes y 
potencialidades a fin de definir la aptitud de uso y la factibilidad técnica, económica y social de 
intervenciones que coadyuven para revertir una situación limitante y/o preservar o mejorar la 
potencialidad productivaò. 
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 INTRODUCCIÓN  
 
I 1 El estudio del suelo en el paisaje 
 
Los principales parámetros que definen la fertilidad de un suelo fueron desarrollados en trabajos 
prácticos previos. Este tema puede también ser consultado en el Libro de Cátedra Suelo en el 
Paisaje (UNLP, Aula Virtual). Aquí, se reiteran los principales conceptos a fin de facilitar el uso de 
las tablas interpretativas que se presentan para cada una de las variables edáficas. Estas 
variables edáficas se interrelacionan entre si, y a su vez un horizonte se vinculación los otros, 
y un perfil se integra en un ambiente local, y este en un ambiente regional. Consecuentemente 
se considera el estudio del suelo estableciendo como se vincula con los otros elementos del 
paisaje. Esta comprensión es la base para definir el origen de las limitantes y potencialidades. 
En este punto cabe recordar que el suelo se define como un cuerpo natural, con propiedades 
distintivas, repetitivas y previsibles dado que resulta de la interacción de los factores formadores. 
Asi, si esto factores se combinan de manera análoga darán origen a suelos semejantes (se amplía 
en trabajos prácticos sobre Factores Formadores (guías TP y Libro Cátedra mencionado).  
 
Cabe destacar que en curso de Edafologia, se analizan las características morfológicas y 
analíticas que se describen en los perfiles edáficos de la cartografía disponible en el país, 
principalmente INTA, Universidades y Ministerios, consecuentemente se podrá analizar lo allí 
consignado. Sin embargo, es posible no solo inferir otras propiedades que derivan de propiedades 
primarias (punto II.3) sino también, el funcionamiento del suelo local en el contexto regional (II4), 
así como los riesgos que supone el manejo de los suelo (II3, II4, III).  
 
I 2 La fertilidad edáfica: dotación y abastecimiento 
 
La Fertilidad de un suelo queda definida por los parámetros de dotación y abastecimiento, y 
definen las potencialidades y limitaciones de uso del suelo, su productividad y comportamiento 
frente al agua, vegetal y manejo posible a fin de preservar o mejorar una situación dada, 
promoviendo producciones sustentables en términos productivos, ambientales, económicos y 
sociales. 
 
Si un suelo no es manejado conforme a sus limitaciones el mismo se degrada o se contamina. La 
factibilidad de revertir una limitante o coadyuvar en una situación dada mediante el manejo, por 
ejemplo excesos hídricos, es conociendo su origen.  
 
Degradación, término genérico que implica una pérdida de la calidad del suelo.  
 
Calidad de suelo, capacidad del mismo para funcionar, dentro de los límites del ecosistema, para 
una productividad biológica sostenible, manteniendo la calidad ambiental y promoviendo la salud 
de las plantas y animales.  
 
Suelo contaminado, aquel que ha sufrido un cambio en sus características químicas, físicas o 
biológicas, que por su naturaleza, dimensión o duración en el tiempo, resulte incompatible con sus 
propiedades funcionales de uso o suponga una amenaza grave para la salud pública o el medio 
ambiente.  
 
Las variables a estudiar y profundidad de su análisis depende del objetivo. Sin embargo en todos 
los casos el concepto global de fertilidad edáfica debe ser definido a partir del estudio de todo el 
perfil edáfico estableciendo su funcionamiento local en el contexto regional.Así por ejemplo, 
algunas variables edáficas tal como materia orgánica, fósforo, azufre, nitrógeno total, 
micronutrientes, es necesario evaluarlas en los horizontes superficiales de mayor desarrollo 
radicular. Otras propiedades que definen por ejemplo la circulación del agua y del aire, 
salinización, alcalinización, rasgos hidromórficos, es necesario que se analicen en todo el perfil 
estableciendo si dichas propiedades resultan de factores locales y/o regionales. 
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En forma genérica se puede indicar que las evaluaciones relacionadas a la nutrición 
(dotación) será suficiente medirlas en superficie (con excepciones que serán analizadas) y 
aquellas que hacen al abastecimiento en todo el perfil. 
 
La Dotación es definida a partir de variables químicas de nivel y de flujo: 
 
- Variables de nivel:        INTENSIDAD (I) 

- Intensidad absoluta (valor suficiente de un nutriente) 
           - Intensidad relativa (relaciones entre nutrientes) 
                                       CAPACIDAD (Q)  
 
- Variable de flujo: RENOVACIÓN, reposición de un ión en solución (I) a partir de la fase sólida (Q) 
a medida que la raíz absorbe un nutriente.  
 
Abastecimiento, propiedades físicas y físico-químicas (pH, salinidad, alcalinidad, resistencia 
mecánica, aireación, temperatura, agua disponible, sustancias tóxicas o en excesos, 
permeabilidad, drenaje). Estas propiedades son las que determinan si efectivamente el contenido  
de un nutriente medido en superficie (dotación) estará efectivamente disponible para la planta) 
dado que incide en la renovación (pasaje desde el factor capacidad, reserva del suelo, al factor 
intensidad, inmediatamente disponible para las plantas).Asimismo, las condiciones de 
abastecimiento establecen las condiciones adecuadas para el crecimiento de las plantas en 
relación a la aireación, circulación del agua, drenaje.  
 
Consecuentemente, la fertilidad del suelo queda definida por propiedades físicas, físico-
químicas, químicas y biológicas, e igualmente serán definidas las degradaciones ya que estas 
serán puestas de manifiesto en dichas propiedades.  
 
En la Figura 1, se presenta un esquema sobre las propiedades del suelo, físicas, físico-químicas, 
y químicas, sus relaciones, así como las degradaciones más frecuentes, y consecuencias en el 
ambiente (aire, efecto invernadero; y en agua subterránea, contaminaciones). 
 

 
 

Figura 1 Degradaciones en el suelo, efectos en las variables edáficas y consecuencias en el ambiente 
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I 3Método de análisis: fracción extraída y alcances de la interpretación  
 
Método y fracción extraída_. Los métodos de análisis son ajustados a fin de que estos 
representen la respuesta en rendimiento y crecimiento de la planta. Esto es, como el valor 
obtenido por un método dado se relaciona con lo que podría absorber la planta para una condición 
de suelo. Así por ejemplo, el extractante que se utilice en un procedimiento de análisis debe 
extraer una cantidad de elemento proporcional a la cantidad de elemento que será extraído por la 
planta en un suelo particular. La facilidad con que la planta puede extraer un nutriente depende no 
sólo de su presencia en el suelo (dotación) sino también de la forma en que el mismo se 
encuentra, así como, de las propiedades que determinan que efectivamente un determinado nivel 
de nutriente esté disponible, tales como pH, CE, CIC, etc,(Abastecimiento). 
 
Muchas variables son medidas por procedimientos aceptados a  nivel internacional como 
principales tal como los métodos usados en materia orgánica, N total, cationes intercambiables, 
capacidad de intercambio catiónico, entre otras. Por el contrario, otras variables tal como el P 
puede ser medido por un gran número de métodos que extraen diferentes fracciones de P según 
condiciones del medio, si bien unos pocos son los procedimientos principales. Consecuentemente 
en estos últimos casos, debe establecerse el procedimiento de análisis pertinente conociendo por 
ejemplo las condiciones de pH, conductividad eléctrica (CE), capacidad de intercambio catiónica 
(CIC), materia orgánica (MO), contenido de calcáreo, y/o contenido de arcilla.    
 
Así, la dotación de un suelo en particular, para una región dada será medida por procedimientos 
para los cuales se han establecido niveles de referencia (valores asociados al método), que 
fueron definidos considerando las condiciones de abastecimiento.   
 
Los criterios de interpretación que aquí se presentan han sido extraídos de la bibliografía 
internacional, y son las que se utilizan en la pradera pampeana argentina. 
 
En el siguiente ejemplo (Tabla 1), referido a las concentraciones de las diferentes formas del K 
de suelos pampeanos, expresado en diferentes unidades y equivalencias (Andreoli y Peineman, 
1984) se puede apreciar más claramente lo indicado respecto a la importancia de definir el método 
de análisis. El extractante en función de su capacidad para disolver, hidrolizar, ionizar, etc, 
extraerá diferentes fracciones del elemento. El método más difundido en la pradera pampeana 
para medir el K intercambiable es con la extracción del acetato de amonio (1 N, pH 7). En la zona 
hortícola del Gran La Plata, es frecuente también medir el K soluble en los extractos obtenidos 
directamente del suelo (solución edáfica principalmente definida por el fertirriego).  
 

Forma de K meq/100  o 
cmol/kg 

ppm kg/ha* 

K total 27 ï 38 10.800 -15.200 30.400 

K estructural 24 ï 32 9.600 ï 12.700 25.400 

K fijado 2 ï 4 800 ï 1.600 3.200 

K intercambiable 1- 2 400 - 800 1.600 

K solución 0,066 - 0,18 25 - 70 
generalmente < 10 ppm 

en zonas húmedas 

140 

Tabla 1 Formas del K en suelos pampeanos (extraído de Andreoli  y Peineman, 1984) 
*Kg/ha se calcula para un peso de 2000tn de tierra por ha 

 

Se destaca entonces, la importancia de entender que es lo que evalúa un método, y a partir de 
allí como se interpreta. 
 
Alcance en la interpretación de un valor individual_. Los laboratorios de una región en general 
trabajan con los procedimientos ajustados a las condiciones ambientales (métodos de rutina 
estandarizados). Sin embargo, estevalor es válido para interpretar una variable, en un horizonte.  
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Al analizar el perfil pueden producirse dos situaciones principales que modifica la 
interpretación en la lectura de un valor dado:  
 
i) Que un valor de dotación ña prioriò suficiente para el desarrollo del cultivo en la práctica no lo 
sea. Por ejemplo, por condiciones de abastecimiento, mal drenaje en la disponibilidad de N a partir 
de Nt; o condiciones de pH inadecuadas para el desarrollo de los cultivos y consecuentemente los 
datos medidos no se ajustan a la realidad edáfica; o que existan desequilibrios químicos, tal es el 
caso del Ca y P (intensidad relativa), entre otros tantos ejemplos.  
 
ii) Que las condiciones de abastecimiento sean determinantes de la productividad del suelo, 
independientemente de que exista o no niveles adecuados en todos los nutrientes. 
 
Se destaca que en general, erróneamente ha sido considerada a la nutrición química como 
condicionante del rendimiento de los cultivos o desarrollo vegetal en general. Sin embargo, son 
las propiedades físicas y físico-químicas, que determinan el abastecimiento, las que definen la 
productividad del suelo (Baver,  1972).  
 
Así si un suelo tiene bajo nivel de P puede solucionarse mediante el agregado de fertilizantes. 
Sin embargo, si el problema es el mal de drenaje que condiciona una serie de limitantes 
nutricionales y físicas, la solución no podrá ser alcanzada tan fácilmente, y tal vez para un 
momento dado, sólo sea posible la elección de especies vegetales adaptadas a estas 
condiciones.  
 
Existen en el mundo numerosos ejemplos exitosos de recuperación de suelos con situaciones 
extremas de improductividad debido a condiciones de mal drenaje (FAO, El drenaje de suelos 
pesados, 1971). Sin embargo, esto requiere de necesidad, decisión, tiempo y dinero para hacerlo, 
y sobre todo, definir el origen de la limitación y la sustentabilidad de los cambios que se 
propongan.  

 
I 4 Ejemplo, parámetros de la fertilidad edáfica en N, procedimientos frecuentes  
 
Intensidad (I): NO-

3, NH+
4, forma disponible en solución:  

 
- Absoluta: considera la concentración del nutriente, expresado en %, ppm; kg/ha (valor de 
laboratorio para una metodología) 
- Relativa: concentración de un elemento en función de la cantidad de otros elementos. Por 
ejemplo, en la nutrición de los cultivos es importante la concentración de N respecto al P, Ca con 
respecto al Mg, K, P.  

 
Medida de intensidad, NO3

-: uno de los métodos frecuentemente utilizado es el del fenol 
disulfónico. Se recomienda medirlos hasta la profundidad efectiva o profundidad de enraizamiento. 
Esto es debido a que los nitratos son móviles en el perfil y la planta puede extraerlo más allá del 
horizonte superficial A. Cabe destacar que es frecuente que se recomiende su medición en tres 
profundidades (0-20, de 20-40, y 40-60 cm), sin embargo, resulta mas adecuado medir el 
contenido por horizonte a fin de considerar también las condiciones de abastecimiento.  
 
Capacidad (Q): reserva de Nitrógeno lábil en la fracción de N orgánico: 
 
Medida de capacidad Ntotal (%) por Kjeldahl el cual se vincula al contenido de materia orgánica. 
En forma aproximada puede considerarse que el Nt representa el 5% de la materia orgánica 
medida en laboratorio. A fin de establecer el agotamiento del suelo o posibles inmovilizaciones 
microbianas se analiza el contenido de C orgánico respecto al Nt (relación C/N) 
 
Renovación (R): transformación del factor capacidad en intensidad. En el caso del N, es la 
mineralización de la materia orgánica para transformarse en Nt y este en NO3

-.Así, el Nt contenido 
en la materia orgánica al mineralizarse (mineralización secundaria e/2 y 6%) libera NO3

-a la 
solución que es tomado por la planta (factor Intensidad). Todas estas transformaciones son 
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realizadas por microorganismos que tienen condiciones óptimas de desarrollo asociadas a las 
condiciones del medio, principalmente clima y abastecimiento.Así, aún en los casos en que el 
nivel de Nt medido por Kjeldahl sea suficiente según valores de referencia estandarizados para 
dicho método (Tabla 34), si no se dan las condiciones propicias para que los microorganismos del 
ciclo del N efectúen cada una de las etapas hasta la producción de NO3

-(mineralización, 
amonificación y nitrificación, ver trabajo práctico de N) pueden darse deficiencias de Npara las 
plantas. Asimismo cabe destacar que en condiciones de anaerobios pueden llegarse a producir 
niveles tóxicos de por ejemplo NH+

4, dado que los microorganismos de la amonificación son 
menos exigentes que los de la nitrificación y consecuentemente no continúa el proceso.  
 
II PROCEDIMIENTO DE LA INTERPRETACIÓN DEL SUELO EN EL PAISAJE 
 
II 1  Secuencia de análisis del perfil edáfico 
 
El procedimiento para estudiar el perfil edáfico debe permitir alcanzar el objetivo principal del 
estudio de los suelos para efectuar intervenciones sustentables: ñidentificar los orígenes de las 
limitantes y potencialidades a fin de definir la aptitud de uso y la factibilidad técnica, económica y 
social de intervenciones que coadyuven para revertir una situación limitante y/o preservar o 
mejorar la potencialidad productivaò. 
 
Tal como se comentó al inicio (punto I), en el curso de Edafología se utiliza de base para 
interpretar perfiles descriptos en la cartografía disponible, debiéndose inferir el resto de 
propiedades que en conjunto definen la fertilidad del suelo local y como se vincula y a su vez es 
resultante de su entorno regional.  
 
Etapas principales en el estudio del perfil_.  
 

-Evaluar propiedades edáficas en forma individual de cada grupo de propiedades físicas, 
físico-químicas y químicas (propiedades primarias) 

-Asociarlas para inferir propiedades derivadas de estas(propiedades secundarias) 
- Funcionamiento del suelo local en lo regional (influencia del agua subterránea y de 

escurrimiento). 
-Establecer aptitud de uso de los suelos a partir de sus limitantes y potencialidades indicando 

su orígenes de modo de establecer la pertinencia de intervenciones 
 
A partir de esto surge el manejo, posible, sustentable, tendiente a obtener el objetivo de 
intervención: recuperación, puesta en valor o preservación de un ambiente. 

 
II 2 Propiedades físicas, físico-químicas y químicas en el perfil edáfico 
 
Propiedades físicas en cada uno de los horizontes y para todo el perfil:  
Textura, estructura, color y consistencia. Interpretar cada variable en forma individual, por alguno 
de los criterios conocidos. 

 
Propiedades físico-químicas en cada uno de los horizontes y para todo el perfil: 
pH, CE, CIC, Na+, Ca+2, Mg+2, K+, valores absolutos y relativos (porciento de saturación de cada 
uno de ellos y relaciones entre cationes),  porciento de saturación con bases e insaturación. 
Interpretar cada variable en forma individual, por alguno de los criterios conocidos, establecer 
según corresponda, potencialidad o limitante que representa.   

 
Propiedades químicas de los horizontes superficiales (zona enraizamiento): 
Propiedades a analizar: C, N, P, K, Ca, Mg, desde el punto de vista de la nutrición química, a fin 
de establecer el nivel de un determinado elemento en el suelo y la necesidad de una fertilización o 
enmienda, según los siguientes criterios: i-Criterio de Aportación-Extracción; ii-Criterio de 
Suficiencia; iii- Relación entre Cationes. 

 
Interpretar cada variable en forma individual, por alguno de los criterios conocidos (punto III). 
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En todos los casos, establecer según corresponda, potencialidad o limitante que representa la 
variable analizada.  
 
II 3 Propiedades asociadas a las propiedades principales. Posibles degradaciones 
 
En función de las propiedades analizadas en puntos anteriores pueden inferirse las propiedades 
que se asocian o derivan de aquellas y que no han sido medidas en el suelo en estudio. En su 
conjunto permiten definir el movimiento de agua y aire del perfil. Asimismo, se puede estimar el 
riesgo de ocurrencia de degradaciones basado en todas las características del perfil, paisaje y 
condiciones climáticas donde se ubica el suelo en estudio.  

 
Propiedades a inferir e interpretar: densidad aparente, porosidad, estabilidad estructural, 
retención hídrica, permeabilidad, drenaje y posibles degradaciones, considerando además de las 
propiedades intrínsecas del suelo, el clima, relieve, sistemas productivos y manejos frecuentes.   
 
Degradaciones físicas: establecer el riesgo que ocurran encostramientos, compactaciones, y 
pérdida de estructura. Entre las degradaciones físico-química se consideran salinizaciones, 
alcalinización, acidificación, degradación de la estructura y posibles pérdidas de suelo por erosión 
hídrica, eólica, desertificación. Las degradaciones químicas se asocian a interacciones iónicas 
que puedan favorecer deficiencias inducidas y pérdida de materia orgánica. (Figura 1).  
 
II 4 Funcionamiento del suelo local en lo regional (agua superficial y subterránea)  
 
Este tema ha sido desarrollado en el Trabajo Práctico sobre suelos Salinos y Sódicos, dado que 
uno de los orígenes principales de dichos suelos es la calidad de agua tanto natural (superficial y 
subterránea) como la proveniente del riego. Allí se analiza el funcionamiento de los sistemas de 
flujo de agua y como estos inciden en la evolución del suelo en forma natural y cuando es 
intervenido por el hombre mediante alguna práctica de manejo. Asimismo se incluye el tema de 
los flujos de agua como factor formador de suelos en el libro de C§tedra ñSuelo en el Paisajeô 
(Alconada et al., 2017).  
 
En esta guía, sólo se presenta una breve síntesis para su aplicación. En la Figura 2 se presenta el 
esquema general de funcionamiento de los sistemas de flujo de agua subterránea conforme 
propone Tóth (2000) donde se reconocen 3 tipos de flujos: local, intermedio y regional 
(precipitaciones a corta distancia del sitio hasta precipitaciones ocurridas a grandes distancias), 
cada uno con sus zonas recarga, tránsito y descarga (flujo descendente, lateral o ascendente). En 
la Figura 4 se presenta como evoluciona la calidad de dichos flujos conforme su tipo y zona, a 
mayor recorrido mayor salinidad y alcalinidad total aunque varía el tipo de sal que domina (Tóth, 
2000) (ver guías Suelos Salinos y Sódico, y Libro de Cátedra Suelo en el Paisaje).  
 
En la Figura 3 se presenta a modo de ejemplo una secuencia posible de suelos en el paisaje 
general de una región de clima templado húmedo, con precipitaciones de aproximadamente 1000 
mm, con material original loess, igual tiempo transcurrido desde su depósito, siendo el relieve y la 
incidencia de los flujos de agua subterránea lo que define los tipos de suelo y posible manejo. Se 
destaca en el extremo superior derecho de dicha figura como la observación de un perfil en un 
sitio dado es conducente a una adecuada interpretación desde el punto de vista del manejo si es 
que se considera como el suelo se vincula con su entorno. Por ejemplo si es descarga el flujo es 
ascendente y depende de lo que suceda en la recarga de dicho flujo.  
 
Tres de los suelos de la Figura 3, presentan régimen ácuico(rasgos hidromórficos) con drenaje 
imperfecto (Argiacuol), pobre (Argialbol) y muy pobremente drenado (Natracualf). Los dos 
primeros se vinculan a flujos de agua de relativamente corto recorrido dada la moderada a baja 
alcalinidad del agua que incide (Figura 2 y 4). Cabe indicar que si no se conoce la calidad del 
agua freática puede ser inferida a partir de los datos analíticos del perfil, analizando como 
evoluciona el contenido de sodio y/o sales. Respecto al Argialbol, la presencia de un horizonte E 
revela ser pobremente drenado. Estos últimos son comúnmente conocidos en la región como 
ñbajos dulcesò no obstante debe considerarse la proximidad del agua freática y que esta puede 
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cambiar en altura y calidad conforme se modifica el área de recarga del flujo de agua que allí 
descarga.  
 
Respecto al suelo Natracualf los flujos de agua subterráneos son de largo recorrido muy alcalinos 
(Figura 2 y 4) y conducen a que dicho suelo evolucione en condiciones de alta alcalinidad y 
anegamiento, manifestándose en rasgos característicos de ambiente hidrohalomórficos tal como 
la estructura columnar, vegetación de Distichlissp ñpelo de chanchoò, superficie fre§tica con color 
oscuro por la presencia de materia orgánica dispersa, régimen de humedad ácuico, ambiente muy 
plano pendiente 0,01 %o. Son conocidos en la regi·n pampeana como ñbajos alcalinosò. 
 
En términos muy generales, y considerando sólo hasta nivel de Gran Grupo, el suelo Argiudol 
podría corresponderse como una zona de recarga, el flujo es descendente libre de sales y álcali. 
Cabe destacar que si se aumenta el nivel de detalle de estudio del suelo, hasta por ejemplo la 
categoría de Subgrupo e incluso Serie podrían ser que  la zona sea transito, por ejemplo Argiudol 
ácuico. Asimismo, podría darse la situación que en la parte que se describe del suelo (hasta no 
más de 1,5-2 m de profundidad) presente características de recarga de un flujo local pero mayor 
profundidad que sea descarga o transito de un flujo intermedio. Tal como se aprecia en las 
Figuras 2, 3 y 4, a un mismo suelo pueden llegar diferentes flujos.  
 
En forma sintética puede indicarse que a mayor profundidad y distancia de recorrido de los flujos 
es mayor la intemperización (alteración) que se produce en los materiales geológicos por donde 
transita el agua y esta se carga de sales que van precipitando o solubilizándose conforme sus 
tipos y concentraciones. Así, en las zonas de recarga prevalecen los bicarbonatos y calcio por 
sobre los otros aniones y cationes, el pH es bajo, alto el contenido de oxígeno y menor es la 
temperatura, mientras que en las zonas de descargas prevalecen los cloruros y sodio, es elevado 
el pH, aumentan las condiciones anaeróbicas con disminución de oxigeno y mayor es la 
temperatura debido al mayor calor telúrico por donde el agua transita. En zonas de transito se 
producen situaciones intermedias.  
 
Por lo expuesto, pueden considerarse a los Flujos de agua subterránea como el elemento 
integrador del paisaje, que se relaciona con el tipo de suelo, vegetación, posición topográfica, 
geología, y clima (Tóth, 2000). Asimismo, se aprecia que es posible  predecir el tipo de flujo que 
incide o si más de un tipo de flujo se reconoce en un sitio dado y zonas dentro de estos, en base a 
la presencia o ausencia de sales (concentración y tipo) y/o rasgos hidromórficos en el perfil 
edáfico Así, por ejemplo, en épocas de inundaciones generalizadas regionalmente, un flujo más 
profundo de tipo intermedio y salino puede incidir superficialmente aumentando temporalmente la 
salinidad de flujos locales (Alconadaet al., 2011). 
 
La teoría de sistemas de flujo de agua subterránea de Tóth (2000), combina o considera, varios 
de los ciclos de salinización que la bibliografía clásica sobre suelos salinos describe Kovda 
(1965); Porta et al. (1994) (en Guía Suelos Salinos y Sódicos), incorporando otros elementos del 
paisaje en forma dinámica donde la hidrogeología, clima, vegetación, manejo, explica lo que se 
observa en el suelo principalmente en su hidrohalomorfismo.  
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Figura 2 Sistemas de flujo de agua subterránea, tipos y zonas.  a) Esquema general de funcionamiento, 
sistemas de flujo de agua subterránea con otros componentes del ciclo hidrológico. b) Esquema de flujos 
con sus zonas de recarga y decarga (r, d) en un sedimento sobre un basamento cristalino (bloques de roca). 
c) Detalle de un sector de b) (Alconaday Damiano, 2017) 

 

    

-Figura  3  Secuencia de suelos a partir de un material original loess y clima templado húmedo en función 
del drenaje que varía con la calidad y forma en que inciden los flujos de agua subterránea 
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Figura 4 Calidad de agua en función del tipo de flujo y zonas e indicadores ambientales asociados 
 (zona estagnante: disminución de O2 con incremento de total de sólidos solubles; Trampa hidráulica: 
convergencia y acumulación de material transportado y calor. 
Modificada de Tóth (2000) en Alconada et al. (2017) 

 
III VALORES DE REFERENCIA DE PROPIEDADES EDÁFICAS PRIMARIAS Y ASOCIADAS.  
 
A continuación se presentan algunos criterios  de interpretación, muchos de estos fueron también 
presentados en otras guías de trabajos prácticos. Adicionalmente, se incorporan algunos criterios 
o procedimientos de interpretación relativos principalmente a las propiedades que derivan de las  
propiedades primarias. Se destaca que previo a interpretar los resultados analíticos de un análisis 
de suelo debe considerarse que metodología fue utilizada y si resulta apropiada para las 
condiciones del medio natural.  

 
Textura_.  
Expresa la composición porcentual de arena, limo y arcilla, prescindiendo del contenido de grava 
ya que sólo considera la fracción fina del suelo, menor a 2mm (tierra fina). Para clasificar a los 
constituyentes del suelo según su tamaño de partícula se han establecido muchas clasificaciones 
granulométricas que básicamente difieren en los valores límites establecidos para cada fracción. 
En la Argentina se utilizan las de Atterberg o Internacional (aceptada por la Sociedad Internacional 
de la Ciencia del Suelo) y la americana del USDA (Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos). 
 
Según los % de cada una de estas tres fracciones principales, arena, limo, arcilla, se agrupan las 
texturas en 12 clases texturales que se representan en forma gr§fica en el ñtriangulo texturalò 
(Figura 5). 
 
Cada clase textural está integrada por suelos que se considera tienen un comportamiento 
semejante o comparable frente al laboreo y drenaje. Asimismo, se suelen agrupar las clases 
texturales en tres grupos principales a fin de definir en forma rápida y genérica a un suelo por su 
textura: finas, medias y gruesos (Tabla 2).Esto, puede también indicarse así:  
 
Suelos arcillosos (finas) son muy activos químicamente, adsorben iones y moléculas que 
conducen a su floculación o dispersión (dependiendo del catión o molécula), muy ricos en 
nutrientes, retienen mucha agua, y conducen a la formación de suelos bien estructurados 
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(favorece la estructura prismática), son de muy baja permeabilidad y  tendientes a producir asfixia 
radicular. 
 
Suelos arenosos (gruesos) son inertes químicamente, carecen de propiedades coloidales y de 
reservas de nutrientes, y desde el punto de vista físico, dan mala estructuración, buena aireación, 
muy alta permeabilidad y nula retención de agua. 
 
Suelos limosos tienen nula estructuración, sin propiedades coloidales, muy baja permeabilidad y  
mala aireación. 
 
Suelos francos (medios) presentan propiedades óptimas para el desarrollo vegetal.  

En la Figura 6, se indica un agrupamiento de las clases texturales por su plasticidad. La 
plasticidad es la capacidad de moldearse y está dada por la fracción arcilla.  

Tal como se aprecia en el triángulo textural, si por ejemplo, un suelo contiene un 25% de arena, 
25% de limo y 50% de arcilla, tiene una clase textural arcillosa, pero también será arcilloso 
cualquier suelo que tenga más de 38-40% de arcilla, y llevará en su denominación la palabra 
arcilloso (por ejemplo franco arcilloso arcillo) cuando al menos tenga entre 20% de arcilla. Con la 
fracción limo y arena, este límites son de aproximadamente 44%, es decir, al menos debe haber 
44% de limo para que en el nombre de la clase textural se mencione su presencia, por ejemplo 
franco limoso. Igualmente para arena, por ejemplo franco arenoso, tiene más de 45%. Estas 
diferencias de % se deben a la diferente influencia que poseen estas tres fracciones en el 
comportamiento global del suelo, así, un 1% de incremento de arcilla tiene mayor influencia en el 
comportamiento del suelo que si incrementa 1% de arena.  

 
Figura 5 Triángulo de textura 12 clases texturales (extraído de Darronsoro, http://edafologia.ugr.es). 

 
 

 
 

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema04/otraspp2.htm
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Tabla 2  Grupos de clases texturales por el comportamiento frente al laboreo y drenaje (Conti, 1986) * 
denominación adaptado en alguna bibliografía de divulgación  

 

 
Figura 6Grupos de clases texturales en base a la plasticidad (extraído y modificado de C F Dorronsoro, 

(http://edafologia.ugr.es)  
Nota: Algunas denominaciones no son de uso frecuente en otras fuentes  

 
Capacidad de retención de agua 
El análisis textural de cada horizonte, permite inferir cómo se comporta dicho horizonte frente al 
agua. Esto es debido a que a cada textura puede asociarse a una porosidad y capacidad de 
retención de agua.  
 
En base a la textura, se indican en forma muy general, cual podría ser la capacidad de almacenar  

agua aprovechable para las plantas, agua útil (poros comprendidos entre 2 y 50m). 
 
El agua útil del perfil edáfico, también indicada como Capacidad de Retención de Agua 
Disponible (CRAD), es la diferencia entre el agua retenida a capacidad de campo (CC) y en el 
punto de marchitez permanente (PMP) (medido en placas de succión, membrana de Richard, 
1947).  

TEXTURA Clase Textural Efectos 

Textura FINA     
Suelo ñpesadoò* 

 Arcillo limosa 
 Arcillosa 
 Franco arcillo limosa 
 Arcillo arenosa 

Alta adsorción de nutrientes 
Alta retención hídrica 
Baja permeabilidad 
Fácil encharcamiento  
Dificultad en el laboreo  
Pérdidas por evaporación y escorrentía 

Textura MEDIA               
Suelo ñfrancoò* 

 Franco arcillo arenoso 
 Franca 
 Franca arenosa 
 Franca limosa 
 Limosa 

IDEALES para la agricultura  
(excepción: limosos, pueden apelmazarse, 

poca circulación 
al agua y aire) 

Ver Índice de encostramiento. 

Textura GRUESA                                
Suelo ñligeroò* 

 Arenosa franca 
 Arenosa   

Bajo poder nutritivo 
Baja retención hídrica 
Alta permeabilidad 
Pérdidas por lavado 
Alta oxidación de la materia orgánica 
Fácil laboreo 

http://edafologia.ugr.es/introeda/tema04/otraspp2.htm
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La CRAD es una medida de gran utilidad a fin de manejar correctamente el riego, ya que 
permite establecer, la cantidad de agua a agregar y el tiempo de cada riego en función del suelo y 
las necesidades de agua del cultivo. Sin embargo, a medida que disminuye el contenido de agua 
desde la CC hacia el PMP, se incrementa la dificultad para extraer agua, por lo que se recomienda 
tomar como reserva de agua utilizable sólo una parte de dicha CRAD que se denomina Reserva 
Fácilmente Utilizable (RFU) que es aproximadamente el 50-60% de la CRAD(1/2 a 2/3) o dicho 
de otra manera 25-30% de la humedad equivalente, HE (1/2 a 2/3). Es de destacar que si bien el 
PMP puede variar con el cultivo y las condiciones del medio (viento, evaporación, etc), en 
términos prácticos, esta medida es considerada aceptable. 
 
A continuación se definen y se dan criterios de interpretación de los parámetros mencionados, CC, 
PMP, HE, CRAD.  
 
Capacidad de campo_. Es el máximo contenido de agua que puede retener el suelo en los 

capilares cuando el agua gravitacional ha drenado (poros > 50m).  
 
También puede definirse como el límite máximo de agua presente en un suelo luego de drenar 
libremente durante los 2 o 3 días posteriores a una lluvia o riego intenso. En esta condición, la 

mayoría de la macroporosidad está ocupada por aire (poros > 50m).  
 
La estimación de la CC en condiciones naturales puede lograrse provocando la saturación del 
suelo, cubriéndolo con plástico para evitar la evaporación, y luego de 24 a 72 horas (> en suelos 
arcillosos) se mide el contenido de humedad. Así, al humedecer el suelo por encima de la 
capacidad de retención (CC) el agua es sometida a las fuerzas de la gravedad y de la presión 
hidrostática, siendo esta agua libre y se filtra si el suelo está bien drenado. En CC la cantidad de 
agua libre es nula, y máxima en el punto de saturación. 
 
En laboratorio, se estima a partir del contenido de agua que retiene el suelo en equilibrio con una 
presión de 33 KPa (0.33 atm = 2,7 pF).  
 
1 atm = 1.033 cm de columna de agua; y pF = logaritmo de la columna de agua expresada en cm, 
tensión de humedad (se mide con tensiómetros o centrífuga, surge a partir del potencial capilar, 
diferencia de energía entre 1g de agua en estados libre y 1g de agua retenido en el suelo; y de la 
tensión de humedad, fuerza necesaria en cm para extraer 1g de agua del suelo). 
 
En la Tabla 3, se presentan valores de referencia sobre contenido de humedad retenida a CC en 
función de la textura (De Boodt y Leenheer, 1954).  

 

Tipo de suelo Contenido de Arcilla  % H2O 

Arcilloso pesado Mayor de 35% 36 

Arcilloso y arcilloso ligero Mayor de 25% y menor de 35% 28 

Franco pesado y Franco Mayor de 20% y menor de 25% 26 

Franco liviano Mayor de 8% y menor de 20% 20 

Arenoso Menor de 8% 15 

Tabla 3 Contenido de humedad a CC según textura (De Boodt y Leenheer, 1954). 
 

Humedad equivalente_. Esta representa el contenido de agua en el suelo cuando se aplica 

una presión de aproximadamente 0,5 atmósfera (medida con centrífuga, fuerza centrífuga 1000 
veces superior a la gravedad durante 40 minutos) y pF de 3. Consecuentemente, si bien no es 
exactamente la CC puede servir de referencia y suele utilizarse como equivalente. 
Aproximadamente puede considerarse que en CC habrá un 10% más de agua que en HE. Se 
indica en Tabla 4, valores de referencia de HE.  
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% agua en HE Interpretación 

<  8 muy baja 

8 ï 16 Baja 

16 ï 26 Moderada 

26 ï 34 Alta 

> 34 excesiva:  
(aireación deficiente) 

Tabla 4 Humedad equivalente, % agua e interpretación 

 
Punto de marchitez permanente_. Es el contenido de agua por debajo del cual las plantas no 

son capaces de extraer agua del suelo (poros menores a 2m). El agua es consumida por las 
plantas y evaporada hasta el momento en el cual las fuerzas de succión de la planta son iguales a 
la fuerza de retención capilar de las partículas, no hay entonces agua disponible para las plantas.  
 
Se estima por el contenido de agua que retiene el suelo en equilibrio con una presión de 1500 
KPa (15 atm = 4,2 pF =15.484,84 cm de columna de agua). 
 
En forma muy aproximada se puede considerar el contenido de humedad en PMP como el 50-
55% de la CC. Asimismo, a partir del valor de humedad en HE la bibliografía señala la siguiente 
relación: HE = 1.,84 por PMP; y PMP= coeficiente higroscópico por 1.47 (Castañon Lion, 1991). 
Cabe destacar que el coeficiente higroscópico es el contenido de agua remante en suelo seco al 
aire, en equilibrio con la humedad atmosférica.  
 
Valores generales en la bibliografía: PMP en la arcilla 18%, limo 9%, limo arenoso 6%, y arena 
2%, y para iguales fracciones el punto de saturación podría indicarse de 35, 18, 13, y 6% 
respectivamente (Castañon Lion, 1991). Luego del PMP, el agua sigue evaporándose hasta el 
límite en que las fuerzas que retienen el agua alrededor de las partículas llegan a ser muy 
importantes, y se genera un cierto equilibrio que se denomina punto de higroscopicidad, el pf es 
de 6,5. Para un limo arenoso, se indica un valor de 2-5% (Castañon Lion, 1991). 
 
Ejemplo de estimación de CC y PMP a partir de la HE: el dato de HE es el que se consigna en 
los perfiles descriptos en cartas de suelo INTA. Es posible estimar en forma muy general la 
cantidad de agua retenida en CC o PMP según la textura y adicionalmente a partir del valor de 
HE. Así CC= HE*1,1; y PMP= HE/1,84. Por ejemplo en un horizonte A con textura franco arcillosa 
la humedad retenida a HE es de 29,1 % y en CC 29,1 por 1,1= 32,01%, y en PMP 29,1/1,84= 
15,8%. Si se estimase por texturas, por ejemplo en CC podría indicarse que habría retenido un 
33% de agua y en PMP 20% (Tabla 3), siendo el agua útil de este horizonte 13%. En punto 
siguiente se analiza con más detalle como estimar estas constantes hídricas por los 
procedimientos comentados y a partir de otros criterios de la bibliografía que en general conducen 
a valores semejantes por horizonte y para todo el perfil (CRAD).  
 
CRAD- Capacidad de almacenaje de agua útil_. 
CRAD estimado por textura: A modo de referencia en la Tabla 5 se presenta la capacidad de 
almacenaje de agua útil, expresada en cm/m, cm de agua que puede retener el suelo hasta un 
metro de profundidad si la textura fuera homogénea, y solo se considera la textura. Igualmente, en 
la Figura 7 y Figura 8, se presenta una representación de las curvas a CC, PMP, y agua útil, para 
diferentes clases texturales.  

 
En la Figura 7 el eje de la izquierda representa el % de agua contenido en suelo secoy el eje 
derecho los cm de agua por metro de suelo. Se aprecia que el mayor contenido de agua 
disponible se presenta en suelos de textura Franca, Franca limosa, y Franca arcillosa. Por el 
contrario, en las texturas con más arcilla es necesario agregar mayor cantidad de agua para que 
la misma esté disponible para las plantas. Así, la curva del PMP se eleva a medida que aumenta 
el contenido de arcilla, y disminuye con mayor contenido de materia orgánica. La materia orgánica 
aumenta la capacidad de adsorción de agua y la facilidad con que la misma es suministrada a las 
plantas (disminuye el PMP). 
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Textura cm/m 

Arenas gruesas 4.2 

Arenas finas 6.2 

Franco arenoso 8.3 

Franco arenoso fino 10,4 - 12,5 

Franco limoso 14,4 - 16,6 

Franco arcillo limoso 16.6 

Franco arcilloso 16,6 - 18,7 

Arcillas pesadas 14.5 

Tabla  5 Capacidad aproximada de almacenamiento de agua aprovechable (cm de agua /m de suelo) 
extraída de Velasco Molina (1983) 

 

 

 
Figura 7 Agua útil en diferentes clases texturales (extraída de Darwich, 2006) 

 

En la Figura 8 se indica el contenido de agua útil expresado en mm a diferentes profundidades. Se 
destaca que las Figuras 7 y 8 son en general coincidentes, expresan iguales relaciones con 
ligeras diferencias (Darwich, 2006).  
 
Se recuerda la siguiente equivalencia 1 mm de lámina de agua = 1 l/m2 = 10 m3/ha. 
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Figura 8 Agua útil (mm) según textura y diferentes profundidad 

 
CRAD medido: Hasta aquí se ha mencionado la capacidad de almacenaje del suelo, 
considerando que tiene igual textura en un metro de profundidad. Sin embargo, la textura del 
suelo varía en cada horizonte, y además, varía la profundidad hasta la cual no existen 
impedimentos para el desarrollo radicular (tosca, Bt muy arcilloso o sódico, etc). Por ejemplo, en 
un suelo profundo y bien drenado, la CRAD quedará definida por un espesor mayor a un metro, 
mientras que en un suelo somero será menor.  
 
La diferencia entre CC y PMP, para cada horizonte hasta la profundidad efectiva permite 
establecer la CRAD real del suelo. 
 
A continuación en Tabla 6, se indica un ejemplo de cálculo de CRAD para el perfil edáfico de un 
suelo Argiudol típico, ubicado en el norte de la provincia de Buenos Aires (Detalle presentado en 
Guía, sobre ejemplo de estudio del suelo con fines de riego, aula Virtual).  

 

HORIZONTE % CC % PMP 

Ap 35.55 11.74 

A 37.63 12.85 

Bt1 47.94 24.76 

Bt2 49.75 24.19 

Bt3 46.52 22.59 

BC 45.79 22.29 

Tabla 6  Humedad a CC y PMP en suelo Argiudol típico 

 
La CRAD hasta 1 metro de profundidad es de 241,4 mm; y hasta 1,20 m (incluye el horizonte BC) 
es de 288,4 mm. Este valor se obtuvo a partir de la suma de  las diferencias entre %CC y PMP de 
cada horizonte (Tabla 6) considerando su profundidad (Figura 9).  
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Figura 9 CRAD del suelo Argiudol típico hasta 1,20 m 

Resulta más correcto definir la CRAD del suelo considerando además, la densidad aparente 
(humedad volumétrica) en cuyo caso, la CRAD hasta 1m es de 320.48mm (3204,8 m3/ha) y hasta 
1,20 m de 381,58 mm (3815,8 m3/ha). 
 
Sin embargo, el suelo analizado presenta capas con baja permeabilidad, el horizonte A se 
encuentra compactado en grado variable y el horizonte Bt arcilloso tiene muy baja permeabilidad, 
por lo que podría dificultarse la disponibilidad de agua para los cultivos y consecuentemente ser 
menor la CRAD real que la aquí establecida. Se indica además, que los cultivos con riego, 
padecen en general la sequía más que los cultivos no regados, esto se debe a que las raíces 
tienden a desarrollarse en superficie con riego y el espesor de suelo utilizado es pequeño. Por el 
contrario, los cultivos de secano, tienden a desarrollar raíces más profundas y extraer agua de 
mayor profundidad. Consecuentemente, son valores que sirven de referencia pero deben 
considerarse el resto de características del suelo, cultivo, clima y manejo.  
 

Índice de encostramiento_. Propuesto por FAO en Bienes et al. (1995). Resulta útil para 

definir la formación de costras superficiales debido a la obturación de poros por el limo (tamaños 
equivalentes). Al perder estructura el horizonte superficial por disminución de materia orgánica, 
acción del laboreo y/o de algún agente externo (agua y viento) aumenta el riesgo al 
encostramiento tanto más cuando mayor es el contenido de limo, tal como se aprecia en la 
siguiente ecuación.  

 
 
 

Zf:    % limo fino 2-20m 
MO: % materia orgánica  

Zc:   % limo grueso 20-50m 

Ac:   % arcilla <2m 
 
En la Tabla 7  se indican valores de referencia considerándose tres clases. 

 

clase valor índice I 

1 < 1,25 

2 1,16 - 1,25 

3 >1,61 

Tabla 7 Índice de encostramiento I 

I= (1,5.Zf + 0,75. Zc ) / Ac + 10 . MO 
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Un valor del índice I de 0,2 es característico de suelos que no forman costras, siendo hasta 2, en 

aquellos suelos con máxima tendencia a formación de costra.  
 
Permeabilidad e infiltración 
(Velocidad de infiltración de agua, lámina total infiltrada e Infiltración básica) 

La permeabilidad de un suelo es la cualidad que le permite transmitir agua o aire a través de sus 
capas u horizontes, desde la superficie del suelo hacia abajo. Esto depende del número de poros, 
tamaño y continuidad de dichos poros.  

La permeabilidad se cuantifica midiendo la Infiltración básica (IB)(cm/h) que se define como ñla 
velocidad de entrada de agua al suelo luego de un período de tiempo tal que los cambios de 
velocidad son muy lentosò. Es entonces, el movimiento del agua en el perfil del suelo cuando este 
llega a su saturación y queda definida por el horizonte o capa más impermeable que condiciona el 
movimiento de agua verticalô. Antes de llegar a la condición donde el agua circula debida a su 
permeabilidad (infiltración básica), cuando el suelo no está saturado, la infiltración del agua de 
lluvia o de riego depende de la Velocidad de Infiltración (VI) de dicho suelo.  
 
La IB es una propiedad intrínseca del suelo (permeabilidad) mientras que la VI puede ser 
modificada por prácticas de manejo, tipo de cultivo, cobertura vegetal, estructura etc.  

Doble anillo: Se suele medir cuantitativamente la permeabilidad del suelo o infiltración básica 
según la cantidad de agua que pasa a través de una sección de suelo saturado en la unidad de 
tiempo mediante diferentes permeámetros. Uno de los métodos más utilizado es el de doble anillo, 
ajustados según ecuación de Kostiakov, utilizado para evaluar la permeabilidad de suelos a regar 

(Fernández et al., 1971) . 

En la Figura 10 se presentan los dobles anillos, medición a campo y esquema general de 
funcionamiento (modificado de publicación en internet). Anillo externo actúa de buffer se mantiene 
con agua al límite superior, y en el anillo interno es donde se efectúa la medición de infiltración 
(cada 5 minutos se mide el volumen que infiltró volviendo a llenar dicho cilindro hasta el límite 
superior de referencia). Al inicio del ensayo se mide la velocidad de infiltración que es como el 
agua ingresa al suelo durante una lluvia o riego cuando dicho suelo no está saturado y 
consecuentemente penetra con rapidez Continuando el ensayo, se agregan volúmenes de agua 
en tiempos fijos yla permeabilidad disminuye progresivamente a medida que el suelo se 
humedece, la arcilla se expande y tapona parcialmente los poros, hasta que llega un momento en 
que se estabiliza debido a que el suelo se ha saturado y el movimiento que aun tiene el agua es el 
que resulta de su infiltración básica (IB). Así, la curva que representa la permeabilidad en 
función del tiempo desciende bruscamente hasta que se hace sensiblemente horizontal, y se 
alcanza la permeabilidad estabilizada denominada IB. Técnica puede consultarse en 
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/7840/AD%20Infiltrometro.pdf 
 
El encharcamiento y escorrentía se produce y/o favorece cuando la cantidad de agua y velocidad 
de aporte que llega al suelo es superior a su velocidad de infiltración, permeabilidad y 
retención de agua. Esto puede estar influenciado por la presencia de costras superficiales (índice 
de encostramiento) que impide el ingreso del agua; pendiente (Tabla 10) o por salinización-
alcalinización debida al riego o aguas freáticas que dispersa el suelo y disminuye su 
permeabildad, entre otras causas naturales o antrópicas.  

Se registran entonces, tres tipos de mediciones: velocidad de infiltración de agua y lámina total 
infiltrada, que permiten conocer el comportamiento del agua de riego en el suelo, y así establecer 
el tiempo en que una determinada lámina de riego se infiltrará en el suelo; y a partir de estos, se 
calcula la Infiltración básica, que es el drenaje interno de un suelo. 
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Figura 10 Infiltración con doble anillo: medición a campo (izquierda) y esquema (derecha, modificado de 
publicación en internet) 

En la Tabla 8, se presenta la interpretación del valor de permeabilidad medido por permeámetros 
de tipo cilindro (doble anillo) según se indica en las Normas de Reconocimiento de suelos, 
Etchevehere (1976). En la Tabla 9 se presentan valores estimados de permeabilidad según su 
textura y en Tabla 10 los % en que la velocidad de infiltración queda reducida con respecto a la 
permeabilidad en función de la pendiente (http://www.inea.uva.es/web). 

 
Grado 1 permeabilidad muy lenta a nula 

 velocidad de percolación menor de 0,125 cm/h 

Grado 2 permeabilidad lenta 

 velocidad de percolación entre 0,125 y 0,5 cm/h 

Grado 3 permeabilidad moderadamente lenta 

 velocidad de percolación entre 0,5 y 2 cm/h 

Grado 4 permeabilidad moderada  

 velocidad de percolación entre 2 y 6,25 cm/h 

Grado 5 permeabilidad moderadamente rápida 

 velocidad de percolación entre 6,25 y 12,5 cm/h 

Grado 6 permeabilidad rápida 

 velocidad de percolación entre 12,5 y 25 cm/h 

Grado 7 permeabilidad muy rápida 

 velocidad de percolación mayor de 25 cm/h 

Tabla 8  Grados de permeabilidad según doble anillo (Etchevehere, 1976) 

 

Textura Permeabilidad 
mm/h 

Arcilloso 
Arcilloso-limoso 
Franco-arcilloso 
Franco-limoso 
Limoso 
Franco 
Limo-arenoso 
Arenoso-limoso 
Franco-arenoso 
Arenoso-franco 
Arenoso 
Arenoso-grueso 

3,8 
5 

6,4 
7,6 
8,0 
8,9 
10 
15 
16 
17 
19 
50 

Tabla 9 Permeabilidad de los suelos según su textura 
 
 
 


