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1-INTRODUCCIÓN AL SUELO:

Según Domínguez Vivancos, el suelo es la parte superficial de la corteza terrestre y el medio ambiente en el cual se desarrollan las raíces y del cual extraen el agua y los elementos nutritivos que necesita la planta, además de servirle de sostén. Es un sistema compuesto por la mezcla de diversos materiales sólidos, líquidos y gaseosos que forman las tres fases diferentes que lo integran:


a-La fase sólida está constituida por una parte mineral de partículas con formas, tamaños y composición química muy variada y por una parte orgánica, que abarca desde organismos vivos hasta materiales orgánicos en distintas etapas de descomposición.


b-La fase líquida consiste en el agua que rellena parte de los huecos entre las partículas sólidas y que lleva disueltos distintos elementos químicos, según la composición del suelo.


c-La fase gaseosa está integrada por el aire, que se difunde en el suelo desde la atmósfera, a través de los espacios entre las partículas y los gases producidos por el propio suelo, por lo que la composición y el volumen es variable.


La complejidad del suelo no solo se debe a la heterogeneidad de las fases y materiales que lo componen sino sobre todo a que se trata de un sistema dinámico, que cambia constantemente con una gran cantidad de interacciones entre los numerosos y variados factores que intervienen en él.

2-PROPIEDADES FÍSICAS.


Las principales propiedades físicas del suelo son las que se exponen a continuación, teniendo alguna de ellas una gran influencia sobre las propiedades químicas:

2.2-1-TEXTURA.


Consiste en clasificar por su tamaño las partículas del suelo. Cuanto más pequeñas son las partículas más superficie activa de suelo hay en una misma unidad de volumen de suelo. Esta cantidad de superficie activa del suelo condiciona en gran medida su actividad físico-química.


Para conocer la textura de un suelo es necesario primero que clasifiquemos en laboratorio las partículas que lo componen en función de sus tamaños, una vez que previamente hemos quitado los llamados “elementos gruesos”, que son todos aquellos componentes del suelo (grava, cantos, piedras, etc.) con un tamaño superior a 2 mm.


Son muchas las clasificaciones de texturas realizadas por diversos autores así como instituciones agrarias, pero la que más se ha difundido y usado es sin duda la del departamento de agricultura de los Estados Unidos (USDA) que clasifica las partículas del suelo según su tamaño de la siguiente manera:

-Elementos Gruesos partículas mayores de 2 mm.

-Arena con un tamaño de 2 a 0,05 mm.

-Limo con un tamaño de 0,05 a0,002 mm.

-Arcilla con un tamaño inferior a 0,002 mm.


Una vez conocemos mediante análisis los porcentajes de partículas que componen este suelo, existe un triangulo equilátero de texturas donde cada lado contiene el porcentaje en limo, arena y arcilla respectivamente. Entrando los porcentajes nos da una coordenada que nos facilita el nombre de la textura del suelo. Según esta clasificación puede haber 12 posibles texturas.


1-La arena está formada principalmente por granos de sílice de escasa o nula actividad química.


2-El limo agrupa partículas de granulometría intermedia con escasa actividad química y un alto riesgo de encostramiento superficial.

3-La arcilla: son partículas muy finas y constituyen una parte de la fracción coloidal, junto con la materia orgánica coloidal; ambas tienen una gran superficie activa, CIC alta, compacidad alta, microporosidad alta, inercia térmica alta y son la base de los procesos químicos del suelo.


-Los suelos arenosos suelen ser permeables y poco fértiles, los limosos son encostrados, muy impermeables y los arcillosos retienen más el agua y tienen alta fertilidad, pero todo esto depende también de otros parámetros como puede ser la estructura del suelo.


La textura tiene una gran influencia en las propiedades químicas y es un parámetro imprescindible para interpretar la fertilidad y parámetros químicos en general del suelo.


2.2-ESTRUCTURA.


La estructura del suelo viene determinada por la forma en la que se unen las partículas minerales del mismo para constituir agregados, así como la ordenación de estos agregados entre si para formar terrones. En esta agregación tienen gran importancia las partículas coloidales tanto de las arcillas como de la materia orgánica, que actúan de cemento dando los agregados.


Esta propiedad, al contrario que la textura, normalmente no se puede analizar en laboratorio, ya que al extraer la muestra se suele romper la estructura,  por lo que para determinarla debemos observar directamente el suelo.


La estructura puede definirse por la forma general que adoptan los agregados, por su tamaño y por el grado de estabilidad de los mismos.


a-Tipo de estructura según la forma de los agregados: migajosa, granular, laminar, poliédrica, prismática, columnar, etc…


b-Según el tamaño de los agregados: varía de muy fina para agregados de menos de 1 mm, pasando por fina, media, gruesa y muy gruesa para agregados de más de 10 mm.


c-Estabilidad de la estructura: fuerte, media débil o nula (cuando no hay estabilidad alguna)


Las distancias entre los diferentes agregados forman huecos que llamamos poros, por tanto la estructura está relacionada fuertemente con la porosidad y permeabilidad del mismo (junto con la textura). En consecuencia la estructura del suelo resulta decisiva para la permeabilidad del suelo al aire y al agua, para facilitar la penetración de las raíces y su desarrollo, así como para la capacidad de retención de agua y su disposición para las plantas.


2.3-OTRAS PROPIEDADES FÍSICAS DE SUELO:


A-POROSIDAD: es el volumen de espacios vacíos del suelo expresado en porcentaje del volumen total de suelo. Los poros mayores de 8 micras son macroporos o porosidad no capilar, mientras que los menores de esta medida se consideran microporos o porosidad capilar.

B-DENSIDAD REAL: es la densidad del suelo sin considerar los poros.

C-DENSIDAD APARENTE: es la densidad del suelo incluyendo los poros.

D-PERMEABILIDAD: es la velocidad de infiltración del agua en un suelo saturado por efecto de la gravedad y depende fuertemente de la textura y estructura del mismo. En caso que la permeabilidad sea muy baja y de lugar a encharcamientos es necesario disponer un sistema de drenaje, los cuales suelen ser bastante costosos

También se consideran propiedades físicas, el color y la inercia térmica del terreno, los cuales están relacionados ya que cuanto más oscuro el suelo mejor capta la radiación solar y más rápidamente se calienta.

3-PROPIEDADES QUÍMICAS:

3.1-EL PH DEL SUELO.


El pH se define como el menos logaritmo decimal de la concentración de hidrogeniones en una solución. Dado que el producto iónico del agua es de 10 elevado a -14, el pH puede estar comprendido entre 0 muy ácido y 14 muy básico, aunque en la práctica es casi imposible encontrarse con soluciones que tengan estos valores tan extremos.


Es por tanto un parámetro que nos va ha servir para medir la acidez o basicidad de los suelos. El 7 es el valor neutro, por debajo del cual la soluciones son ácidas y por encima básicas. En los suelos el pH puede variar entre 4 a 10 aproximadamente.


Para medir este parámetro del suelo se suele emplear una solución de suelo en agua destilada y medir con un peachímetro dicha solución, como método rápido, o también se puede obtener un extracto de solución del suelo (extracto saturado por ejemplo) y medir en este el pH. Depende el método así consideraremos cuantitativamente el parámetro.


El pH es un parámetro muy importante pues influye en múltiples factores del suelo así como del cultivo, tales como:


-Cada cultivo tiene un rango de pH en el que se da, y a partir de un máximo y un mínimo dicho cultivo disminuye su producción, pudiendo llegar incluso a morir pasado un umbral. Es necesario saber el pH del suelo y el rango de pH que tolera el cultivo que queremos poner. Siempre podemos modificar ligeramente el pH del suelo con enmiendas o ácidos aplicados directamente o con el agua de riego.


-Los nutrientes, tanto macronutrientes como micro, precipitan o se solubilizan en el suelo dependiendo del pH de este, de manera que un pH inadecuado puede ocasionar un grave bloqueo en la disposición del elemento y la alimentación de la planta lo que reduce los rendimientos. Con el fin de facilitar microelementos que se precipitan a un PH del suelo se están usando quelatos que ponen a disposición de la planta un determinado nutriente dentro de un rango de pH determinado. Aplicar el nutriente sin el pH adecuado puede no tener sentido.


-La vida microbiana en el suelo se desarrolla bien sobre todo a pH ligeramente ácidos del orden de 5-6, valores más bajos de 4 pueden esterilizar el suelo y valores muy altos de 9 o superiores también matan los microorganismos del suelo.


En líneas generales lo deseable es un suelo neutro o ligeramente ácido 6,5, ya que en este rango casi todos los cultivos se desarrollan adecuadamente, los nutrientes están disponibles para la planta y el suelo está vivo con flora microbiana.


3.2-LA FERTILIDAD:


La fertilidad de un suelo es la capacidad de este para suministrar todos y cada uno de los elementos nutritivos, en la forma, cantidad y momento adecuados para las exigencias del cultivo.


La cantidad de procesos físico químicos así como la interacción de la planta y el medio con este hace que sea muy complejo cuantificar esta capacidad, por lo que es una característica casi siempre cualitativa, que de forma práctica se clasifica en:

-Baja cuando el contenido en nutrientes del suelo es limitante de los rendimientos.


-Media: cuando existe la posibilidad que los nutrientes del suelo puedan ser limitantes, por lo que requieren el aporte de unas dosis de abonado de mantenimiento.


-Alta: cuando el suelo asegura una cantidad suficiente a disposición de la planta de manera que esto no suponga un factor limitante en la producción.

En la determinación de la fertilidad del suelo para un elemento nutritivo, existen tres conceptos o parámetros de importancia, que son la capacidad, intensidad y velocidades.

1-Capacidad es la cantidad de elemento disponible en el suelo en equilibrio con la solución de dicho suelo.
2-Intensidad: es la concentración del elemento en la solución del suelo.
3-Velocidad que nos indica lo rápido que el suelo es capaz de restituir los nutrientes extraídos de la solución del suelo.

A pesar de la imposibilidad práctica de cuantificar la fertilidad del suelo, se han desarrollado numerosos procedimientos analíticos que nos permitan determinar la cantidad de elementos asimilables. Es condición indispensable que lo datos obtenidos en estos análisis estén contrastados y en correspondencia con el crecimiento de los cultivos, en base a datos experimentales cuya determinación necesita de un número importante de ensayos y experiencias de campo, habiéndose obtenido en esta línea resultados interesantes. Estos métodos se pueden agrupar en tres clases: análisis de suelos, análisis de plantas y experiencias en campo.


3.3-PODER ABSORBENTE DEL SUELO.

El conjunto de coloides del suelo formado por las arcillas y los compuestos húmicos, están dotados de carga negativa y retienen los cationes que tienen carga positiva, de manera que estos pueden ser reemplazados por otros cationes en determinadas condiciones.

Normalmente los cationes del complejo de cambio se encuentran en equilibrio con los iones de la disolución del suelo y cada catión es retenido por el complejo de cambio con diferente fuerza.


Existen unos parámetros que permiten caracterizar el estado de este complejo adsorbente:


1-Capacidad de intercambio catiónico (CIC), que es la cantidad máxima de cationes que un suelo puede absorber expresado en meq por 100 gramos de suelo.


2-Suma de Bases de cambio S: es la suma de los cationes básicos Ca, Mg, K y Na, presentes en el complejo de cambio.


3-Saturación de Bases: es la relación V=S/CIC.

3.4-SALINIDAD DEL SUELO: Es el contenido de sales del suelo, el cual se suele cuantificar a partir de un parámetro llamado conductividad eléctrica el cual desarrollamos en el apartado de análisis. Es un parámetro limitante tanto para los rendimientos como la supervivencia de muchas especies vegetales.

3.5-SODICIDAD DEL SUELO: nos indica la cantidad de sodio que contiene el complejo de cambio del suelo, en relación al Ca y Mg. Si el contenido es muy alto esto implica una destrucción de la estructura del suelo y precipitación de las arcillas, lo que origina un suelo impermeable y asfixiante, por tanto aunque sea una propiedad química tiene una gran repercusión en las propiedades físicas. Para cuantificar dicha propiedad se emplea el porcentaje de sodio intercambiable, el cual explicamos en el apartado de análisis.
4-CLASES DE SUELO.


A lo largo de los tiempos han surgido numerosas formas de clasificar los suelos, en función de diferentes criterios y puntos de vista, pero todos estos sistemas de clasificación pueden agruparse en dos categorías:


a-Clasificaciones Pedogenéticas: basadas en interpretar como el suelo ha llegado a adquirir las propiedades y características que tiene. Debido a que se trata de interpretaciones dichas clasificaciones tienen un alto grado de subjetividad.


b-Clasificaciones Morfométricas: basadas en la morfología y composición del suelo. Son las más modernas y son mucho menos subjetivas al definir y cuantificar las propiedades que hay que tener en consideración para realizar la clasificación.


El objetivo de estas clasificaciones puede ser meramente descriptivo para identificar un suelo de una zona o también puede estimar a las oportunidades y limitaciones agrícolas que plantea un determinado tipo de suelo.


Dentro de todas estas clasificaciones, las más difundidas a nivel internacional y nacional son las que comentamos a continuación:


1-CLASIFICACIONES PEDOGENETICAS: 

Dokuchaiev y colaboradores propusieron en la segunda mitad del siglo XIX una clasificación de suelos basada en la noción de que el suelo era un cuerpo natural dinámico interactuando con su medio, el cual se puede clasificar en las siguientes categorías:

a-Suelo “normal” o “zonal”: son aquellos en que el factor edafogénico dominante es el clima, relacionando los cinturones climáticos, con los de vegetación y suelos.


b-Suelo Transicional o Intrazonal: la influencia climática sobre el desarrollo del suelo se consideraba subsidiaria respecto de otros factores formadores.


c-Suelo anormal o Azonal: son los que tienen el desarrollo edáfico restringido, bien por tiempo insuficiente o porque algún proceso como una inundación, había interrumpido el proceso.


Esta clasificación tiene mucha importancia por haber servido de base a las actuales clasificaciones de suelos creadas en la primera mitad del siglo XX.

2-SOIL TAXOMOMY (USDA-1938):


Es una clasificación morfométrica donde los criterios de clasificación han sido definidos con precisión y siempre que ha sido posible cuantitativamente. Es posiblemente la clasificación más famosa y extendida a nivel internacional.

Para definir los criterio taxonómicos utiliza los siguientes criterios:

1-Horizontes de diagnóstico: los formados en la parte superior del suelo llamados epipediones. (mollico, úmbrico, etc), y los subsuperficiales llamados endopediones, (cámbrico, cálcico, argílico, etc).
2-Regímenes del suelo:

-Régimen de humedad hay 5 diferentes (xérico, arídico, etc)
-Régimen de temperatura, dependiendo de la temperatura media anual, podemos distinguir 6 categorías.
3-Características de diagnóstico complementarias: contacto lítico, paralítico, caras deslizamiento, permafrost, cambio textural abrupto, etc.


La soil taxonomy diferencia 6 niveles jerárquicos de homogeneidad creciente que van desde el Orden, Suborden, Grupo, Subrupo, Familia y Serie.


Dentro de los principales ordenes de suelos de esta clasificación se encuentran los entisoles, inceptisol, alfisol, mollisol, vertisol, aridisol, spodosol, oxisol, andisol, histosol y utilosol.


Entre la ventajas de esta clasificación hay que decir que se puede aplicar tanto a suelos naturales como cultivados o modificados por el hombre, así como los taxones quedan definidos de forma que sean mutuamente excluyentes.


3-FAO-UNESCO:


Las unidades de suelos Fao-Unesco, surgen como una leyenda de un mapa de suelos del mundo y no se pretendió establecerla como una clasificación de suelos. Dicha leyenda incluye 3 categorías jerárquicas distintas:

-Grupos de suelos principales 28 (histosoles, cambisoles, solonetzx, chernozems)
-Unidades de suelos 152

-Subunidades de suelos


La leyenda FAO tiene muchas cosas en común con la Soil Taxonomy como el uso de horizontes y propiedades de diagnóstico.


4-CLASES DE CAPACIDAD AGROLÓGICA:


Este sistema fue diseñado inicialmente en USA en la década de los 40 y ha sido ampliamente utilizado en muchos países, en España el MAPA lo ha usado en la “Caracterización de la capacidad agrológica de los suelos de España 1:50.000”.

El sistema estima la capacidad del terreno para su empleo bajo usos agrícolas, sin descender a unos sistemas o prácticas de cultivo específicos.


Establece las “clases agrológicas”, como unidades de suelo atendiendo a sus características de productividad actuales, sin considerar que se degrade el recurso suelo a medio o largo plazo.


Dependiendo de las limitaciones al uso agrícola que imponen las condiciones del suelo y clima se estableen 8 clases distintas en números romanos I aVIII. Las cuatro primeras son arables sin sufrir erosión y las otras clases son no arables, recomendadas para pastoreo, forestal o reserva natural. A cada una de estas clases se le asignas una serie de prácticas de laboreo aconsejables para evitar su erosión. Además también existen subclases y unidades de capacidad agrológica, las cuales se suelen plasmar gráficamente en un plano.


Algunos caracteres usados para la clasificación son pluviometría, temperatura, pendiente, erosión, profundidad, textura, pedregosidad, encharcamiento, salinidad, etc.


5-SISTEMA USBR PARA APTITUD PARA EL RIEGO:


El enorme interés en USA, para evaluar la aptitud de las tierras para el riego, hizo que se desarrollase una clasificación que permitiese determinar la viabilidad técnica y económica de una transformación en regadío. Este sistema se ha generalizado en todo el mundo y es de uso habitual en las transformaciones en regadío.

El sistema de clasificación se basa en el supuesto de que una tierra es transformable en regadío si es capaz de pagar el coste de amortización del proyecto de la puesta en riego. Para ello hay que considerar la capacidad productiva potencial, el coste de producción y el coste de transformación.


La capacidad productiva potencial se estima por el clima, suelo, topografía, cantidad y calidad del agua de riego y drenaje del sistema. En función de estos factores se establecen 6 clases que agrupan tierras que tienen atributos físicos y económicos similares en lo referente a su aptitud para el riego, siendo la clase 1 la más apta para el riego y la 6 la menos apta.
5-LOS ORGANISMOS DEL SUELO.


El suelo aloja una enorme cantidad y variedad de organismos vivientes, algunos de los cuales son fundamentales para el correcto funcionamiento y evolución del suelo, así como su fertilidad y estructura, mientras que otros son parásitos de las plantas y pueden provocar graves daños en estas.


En líneas generales podemos agrupar estos organismos que viven en el suelo dentro de la siguiente clasificación:

1-Moneras del suelo: son organismos unicelulares procariotas, los cuales son los más numerosos en el suelo y se presentan en distribuciones irregulares, localizándose en pequeñas colonias. En condiciones favorables se reproducen por división rápidamente cada 20 minutos. En su mayor parte son heterótrofos y aerobios. Tienen una gran versatilidad bioquímica, degradando y mineralizando componentes orgánicos, si bien son poco eficaces frente a las sustancias húmicas. Los principales representantes de este reino son las bacterias, Ejemplos: Nitrobácter, Streptomyces y cianobacterias.


2-Protistas (protozoos) del suelo: son unicelulares eucarióticos, heterótrofos. Se hallan en los horizontes de superficie asociados a restos vegetales en descomposición (saprófitos), otros constituyen los principales consumidores de bacterias (micrófagos). Requieren humedad viviendo en las películas de agua que se mantienen en los poros. Ejemplo: las amebas que degradan la lignina.

3-Hongos del suelo: son eucarióticos, aerobios y heterótrofos. En su desarrollo dan lugar a una estructura filamentosa llamada micelio que se compone de hifas individuales. Se desarrollan en todos los suelos y son tolerantes a la acidez, donde crecen mejor al faltar la competencia de las bacterias. Algunos de ellos pueden ser parásitos y ocasionar daño en las plantas, como el Phytium, Phytoptora, Fusarium, Rizoctonia, etc, mientras que otros simplemente son saprófitos y se desarrollan sobre todo en horizontes superficiales ricos en materia orgánica, pudiendo algunos de ellos descomponer la lignina

4-Plantas del suelo: Son clorófitos, organismos fotosintéticos con clorofila, anteriormente conocidas como algas verdes. Son más frecuentes en suelos ácidos si bien existen igualmente en los básicos incluso en los alcalinos y en los inundados como los arrozales se encuentran en la superficie donde pueden usar mejor la energía solar.

5-Nemátodos: son organismos con forma de gusanos pero microscópicos, casi nunca observables a simple vista. Son muy abundantes en el suelo y en la naturaleza en general donde ocupan el segundo lugar como grupo de animales más abundantes después de los insectos. Su crecimiento se ve favorecido en suelos arenosos y muchos de ellos son fitófagos, los cuales tienen una lanza o estilete, que les sirve para alimentarse de las células de las raíces de los vegetales. En Canarias destacan como parásitos de las plantas el género Meloidogyne y Pratylenchus, que afectan sobre todo a la platanera y algunos hortícolas, dejando agallas en las raíces el primero y heridas longitudinales engrosadas los segundos. Además de nemátodos parásitos de las plantas, también los hay depredadores, fungívoros y bacteriófagos que en algunos casos se emplean en programas de lucha integrada.


6-Gusanos celomados: dentro de este grupo están los Anélidos oligoquetos, que son animales vermiformes con el cuerpo segmentado que se han adaptado al ámbito ecológico terrestre y de agua dulce, los cuales son hermafroditas. En este grupo se encuentran las lombrices de tierra, las cuales descomponen los restos orgánicos por fragmentación mecánica y mezclando la materia orgánica y mineral en su tracto intestinal, lo que favorece la acción en el suelo de las bacterias y los hongos del suelo. Por estos motivos se las suelen emplear para fabricar compost de lombriz, siendo este un animal beneficioso y deseable para la vida y fertilidad de los suelos.

7-Arácnidos del suelo: son artrópodos pero no pertenecen a los insectos, siendo especialmente importantes en lo referente al suelo los ácaros, los cuales son de pequeño tamaño y con un cuerpo globoso sin segmentación externa, compuesto de un abdomen y cefalotórax de los cuales salen normalmente 8 apéndices articulados. Los hay depredadores de otros artrópodos, de hongos y de esporas incluso saprófitos que participan en la degradación de la materia orgánica. Aunque hay especies aéreas paratitas de las plantas los ácaros del suelo no tienen importancia a este respecto.

8-Crustáceos: son artrópodos, siendo las cochinillas de la humedad los únicos crustáceos que han sido capaces de colonizar el medio terrestre de una manera total, es decir, sin la necesidad de ambientes acuáticos en ninguna de las fases de su cultivo. Eso si requieren ambientes húmedos y son detritívoros, colaborando en convertir los detritos en materia orgánica del suelo.

9-Miriápodos: incluye a los ciempiés como la escalopendra y a los milpies como el cardador. Los ciempiés son animales les gusta la humedad desplazándose a horizontes más profundos cuando el suelo se seca y huyen de la luz, siendo principalmente carnívoros. Los milpies son vegetarianos, alimentándose de materia orgánica fresca o en descomposición, les gusta la humedad y viven en la hojarasca, bajo piedras, troncos en descomposición etc.

10-Insectos: son el grupo de animales más abundante de la tierra, son artrópodos con seis patas y en muchas ocasiones también tienen antenas y alas. En el caso de los insectos de suelo destacan dentro de los insectos los siguientes grupos:

a-Colémbolos: de pequeño tamaño y cuerpos blancos viven en lugares húmedos y se alimenta de material vegetal en descomposición fraccionándolo y triturándolo, pero también ingieren algas, hongos, líquenes, polen y plantes vivas según los casos. En la actualidad no se consideran verdaderos insectos estando más cerca de los crustáceos y se consideran un indicador de la biodiversidad del suelo.

b-Isópteros (termitas): son insectos que abundan en zonas tropicales y subtropicales. Viven en lugares cerrados, donde no entra la luz y la humedad relativa del aire es superior al 50% con una alta concentración de anhídrido carbónico. Son insectos sociales que forman grandes estructuras llamadas termiteros que alteran el paisaje sobre todo de las zonas llanas.


c-Himenópteros (hormigas): son insectos sociales que se reúnen construyendo hormigueros en los suelos y están presentes casi en la totalidad de los suelos del mundo que albergan vida.


d-Coleópteros (escarabajos): se alimentan de materia del suelo viva o muerta contribuyendo a su descomposición. En el caso de los que se alimentan de materia viva, son fitófagos y pueden producir graves daños en determinados tipos de plantas.


11-Moluscos del suelo: son animales con forma vermiforme que emiten un líquido o baba que les ayuda a desplazarse. Pertenecen a este grupo los Helicoideos o caracoles y los Limacoideos o babosas, en ambos casos son fitófagos y plagas habituales en ambientes húmedos.

12-Vertebrados: existen animales vertebrados que habitan el suelo, pasando todo o casi todo su tiempo y ciclo de vida bajo el. Son poco deseables en jardines, parques y terrenos cultivados por los daños que hacen a las plantas, destacando en este grupo los roedores, como topos, ratas-topo y los topillos de diferentes especies.

6-ANÁLISIS DE SUELOS.


Los análisis de suelos consisten a groso modo en medir y cuantificar de manera independiente, las propiedades, composición y organismos del mismo, con la intención de interpretar después estos resultados y sacar las conclusiones del estudio edáfico o agronómico al que es objeto el suelo.

El proceso de análisis del suelo siempre empieza con la toma de muestras del mismo. Para ello es necesario delimitar la zona a estudiar y dividir la parcela  en zonas de características uniformes, como puede ser el aspecto exterior del suelo, la historia cultural de la parcela, desarrollo de la vegetación existente, posición topográfica, etc. En líneas generales se recomienda que cada una de estas zonas homogéneas no superen 1 ha en cultivos intensivos ni 5 ha en cultivos extensivos, y una vez delimitadas estas áreas conviene obtener entre 15 y 25 muestras por cada una de ellas, bien cogidas al azar o siguiendo recorridos en diagonal, o zig-zag, o cuadriculando dicha superficie, etc.


El momento en el que se toman muestras no es limitante pero conviene hacerlo antes de enterrar restos de cultivo o abonar.


Para extraer la muestra podemos emplear varias herramientas agrícolas como palas, layas, azadas o sondas de diferentes tipos, las cuales permiten un mejor control de la profundidad de la muestra.


En cuanto a la profundidad, se suelen tomar muestras de la zona donde normalmente se desarrolla la mayor densidad de raíces del cultivo, la cual normalmente está comprendida de los 15 a 40 cm de profundidad, quitando siempre la capa superficial llena de restos orgánicos.


Hay propiedades del suelo, que para su determinación analítica debemos de realizarlas directamente por observación del terreno en la toma de muestras, pues no es posible determinarlas en laboratorio. Entre estas se encuentran:


1-La profundidad del suelo: suele definirse como la altura de suelo en que pueden desarrollarse las raíces de los vegetales sin limitaciones, las cuales pueden ser:
-Mecánica: roca madre, horizonte petrocálcico, suela de labor, horizonte compactado, etc.

-Químicas: presencia de un horizonte salino o calizo extremo.

-Fisiológicas: falta de aireación por acumulación de agua o capa freática alta, de manera que las plantas mueren por asfixia radicular.


2-La estructura del suelo: la cual hemos tratado más arriba y tiene que ser estudiada in situ en el terreno.


3-Permeabilidad, es la velocidad de penetración del agua en el suelo la cual se suele expresar en cm/hora y se trata de una característica del perfil del suelo en su conjunto. Debe ser analizada in situ en el terreno estudiado. Son valores medios 2-6 cm/h.

4-La capa freática del suelo: si es muy alta se puede ver simplemente haciendo un hoyo en el suelo, en otro caso es conveniente ver un pozo cercano al suelo estudiado y medir la profundidad. 

El resto de la composición y propiedades del suelo debe ser estudiada en un laboratorio donde mandaremos una muestra de tierra de cada pardela homogénea de aproximadamente 1 Kg de peso, la cual debe estar constituida por la mezcla de todas las submuestras extraídas de dicha parcela y debe ir correctamente etiquetada e identificada en una bolsa de plástico.


Cuando esta muestra llega al laboratorio, se suelen analizar las propiedades físicas y químicas de dicha muestra.

Entre las propiedades físicas que más se suelen estudiar en el laboratorio están:


a-La textura: consiste en clasificar las partículas del suelos en función de su tamaño, empleando tamices y otros procedimientos que nos den el porcentaje de arena, limo y arcilla, los cuales nos servirán para determinar una de las 12 categorías de texturas de la Soil Taxonomi. La textura nos va ha ser útil para la interpretación de propiedades químicas del suelo.


b- La pedregosidad o elementos gruesos que suele darse en % del volumen o peso del suelo y es muy variable. Se determina midiendo el volumen de suelo con una probeta, para después tamizar la muestra con una malla de 2 mm y volver a medir el volumen que no ha pasado por el tamiz. Dividiendo los dos resultados y multiplicándolo por 100 tendremos la pedregosidad.

c- La densidad aparente: sus valores medios oscilan de 1100 a 1400 Kg/m3. Se obtienen sin más que medir un volumen de suelo en una probeta, pesarlo y dividir los resultados.

d-Porosidad: oscila entre el 30 y 60%. Saturando el suelo con un líquido de escasa tensión superficial y midiendo el volumen de este líquido así como del suelo saturado, podremos obtener la porosidad sin más que dividir los volúmenes medidos y multiplicar por 100 el resultado.

f-La densidad real del suelo que tiene unos valores medios del orden de 2650 Kg/m3. A partir de los datos de la densidad aparente y la porosidad se determina por simple cálculo este parámetro.

Dentro de las propiedades químicas más frecuentes de analizar en los suelos se encuentran las siguientes:

a- El pH, que se puede determinar mediante un método aproximado disolviendo una cantidad de suelo en agua destilada e introduciendo el peachímetro o bien midiendo el pH del extracto saturado del suelo, que sería lo más correcto. Además de lo ya dicho del pH en otros apartados de este tema, este nos va ha ser sumamente útil a la hora de seleccionar los métodos a usar para determinar la composición de fósforo y potasio entre otros componentes del suelo. Los suelos se suelen considerar neutros en las proximidades de 7, ácidos por debajo de 6 y alcalinos por encima de 8,5.

b- Salinidad: es la cantidad de sales del suelo y se suele estimar a través de la conductividad eléctrica del extracto saturado del suelo medido a 25 ºC, cuyas unidades suelen ser el mmhos/cm, (=dS/m), considerándose en líneas generales los suelos salinos a partir de 4, aunque esto depende mucho de la sensibilidad del cultivo a la salinidad, pues en ciertas especies con un valor de 2 hay una notable disminución de rendimientos. Dicha conductividad se determina introduciendo el extracto saturado del suelo en un aparato llamado conductímetro, el cual mide la capacidad de transmitir la electricidad de la solución mencionada.

c-Materia orgánica: suele darse en % en peso del suelo, y se suele analizar por los métodos de calcinación, combustión seca u oxidación. Un suelo para regadío o cultivo intensivo debería tener un contenido por encima del 3% mientras que para un suelo de secano o cultivo extensivo es un buen valor a partir del 1,8%, aunque esto depende también de la textura del suelo y especie del cultivo.


d- La CIC, está en función de la textura se mide en meq intercambiados por cada 100 gramos de suelo y nos da una idea de la fertilidad de dicho suelo. Valores inferiores a 5 son resultados muy bajos que nos indican un suelo poco fértil. Es muy laborioso y caro de analizar por lo que muchos laboratorios no lo analizan o lo estiman de forma indirecta.

e-Los carbonatos totales y caliza activa: se miden en porcentaje y nos dan una idea de los carbonatos del suelo y la forma activa de los mismos respectivamente. Para determinar los carbonatos totales se emplea el calcímetro de Bernard que relaciona el ácido clorhídrico con el contenido en carbonatos, mientras que para determinar la caliza activa se requiere preparaciones y agitaciones muy largas y costosas de realizar, por lo que no todos los laboratorios determinan este parámetro. Valores altos en estos parámetros van ha suponer pH altos y problemas nutricionales por inmovilización de algunos nutrientes entre los que destaca el hiero y fósforo. Por encima del 30% para carbonatos totales y 9% para caliza activa debemos de tomar precauciones.


f- Porcentaje de sodio intercambiable (PSI): sirve para evaluar los posibles problemas de sodificación del suelo, por ocupar abusivamente el complejo de cambio. Suele estimarse por cálculo a partir de la CIC y concentración de sodio o bien a partir del RAS del extracto saturado del suelo. En valores superiores al 15% se considera sódico el suelo, aunque esto también depende de la sensibilidad de los cultivos y con valores por encima del 7% podemos tener problemas de caída de rendimientos.

g-Relación de C/N: para lo que es necesario analizar o estimar la cantidad de nitrógeno y carbono del suelo. Este parámetro es adimensional y da una idea de la velocidad de mineralización e la materia orgánica del suelo. Lo deseable es que esta se encuentre por debajo de 10 (valor del humus del suelo), siendo muy altos los valores por encima de 15.

h-Determinación del fósforo, potasio, calcio y magnesio asimilable para las plantas. Se realiza a partir de métodos experimentales que tratan de sacar del suelo mediante una sustancia extractante la cantidad de cada uno de estos elementos que contiene el suelo en formas asimilables para las plantas (no se trata de analizar el contenido total). Los métodos más famosos son el Olsen y Bray para el fósforo y el Acetato Amónico para los demás. Las unidades en que se expresan las concentraciones de esto elementos suelen ser mg de elemento asimilable por Kg de suelo analizado o ppm. A partir de estos resultados se pueden estudiar las proporciones y ratios de varios de ellos entre la que destaca la relación K/Mg por el antagonismo de estos dos elementos.

i- Oligoelementos: suele ser opcional y consiste en analizar el contenido total de Fe, Mn, Zn, Cu, B y Mo del suelo, expresándolo normalmente en mg de oligoelemento por Kg de suelo analizado o ppm. Hay que tener en cuenta que en muchos casos la falta de estos oligolementos sobre todo del Fe no se debe a la cantidad total sino a la forma, pH o contenido en caliza del suelo.
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