


lntroducci6n 

L
iebig en 1840 considero al suelo como un reci­
piente o tubo de ensayo donde el material mine­
ral ha sido colocado por fuerzas y agentes natu-

rales, y dentro del cual el hombre vierte los fertilizantes 

para aportar nutrientes necesarios en el crecimiento de 
la planta; la fertilizacion solo se ocupo de la nutricion 
vegetal, mostrando excelentes resultados aumentando 
la produccion por area cultivada. 

El suelo es un cuerpo tridimensional formado a partir 
de la combinacion de minerales y materia orgimica; 
dentro de else desarrollan diferentes procesos enzima­
ticos llevados a cabo por las rakes de las plantas y los 
organismos que en el habitan; alli tambien ocurren 
muchas reacciones quimicas provocadas por el contacto 
del agua con los diferentes compuestos que lo confor­
man . Las particulas de arena limo o arcilla, se acornodan 
de diferente manera, dependiendo de su forma y tama­
fio, generando agregados que representan la estructu­
ra, permitiendo el paso de oxigeno, nitrogeno, gas car­
bonico, agua y minerales en solucion, a traves de los 
macro, meso y micro poros que se van formando. 

El presente articulo corresponde a una revision de 
literatura que busca explicar el efecto que puede pro­
vocar la aplicacion de un (AOF) en las propiedades fisicas 
del suelo; observar los cambios de color, estructura, 
consistencia, contenido y permanencia de agua ade­
mas de evaluar los indices de aireacion del suelo; esta 
dividido e n tres partes: la materia organica, los abonos 
organicos fermentados y la accion de los AOF sobre las 
propiedades fisicas del suelo 

Durante mucho tiempo se ha empleado la adicion de 
materia organica como enmienda para mejorar las con­
diciones fisicas del suelo, mantener la poblacion de 
microorganismos y aumentar la capacidad de intercam­
bio cati6nico CIC e inclusive corrigiendo el pH. Pero esta 
practica no ha permitido obtener los rendimientos que 

se dan con los fertilizantes de sintesis quimica. En la 
producci6n agricola, industrial o ganadera la ad icc ion de 
materia orgimica nose tiene en cuenta. 

Con la adicci6n de fertilizantes de sintesis qui mica se 
alimentan las plantas pero no los organismos del suelo, 
por ser compuestos de inmediata reacci6n; los que no 
son consumidos por la planta se lixivian, evaporan o 
reaccionan con los coloides alterando el pH y la CIC, 
acidez intercambiable, yen a lgunos casos las propieda­
des fisicas del suelo, (estructura, color, temperatura, 
consistencia, permeabilidad, infiltraci6n , densidad 
aparente, entre otras). 

La aplicaci6n al suelo de AOF, es una pr;ktica que 
busca el aprovechamiento de los recursos locales, man­
tener la poblaci6n de macro, mezo y microorganismos, 
servir de nutriente para las plantas por los minerales 
agregados en su preparacion y mejorar las condiciones 
fisicas del suelo. 

Ci•ntilica 

Materia organica 

L
a materia organica constituye una part \: 
importante de Ia fracci6n salida del suelo, s ~ 
contenido depende de Ia humedad relatival 

pH, tipo de arcillas y topografia, factores que afectan 
Ia tasa de descomposici6n. Por esta raz6n, el conteni­
do de materia organica es diferente en cada piso 
termico o clase taxon6mica del suelo. Algunos suelos 

presentan contenidos de 0.1% mientras que otros 

pueden alcanzar el 95%, esto ha servido como criterio 
para Ia clasificaci6n de suelos minerales (oxisoles, 
ultisoles, inceptisoles, etc) y suelos organicos como 
los histosoles. 

Castro (1998), considera como materia organica a 
todo tipo de desecho o residua de origen animal o 
vegetal que se encuentra sobre la superficie del 
suelo: rastrojos, hierbas, hojas, troncos, raices, 

frutos , desperdicios de cosecha, abonos de ori.gen 

animal (estiercoles), abonos verdes, compost, macro 
y micro organismos de suelo. 

De otro lado, Narro (1994), sostiene que, los 
materiales organicos que sintetizan las plantas son 

consumidos por una gran variedad de seres vivos, 

quienes los degradan parcialmente o los transforman 
en nuevos compuestos organicos dentro de Ia cadena 
alimenticia, y finalmente los depositan como restos 

vegetates y animates en el suelo, donde los microor­
ganismos y reacciones quimicas los transforman en 

compuestos mas simples, de menor energia. 
Burbano (1989), dice, Ia geoquimica del carbon ~ 

tiene una especial significaci6n en raz6n del papel 
clave de este elemento en la estructura protopl asm ~ 

tica y de su esencialidad en el metabolismo energeti, 
co de los heter6trofos. El ciclo conlleva el intercarn: 

bio del elemento entre sus varias partes vivientes y nij 
vivientes del ecosistema. En este proceso, parte df2 
los nutrientes es asimilada por los microorganismos ~ 

incorporada en los tejidos microbiales. Algunos d ~ 
estos compuestos sufren por acci6n microbiana un 
proceso de rnineralizaci6n, pasando a formas inorga­

nicas bien solubles, (PO/, SO/·, N0
3
. ) o bien gaseosos 

(C0
11 

NH
1
. ) 

Las ligninas segun Primavesi (1984), se descompo­

nen en un primer periodo por hongos y actinomicetos 
que son los unicos que consiguen romper ciclos 
estructurales rnuy complejos; hongos como (Epicoc­

cum nigrum) tambien producen el color oscuro tipico 
de los fenoles y rnelaninas. 
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Los hongos, para Labrador Moreno (1996), son 
potentes agentes lignoliticos, ccluloliticos y peptinoliti­
cos, tambien degradan la quitina y la queratina, y 

muchos ayudan o liberan sustancias hidrosolubles, 

antibi6ticos y pigmentos oscuros de gran importancia 
en el proceso de humificaci6n. 

Los residues de plantas ticnen una constitucion 
orgimica asi: celulosa en proporci6n que varia del 15-

60% del peso seco, hemicelulosa del 10-30%, ligninas 
del 5-30%, substancias solubles en agua como: azuca­

res simples, aminoacidos, acidos alifaticos del 15-30%; 
sustancias solubles en eter en alcohol: grasas, aceites y 

ceras, proteinas en las cuales se encuentra gran parte 
del nitr6geno y azufre organico. 

Munevar (1982), considera que los microorganis­
mos, especialmente las bacterias y hongos utilizan 
materia organica como fuente de alimento, en 
consecuencia, una parte del carbona es asimilada 

por ellos y otra se libera como COz, en este tipo de 

reacci6n se produce energia y agua, ademas deN, P y 
S provenientes de los compuestos orgimicos, como lo 

muestra la siguiente reacci6n. 

• . oxidacion 
-orgamca ~CO , + H ,O+energia 1 NPS 

Enzimarica · • 

Salamanca (1995), menciona la relativa facilidad 
con que las distintas sustancias organicas que se 

encuentran en el suelo o en los residues incorpora­
dos son degradadas, de acuerdo con su naturaleza 
depende el tipo de enlaces quimicos que tiene cada 

clase de sustancias, las enzimas requeridas para 

romper tales enlaces y las sustancias con las cuales 
se encuentra asociada; por ejemplo, la celulosa y la 
hemicelulosa son mas faciles de degradar que la 

lignina, sustancia presente en el aserrin. La quitina 
presente en celulas de hongos y el exoesqueleto de 

los artr6podos es relativamente resistente a la 
degradaci6n biol6gica. El almid6n presenla una 
biodegradabilidad intermedia y las proteinas son 
facilmente biodegradadas. 

De otra parte, Labrador Moreno (1996) sugiere 
que estos restos tan dispares, que la bioquimica 
define como "polimeros de compuestos organicos" y 
que podemos denominar " materia organica fresca" 

bajo la acci6n de factores edMicos, biol6gicos y 

climaticos, sean sometidos a un constante proceso 
de transformaci6n; en una primera etapa degrada­
dos y despolimcrizados por via biol6gica hasta los 

componentes elementales de sus constituyentes 
basicos: proteinas, hidratos de carbone, aminoaci· 

dos, acidos organicos complejos etc. 

Segun el Institute GeogrMico Agustin Codazzi IGAC 
(1995), las principales vias de evoluci6n para cad a 
familia de substancias de acuerdo con Andreux 

(1 973), son lassiguientes. 

• Glucidos (azucares sencillos, hemicelusosa, 
celulosa): hidr6lisis, celul6lisis 

• Pr6tidos (acidos aminados, peptidos, proteinas): 

prote6lisis 

• Lipidos (ceras, esteres complejos): saponificaci6n, 
hidr6lisis 

• Polimeros fen6licos (pigmentos, ligninas, taninos): 
hidr6lisis, oxidaci6n 

Las substancias anotadas pueden sufrir una degradaci6n 
mas compleja (mineralizaci6n) o seguir otro ciclo de 

evoluci6n transformimdose bajo la acci6n de microor­
ganismos en otras substancias orgimicas. 

Los microorganismos pueden sintetizar e incorporar a 

sus tejidos las substancias que han degradado, 
tanto aquellas compuestas par moleculas sencillas 
como por polimeros. Cuando los microorganismos 

rnueren pasan a formar el humus del suelo. Algunas 
de estas substancias son: 

• Proteinas: reserva protoplasmica de nitr6geno 
organico. 
Polisacaridos: sencillos no aminados; estas sub­

stancias pueden adsorberse facilmente sobre las 
arcillas y contribuyen a estabilizar la estructura del 

suelo. 
• Pigmentos oscuros: estas substancias tipo acido 

humico contribuyen a la coloracion parda u oscura 

de los suelos. El tipo mas corriente de polimero 

fen6lico oscuro procede de la oxidaci6n enzimatica 
de ciertos substrates fcn6licos sencillos; su polime­
rizaci6n ulterior se lleva a cabo fijando cadenas 
proteicas. 

Es importante tener en cuenta el origen de los 

materiales, tanto los dcscchos vegetates como 
animates, para evitar que en ellos vengan compuestos 

inorganicos u organicos que contaminen el suelo 
donde seran agregados; portal raz6n los compostajes 

realizados con desechos urbanos, sin una buena 
selecci6n y clasificaci6n no pueden ser empleados en 

la fertilizacion de cultivos para consume humano o 
animal, porque estos pueden contener metales 

pesados provenientes de los mismos desperdicios 
(pitas, tintas de papet). Adcmas, un inadecuado 
proceso de fermentaci6n puede formar compuestos 

como acidos organicos (lactico, acetico y butirico) 
que en altas concentraciones inhiben el crecimiento 

de los microorganismos. Estos acidos son producidos 
par la misma reacci6n de la materia orgimica, tam­

bien se puede forrnar acido sulfurico 0 sulfuroso y 
acido nitrico, entre otros, que pueden llegar a ser 

contaminantes del suelo. 
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Abono organico fermentado (AOF) 

S 
e conoce con este nombre a los residues de 

origen vegetal y animal que son mezclados 
con una fuente de energia. Cuando se prepa-

ran en forma salida: son inoculados con un fermento, 
reciben la adici6n de minerales en proporci6n hasta 

de 5% en peso; son rociados con agua en una relaci6n 
que no exceda la condici6n aer6bica de la mezcla, 
para que puedan activar los microorganismos encar­
gados de La descomposici6n de La materia organica, 

que mediante reacciones enzim<hicos degrada celulo­
sa, hemicelulosa, quitina, lignina entre otras. 

Cuanda se preparan en forma liquida se utiliza 
estiercol fresco diluido en suficiente agua, se agregan 

carbohidratos para acelerar la fermentaci6n, una 
fuente de proteina y minerales. En este caso ocurre 

un proceso de fermentaci6n anaer6bico par la satura­
ci6n de agua. Los minerales agregados son quelata­
dos en La mezcla par las moleculas de acidos organicos 
alli formados; la fermentaci6n produce gas metana y 

alcohol, moleculas reconocidas par el olor y la com­
bustion del gas. 

Tanto los AOF s6lidos como liquidos cantienen una 
alta poblaci6n de microorganismos propios de los 

materiales con los que se elaborados y del proceso a 
que son sometidos. Segun Burbano (1989) en los cal­

des microbianos, AOF liquidos, se forma acido lactico 

por la acci6n de lactobasillus, este puede ser trans­
formado por otro grupo de bacterias en acido propi6-

C i ~nUfica 

nico produciendo ATP. Estas bacterias del acido pro­
pi6nico ganan solo su molecula de ATP par cada tres 
moleculas de acido lactico que usan. Los productos 

finales de la fermentaci6n incluyendo el etanol y el 
lactico tambien pueden ser mezclados bajo condi­
ciones aer6bicas para praducir ATP adicianal. 

Al respecta Pinheiros (2003), afirma que, el fen6-
meno de la vida se rige por tres factores: nutrici6n, 

reproducci6n y protecci6n; sincronizados par la ener­

gia. Cuando se suministra al suelo y a la planta un 
compuesto con varios minerales y maleculas organi­

cas se desencadenan muchas reacciones quimicas, 
bioquimicas y biofisicas, porque se esta aprovechan­

do la energia por los diferentes seres vivos alli pre­
sentes, ya que un organismo produce energia para 
otro. 

La caracteristica de un AOF, es la activaci6n de la 

vida en el suelo, par la cantidad de microorganismos 
que se pueden aportar, aumentar o atraer al lugar de 

aplicaci6n, estas par su misma actividad solubilizan 
muchas sustancias que tambien la planta puede apro­

vechar directamente antes de que el microbia las 
absorba. Es importante recordar que la planta no toma 

moleculas organicas por ser grandes, pero ademas por· 
que como organismo aut6trofo ella misma sintetiza las 
que sean necesarias; par tanto depende de un buen 

suministro de minerales por parte del suelo o prove· 
nientes de la enmienda aplicada. 
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El estiercol empleado en la fabricaci6n del abono 

debe provenir de animates sanos, no tratados con 

antibi6ticos que destruyen los microorganismos, 

dejimdolo sin descomponedores. Los tamos, ramas, 

hojas de cosechas que hayan sido tratadas con pesti­

cidas, pueden contener moleculas que afectan la 

poblaci6n microbiana aunque par la temperatura a 

que se somete el abono durante la fermentaci6n 

estas moleculas de pesticidas y antibi6ticos se 

degradarian, lo cual en nuestro medio aun nose ha 

demostrado cientificamente. 

Segun Bornemisa (1982), se ha observado que en 

condiciones constantes, por ej emplo aplicando la 

misma cantidad de plaguicida, la cantidad absorbida es 

Tabla 1. 

Elaboraci6n de un AOF solido bocashi. En el proce­
so es muy impurtante Ia homogenei£aci6n de las 
materias primas y apilar lo mejor posible para alcan· 
zar Ia temperatura requerida. 

proporcional ala superficie disponible para la absorci6n. 

Asi, los suelos con mucha materia organica se caracteri­

zan par su extensa superficie, en c.onsecuencia absorbe­

rim y con ella inactivaran mas sustancias t6xicas que 

otros suelos de superficies reducidas. 

La materia organica aportada a un suelo debe 

pasar par un proceso de transformaci6n en el que 

intervienen microorganismos temperatura, humedad 

y oxigenaci6n, proceso sin el cual noes posible hacer­

la disponible y de buena calidad para ser incorporada 

en el ciclo de Ia vida. 

En Ia tabla 1. se presentan las fuentes mas utiliza­

das en la elaboraci6n de AOF y sus aportes minerales a 

las plant as 

Fuentes naturales de minerales aportados a las plantas a traves de los AOF 
Los minerales menores 

comocobre, hierro, zinc, mag­

nesia, manganese, boro y azu­

fre pueden ser adicionados a 

los AOF s6lidos a traves de un 

caldo microbiano enriquecido 

con minerales, los cuales han 

sido suministrados durante el 

proceso de fermentaci6n anae­

r6bica y por reacci6n con los 

acidos alli presentes, someti­

dos a un proceso de quelata· 

cion. 

FUENTE APORTE 
Roca fosf6rica 

----~--- Calfos ,;;.,;;;.. ____ _ 

Carbonato de calcio 

F6sforo y calcio 

F6sforo calcic h ierro azufre 

Cal cia __ .....;;;.; 
Cal dolo.;,;,m;.:.;.ita _______ ~_ Calcio y magnes;:.;:io;...,_ _ ____,J 

Ceniza de carbon mineral* 

Ceniza de carb6n veg, "" e ~ ta :.:.. l _____ _ 

Escorias Thomas 

----- ~ Sulfato de ~otas · o 
Acido b6rico o borax 

Sulfatos de Cu, Fe, Mn, Mg, Zn 

Boro 

Cu Fe Mn Mg, Zn 

• T~t otH en cu:enla que el cafb611 mineral cootiene aluminio t6xico para las plantas y el suelo. 

ACCI6N DE LOS AOF SOBRE LAS PROPIEDADES FlSICAS DEL SUELO 

E
n el suelo se acomodan de diferente mane­

ra dependiendo de su forma y tamaflo las 

particulas de arena limo o arcilla dando 

forma a los agregados que representan la estructu­

ra, permitiendo el paso de oxigeno, nitr6geno, gas 

carbonico y agua a traves de los macro, mezo y micro 

poros que se van formando. Malag6n y Montenegro 

(1990) argumentan que " una planta cumple normal­

mente sus funciones fisiol6gicas cuando su sistema 

radical explora el mayor volumen posible; funci6n que 
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puede cumplirse solo si las condiciones fisicas son 

favorables". A continuaci6n se comentan y analizan 

las experiencias de algunos investigadores sobre la 

acci6n de la materia organica en las propiedades fisi­

cas del suelo. 

Textura 
Definida como la distribuci6n de las particulas de 

suelo por su t amano, se relaciona con ot ras de sus 

propiedades del mismo, por ejemplo, el contenido de 

materia organica los suelos de textura arenosa pre­

sentan en general menos materia organica y nitr6ge­

no, en comparaci6n con otros de composiciones mas 

finas, ello puede deberse a una mayor humedad en 

los de texturas finas y una mayor oxidacion en los 

medias de compuestos mas gruesos. 
Al respec t a Burbano (1989), a firma, la materia 

organica y la f racci6n mineral del suelo no actuan en 

forma independiente, sino que en muchos casas 

como en los Andisoles, ocurren mezclas y uniones 

muy estables entre compuestos inorganicos y organi­

cos, como resultado de la combinaci6n de estos mate· 

riales. Es decir, la union a traves de los enlaces de 

nitrogeno o la atracci6n que pueden ej ercer un 

cation polivalente como el calcio entre la materia 

organica y el suelo. 

Estructura 
La estructura del suelo es la forma en que sus par­

ticulas (arena, limo y arcilla) estan ensambladas for­

mando agregados; los agregados mas pequef\os sella· 

man "peds", la estructura incluye el tamaiio, forma y 

arreglo de los agregados que se forman cuando las 

particulas primarias se agrupan en unidades se~a~a · 

bles mas grandes. Las arcillas se arreglan en domm10s 

0 paquetes de cristales orientados, y estos a su ~ e_z 
estan unidos entre si. La union puede ser electrostatl · 

ca entre las cargas de borde positivo sobre un dominio 

y la fase cargada negativamente de otro, o puede esta· 

blecerse par media de la materia organica. 

Segun Emerson (1959), citado por Montenegro y 

Malag6n (1990) se pueden presentar cuatro t ipos de 

enlace: 

1. Tipo de enlace A: cuarzo materia organica cuarzo 

2. Tipo de enlace 8: cuarzo· materia organica dominio arcilla 

3. Tipo de enlace C: dominio arcilla materia orgfmica dominio arcilla 
C1 Cara materiaorganica cara 
C2 Borde materia organica cara 
C3 Borde materia organica borde 

4. Tipo de enlace 0: borde del dominio cara del dominio 

Oi~nllfica 

Primavesi (1 987), a firma que, para formar grumos 

estables a la accion del agua, se necesita materia 

organica y microorganismos. Estos en la descomposi­

ci6n de material celulosico producen una "Jalea bac­

teriana"' los acidos poliuronicos, que "pegan" los 

agregados formando grumos. Las baclerias mas efi­

cientes son los Cytophaga y Sporocytophago, bacte­

rias aerobias, que cuando estan bien nutridas pueden 

producir grandes cantidades de "cola". Esto no 

depende tanto de su canlidad como de su eficiencia, 

sin embargo, para formar grumos, se necesita encon­

t rar agregados formados por atracci6n electroquimi· 

ca. La mejora de la estabilidad est a relacionada con 

la resisl encia que ofrece el suelo frente ala degrada· 

cion de diversos agentes fundamentalmente el agua 

y el viento. 

Sobre este mismo tema, Labrador (1996), afirma 

que, la materia orgimica en condiciones adecuadas 

ejerce una accion optima sobre la estabilidad de la 

estructura, e indirectamente tambien, sobre todos 

los parametros relacionados con ella circulaci6n de 

agua, a ire, calor; la penetracion de rakes de las plan­

tas, et c. lgualmente favorece la resistencia del 

suelo frente a la erosion, al disminuir la mojabilidad 

de los agregados por lo tanto reducir la disgregacion 

de las particulas del suelo y el encostramiento facili­

tando y hacienda permanentes las labores agricolas. 

Color 
El contenido de materia organica es una caracte­

ristica deducible del color, generalmente en zonas 

templadas, los suelos oscuros son relativamente mas 

ricos en materias organicas que aquellos con colores 

mas claros. En suelos bien drenados los colores 

usualmente cambian desde los pardos muy palidos, a 

traves de pardos intermedios, hasta pardos muy oscu­

ros o negros, conforme aumenta la materia organica. 

La parte mas estable de la materia orgimica descom­

puesta, el humus, es mas oscuro que la materia orga­

nica poco evolucionada o los residuos vegetates 

menos descompuestos. 
Los suelos negros alcalinos deben su color a la 

solubilidad del humato de sodio. Los suelos de colo­

res oscuros, bajos en ~ateria organica, p~ede conte­

ner compuestos de h1erro y humus, carbon elemen­

tal, compuestos de manganeso y magnetita. La 

intensidad del color depende de la naturaleza y dis­

tribuci6n de la materia organica tanto como la canti ­

dad total. El color gris clara puede indicar un conte· 

nido muy bajo de materia organica y hierro. La mate­

ria organica at oscurecer el suelo, au menta la capaci­

dad de este para absorber la energia radiante del sol 

y favorecer los procesos biol6gicos. 
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Consistencia 
Baver (1972) citado por Montenegro y Malagon 

( 1990) sostuvieron que, la consistencia del suelo 

comprende las manifestaciones de las fuerzas de 
cohesion y adhesion, que obran dentro del suelo con 
diferentes contenidos de humedad. 

La cohesion o atracci6n molecular se lleva a cabo 
por las cargas superficiales de las particulas de arci­
lla, por los enlaces rotos en las laminas y por la atrac­

cion entre particulas ("fuerza de VanDer Waals"). La 

consistencia como resultado de la atracci6n molecu­
lar, se manifiesta alta, si las partkulas del suelo 
estan muy cerca unas de otras y si las areas superfi ­

ciales en comun son relativamente grandes. 
La consistencia del suelo es La resistencia que 

este opone ala deformacion o ruptura; es el grado de 
cohesion o adhesion de la masa. La consistencia 

depende fuertemente del contenido de humedad y 
de la cementaci6n de las particulas s6lidas, lo cual se 
relaciona con la textura, cantidad y naturaleza de 

los coloides organicos e inorganicos, y con la estruc­

tura. (Narro 1994). 
Debido a la relaci6n tan importante entre el con­

tenido de humedad y La consistencia del suelo, se le 
puede atribuir a la materia organica una gran 

influencia en razon de que esta absorbe hasta seis 
veces su peso en agua haciendolo mas friable, es 

decir facilmente desmoronable; la mayoria de los 
suelos de textura migaj6n son friables en htlmedo, lo 
cual es una propiedad agricola deseable; la estructu­

ra granular y la consistencia friable de un suelo hume­

do resultan ideates para la labranza minima. 

Porosidad 
Capacidad de aire y capacidad de agua en una 

fraccion de suelo. La porosidad del suelo se deter­
mina par el acomodo de particulas s6lidas. Los sue­
los arcillosos y orgimicos ricos en coloides, general­

mente tienen altos valores de porosidad (alrededor 
de 6 cm

3 
I cm

3
) debido a que las cargas electricas de 

estos coloides generan un acomodo de particulas con 
mucho mayor espacio libre (poros). 

La porosidad del suelo depende de la textura, 
estructura, materia organica, tipo e intensidad de 
cultivos, labranza y otras caracteristicas y su mane­
jo, incrementando la porosidad por los residues de 
raices que al descomponerse dejan espacios entre 
las particulas s6lidas, lo que facilita La penetraci6n 

de agua y aire. 
Un suelo bajo un sistema de producci6n agricola 

intensiva t iende a compactarse, y a reducir sus poro­
sidad, perdiendo parte de su potencial de produc­
cion; la materia organica evita o reduce la formaci6n 
de costras al permitir la infiltraci6n de agua y favore­
cer la formaci6n de nuevas agregados, debido a la 

acci6n cementante. 
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La porosidad del suelo es una caracteristica inver­
samente proporcional a la densidad aparente; cuando 

disminuye la densidad aparente, indica una mayor 
porosidad. Suelos con alta porosidad (mayores a 50%) 
presentan bajas densidades aparentes (0.1-1.3% 

g/ cm
3
). Existe una relaci6n estrecha con altos conte­

nidos de materia organica que le imprime al suelo con­
diciones de liviandad, aireacion y buena retenci6n de 

humedad. 

Densidad aparente 
Es la relacion entre la masa de los s6lidos y el volu­

men total que estos ocupan, es decir, se incluye el 
espacio poroso existente entre las particulas s6lidas. 
El valor varia entre 1.0 g/cmj en suelos arenosos com­

pactados. 
Los suelos organicos y los suelos minerales con 

altos contenidos de materia organica tienen una den­
sidad aparente menor, debido a su gran porosidad y 
liviandad. En suelos derivados de ceniza volcanica 

(negros con alta materia organica), los valores de den­
sidad aparente llegan en algunos casas a ser menores 

que la unidad. Con la disminuci6n de la materia orga­
nica aumenta el valor de la densidad aparente. 

Permeabilidad e infiltraci6n 
Corresponde al movimiento del agua dentro del 

perfil del suelo, la materia organica aumenta la per­
meabilidad al agua y al aire, debido a su accion positi ­

va sabre la porosidad y sobre la actividad de la fauna 

edatica (grietas, galerias, etc) . Segun Labrador 
(1996 ), la gran hidrofilia de los colo ides humicos, hace 
aumentar la capacidad del suelo para retener agua. 
Esta propiedad tiene un doble efecto practice, pues 

permite almacenar mas agua durante las estaciones 
humedas, y reducir en periodos calidos, las perdidas 

por evaporacion, con el consiguiente interes para el 

balance hidrico del suelo. 

Temperatura 
Kohnke (1972) citado por Montenegro y Malag6n 

(1990), la habilidad para controlar la temperatura del 

suelo es limitada. Sin embargo se pueden modificar 

algunos factores ambientales y del suelo, aunque el 
clima de una determinada area nose puede controlar. 
Los cam bios en el contenido de humedad y la estructu­

ra del suelo pueden alterar la conductividad termica. 
La capacidad termica y, par consiguiente, la difusi6n 

termica y la temperatura del suelo. 
La temperatura del suelo disminuye al evaporarse 

el agua que contiene. Los cambios de fase, ya sea sali ­

da o liquida y de esta a vapor, requieren de calor para 
efectuarse, el cual es tornado del suelo. La disminu­

cion del contenido de materia organica en el suelo 
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favorece el cambia de temperatura, porque la mate­

ria organica retiene un alto porcentaje de humedad . 

Alexander (1977) citado por Gomez (2000), dice 
que Ia descomposici6n de las materias ai'\adidas at 

suelo ocurre entre 30- 40"(. Asimismo, para VanDer 
Linden et at (1987) citado por el mismo autor, las con­

diciones 6ptimas para la descomposicion sedan a una 
temperatura de 28-40 C. Una variable asociada con 
Ia temperatura del suelo es lade altitud, es asi como 

a mayor altitud menor temperatura y rnenor veloci­
dad de descornposicion de la materia orgimica. De 

hecho segun Prirnavesi (1987) no es posible esperar 

que exista hurnedad en el tr6pico yen el subtropico, 
porque falta la condicion basica: frio intenso y seco. 

El calor de humedecimiento del humus es alto 
( 10-20 cal/ g), cuando se humedece el humus puede 

absorber de 2 a 6 veces su propio peso en agua; no 
obstante si sea scca completamente es dificil hume­
decerlo nuevamente debido a la finura de los poros y 

a la presencia de aceites repelentes al agua, ceras y 

resinas. 
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: · ·· ~ t .?Ji E MA.PROP.IEDADES FISICAS DEL SUELO 

Abonos 
QrgAntCOS 

Fermcntados 

Condiciones 
Meler..ui(Jgit;a~ 

v' Color y 

temperatura 

,I'Textura 

v' Esll\JCIU!a 

v' Porosidad, 

capacidad de aire y 

capacidad de agua 

./ Permeabilidad 

lnfiltraoon 

L
a gratica resume como se 

ve afectado el sistema de 
propiedades fisicas del 

suelo a partir de las aplicaciones 
de AOF cuya accion se ve influen­

ciada por las condiciones meteo­
rol6gicas dellugar (temperatura, 

precipitaci6n, a.s.n.m, humedad, 
viento y luz solar) ; dentro del 
sistema los microorganismos se 

encargan de la conversion de la 
materia organica en humus (aci­
dos fulvicos, humicos y huminas) 

cuya incidencia sobre las particu­
las limo, arena y arcilla se comen­

t6 anteriormente; pero los 
microorganismos pueden obrar 

sabre las arcillas afectando direc­
tamente su condicion. 
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