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INTRODUCCIÓN.
Las características físicas y químicas de los suelos se emplea frecuentemente en la investigación, servicio y docencia en agricultura, ecología, contaminación ambiental, recursos naturales, ingeniería, entre otras actividades.

Las propiedades físicas de los suelos como textura, estructura, densidad, porosidad, consistencia, temperatura y color, son factores que afectan su uso, determinando la disponibilidad de oxígeno y la movilidad del agua a través del suelo.

En la actualidad la población mundial es bastante numerosa y cada vez se requiere de mayores cantidades de alimento. Una de las alternativas para incrementar la producción  de alimentos por unidad de superficie es el conocimiento de las propiedades físicas de los suelos mediante los análisis; de tal forma que se de la pauta para la toma de decisiones en las actividades agrícolas.

La determinación de las propiedades físicas permite saber si una tierra es adecuada o no para ciertos cultivos y predecir posibles deficiencias en ella, que vayan a limitar el desarrollo de las plantas.

	Textura del suelo.


El estudio de las partículas minerales puede llevarse a cabo con distintos enfoques, atendiendo al tamaño y forma de las partículas, a su mineralogía, grado de meteorización, relaciones entre ellas, etc. 

La Textura del suelo se refiere a la proporción relativa en porcentaje en base a peso de arena, limo, y arcilla de un suelo. Específicamente la clasificación de texturas se basa en la cantidad de partículas menores a 2 mm. de tamaño.  http://www.youtube.com/watch?v=_hJ-z3OJOsw    
En los suelos de textura fina predomina la arcilla y tiene una mayor superficie activa que los suelos arenosos, posee mayor capacidad de adsorción de nutrientes; usualmente son más fértiles.

Los suelos arcillosos son de mayor capacidad de retención de agua debido a su mayor área superficial, tienen un mayor espacio poroso total que los suelos arenosos. Esto debido al mayor número de microporos que funcionan en la retención del agua.

Lo útil de conocer la textura o clase textural a la que pertenece un suelo consiste en que permite hacer una deducción aproximada de las propiedades generales del suelo, y así ajustar las prácticas de manejo, labranza, arreglos topológicos, incorporación de materia orgánica, riego y fertilización de éste, a fin de obtener mayor eficiencia en la producción agrícola. La información relativa a la textura del suelo también puede utilizarse para clasificar suelos, evaluar y valorar tierras, determinar la capacidad de uso etc.

Esta propiedad ayuda a determinar no sólo la facilidad de abastecimiento de nutrientes, sino también agua y aire, tan importantes para la vida de las plantas. No puede alterarse y, de esta forma, se le considera propiedad fundamental del suelo que determina, en alto grado, su valor económico.

Clasificación de las partículas minerales del suelo. 

Las partículas minerales del suelo han sido clasificadas, de acuerdo con su tamaño, en varios sistemas; en los que son de interés agrícola, las clasificaciones propuestas por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (DAEU) y por la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (SICS). Ambas clasificaciones se describen en el cuadro siguiente, pero se debe recordar que para determinar la textura de un suelo solamente se consideran  las partículas minerales cuyo diámetro no sea mayor de 2.0 mm.

Clasificación de las partículas minerales del suelo por su tamaño, de acuerdo con los sistemas del departamento de Agricultura de Estados Unidos y de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo.

                                                                            Rango de diámetros (mm) *

	Fracción del suelo
	DAEU

USDA
	SICS

ISSS

	Arena muy gruesa
	2.00 - 1.00
	

	Arena gruesa
	1.00 - 0.50
	2.00 - 0.20

	Arena media
	0.50 - 0.25
	

	Arena fina
	0.25 - 0.10
	0.20 - 0.02

	Arena muy fina
	0.10 - 0.05
	

	Limo
	0.05 - 0.002
	0.02 - 0.002

	Arcilla
	0.002 o menor
	0.002  o menor


Se consideran arcilla coloidal a las partículas cuyo diámetro es menor de 0.2 micras.

Las principales características, propiedades y funciones de las partículas minerales del suelo: arena, limo y arcilla se describen a continuación.

Arena: Conjunto de partículas cuyo diámetro varía de .05 o 0.02 mm. (según la clasificación usada) hasta 2 mm. Su principal componente es el óxido de silicio (cuarzo, feldespatos, micas, etc.) y tiene una superficie específica promedio de 15 cm2/g, aproximadamente. Las partículas de arena son visibles y palpables en forma individual, cuando está húmeda se distingue por su aspereza, no se expande ni se contrae con el agua, y su capacidad de intercambio catiónico es prácticamente nula. La principal función de la arena es estructurar o contribuir a la formación de la matriz del suelo.

Limo: Conjunto de partículas cuyo diámetro va de 0.05 o 0.02 mm hasta 0.002 ; al igual que la arena, su principal componente es el óxido de silicio contenido en minerales tales como el cuarzo, feldespatos, micas y otros. Sus partículas tienen forma  de plato y resbalan unas sobre otras, por lo que no estructuran; posee una superficie específica promedio de aproximadamente 0.6 m2/g, y su capacidad de intercambio catiónico es prácticamente nula. El  limo no se expande ni se contrae al humedecerse y secarse.

Arcilla: Las características generales de las arcillas son muy variables; sin embargo, mencionaremos algunos aspectos que les son comunes. Las partículas de la arcilla son tan pequeñas (2 micras de diámetro o menos) que  no son palpables individualmente ni visibles con microscopio ordinario; generalmente poseen estructura laminar y están orientadas al azar en suelos de buena aireación y agregación; son plásticas y pegajosas cuando están húmedas; muy adsorptivas al agua, gases y sustancias disueltas. La superficie específica de las arcillas es muy grande; la capacidad de intercambio catiónico varía según el tipo de arcilla. 

Debido a estas y otras propiedades, las arcillas desempeñan un papel muy importante en la determinación de las características físicas del suelo, su fertilidad, facilidad de laboreo, permeabilidad y otros procesos que ocurren en él. 

La textura depende en grados diversos, ya sea de la naturaleza de la roca madre, de la evolución del suelo, o bien de las dos series de fenómenos.  En resumen, la explicación de la textura del suelo se recoge fundamentalmente de la pedología. El pedólogo tiene precisamente por misión el describir los procesos de alteración de las rocas, definir los procesos de evolución del suelo y determinar los fenómenos más destacados de los procesos correspondientes a la formación de la estructura del suelo y a la aparición de otros caracteres morfológicos.  

La textura es una importante característica del suelo ya que determina la capacidad de absorción y de almacenamiento del agua, la facilidad de cultivarlo, la cantidad de aire (vital para el crecimiento radicular), e influenciará la fertilidad. Por ejemplo, en suelo de arena gruesa es fácil para labrar, tiene buena aireación para un buen desarrollo radicular y se puede humedecer fácilmente, pero también se seca rápidamente perdiendo fácilmente los nutrientes, que son drenados por la rápida pérdida de agua. 

Suelos con alto contenido de arcilla (más de 30 %) tienen partículas muy pequeñas que se acomodan ajustadamente, dejando espacios porosos muy pequeños, lo que significa muy poco espacio para que el agua corra dentro del suelo. Esto hace difícil humedecer los suelos arcillosos, difícil drenarlos y difícil laborarlos.

Determinación de la Textura en el Suelo. 

Uno de los métodos para determinar la textura es el hidrómetro, es más rápido, pero menos digno de confianza que el método de la pipeta. Se usa eficazmente cuando no se necesitan sino resultados aproximados; pero no se puede usar para determinaciones precisas, por las siguientes razones.

1. Es un método calibrado

2. Da una lectura promedio de la densidad de la suspención sobre una porción de la curva de texturas.

3. La adherencia de partículas de suelo a los salientes del hidrómetro produce inexactitud en los resultados, aunque esto no puede ser tan grave con alguno de los diseños nuevos.

Métodos para determinar la textura de un suelo

· Análisis con tamiz

· Contaje microscópico

· Ecuación de sedimentación

· Método aerodinámico

· Determinación por medio del tacto

Técnicas para el análisis mecánico basado en la ley de Stokes

· Método de la pipeta

· Método del hidrómetro

· Método por centrifugación

Clases de textura del suelo

Los nombres texturales son basados en las proporciones relativas de cada uno de los tres separados del suelo - arena, limo y arcilla. Suelos que son preponderantemente arcilla se denominan arcillosos (clase textural); aquellos con alto contenido de limo son limosos (clase textural); aquellos con un alto porcentaje de arena son arenosos (clase textural). Un suelo que no presenta las propiedades físicas dominantes de ninguno de estos tres grupos (como un suelo con 40% arena, 20% arcilla y 40 % limo) se denomina franco. Cuando las cantidades relativas del separado menos dominante varía, también varía la clase textural y el nombre refleja el cambio en composición, tales como franco arcilloso limoso, franco arenoso y franco arcilloso.

Después de haber determinado los porcentajes de arena, limo y arcilla mediante un análisis de laboratorio, se puede usar el triángulo textural  para determinar el nombre textural del suelo. Como la clasificación textural de los suelos incluyen partículas minerales solamente y aquellos de menos de 2 mm. de diámetro, los porcentajes de arena, limo y arcilla suman el 100%. Conociendo la cantidad de cualquiera de dos de las fracciones, automáticamente se fija el porecentaje de la tercera. 

La fracción orgánica del suelo. (se verá en apartado de química del suelo)
La materia orgánica del suelo (humus)  no se incluye en la terminología de la textura. Sin embargo, cuando el suelo contiene suficiente materia orgánica, esta puede influir en las propiedades del suelo, lo que se refleja en la clasificación delo nombre del suelo. Un suelo con alto contenido de materia orgánica es denominado como un suelo orgánico más que como suelo mineral.

Un suelo es “orgánico” si:

1. La fracción mineral tiene 50% o más de arcilla y 30% o más de materia orgánica.

2. La fracción mineral no tiene arcilla y tiene 20% o más de materia orgánica.

3. El porcentaje de arcilla es entre 0 y 50 y la cantidad de materia orgánica es   proporcionalmente de 20 a 30%.

La tasa y el grado de muchas de las reacciones físicas y químicas importantes en el desarrollo de las plantas están gobernadas por la textura debido a que ésta determina la extensión (cantidad) de la superficie en que pueden ocurrir las reacciones.

Las partículas minerales del suelo se han dividido en grupos enteramente con base en su tamaño, sin tomar en consideración su composición química, color, peso u otras propiedades. A los grupos de partículas se les llama separados del mismo.

Alcántar, Etchevers y  Aguilar  (1992),  recomiendan  que  es importante la dispersión del suelo y la eliminación de la materia orgánica debido a que la mayoría de las partículas de arena, limo y arcilla no están dispersas, sino más  bien  están  aglutinadas. Uno de los agentes aglutinantes es la materia orgánica,  la  cual se pude eliminar con peróxido de hidrogeno.  Después  de  eliminada la materia orgánica se emplea un  dispersante  que  puede  ser  el oxalato metasilico hexametafosfato de sodio.

	Estructura del Suelo.


La estructura del suelo es la manera en que sus partículas primarias (arena, limo y arcilla) están ensambladas formando agregados, es decir, unidades mayores con planos débiles entre sí. Los agregados son unidades secundarias o gránulos de muchas partículas de suelo enlazadas o cementadas por sustancias orgánicas, óxidos de hierro, carbonatos, arcillas o sílice. Los agregados naturales se denominan peds (granos) y varían en su estabilidad en el agua; la palabra terrón es usada para masas coherentes de suelo, de cualquier forma, que se han quebrado por un medio artificial como la labranza.

La estructura es una característica física del suelo con mayor importancia agrícola; sin embargo, es una de las menos entendidas, pobremente descritas y mal manejadas. Pocos agricultores evitan destruir los agregados durante la labranza, lo cual provoca en muchos casos un empobrecimiento físico del suelo.

La estructura afecta: La erosión, la penetración del agua, el drenaje, la aireación y desarrollo de raíces, afectando así la productividad del suelo y las facilidades de labranza. La estructura puede ser alterada por las labores de cultivo.

La floculación es el primer  paso en la agregación del suelo. La cementación o estabilización de los flóculos los convierte en agregados. Los iones como el H+, Ca++ o Mg++ producen la floculación y agregación de los suelos.

Otros factores que influyen en la génesis de los gránulos del suelo son: 

· El humedecimiento y secado

· Las heladas y deshielo

· La actividad física de raíces y animales del suelo

· La influencia de la degradación de la materia orgánica y de las excreciones

· El  laboreo del suelo

· Cementantes inorgánicos

· Textura del suelo

· Actividad de microorganismos

· Aire, temperatura y agua, entre otros

De los anteriores probablemente el de mayor importancia es la materia orgánica. Las propiedades electroquímicas del humus, tanto como de la arcilla, son efectivos en la agregación y estabilización posterior de los agregados.

No existe una clasificación universal de la estructura; sin embargo, esta se describe con base a tres criterios.

a) Tipo o forma:              aspecto o forma de los agregados

b) Clase o tamaño:            tamaño de los agregados

c) Categoría, grado o estabilidad:     grado de durabilidad de los agregados

De acuerdo con la forma de los agregados, se distinguen dos grandes tipos:

· Estructura amorfa. Su constitución es masiva, compacta, continua o de grano simple.

· Estructura organizada. Las partículas constituyen agregados de forma definida; en este grupo se incluyen los tipos siguientes:

a) Laminar. Las partículas se distribuyen a lo largo de un plano, generalmente horizontal. La sobreposición de los planos o placas disminuye la permeabilidad del suelo.

b) Prismoide. Las partículas se agrupan alrededor de una línea vertical, formando unidades limitadas por superficies verticales, relativamente planas. Si estas superficies forman ángulos definidos, se les llama estructura prismática, y si las superficies son redondeadas se le denomina estructura columnar.

c) Blocosa.  Las partículas están dispuestas alrededor de un punto central y limitadas por superficies planas o algo redondeadas. Este tipo de estructura se divide en dos subtipos: 

· Bloques angulares, donde los terrones están limitados por superficies planas que forman ángulos o bordes más o menos agudos.

· Bloques subangulares, donde los terrones están limitados por superficies redondas.

d) Esferoidal.  Las partículas se distribuyen al rededor de un punto central y los terrones están limitados por superficies redondas o irregulares. Existen dos subtipos: 
· Estructura granular, donde los terrones son pequeños y esferoides, no se unen a otros agregados y prácticamente no tienen poros. 

· Estructura migajonosa, con terrones porosos, pequeños y esferoides que tampoco se unen a otros agregados.

Con base en el tamaño de los peds, se distinguen cinco clases de estructuras; éstas se describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 1.  Descripción de la estructura del suelo, según el tamaño de los terrones (clase), y de acuerdo con los diferentes tipos de estructura *

                                                                            CLASES

	Tipo de estructura
	Muy fina
	Fina
	Mediana
	Gruesa
	Muy gruesa

	Laminar
	< 1
	1-2
	2-5
	5-10
	>10

	Prismoide
	<10
	10-20
	20-50
	50-100
	>100

	Blocosa
	<5
	5-10
	10-20
	20-50
	>50

	Esferoidal
	<1
	1-2
	2-5
	5-10
	>10


* Valores expresados en milímetros

El grado de categoría de una estructura está determinado por la estabilidad o durabilidad de los agregados y por la facilidad con que puedan separarse; al respecto, la humedad del suelo entre otros factores, desempeña un papel muy importante. Así pues, teniendo en cuenta la durabilidad de los agregados, se pueden distinguir las siguientes categorías:

a. Carente de estructura o desarrollada muy pobremente, no existen agregados o terrones notorios.

b. Débil, la formación de los agregados es imprecisa, por lo que apenas se notan.

c. Moderada, los agregados se han desarrollado medianamente, son duraderos y se distinguen fácilmente.

d. Fuerte, con agregados muy bien formados, que se distinguen con facilidad y son muy duraderos o de alta estabilidad.

Estabilidad estructural.
La estabilidad de la estructura significa la resistencia que los agregados del suelo oponen a las influencias de desintegración del agua y de la manipulación mecánica. La estabilidad de los agregados es de la máxima importancia en la formación y en la conservación de buenas relaciones estructurales en los suelos.

El agua puede trastornar la agregación de dos modos. Primero, el efecto hidratante desintegra al agregado por hinchazón de su masa y explosión del aire atrapado. El segundo modo en que el agua destruye la agregación y deteriora la estructura del suelo es la acción de las gotas de lluvia, que provoca la dispersión en los agregados. Las partículas dispersas penetran en los poros del suelo, aumentan la compactación y disminuyen la porosidad. Las lluvias intensas destruyen la granulación y la estructura abierta de los tres o más centímetros superficiales de suelo para formar una costra densa e impermeable. Este tipo de degradación de la estructura es menos frecuente en los agregados estabilizados con humus o con compuestos de hierro.

Efecto de la estructura en el crecimiento vegetal

El crecimiento vegetal depende de la condición general del suelo, la estructura de éste produce efectos directos importantes sobre:

a) La aireación del suelo

b) La velocidad de infiltración del agua y su relación con los escurrimientos, y sobre la conductividad hidráulica. Los suelos granulares (esferoidal) y los de grano simple (sin estructura) tienen una rápida infiltración, los bloques y los prismáticos tienen velocidades moderadas y suelos laminares y masivos tienen baja velocidad de infiltración.

c) La  resistencia del suelo a la penetración de las raíces, la facilidad de laboreo y emergencia de plántulas.

d) La densidad aparente, porosidad, retención de humedad disponible para las plantas y formación de “piso de arado”, o compactación.

e) La temperatura del suelo y sus variaciones; un suelo bien estructurado generalmente tiene menor conductividad térmica y, por tanto, menores variaciones de temperatura.

f) La configuración de los poros (conectados o aislados).

Un buen suelo para los cultivos es aquel que posee una estructura granular o migajosa (agregados de 0.25 a 10 mm. de diámetro promedio) y cuyos agregados grandes se desmoronan con facilidad; por tanto, no se dificulta ararlo cuando está seco y no se vuelve pegajoso cuando se moja. Sin embargo el mejor tipo de estructura estará en función del hábito de crecimiento del sistema radical de cada cultivo.

La estructura del suelo tiene influencia prácticamente en la mayoría de los factores del crecimiento de las plantas; en consecuencia, en determinados casos puede ser el factor limitante de la producción. Una mala estructura puede significar efectos dañinos para la planta; por ejemplo, exceso o deficiencia de agua, falta de aire, incidencia de enfermedades, poca actividad microbiana, impedimento al crecimiento de raíces, cambios químicos perjudiciales, etc. Por el contrario, una buena estructura hace que los factores del crecimiento funciones a su máxima eficiencia y se obtengan mayores rendimientos en las cosechas.

La estructura de los suelos varía con la profundidad y con la edad de éstos; los suelos que están viejos o maduros tienen una estructura más desarrollada.

Así pues, el estudio de la estructura, tanto sobre el terreno como en el laboratorio, debe hacerse principalmente sobre sus dos características principales: Su morfología y su estabilidad.

Por lo referente a la morfología, se ha visto que en un mismo suelo pueden existir varias clases de agregados de tamaño diferente, pudiendo tener todos sensiblemente la misma forma, o bien una forma particular ligada a cada clase de dimensión. Estas diferentes clases de agregados pueden ser conocidos en la superficie del suelo, pero se observan mucho mejor en el perfil.

Los pedólogos difieren en la forma de describir la morfología de la estructura. Unos siguen la fragmentación cada vez más apretada de los agregados y distinguen:

· la estructura  propiamente dicha o “elemental” correspondiente a los agregados que se muestran muy independientes unos de los otros y de hecho pueden aislarse fácilmente y dejar intacta la ordenación de los agregados vecinos.
· la sobreestructura  resultante de la yuxtaposición, en conjuntos poco coherentes, de los agregados precedentes. Estos conjuntos son delimitados, sobre la totalidad del perfil o en un horizonte, por las grietas más importantes.
· la subestructura  se manifiesta por la división de la estructura en agregados más pequeños bajo el efecto de un sistema de hendiduras que generalmente uno se ve obligado a acentuar por medio de un instrumento o de la presión de la mano, para soltar los agregados.
· la microestructura,  que sólo es bien visible con una lupa o el microscopio, y ha sido estudiada particularmente por Kubiena. Corresponde al modo de unión de los agregados más pequeños, entre los cuales se encuentran los signos de actividad biológica del suelo: pasos de delgadas raicillas, senderos de los elementos de la microfauna, vacuolas de origen diverso, etc.  

La cal y el estiércol han sido estudiados por los agricultores desde hace mucho tiempo, y también por los científicos, como una solución práctica para los problemas de la estructura del suelo.  En general, el estiércol ejerce una influencia favorable en la granulación y en la aireación del suelo, pero este efecto no es permanente. Con la posible excepción de fuertes aplicaciones, el beneficio en fertilidad es mayor que el beneficio físico.
J. Porta. (2003), señala que la estructura de un suelo describe la forma de agregarse las partículas individuales del suelo en unidades de mayor tamaño (agregados) y el espacio de huecos asociado a ellas. La estructura del cada horizonte describe al grado, forma y tamaño de los agregados.  
Storie (1970),  menciona que la estructura de un suelo depende del contenido de materia orgánica, contenido de cal, de sodio, de arcilla, particularmente el contenido de arcilla coloidal o arcilla fina y por supuesto de las condiciones de humedad.

Gavande (1976), menciona que la estructura del suelo no afecta directamente a las plantas, sino a través de uno o más de los cuatro siguientes aspectos: aereación, compactación, relaciones de agua, y temperatura. Además, hay interacción de estos factores.

Estabilidad de los agregados

Tavera (1978), menciona que la estabilidad de los agregados está influenciada por un gran número de variables; algunas parcialmente controlables, tales como la saturación del complejo intercambiable, el manejo del suelo, y algunas no tan fácilmente, como la textura, la materia orgánica efectiva y tipo de material arcilloso. Es la estabilidad de los agregados (fuerza de resistencia contra las fuerzas desintegradoras del agua y la acción física) la característica en el comportamiento estructural del suelo.

Gavande (1982), menciona que la condición deseable que produce la materia orgánica en rápida descomposición es apenas temporal, porque los materiales orgánicos que actúan como agentes cementadores se descompones. Los materiales estabilizadores de la estructura del suelo, incluyendo los silicones y los silicatos, son activos en la estabilización de una estructura que ya se ha formado; por lo tanto, difieren de la materia orgánica natural, en que el material natural no solamente estabiliza la estructura por un tiempo, sino, además, es efectiva en la síntesis y formación de la estructura

Algunas estructuras son estables y fuertes mecánicamente, pero cuando absorben humedad y están mojadas, se vuelven blandas y pierden su forma y tamaño. los suelos ricos en agregados estables frente al agua son más permeables a ésta y a el aire. Cuando los agregados estables son menos estables, los suelos tienden a enlodarse, Kamhane (1983).

Kemper citado por Gandoy (1991), dice que un agregado es un grupo de partículas individuales adyacentes que se unen entre si, más fuerte que con otras partículas del suelo. La estabilidad de los agregados es una función de las fuerzas cohesivas que existen entre las partículas que soportan la aplicación de una fuerza de ruptura.

La agregación de un suelo es una característica física que debe conocer el especialista en suelos, debido a la relación que guarda con la erosión, infiltración, penetración de raíces, aereación y con todos aquellos que tengan que ver con la penetración del agua.

Conocer la distribución de tamaño, cantidad y estabilidad de agregados servirá para inferir resultados acerca de la susceptibilidad que tiene un suelo a la aereación hídrica o eólica. Existen algunas metodologías para evaluar la estabilidad de los agregados entre las que se encuentran tamizado en agua, tamizado en seco, simuladores de lluvia y módulos de ruptura medidos en costras artificiales del suelo, el cual está relacionado con la emergencia de plántulas y otros. (Cavazos y Rodríguez (1992).

	Densidad Real o Densidad de Solidos.


La densidad de sólidos (D.s) es la relación entre la masa de estas y el volumen que ocupan. Este concepto excluye el espacio poroso (aire) que existe entre las partículas sólidas.

Valores promedio de la densidad de partículas sólidas encontradas en suelos agrícolas.

	MATERIAL
	D.s (g/cm3 )
	
	MATERIAL
	D.s (g/cm3 )

	Albita
	2.63
	
	Limonita
	3.70

	Arenisca
	2.25
	
	Mica
	2.40

	Biotita
	2.90
	
	Muscovita
	2.88

	Caolín
	2.50
	
	Ortoclasa
	2.57

	Cuarzo
	2.65
	
	Pedernal
	2.63

	Feldespatos
	2.65
	
	Plagioclasas
	2.62

	Granate
	3.70
	
	Podsol ferruginoso
	2.70

	Granito
	2.70
	
	Roca caliza
	2.72

	Hematita
	5.10
	
	Suelo calcáreo
	2.45

	Hidróxido férrico
	3.37
	
	Suelo humífero
	2.07

	Hornablenda
	3.15
	
	Turba
	1.20

	Humus
	1.37
	
	
	


Muchos de los minerales más abundantes en los suelos, como el cuarzo y los feldespatos, tienen una densidad aproximada a 2.65 g/cc.

En la determinación de la densidad de partículas de suelo sólo se consideran las partículas sólidas. En consecuencia, la densidad de las partículas de cualquier suelo es una constante y no varía con la cantidad de espacio que haya entre las partículas. Esa densidad se define como la masa (peso) por unidad de volumen de las partículas del suelo (sólidos del suelo) y con frecuencia se expresa en g/cc. 

Para muchos suelos minerales, la densidad media de las partículas es de 2.65 g/cc. No presenta gran variación en diferentes suelos, a menos que haya diferencias notables en el contenido de materia orgánica o en la composición mineralógica.

J. Porta (2003). Comenta que la densidad real corresponde a la densidad media de la fase sólida o densidad de las partículas. Para un horizonte dado, será prácticamente constante a lo largo del tiempo al ser independiente de la estructura y varía poco la naturaleza de las partículas.   
La densidad real tiene utilidad en estudios de suelo, al poder conocerse la porosidad conociendo su valor y el de la densidad aparente (Tamhane, Motiramani y Bali, 1978).

La densidad de partículas es mayor cuando predominan minerales que cuando predomina materia orgánica. Esta varía cuando hay minerales de 2.6 a 2.75 g/cc; cuando abunda materia orgánica oscila entre 1.2 y 1.7 g/cc. Es aceptado generalmente el valor de 2.65 g/cc para suelos agrícolas con bajo contenido de materia orgánica, debido a que los minerales como el cuarzo y feldespatos que abundan en los suelos agrícolas tienen una densidad real alrededor de este valor (Tamhone, Motiramani y Bali, 1978).

La densidad real de las partículas se define como la densidad real media de las partículas del suelo sin incluir el volumen de poros, y se expresa generalmente en g/cc. la densidad real de las partículas del suelo se puede determinar por el método del picnómetro, en el que se emplea un pequeño frasco llamado picnómetro. 

En la determinación de la densidad de las partículas de un suelo se consideran las partículas sólidas. En consecuencia, la densidad de las partículas de cualquier suelo es una constante y no varía con la cantidad de espacio que haya entre las partículas. Esta densidad se define como la masa (peso) por unidad de volumen de las partículas del suelo (sólido del suelo). Para muchos suelos minerales , la densidad media de las partículas es de 2.6 g/cc. No presenta gran variación en diferentes suelos, a menos que haya diferencias notables en el contenido de materia orgánica o en la composición mineralógica (Foth, 1986).

Gandoy  (1991), el dato de densidad real es útil para la determinación precisa de los porcentajes granulométricos (textura) por ser este dato parte de la ley de Stokes. Cuando más pesada una partícula más rápido puede sedimentarse.

La densidad de las partículas o densidad real varia de 2.5 a 2.7 g/cm3. Cuando su valor se conoce, se toma como promedio 2.65 g/cm3. (Cavazos y Rodríguez, 1992).

Cavazos y Rodríguez (1992), mencionan que el tamaño y el arreglo de las partículas de suelo no afecta la densidad real; sin embargo en la materia orgánica si tiene influencia debido a que posee menor peso en el mismo volumen.

	Densidad Aparente.


Es la masa (peso) por unidad de volumen  de suelo seco. El volumen considerado incluye tanto las partículas sólidas del suelo y el espacio poroso, se mide en g/cc.  El valor varia de 1.0 g/cc  en suelos arcillosos, orgánicos y bien estructurados, hasta alrededor de 1.8 g/ cc    en suelos arenosos compactados.
Un suelo arenoso es relativamente bajo en espacio poroso total y proporcionalmente tiene densidades aparentes altas. La densidad aparente aumenta con la profundidad en el perfil del suelo. Esto se debe a más bajos niveles de materia orgánica; menor agregación y más compactación. Subsuelos densos pueden tener D.a > 2.0 g/cc  o mayor. Las labores de cultivo usualmente incrementan el espacio poroso y disminuyen la densidad aparente.

En la clasificación de suelos la Densidad aparente es así mismo un dato muy valioso, se emplea para la detección de capas endurecidas ( D.a > 2 g/cc ); grado de intemperización, cuando se comparan las densidades de los horizontes superficiales con el horizonte “C”.

Por otra parte existe una clara relación del valor de la (D.a) con otras propiedades y características de los suelos; entre éstas destacan la textura, el contenido de materia orgánica, la porosidad, la compactación - compresión, la conductividad térmica y la resistencia del suelo a la penetración. 

Desde el punto de vista agrícola, los valores bajos de (D.a) se asocian con una condición  general más apropiada para los cultivos. Un incremento en el valor de la (D.a) del los suelos se refleja en la disminución del espacio poroso y en el incremento de la conductividad térmica, de la compresión - compactación y de la resistencia del suelo a la penetración. el incremento de la (D.a) puede ser por poca materia orgánica, degradación de agregados o por la aplicación de una fuerza que reduzca el espacio poroso.

El conocimiento de los valores de Densidad aparente sirve para:

· Calcular la masa de sólidos contenida en un suelo para una superficie y profundidad

      dados.

· Calcular el Espacio  Poroso del suelo, cuando se conoce la densidad de las partículas.

·  Para   transformar   contenidos   de   humedad   expresados   en   forma  gravimétrica.

             volumétrica y consecuentemente calcular la lámina de agua en el suelo.

El valor de la (D.a) no es constante, puede variar con el tiempo para un punto dado, especialmente en la capa arable y con la profundidad del suelo.

Valores de la densidad aparente de varios suelos de diferentes texturas

	Clase textural
	D.a (g/cc)
	Clase textural
	D.a (g/cc)

	Arena
	1.5 - 1.8
	Migajón arcillo  - limoso
	   1.15 - 1.3

	Arena migajón
	1.4 - 1.7
	Arcilla arenosa
	     1.1 - 1.25

	Migajón arenoso
	1.3 - 1.5
	Arcilla limosa
	     1.1 - 1.25

	Migajón
	1.2 - 1.4
	Arcilla
	   1.05 - 1.2

	Migajón limoso
	    1.15 - 1.4
	Arcilla en agregados
	0.9 - 1.1

	Limo
	    1.15 - 1.4
	Arcilla sódica
	1.2 - 1.5

	Migajón arcillo - arenoso
	    1.15 - 1.3
	Arena compactada
	1.8 - 1.9

	Migajón arcilloso
	    1.15 - 1.3
	Suelo orgánico
	0.8 - 1.0


Un suelo suelto “mullido” con bastantes espacios porosos tendrá un peso por volumen más pequeño que después de haber sido compactado. Así, las densidades aparentes pueden ser usadas para estimar diferencias en compactación de un suelo, como puede resultar después de la labranza, con equipos pesados en suelos arcillosos húmedos.

Desafortunadamente, por la amplia variedad de texturas y contenidos de humus, la densidad aparente por sí sola no es una indicación de conveniencia para las plantas; suelos con diferentes densidades aparentes, pueden ser igualmente buenos para el crecimiento de las plantas, por sus texturas diferentes.

El promedio de densidad aparente de suelos cultivados es aproximadamente de (1.1 a 1.4 g/cc). Para un buen desarrollo de las plantas. La densidad aparente debe ser menor de (1.4 y 1.6 g/cc) para arcillas y arenas respectivamente.

La densidad aparente de suelos arcillosos granulados superficiales por lo común está en el rango de 1.0 a 1.3 g/cc. Para los suelos superficiales de textura gruesa, la densidad aparente es de ordinario entre 1.3 a 1.8 g/cc.  En los suelos superficiales de textura fina, el mayor desarrollo de su estructura explica que tengan una mayor densidad aparente en relación a suelos arenosos.

Los suelos orgánicos tienen una densidad aparente muy baja en relación a la de los suelos minerales. Existe una variación considerable en esa densidad, dependiendo de la naturaleza de la materia orgánica y del contenido de humedad en el momento de muestrear para hacer la determinación de la densidad aparente. Son comunes valores en el rango de 0.1 a 0.6 g/cc.

La densidad aparente de un suelo está inversamente relacionada con la porosidad y en general su valor oscila entre 1 y 1.9 g/cc. El contenido de materia orgánica del suelo afecta el valor de la densidad aparente inversamente, rediciéndola al aumentar el contenido de materia orgánica, debido a la baja densidad de este material y a la granulación del suelo.

J. Porta (2003). Comenta que la Densidad aparente (Da). Al igual que otros autores es la masa por la unidad de volumen. Este volumen es el que ocupa la muestra en el campó. La Da tiene importancia desde el punto de vista del manejo del suelo, ya que genera informa sobre la compactación de cada horizonte, y permite inferir las dificultades para la emergencia de la planta, el enraizamiento y la circulación del agua y el aire. La Da esta directamente relacionada con la estructura y por ello depende de los mismos factores de control. El conocimiento del valor de la Da es indispensable para al volumen de suelo en el campo.      

La densidad aparente de los suelos no cultivados varía generalmente entre 1.0 y 1.6 g/cc. Como regla general  tenemos que a una textura más fina le corresponde un volumen de poros más grande. Así, los suelos arcillosos tienen densidades que varían entre 1.0 y 1.3 g/cc. Las arcillas margas van de 1.1 a 1.4g/cc; los francos 1.2 a 1.6 g/cc. Un franco - limoso tendrá un valor de 1.3 g/cc. Estos valores pueden variar según los cambios de que en el mismo se produzcan en volumen de poros (Louis y Thomson, 1978).

La densidad aparente puede ser determinada con la técnica del núcleo y es relativamente fácil cuando no existen raíces ni piedras, pero se debe tener en cuenta que al introducir el aparato se puede comprimir el suelo según el contenido de humedad. El método del terrones otra técnica , en la cual se cubre el terrón con plástico líquido (parafina) y luego se determina su volumen por el desplazamiento de líquido que provoca al introducirlo en éste, luego se seca y se determina el peso (Baver y Gardner 1980).

La densidad aparente se utiliza para calcular la capacidad de almacenamiento de un suelo a una profundidad dada. Para evaluar las capas de suelo si están muy compactadas a fin de permitir la penetración de la raíz. Los problemas de aereación (Donahave Miller y Shickluna, 1981).

	Espacio Poroso y Espacio Sólido.


El espacio poroso en  un suelo es la proporción de volumen que no está ocupado por los sólidos, orgánicos o minerales. Bajo condiciones de campo, los espacios porosos están ocupados todo el tiempo por aire y agua. “Caminos tortuosos” es la mejor descripción de los poros del suelo; ya que las irregulares formas de las partículas dejan espacios o poros entre ellas muy irregulares en tamaño, forma y dirección. Las arenas tienen poros grandes y continuos. En contraste, las arcillas, aunque tienen un mayor espacio poroso total por el tamaño de las partículas de arcilla, tienen poros muy pequeños, que transmiten el agua lentamente. Pequeños “cuellos de botella” en los poros llenos de agua y aire bloquean el movimiento a través del suelo. 

En los suelos arcillosos el intercambio de aire puede ser inadecuado para las raíces de las plantas. El movimiento más rápido de agua y aire está en las arenas y suelos de agregados fuertes, cuyos agregados actúan como granos y paquetes para formar poros grandes.

Los poros pueden dividirse en varios grupos de acuerdo al tamaño; Russell describe 4 categorías:

Macro poros. Diámetro promedio mayores que 0.008/ pulgadas (0.2 mm o 200 micrones). Un micrón igual a una millonésima de un metro).

Poros medios. Diámetro promedio 0.008/ a 0.0008 pulgadas (0.2 a 0.02 mm o 200 a 20 micrones).

Poros finos. Diámetro promedio 0.0008 a 0.00008 pulgadas (0.02 a 0.002 mm. Lo cual es de 20 a 2 micrones).

Poros muy finos. Diámetro promedio menor de 0.00008 pulgadas (2 micrones). (Partículas grandes de arcilla tienen un promedio de 2 micrones de diámetro).

El agua drena por gravedad de los poros  de 0.0012 a 0.0024 pulgadas (30 a 60 micrones) de diámetro. En comparación, las raíces más pequeñas de las plantas tienen un diámetro entre 0.00032 y 0.000489 pulgadas (8 y 12 micrones). 

En los suelos donde la mayoría de los poros son menores de 0.0012 pulgadas (30 micrones), las fuerzas de atracción en el suelo retienen el agua, originando suelos inundados y problemas de aireación. Así, para el crecimiento de las plantas, el tamaño de los poros es más importante que el espacio poroso total.

El mejor balance de retención de agua (microporos) más el adecuado movimiento de aire y agua (macro poros) está en suelos de textura media como los francos. Este balance de poros grandes y pequeños es un resultado de la estructura del suelo.

Las cantidades relativas de aire y agua en el espacio poroso fluctúan continuamente. Durante una lluvia, el agua saca el aire de los poros, pero tan rápido como el agua desaparece del suelo por percolación profunda (movimiento hacia abajo), evaporación y transpiración (evaporación de las hojas de las plantas), el aire gradualmente reemplaza el agua que lo había desalojado antes de los espacios porosos.
El porcentaje de espacio de poros que hay en un suelo se puede calcular de la densidad aparente y la densidad de las partículas, si ambas se expresan en la misma unidad de medida.

El porcentaje de volumen de un suelo ocupado por los poros puede ser calculado por:

% espacio poroso = 100% - % espacio sólido

                                                     Densidad aparente

% espacio poroso = 100% - (-------------------------------- )   x 100

                                                  Densidad de partículas

Cuando la concentración de CO2  se torna muy alta y la de oxigeno muy baja, el crecimiento de las plantas se retarda. La velocidad de difusión de los gases en el suelo está en relación directa con la porosidad llena de aire. La difusión de gases a través del suelo y el cambio con la atmósfera son muy pequeños cuando la porosidad llena de aire es menor del 10%; presumiblemente porque los poros no son continuos.

El tamaño de los poros y las condiciones de drenaje determinan la porosidad llena de aire, lo mismo que el encogimiento y el hinchamiento. Si el suelo contiene una cantidad apreciable de agregados, relativamente estables, de tamaño moderado, 1 a 5 mm. de diámetro, por lo general tendrá suficientes poros grandes para una aireación adecuada, cuando las condiciones de drenaje son buenas. En suelos con mal drenaje, aun los poros más grandes estarán llenos de agua y el suelo tendrá aireación inadecuada.
La textura y la estructura del suelo influyen mucho en el peso y el espacio poroso. A medida que aumenta la densidad del suelo, el espacio poroso disminuye y viceversa. La relación densidad y espacio poroso son importantes debido a que en ese espacio se almacenan y se mueven el aire y el agua. Las raíces de las plantas y otros organismos del suelo también necesitan espacio para vivir.

En un suelo arenoso, el espacio total de poros puede ser bajo, pero una gran parte del mismo está formado con poros grandes, en los cuales se mueven con mucha facilidad el agua y el aire. En esos suelos, los poros pequeños ocupan un espacio reducido, lo cual explica su baja capacidad para retener agua. 

En contraste, en los suelos superficiales de textura fina hay más espacio total y una proporción relativamente elevada del mismo es ocupada por poros pequeños, lo cual da como resultado un suelo con una elevada capacidad para retención del agua. El agua y el aire se mueven con facilidad a través del suelo debido a que hay pocos poros grandes. Lo anterior muestra que en el suelo el tamaño de los espacios porosos es tan importante como el espacio poroso total.

Aguirre y Martínez (1980), la porosidad se define como el porcentaje del volumen total de suelo que está ocupado por los poros. Los valores de porosidad  fluctúan alrededor de los porcentajes siguientes:

30% para las arenas

50% para las texturas francas

65% para las arcillas

Buol (1981), aproximadamente la mitad del volumen de un suelo es espacio poroso. El tamaño, la forma y la continuidad de los poros determinan en gran medida el movimiento del aire y agua en el suelo, y las características de los poros están en cierto modo determinadas por la estructura. Muchos poros son demasiado pequeños para ser observados bajo condiciones de campo. Sin embargo, ciertas características de los poros mayores, que son visibles en el campo, se incluyen en la descripción de cada horizonte de particular importancia son la forma y el agregado de interconexiones  de los poros mayores, puesto que estas características influyen en la infiltración y la permeabilidad.

El mejor balance en el suelo es la retención de agua “microporos” más el adecuado movimiento de aire y agua “macroporos” (Donahve, Miller y shickluna 1981).

La naturaleza altamente diversa de los poros del suelo hace difícil su descripción precisa. Los poros forman un sistema interconectado que es continuo con la atmósfera exterior. Individualmente los poros pueden variar de tamaño, forma y longitud. la capacidad de retención de agua y de suministro de oxígeno a  las raíces de las plantas depende grandemente de la distribución del tamaño de poros de un  suelo.

Boul (1988), Aproximadamente la mitad del volumen de un suelo es espacio poroso. El tamaño, la forma y la continuidad de los poros determinan en gran medida el movimiento de aire y agua en el suelo, y las características de los poros están en cierto modo determinadas por la estructura. Muchos poros son demasiado pequeños para ser observados bajo condiciones de campo.

	Color del Suelo.


El color del suelo es probablemente la característica más obvia y la que más fácilmente puede observarse. Una persona con experiencia puede relacionar al color con propiedades físicas, químicas y biológicas específicas en esta área.

El color puede ser heredado de la roca madre de donde procede el suelo o es el resultado de cambios importantes en el perfil. Tiene relaciones importantes con el clima y contenido de materia orgánica. El color negro usualmente indica presencia de materia orgánica, el color rojo al óxido de hierro libre; colores grises o azules son relacionados con suelos mal drenados. El color del suelo es una propiedad física relacionada con la longitud de onda del espectro visible que el suelo refleja al recibir los rayos de luz. Las cartas estándar de color propuestas por Munsell incluyen tres características y un nombre por cada color.

Hue (Tinte o matiz). Esta variable se refiere a la longitud de onda dominante de la luz reflejada por un objeto y se define en términos de cinco colores cardinales y sus 5 mezclas principales (R-rojo; Y-amarillo; G-verde; B-azul y P-púrpura) y cinco intermedios o complementarios. Se representa por las iniciales de su nombre en inglés, excepto el naranja que, para evitar confusiones, se le representa por YR (yellow-red). Como existe toda una gama de colores de la misma denominación, como corresponde a la banda del arco iris, se le antepone un número, de 0 a 10, a su designación; de modo que el 5 identifica al punto central de la banda. Al bajar nos aproximamos al color de longitud de onda más baja y al subir lo hacemos al que la tiene inmediatamente más alta. Así el 0YR coincide con el 10R y el 10YR lo hace con el 0Y. Dada la coincidencia no se utilizan los "ceros".
Value - brillo. (valor). Expresa la proporción de luz reflejada  mide el grado de obscuridad o claridad de un color, por lo general varía del negro absoluto (valor 0) a blanco absoluto (valor 10). Los suelos brillos más altos suelen ser de 8 a 9. La pureza 0 correspondería al color gris. De este modo, si la pureza se anula el matiz carece de importancia porque no existe. En este caso se utiliza la letra N de neutro sin asignar valor de pureza.
Chroma. (Intensidad del color). Como su nombre lo indica nos señala la pureza de color del matiz de que se trate o el grado de saturación del color, por ejemplo; un cierto rojo parduzco tendrá un chroma más bajo que un rojo fuerte. A mayor pureza de color corresponden valores del croma más altos. En los suelos el croma no suele ser superior a 8.

Cuando una radiación pura, una sola longitud de onda, aparece sola percibimos la sensación de un color nítido y puro, más o menos luminoso según sea la intensidad de la radiación. La amplitud nos produce la sensación de claro u oscuro.
Por el contrario, cuando la luz que recibimos consta de una serie de longitudes de onda diferentes, el resultado es la percepción de un color turbio o sucio, que va tendiendo al gris, podríamos decir que nos vamos quedando sin color a medida que aumenta el número de colores presentes; el final de esa paradoja, es el blanco.
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Un color se representa por el indicativo de su matiz seguido de los valores de la intensidad y de la pureza, separados por una barra. Así, 5YR 3/4 corresponde a un color naranja de intensidad 3 y de pureza 4.
Si observamos el suelo después de una lluvia, notaremos que aparece más oscuro que cuando está seco, el agua absorbe más cantidad de radiación que el aire al ser atravesada por la luz reflejada por el suelo. Además, los coloides, arcilla y materia orgánica, cambian de volumen al hidratarse y modifican también su absorción luminosa, razón por la cual no todos los suelos se oscurecen de la misma forma. Esto obliga a realizar dos determinaciones del color, con suelo seco y húmedo.
En lo referente al suelo seco, cuando existen recubrimiento sobre los agregados, es el color de ellos el que se observa pudiendo darse el caso que el interior de los terroncitos o agregados, sea diferente de su superficie; cuando esto sucede es conveniente desmenuzarlos y determinar el color del polvo resultante, que se conoce como color raspado o desmenuzado.
Para efectuar estas determinaciones se utilizan unas escalas de colores que se conocen como "Tablas de Munsell", por ser esta compañía la primera en editarlas y la que ofrece unos patrones más puros, en ellas aparecen todos los colores posibles, si bien existen ediciones especiales para usos concretos, como es el caso del suelo, que son una reducción adaptada a los colores existentes o más frecuentes en el mismo.
Conocer el color del suelo es muy importante, ya que la información obtenida al respecto se puede aplicar en la clasificación de los suelos o como criterio para realizar muestreos; también es de gran utilidad para conocer o tener idea de los principales componentes del suelo y para descubrir problemas de sodicidad, salinidad, o aireación deficiente.
Los suelos muy obscuros indican acumulación de materia orgánica. El horizonte superficial de la mayoría de los suelos es por lo general de color más oscuro que el resto de los horizontes del perfil, lo cual es indicativo de que dicho horizonte ha sufrido una mecanización (adición) de substancias húmicas. Al cambio de color del suelo por la adición de las sustancias húmicas (es el resultado de la descomposición de la materia orgánica) se le conoce como Melanización.

Los colores claros en contraste indican incapacidad para acumular materia orgánica por las pérdidas por lixiviación que el suelo experimenta durante el transcurso de su evolución, indicando, además, que dicho suelo es demasiado permeable. 

En cambio, los colores moteados son indicativos, por lo general, de un drenaje imperfecto (gleyzación). Cuando las moteaduras son de color amarillo y rojizas señalan diferentes grados de oxidación y reducción de los minerales de hierro; la presencia de manchas obscuras señala la presencia de sulfatos, producto de la reducción de los sulfatos en un medio anaerobio.  

Los colores rojizos, pardos y grisáceos comunes en la mayoría de los suelos de las regiones volcánicas de altura y tropicales son el resultado de la oxidación de los diferentes compuestos de hierro y/o aluminio. Generalmente el hierro tiene dos estados de oxidación (óxido ferroso; FeO y óxido férrico; Fe2O3), los cuales dan origen a diferentes coloraciones según sea su grado de hidratación, de su contenido, de su distribución y de su grado de oxidación.

El hombre ha reconocido por siglos que usar ropas blancas en climas calientes es más fresco que usar oscuras, porque más calor es absorbido por colores obscuros. Similarmente, los suelos oscuros absorben mas calor que los claros.

Aunque los suelos negros con alto contenido de humus absorben más calor, también mantienen más agua. El agua requiere relativamente más cantidades de calor que el suelo para aumentar su temperatura y evaporarse. El resultado es que muchos suelos oscuros no son más calientes que suelos más claros adyacentes, por los efectos modificantes de la temperatura de la humedad del suelo; de verdad, pueden estar más frescos a una pulgada o en la superficie seca.

El color del suelo puede ser utilizado por el agricultor, el ingeniero y el científico de suelos que comprendan las causas de su variación y las puedan interpretar en términos de propiedades del suelo. El contenido de materia orgánica, la condición del drenaje y la aireación son propiedades del suelo que están relacionadas con el color y son de interés para el  agricultor. Los investigadores utilizan el color como auxiliar en la clasificación de los suelos y el color les sirve para inferir información acerca de las condiciones y fuerzas activas que han operado durante la formación del suelo.

La importancia del color en el suelo radica en que permite interferir otras propiedades, la naturaleza posible de los componentes y la respuesta esperable de las plantas.

Información adicional. 

El color tiene diferentes causas y es un indicador de las mismas. Por ejemplo, indica procesos redox, clima actual, clima fósil, material parental o contenido de materia orgánica. (Gandoy, 1991).

Las coloraciones del suelo gris oscuro, café, rojo y amarillo se debe a cambios químicos en los constituyentes de los minerales (especialmente el fierro) y la adición de materia orgánica. Sin embargo, hay algunos casos en los cuales la proporción de minerales de color es suficiente para dar al suelo un color determinado (Boul, 1988 Y Foth, 1982).

El color negro del suelo por lo general indica la presencia de materia orgánica. Los colores rojos indican la presencia de óxidos de hierro. En suelos mal drenados el suelo aparece color gris o gris azuloso. (Boul, Hole y Maccracken, 1981)

Cuando el drenaje permite la aireación y las condiciones de humedad y temperatura son favorables para la actividad química, el hierro de los minerales del suelo es oxidado e hidratado formando compuestos rojos y amarillos. Los óxidos de hierro fuertemente hidratados son amarillos, pero al reducirse la hidratación, los colores rojos sustituyen a los amarillos (Fitzpatrick, 1984).

La materia orgánica origina una coloración gris, gris oscuro o café oscuro cuando está bien descompuesta, a menos que otros constituyentes, tales como el óxido de hierro la acumulación de sales, modifican el color. Si los suelos están mal drenados comúnmente ocurre una mayor acumulación de materia orgánica en las capas superficiales dando ,a estas un color muy oscuro. 

Por otra parte las capas inferiores del suelo que contienen muy poca materia orgánica, son de un color gris claro, indicando una condición de  drenaje deficiente, si el drenaje es intermedio, el color gris del subsuelo comúnmente va a ser interrumpido por moteados amarillos (Foth, 1984).

León (1984), el color es una característica de los suelos que se relaciona en diferentes intensidades con el material parental, con el contenido de materia orgánica; condición de drenaje y aireación del  suelo. Es importante hacer notar que la determinación del color debe hacerse con luz acromática indirecta y en cortes recientes de los agregados o en el perfil recién excavado.

Los colores del suelo están relacionados con la absorción (albedo y capacidad calorífica), y conservación del calor y por lo tanto en la retención de humedad. 

El color depende de la textura, un suelo arenoso es claro. En cuanto a la estructura, cuanto más estructurado es un suelo más claro es su  color. Por lo que respecta a la humedad entre mayor sea ésta mayor será la intensidad del color del suelo.
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