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Introduccion

Los suelos son parte fundamental del paisaje agrario, entornos naturales y ur-
banos, proporcionando servicios ecosistémicos imprescindibles como, habitat
para fauna y flora, y produccion agricola. La calidad del suelo es su capacidad
para funcionar, dentro de unos limites naturales o gestionados, sosteniendo la
productividad vegetal y animal, mantener o mejorar la calidad del agua y del
aire, y favorecer la salud humana y la vida. Desde un punto de vista agricola,
deben sustentar y retornar buenos rendimientos. Por ello, conocer las caracte-
risticas del suelo es fundamental para su manejo eficiente y sostenible.

Este manual se ha elaborado con el fin de informar a los usuarios sobre cémo
realizar una evaluacidn basica del estado de calidad de los suelos agricolas.

Algunas propriedades del suelo varian con las estaciones del afio y con las
operaciones de manejo, como el laboreo. Por lo tanto, un buen momento para
realizar un muestreo es cuando el clima sea mas estable y el suelo no haya sido
perturbado, como después de la cosecha.

Recomendamos tomar 5 muestras de suelo para que los valores sean represen-
tativos de los indicadores de calidad del suelo en tu campo. La distancia entre
cada punto de muestreo dependerd de la superficie del campo, pero debe ser
de al menos 5 metros (pueden tomarse a lo largo de un transecto o en zigzag).
En cada punto de muestreo se tomaran dos bloques de suelo de 20 x 20 x 20
cm, uno para la estimacion de los indicadores bioldgicos (raices, lombrices y
diversidad de macrofauna) y el otro para el resto de los indicadores.

Al tomar muestras, mantente apartado de areas manifiestamente diferentes y
gue no sean representativas, tales como caminos de tierra y bordes, bandas de
fertilizacidn, baches, sectores erosionados, etc.
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A modo de ejemplo, se exponen tres posibles situaciones:

1. En un campo de hortalizas se puede realizar el muestreo a lo largo
del contorno para asegurar una humedad de suelo similar. Si se riega
por goteo, intenta muestrear en la zona de influencia de la manguera.

2. En un pastizal o en un campo de cereal recién cosechado toma las
muestras en un transecto en el sentido de la pendiente. Si solo existe
un tipo de suelo y el campo es grande, puedes espaciar los 5 puntos
de muestreo en intervalos de 20 metros.

3. En huertos de frutales y vinedos se pueden realizar dos transectos:
en la fila de plantas y en la calle. En el caso de frutales en regadio,
muestrea solo bajo la linea de goteros.

Indicadores de la calidad del suelo

El suelo posee tres tipos de caracteristicas que definen su calidad y fertilidad:
fisicas, quimicas y bioldgicas. Un suelo sano es aquel que presenta una buena
calidad en los tres aspectos.

En este manual se describen métodos sencillos para evaluar e interpretar 12
indicadores bdsicos de la calidad del suelo.

Textura del suelo

La textura del suelo se refiere a la distribucidon de sus particulas minerales (are-
na, limo y arcilla), influyendo en la fertilidad, la tasa de infiltracion y la capaci-
dad de almacenamiento de agua, la facilidad para el laboreo y la aireacién en el
suelo. Averigua la textura de tu suelo empleando esta sencilla clave:
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1. Coge suelo (primeros 7 cm de profundidad), aproximadamente el vo-
lumen de un huevo, y coldécalo en la palma de la mano. Elimina las
raices y piedras que el suelo pueda contener. Afade agua y amasa el
suelo con los dedos. Continua afiadiendo agua hasta que el suelo esté
uniformemente humedo y parezca plastilina.

1 2 3
TOMA UNA PEQUENA HUMEDECELA Y FORMA CONVIERTE LA BOLA
PORCION DE SUELO UNA BOLA EN UNA CINTA PLANA

Primeras etapas de la estimacién de la textura del suelo.

2. Aprieta el suelo en la palma de la mano. ;Puedes formar una pelota?
Si lo consigues, pasa al siguiente punto, en caso contrario, la textura

es ARENOSA.

3. ;Puedes apretar la bola de suelo y convertirla en una cinta plana de
unos 3 mm de espesor? Si la respuesta es afirmativa, pasa al siguiente
punto, en caso contrario, la textura del suelo es ARENOSA FRANCA.

4. Ahora, coloca la cinta de suelo sobre tu mano de modo que soporte su
propio peso. Sigue esta clave:

Anota la textura de su suelo en la ficha de campo.
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LA CINTA DE SUELO
SE ROMPE ANTES DE
ALCANZAR LOS 2,5 CM
DE LONGITUD

TOMA UN POCO DE SUELO
Y HUMEDECELO
EN EXCESO.
:COMO LO NOTAS?

I

. MUY
ASPERO

FRANCO
ARENOSO

FRANCO
LIMOSO

Clave para reconocer al tacto las diferentes texturas del suelo.

Porcentaje de suelo cubierto por vegetacion

FRANCO

LA CINTA DE SUELO SE

ROMPE AL ALCANZAR
ENTRE2,5Y5CM
DE LONGITUD

LA CINTA DE SUELO
ALCANZA MAS DE 5 CM DE
LONGITUD ANTES
DE ROMPERSE

TOMA UN POCO DE SUELO
Y HUMEDECELO
EN EXCESO.
{COMO LO NOTAS?

I

, MUY
ASPERO

FRANCO
ARENOSO

TOMA UN POCO DE SUELO
Y HUMEDECELO
EN EXCESO.
:COMO LO NOTAS?

ARCILLOSO ppancO
ARCILLOSO

LIMOSO  graNco
ARCILLOSO

MUY A
ASPERO
ARENOSO
ARCILLOSO
LIMO
ARCILLOSO

I

ARCILLOSO

Las plantas contribuyen a la mejora de la estructura del suelo, proporcionando
una proteccién mecanica frente a la erosién. Camina a lo largo de un transecto
dentro del campo vy, a cada paso, para y mira lo que hay en la punta de tu pie:
suelo desnudo, residuo vegetal, plantas, etc. Anota este valor en la ficha y repi-
te el proceso 25 veces a lo largo del transecto. Cuenta los resultados obtenidos
y calcula el porcentaje de suelo cubierto.
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PORCENTAJE DE COBERTURA DEL SUELO

Total de

Tipo Cuenta Total cubiertas

Planta

Hojas, ramas

Estiércol

Rocas, gravas

Total de suelo

Tipo Cuenta desnudo

Suelo desnudo

CALcuLOS

Total cubiertas

Total cubiertas + Total suelo desnudo

Divisién: total cubiertas / (total cubiertas + total suelo desnudo)

Multiplicar el resultado anterior por 100
y tendremos el % de cobertura

Ficha de recogida de datos para estimar el porcentaje de cobertura del suelo.

Presencia de costra superficial

La compactacién y sellado de la capa mas superficial del suelo por el impacto
de las gotas de lluvia y de agua de riego por aspersion sobre suelos desnudos
0 escasamente cubiertos por vegetacién es un aspecto de suma importancia en
lo concerniente al deterioro de las propiedades de los suelos.

Con ayuda de una pala investiga la presencia de placas compactadas de suelo
en tu parcela. Anota el espesor de la capa compactada. Identifica lo observa-
do en una de estas categorias: ausencia de costra, costra, sellado u horizontes
superficiales endurecidos. Clasifica lo observado en una de las categorias que
aparecen en la ficha de campo.

° AGROALNEXT ¢ ARAGON
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Ejemplos de costra superficial en campos de cultivo (Fotos: José Manuel Mirds Avalos).

Estructura del suelo

La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas
individuales de arena, limo y arcilla para formar agregados. La circulacién del
agua en el suelo varia notablemente de acuerdo con la estructura.

Excava una palada de tierra hasta una profundidad de 25 a 30 cm. Rompe el
bloque para determinar si hay capas de estructura diferente. Si el bloque es uni-
forme valora en su conjunto, si hay dos capas de este tipo, puntia por separado.
Mide la profundidad y el grosor de las distintas capas. Divide el suelo con las
manos en agregados y puntla comparando con esta ficha de referencia:

Calkded s | Tamaho v e b dos | Porosicad y raices i

Friable Mayoritariamente < 6 mm cuande se- Alamente porasa

desmigajan Fadces ped todo cf suck

Agrvgadus finos

Intacto Una mezcls de agregades. La mayoria de ks

redordeados (de 2 mm a 7 cm)y agregadons son porascs

poroses. Ho aparecenierrones. FRadces por todo el suslo

Elovada porosdad en
“‘

Compacto- Firme | Mercls do agrogades porosis de 3 men | Existen macroparos
10 cm; menosde 30% son< 1 cm. fracturas
Alguros sgregados son angulares y sin | Cierts porosidad v radces.
poros [terrones) pueden estar entre los agregacos
presentes ¥

T

Bija porcsidad en los
agregados

[ 10, muy

Ficha para clasificar la es-
tructura del suelo. Fuente:
Visual Evaluation of Soil
Structure: https://bbro.co.uk

Tem,

sin poros. macrapcros. Pusdan

|
it
i
it
B
E
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Infiltracidn

La tasa de infiltracion depende de la textura, estructura, compactacion, contenido
de materia orgdnica y presencia de costras superficiales. En suelos con una alta
tasa de infiltracion, la mayor parte del agua podria entrar en el suelo y estar dis-
ponible para las plantas. Por el contrario, si la tasa de infiltracién es baja, se podria
producir escorrentia, causando tanto erosién como arrastre de ciertos nutrientes.

Toma un cilindro de tuberia y, con ayuda de un mazo y un taco de madera,
clavalo 2 cm en el suelo. Evita discontinuidades (grietas, piedras, ramas, etc.)
y recuerda eliminar el exceso de vegetacidn en la superficie del suelo en caso
de que sea necesario. Coloca una regla pegada a una pared del cilindro. Vierte
agua suavemente dentro del cilindro hasta llegar casi hasta el borde. Rapida-
mente, anota la altura a la que ha llegado el agua en la regla. Espera 6 minutos.
Mide cuantos milimetros ha bajado el agua en ese tiempo. Multiplica el resul-
tado por 10 para obtener el valor de infiltracidon de agua en milimetros por hora
(mm/h). Anota este resultado en la ficha de campo.

Compactacion / Resistencia a la penetracion

La compactacién del suelo dificulta el desarrollo en profundidad de las raices y
la entrada de agua vy aire en el suelo, lo que se traduce en una reduccion de la
produccidn agricola y la posible aparicién de enfermedades radiculares.

Introduce una varilla (de, aproximadamente, 8 mm de diametro) en el suelo has-
ta la profundidad que puedas. Para ello, haz un esfuerzo modesto con una sola
mano. Anota cuantos centimetros ha sido posible introducir la varilla en el suelo
y compara el resultado con los valores de referencia. En caso de que tropieces
con una piedra que impida el paso de la varilla, inténtalo de nuevo en un punto
cercano. Repite esta medida en los 5 puntos del transecto de muestreo y calcula
la media de los resultados.

Esta medida depende mucho de la persona que la realice y del estado de hume-
dad del suelo en el momento de la medida. Por eso, se sugiere realizarla tras el
ensayo de la velocidad de infiltraciéon de agua, para homogeneizar la humedad
del suelo entre medidas.

@ AGROALNEXT o ARAGON
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pH del suelo

El pH afecta a la disponibilidad de nutrientes para las plantas, a la actividad
microbiana y a la solubilidad de los minerales del suelo. Valores de pH entre 6
y 7,5 son dptimos para el crecimiento de la mayoria de los cultivos. Las inter-
pretaciones de estos valores para un sitio concreto, con respecto a la calidad del
suelo, dependeran del uso especifico y de la tolerancia de los cultivos.

Para determinar si el suelo es acido, basico o neutro, toma una porcién de
suelo, evitando piedras y raices en la medida de lo posible, y colécala en un
vaso u otro recipiente (llenar hasta 1 cm, aproximadamente). Después afnade
agua destilada hasta cubrir el suelo y agita con una cuchara durante, al me-
nos, un minuto.

Seguidamente, introduce una tira indicadora de pH en la solucién por espacio de,
aproximadamente, 3 segundos. Retira la tira de pH y compara el color de la zona
indicadora con los colores de la escala de pH. Anota el valor obtenido en la ficha.

Materia organica

La materia orgdnica es el almacén de nutrientes del suelo que, gracias a la
accién de los microorganismos, se transforma en minerales asimilables por los
cultivos. Ademas, mejora otras propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del sue-
lo (estructura, infiltracién, retencidon de agua, acidez/basicidad, etc.). Por todo
ello, es uno de los mejores indicadores de la salud del suelo.

Para estimar la materia organica del suelo realiza las medidas independientes:

-Reaccidon quimica: coge una muestra de suelo (aproximadamente, 5
g), afada un chorro de agua oxigenada y observe la formacién de bur-
bujas. Cuanta mas materia organica contenga el suelo, mayor sera la
reaccién. La interpretacion de esta prueba se resume en la foto.

- Color: Los suelos ricos en materia orgdnica son, normalmente, oscu-
ros. Es decir, suelo palido = poca materia organica; suelo oscuro =
mucha materia organica.

El resultado final de este indicador sera el promedio de estas dos medidas.
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Ejemplos de reacciones del suelo a la aplicacion de agua oxigenada para detectar la presencia de
materia orgdnica.

Presencia de carbonatos

Los carbonatos tienen una accidn positiva sobre la estructuracion del suelo y
sobre la actividad microbiana, aunque un exceso de carbonatos puede oca-
sionar problemas en la nutricidn de las plantas por su antagonismo con otros
elementos. Toma una pequefia porcidon de suelo, tal y como has hecho para
determinar el pH, y coldcala en un recipiente impermeable (un vaso de plastico,
por ejemplo). ARade unas gotas de vinagre de limpieza sobre la muestra, y ob-
serva si se produce alguna efervescencia. En caso de producirse, significa que
ese suelo contiene carbonato de calcio.

La forma en la que se produce esta reaccion nos da una valiosa informacion:
-Nula (ni se ve ni se oye reaccién alguna): muy pobre en CaCO,.
- Leve (se oye, pero no se ve reaccion): suelo pobre en CaCO,.
Media (se ve un cierto burbujeo): riqgueza media en CaCO,.
- Fuerte (burbujeo intenso pero poca espumal): rico en CaCO,.
Muy fuerte (burbujeo violento con espuma): muy rico en CaCO,.

Ejemplos de
reacciones del
suelo a la aplica-
cién de vinagre

A, de limpieza
FUERTE MUY FUERTE para detectar
T la presencia de
- e — - carbonatos.

AGROALNEXT ¢ ARAGON
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Presencia de plantas indicadoras de salinidad, presencia de
nitrégeno o encharcamiento

Las fichas siguientes permiten identificar las principales especies de plantas
indicadoras de condiciones de salinidad, exceso de nitrégeno y encharcamiento
gue se suelen encontrar en sistemas agrarios. Observa la presencia de estas
especies en tu campo o en el entorno y emplea la ficha de campo para valorar
la situacion.

Ficha de identificacion de plantas haléfitas

sy
R O
1. Algazul, salado blanco, gazul, gazula (Aizoon 2. Armuelle, orgaza (Atriplex halimus)
hispanicum)

o

5. Balliquillo, vallico encorvado (Parapholis incurva) 6. Mijo silvestre, flecos de lana (Polypogon maritimus)
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Ficha de identificacién de plantas nitréfilas

5. Bledo, sabia (Amarantus retrofexus) 4. Cenizo, ollabelarra (Chenopodium album)

Q AGROALNEXT ¢« ARAGON
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Ficha de identificacidn de plantas indicadoras de encharcamiento

5. Hierba de San Guillermo (Agrimonia eupatoria) 4. Pimienta de agua (Polygonum hydropiper)
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Raices: estado general y profundidad

El desarrollo éptimo de las raices depende directamente de propiedades como
compactacidn, infiltracién, fertilidad y actividad bioldgica. Si las raices se desa-
rrollan poco exploraran menos volumen de suelo en busca de minerales, agua
y oxigeno. Estos factores de estrés reduciran la cosecha. Extrae un bloque de
suelo de 20 cm de lado y colécalo de lado en la bandeja. Cuenta las raices que
veas a 20 cm de profundidad. Si hay menos de 15 raices, elimina con la pala los
ultimos 5 cm de suelo y vuelve a contar. Si es necesario, repite esta operacion.
Anota el resultado observado en la ficha de campo.

Lombrices (N° de individuos)

La presencia de lombrices en un suelo es buena sefal, ya que indican que el
suelo es fértil y que se practica un sistema de laboreo poco agresivo. Las exca-
vaciones realizadas por las lombrices mejoran la infiltracion, y sus deyecciones
mejoran la agregacion de los componentes del suelo. La mejor época para de-
tectar su presencia y abundancia es otofio o primavera, cuando las tempera-
turas son suaves y las labores del terreno quedan mas lejanas en el tiempo.
Aprovecha para realizar tus medidas en un plazo de 2 — 3 dias después de
una lluvia significativa, evitando que el suelo esté excesivamente himedo o
seco. Procura evitar los dias/momentos del dia especialmente frios o calurosos.
Extrae un blogue de suelo de 20 cm de lado. Después, cuenta el nimero de
lombrices presentes en la muestra y anota el resultado en la ficha de campo.

Diversidad de macrofauna

Los invertebrados tienen papeles cruciales como consumidores primarios, asi
como de restos de animales y plantas, comenzando el proceso de descompo-
sicion de los restos organicos presentes en el suelo, ejerciendo una funcién
como facilitadores de la produccién primaria (polinizadores y detritivoros) y
como ingenieros de ecosistemas (hormigas, termitas, lombrices, etc.). Extrae
un blogque de suelo de 20 cm de lado (puedes combinar esta medida con la
del nimero de lombrices y evaluar ambos indicadores al mismo tiempo). Pro-
cura hacerlo lo mas rapidamente posible para evitar la fuga de organismos
hacia estratos inferiores. Examina primero la superficie, después desmenuzala
manualmente y cuenta los tipos diferentes de macrofauna presentes (no el
numero de individuos).

@ AGROALNEXT o ARAGON
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Ficha de identificacién de macrofauna del suelo

1. Aranas (Arachnida) 6. Milpiés (Diplododa) 11. Cochinillas (Isopoda)

2. Ciempies (Chilopoda) 7. Caracoles (Gasteropoda) 12. Termitas (Isoptera)

3. Escarabajos (Coleoptera) 8. Chinches (Heteroptera) 13. Lombrices (Oligochaeta)
4. Tijeretas (Dermaptera) 9. Chicharras (Homoptera) 14. Saltamontes (Orthoptera)
5. Cucarachas (Dictyoptera) 10. Hormigas (Hymenoptera) 15. Otros (larvas, etc.)

Suma el ndmero de tipos observados en suelo y superficie, y compara esta
suma con los valores de referencia.
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Ficha de campo

FECHA:

NOMBRE DE LA PROPIEDAD:

N° TRANSECTO:

LOCALIZACION GPS DESCRIPCION

CONDICIONES AMBIENTALES:

DIAS DESDE UNA LLUVIA
SIGNIFICATIVA (20 mm)

CUBIERTO POR VEGETACION

INDICADOR PUNTUACION
POBRE MEJORABLE BUENO
0 1 2
PORCENTAJE DE SUELO Menos de 50% Entre 50% y 70% Entre 70% y 90%

Abundancia de costra superficial
y con un espesor superior a 2 cm

Presencia de costras de entre
0,5y 2 cm de espesor y cubren

Presencia de costras inferiores a
0,5 cm de espesor (sellado) y se

COMPACTACION

CISIRA SUAIAAEAL buena parte del terreno encuentran localizadas en una
determinada parte del campo
ESTRUCTURA DEL SUELO Muy compacto Compacto - Firme Intacto
INFILTRACION DE AGUA 0a 25 mm/h 25a 100 mm/h 100 a 250 mm/h
0al0cm 10a20cm 20a30cm

ACIDEZ/BASICIDAD (pH)

Menor que 5 o mayor que 8

De5abbo0de7,5a8

Deb55a6ode7a75

INDICADORAS DE SALINIDAD,
EXCESO DE NITRATOS Y/O
ENCHARCAMIENTO

presencia de plantas indicadoras
de salinidad / Encharcamiento y
plantas indicadoras

haldfitas, nitrdfilas o indicadoras
de encharcamiento

MATERIA ORGANICA / COLOR Ninguna / Palido Débil / Medio Moderada / Medio oscuro
CARBONATOS Nula o muy fuerte Leve Fuerte
PRESENCIA DE PLANTAS Eflorescencias salinas y Se observan algunas especies Sin sefiales de salinidad y

presencia testimonial de plantas
indicadoras

RAICES (ESTADO GENERAL Y
PROFUNDIDAD)

Menos de 15 raices a 10 cm de
profundidad

15 raices a 10 cm de profundidad

15 raices a 15 cm de profundidad

LOMBRICES (N° INDIVIDUOS)

Menos de 2 o mas de 20

3-4016-20

5-7011-15

DIVERSIDAD MACROFAUNA

No se observan organismos

Un dnico tipo

Entre 2 y 5 tipos

AGROALNEXT o ARAGON
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CAMPO:

TEXTURA DEL SUELO (SEGUN SuU
ESTIMACION, HAGALO SOLO UNA
VEZ EN TODO EL TRANSECTO):

RESULTADOS PROMEDIO

MUY BUENO

3

INDICADORES

PUNTUACION
FINAL ASIGNADA
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Interpretacion de los resultados

En el caso de que el suelo se encuentre en condiciones dptimas, la puntuacién
sera 100, siendo un suelo en muy mal estado aquel con un indice de 0. En la ta-
bla siguiente se exponen unos rangos de valores de referencia para interpretar
el indice de calidad de suelo obtenido. Sin embargo, conviene tener presente
que es importante que el suelo esté sano en todos los aspectos y que se debe
mejorar la calidad del suelo mediante las técnicas de manejo adecuadas.

Tabla 2. Interpretacion del indice de calidad del suelo.

INTERVALO DE VALORES )
DEL INDICE DE CALIDAD INTERPRETACION
DEL SUELO

SUELO EN

>0-70 BUEN ESTADO DE SALUD
—— SUELO EN

ESTADO DE SALUD MEJORABLE
- SUELO EN

ESTADO DE SALUD MUY DEFICIENTE
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