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INTRODUCCTION

El suelo es la capa de materiales orginicos y minerales -
que cubren la corteza terrestre y en la cual las plantas desa

rrollan sus raices y toman sus alimentos para su nutricidn.

En el estudio de los suelos e¢s de suma importancia cono--
cer sus propiedadces fisicas, vya que tiencn que ver con la ca-
pacidad que tienen para muchos usos a los cuales el hombrc --
los sujeta. La rigidez y la fuerza de sostenimiento, en con-
diciones hiimedas y secas, la capacidad de drenaje y el almace
namiento de agua, la plasticidad, la facilidad para la pene--
tracidn de las raices, la aireacién, la retencidn con la con-

dicién fisica del suelo.

El presente trabajo tiene como finalidad la determinacidn
de dos de éstas propiedades, Densidad Aparente y Densidad de-

Particula, (Densidad real del Suelo).

Las muestras de suelo para efectuar éstas determinaciones
fueron tomadas del Campo Experimental Agropecuario, ubicado -
en Marin, N. L., y las determinaciones fueron efectuadas en -
el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la --

U.A.N.L., en Noviembre de 1977.



LITERATURA REVISADA

DENSIDAD APARENTE.

La Densidad Aparente del suelo es el peso por unidad de -
volumen del mismo, secado en estufa. Comlinmente se expresa -

en gramos por centimetro cGbico. (9)

La Densidad Aparente de un suelo, es un valor ampliamente
usado. Sey,tuliza para convertir el porcentaje de agua a con-
tenido por volumen; para calcular la porosidad cuando se cono
ce la densidad real de las particulas y para estimar el peso-

de un volumen de suelo muy grande.

El valor de la densidad aparente es variable alin para un -
mismo suelo. Varia con la condicién estructural del suelo, --
particularmente con aquella relacionada con su compactacién. -
Por esta razén a medida se usa como una medida de la estructu-

ra del suelo. (5)

La Densidad Aparente de casi todos los suelos va desde ---

3 para arcillas, hasta 1.8 gr./cm3 para arenas. La -

1.0gr./cm
densidad aparente puede ser un factor critico en la productivi
dad del suelo. Veihmeyer y Hendickson (1946) encontraron que-
las raices de las plantas no pueden penetrar un suelo de tipo -
migajén gravoso cuando la densidad del volumen excedié un valor
de 1.8 gr./cms. De igual manera, cuando la densidad del volu--

men de los suelos de textura media o fina sobrepasan 1.7 gr./cmS,



la conductividad hidrdulica serid tan baja que se pueden anti-

cipar las consiguientes dificultades de drenaje. (10)

Para la determinacidén de la densidad Aparente existen va-

rios métodos, a continuacién se citan algunos de ellos:

Método de la Parafina:
Materiales: Balanza Hidrostatica, placa eléctrica y Parafina.

Método: Tome un terrdn de tierra, seco al aire, de tamafio --
apropiado y sujételo al extremo de un hilo fino. Pese el con
junto. (P). Coloque en la placa eléctrica una cépsula de por
celana con parafina y espera a que se funda completamente. -
Déjela enfriar, pero sin que llegue a solidificarse. Sumerja
el terrén de tierra hasta que todo €1 quede bien recubierto -
de parafina y saquelo seguidamente. Repita esta operacidn --
una 0 dos veces mas hasta tener certeza que el terrdén ha que-
dado bien impermeabilizado. Deje enfriar el terrdn y péselo-

{5). Seguidamente vuelva a pesar el terrén sumergido en agua

destilada_(A).

Calcule la densidad aparente por la siguiente expresidn:




en la que
F = densidad de la parafina (8)

Método de Plastico y Agua:

Materiales: Polietileno delgado transparente de 50 cm. x 100
cm., recipiente con agua de 20 Lts. de capacidad, probetas de
100 y 1000 milimetros, pala recta, cuchardn y espatula, bol--

sas de polietileno y botes de humedad.

Método: Seleccionar un lugar representativo de 1la parcela
en que va a hacerse la determinacién. Emparejar y limpiar la
superficie. Excavar un pozo de aproximadamente 20 cm. x 20 -
cm. ¥y a la profundidad necesaria. Recoger todo el suelo en -
una bolsa de polietileno y amarrarla. Cubrir el pozo con el-
polietileno y llenarlo de agua hasta la superficie, aforando-

con probetas y anotando el volumen correspondiente.

La bolsa con el suelo se lleva al laboratorio y se pesa,-
se toma una muestra para determinar el contenido de humedad -
secandolo en la estufa a 110°C hasta peso constante. Con el-
contenido de humedad se determinara el peso del suelo seco y-
con &ste y el volumen, la densidad aparente.

Da = Peso del suelo seco

Volumen total (7)



Método del Cilindro:

El método mas simple es el de obtener muestras de perfil-
de suelo, mediante la introduccidén de pequefios cilindros metd
licos (acero, cobre 6 bronce)} con uno de sus extremos afilado,
introducidos en la superficie del perfil, los que luego se --
extréen con una pala pequefia & paleta. Un tamafio convenicnte
de cilindro es el de 5 cm. de didmetro por 5 cm. de largo. -
El suelo que sobresale de los extremos del cilindro sc climi-
na al ras con un cuchillo de buen filo. Puede usarsc un mazo
dc jebe para introducir los cilindros en la superficie del --
perfil. Debe tenerse cuidado de no comprimir el suclo duran--
te el muestreo. El cilindro se introduce de manera que el --
borde superior queda a nivel con la superficie del perfil; pa
ra el efecto, sirve un cilindro de extremos romos colocado --
sobre el primero para ayudar a introducirlo. Como el suelo -
es un material heterogéneo en su estado natural, generalmente
se toman varias muestras ( 4 6 5) en cada horizonte. E1l nime
ro de horizontes por muestrear depende de la estratificacidn-
del suelo y del grado de precisidén requerido en la investiga

cidn.

También pueden tomarse muestras verticales con cilindros-
en suelos sueltos migajosos, 6 muy arenosos, donde sea difi--

cil obtener muestras horizontales. Estas se obtienen de una-



6.

serie de gradas que cavan en la calicata a las profundida--
des requeridas y sobre cada una de las cuales se introducen

los cilindros wverticalmente.

El suelo se saca del cilindro con una cuchilla, se pone
en bolsas plisticas pequefias y se lleva al laboratorio, don
de se pesa, se seca en la estufa y nuevamente se pesa. ls-
to proporciona no solamente el peso del suelo seco decl mis-
mo volumen que el cilindro, sino también el contecnido de --
humedad del suelo en el momento del muestreo. El peso del-
suelo seco, dividido entre el volumen del cilindro, de la -

densidad aparente del suelo no alterado. (6)

DENSIDAD REAL.

Este concepto se refiere a la densidad de las particu--
las s6lidas en conjunto. Se expresa como la relacién de 1la
masa total de las particulas sdélidas a su volumen total, --
excluyendo los espacios que ocupan.los poros entre ellas --
las unidades comfinmente usadas son gramos sobre centimetros

cibicos. ( gr./cm3)

La densidad de las particulas se usa en muchas expresio
nes matematicas en donde se considera el volumen 6 el peso-

de una muestra de suelo. (5)

El conocimiento de la densidad de las particulas de sue



lo es importante para calcular:

a).- La porosidad total del suclo cmpleando los datos de

densidad aparente.

b) .- La concentracidén de sdlidos suspendidos para la eva

luacidn de la densidad de suspensidn; y

¢).- La velocidad de sedimentacidén de las particulas en-

liquidos © gases. (4)

Se observa que la densidad real de los suelos minerales-
estd en el 1limite inferior del de las rocas y se aproxima al
del cuarzo. Puede adoptarse como valor medio 2.60 para la -
capa arable de todos los suelos mincrales que no contengan -
mas de 3% de materias orgdnicas. Mis allid de esta cifra, dec
bera hacerse una correccidn sustractiva sensiblemente igual-
a 1.5 X M. org. Poreste hecho, los suelos turbosos y los-

100
de los prados bajan muy senciblemente por debajo de la cifra

media citada antes. En general, el valor de D aumenta hasta
el horizonte C. Sin embargo, como ya vemos, las variaciones
de densidad renal pueden considerarse generalmente débiles,-

en comparacidén con las que se observan en la densidad aparen

te.



MINERALES Y CONSTITUCIONES DE LOS SUELOS

Cuarzos « = » « = = 3 s % % % 22068 = 2.40
Feldespatos alcalinos. . . . . . 2.65 - 2.75
Feldespatos calcio - sédicos.. . 2.90 - 3.00
Miéd. « « « = = e « « . . 2.80 - 3.20
Limonita. . . . . . . . . . . . . 3.40 - 4.00
Granito. . . . . .. 2.50 - 3.10
Creta blanca. . . . 2 0§ % o w o @ LD #  LwdD

Arcilla de los limos. . . . s 5 B¢BL = m==w=

Arenas. . . . . . . . .« « « . . 2.60 3.00
Humus de 1la turba (seco). . . . . 1.25 - ----

Materia orginica del suelo. . . . 1.50 - 1.60
SUELOS (Medias de distintos autorcs)

Schubler. . . . . « . . . i o= ow Ze5b

Smith ( W. O. ): Horizonte A. . . 2.61
Horizonte B. . . 2.72

Suelos de limo-Garola. . . . . .. 2.62

I.R.A. (Versalles).2.55 - 2.65
Suelos calcireos. . . . . . . . . 2.45
Suelos humiferos. . . . . . . . . 1.80 - 2.45 (3)

Existen varios métodos para la determinacién de la den

sidad real, a continuacidén se enumeran algunos de ellos --



asi como los materiales y ¢l procedimicnto a secguir: Mé-
todo con probeta, método del picndémetro, método con agua-

y método con queroseno.
METODO BURDO CON PROBETA.

Materiales: Matraz aforado de 500 ml., Balanza de --

0.1 gr. de aproximaciédn.

Método: El matraz limpio y seco se pesa ( Py ). Se-
pesan de 100 a 150 gr. de suelo seco a 105°C y finamente-
molido. Se agrega el suelo al matraz y se vuelve a pesar
( P2 ). Se afiade agua lentamente y agitando, tratando de
eliminar el aire ocluido. Sc deja recposar 30 minutos y -~
se afora. Se pesa el matraz contenido el agua y ¢l el -- .
suelo ( P ) ¥y se toma su temperatura. Se otbiene el vo-

lumen de agua en base a lo siguiente:

- Densidad del agua a Diferentes Temperaturas

T - °C Da
15 °C. &« = « - .0.999
20 - °C.. . . . . 0.998
25 - °C. . . . . 0,997

30 - °C. . . . . 0..995
Calculos. -

Peso del agua P3 - Pp - Pa
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Volumen del agua Pa - da Vqy

Da Densidad del agua
500 m].. - V-] - V3

- Densidad Real PZ - P1

(2)
METODO DEL PICNOMETRO.

Materiales: Balanza hidrostidtica, Picnfmetro. de 50 ml.
previamente tratado, ponga 5 gramos del suelo seco al aire-
y tamizado por el tamiz de 2 mm. Pese el conjunto. Segui-
damente llene el picnémetro con agua destilada hasta el afo

ro, procurando que todo el suelo quede recubierto bien con-

gr onomia UANL

!

&

agua, sin que queden burbujas de aire. Repita la pesada Y e

4

calcule 1a densidad por la siguiente expresién:

D = P l}i
V1 - (P1 - Pz) %

'r-ﬂl
en donde: Fﬁ:}

P Peso de la muestra, en gramos
Vy Volumen del picnbmetro en mililitros
P, Peso del picnbmetro con el suelo y agua, en gramos

P2 Peso del picnbémetro y la muestra, en gramos - (8)
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METODO CON AGUA.

Materiales: Varilla de vidrio para agitar, tubo ca-
pilar de 10 cm. de largo, frasco volumétrico de 250 ml. -
tipo pyrex, balanza con precisidén de 0.1 gr. embudo para
1iquido, termémetro de precisidén con una escala de -10 a-
+101 °C con un intervalo de 1/2 °C y una tolerancia de --
¥ 0.5 °C, %stufa 110 °C, calentador eléctrico, toalla, --
vaso de 100 a 150 ml., vaso de 30 ml. agua destilada, her

vida inmediatamente antes de usarse para eliminar ¢l aire

disuelto (2000 ml), porciones de suelo, de 110 - 130 gr.

Método: Use el frasco de 250 ml. Livelo bien con de-
tergente y 11l€nelo con agua destilada hervida rebasando -
la marca aproximadamente en 1 cm. Mueva el agua en el --
frasco despacio con una varilla de agitar y procure que -
no se formen burbujas de aire. Coja el frasco con un ais
lador para que evite calentarlo con la mano. Mida la tem
peratura del agua. Inmediatamente después baje el menis-
co del agua hasta la marca usando un tubo capilar; seqﬁe—
el frasco por fuera con una toalla limpia y pé&selo. Vacie
el agua del frasco y deje que &ste se drene bien; luego -~
pongalo en un horno a 110°C por 24 horas para que Se se--

gque completamente.

Tome dos muestras de suelo (55-65 g) en latas ya pesa
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das y déjelas en el horno a 110°C por 24 horas para deter
minar 1la humedad. Pese el frasco de 250 ml. limpio y se-
co. Pese aproximadamente, 110-130 g de suelo secado al -
aire sobre un pedazo de papcl y échelo en el frasco. Pec-
se el frasco y el suelo con una precisidén de 0.1 g. De--

termine dos muestras.

Agregue aproximadamente 100 ml. de agua al suelo en -
el frasco y mézclelos completamente. No deje que se haga
mucha espuma y no agite la suspensioén muy fuerte porque -
puede perderse el suelo, lo que constituye una fuente co-
min de error. Use como aislador, para sostener el frasco

un pedazo de papel o tela.

Para eliminar el aire del suelo deje hervir 1la mues--
tra por 2 6 3 minutos después que haya comenzado la emer-

gencia del vapor del frasco.

Tape el frasco con un vaso de 30 ml. y enfrielo; pue-
de dejarlo enfriarse durante la noche, método que es pre-
ferible porque hay un mejor control en el proceso del en-
friamento. Si lo quiere enfriar ripidamente, use agua --
destilada hervida y enfriada a la misma temperatura de la
suspensidn en el frasco, © a la temperatura del ambiente.
Seque el frasco por fuera con una foalla limpia. Mueva -

suavemente la mezcla con una varilla de agitar y procure-
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que no se formen burbujas de aire. Coja el frasco con un
aislador para que no lo caliente con 1z mano. Saque la -
varilla de agitar y lave el suelo que queda en ella, hacia

~- el frasco, con algunas gotas de agua destilada.

Mida la temperatura de la suspensidén poniendo un termo
métero limpio en el centro del frasco. Al sacar el termo-
mctero, lavele el suelo adherido hacia el frasco con agua
destilada. Inmediatamente después, agréguele agua desti-
lada hasta la marca y luego pese el frasco. Generalmente
hay mas control si lléna el frasco de agua destilada so--
bre la marca y después baja el menisco con una tubo capi-
lar, como se hace en el caso del solvente puro. Con este
método hay peligro de perder suelo en la suspensibn, por-
lo que el acercamiento a la marca se hace después desde -

abajo.

No pierda nada de la suspensidén del suelo y anote la-
temperatura de la suspensidén y del agua para conseguir --
buenos resultados en los cidlculos. Determine las mues---

tras duplicadas.
Resultados:
Calcule:

Mg = masa del frasco seco (g, precisién 0,1 g);
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(M. ) = masa del agua cn cl frasco lleno, a una tem
peratura dada para calibrar el volumen del-

frasco;

(Dag)'C = densidad de agua en la temperatura de cali-
bracién (g/ml);

(Vag)c = volumen del frasco por calibracién (ml) = -
My ) o/ (Dgg) s

Mp = masa (secada al horno) de las particulas --
del suelo = (Mp)a/ (1 + H/100);

(Mp)a = masa del suelo secada al aire;

H = por ciento de humedad en el suelo = (masa -
de agua del suelo /Mp) X 100;

Dag = densidad del agua agregada al suelo o en la
suspensidon a una temperatura dada;

Mg = masa del agua agregada al suelo;

Vag = volumen del agua agregada al suelo durante-
la prueba = Mag/Dag; |

Vp ' = volumen de las particulas = (Vag)c'vag;

Dp = densidad de las particulas =‘Mp/Vp;

4

METODO DE QUEROSENO
Materiales:

Use los mismos especificados para el procedimiento --

con agua, mas queroseno industrial, ademis:

3 frascos volumétricos de 250 ml, tipo pyrex.
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2 porciones de suclo sccado al horno de 110-130 g;

1 termémetro ASTM tipo Ji1C, 20 a + 150°C, con toleran-
cia 0.5°C.

Método:
Determinacién de la densidad del queroseno.

La calidad del queroseno disponible en el mercado es -
muy variable; debe determinarse la variacidn de la densi--
dad segiin la temperatura de cada porcidén de queroseno a --

usarse en el experimento.

Determine los volGmenes exactos de los frascos de la -
manera siguiente: 1lavelos bien con detergente, luego con-
agua destilada, y 11énelos con agua destilada hervida, re-
basando la marca aproximadamente en 1 cm. Mueva el agua -
del frasco suavemente con una varilla de agitar y evite la
formacién de burbujas de aire. Coja los frascos con un --
aislador-(papel). Mida la temperatura del agua poniendo -
un termémetro limpio en el centro del frasco. Inmediata--
mente después baje el menisco del agua hasta la marca usan
do un tubo capilar. Seque los frascos por fuera con una -
toalla limpia y péselos. Vacieles el agua y déjelos que -
se drenen bien; luego pdngalos en un horno a 110°C por 24-
horas para que se sequen completamente; dé€jelos enfriarse;

péselos después. Con estos datos puede calcular los volG-

5103
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menes de los frascos.

Guarde los frascos secos para el siguiente paso. Pon-
ga aproximadamente 1000 ml de queroseno en un vaso de 2000
ml y hiérvalo por media hora, usando un calentador eléctri
co, para eliminar el aire y la mayoria del agua absorbhida-
segiin 1la calidad del queroscno, ¢l punto de cbullicién puc

de variar entre 123°C a 190°C.

Enfrie el queroseno uniformemente hasta 35_40°C y lle-
ne un frasco rebasando la marca (1 cm méas); muévalo suave-
mente con una varilla de agitar; evite la formacidén de bur
bujas de aire. Mida la temperatura del queroseno con un -
termémetro limpio que debe montar en el centro del ffasco;
inmediatamente después baje ¢l menisco hasta la marca con-
un tubo capilar. Pese ¢l frasco cuando la temperatura se -
acerque a la del ambiente. Tnmediatamente después dc agi--

tarlo, la temperatura deberid estar entre 35-39°C,.

Haga 1o mismo con los otros dos frascos, enfriando el-
queroseno a 30_35°C y 25_30°C respectivamente. Si la tem-
peratura ambiente es mas baja, se pueden escoger temperatu
ras mas bajas. Con estas determinaciones calcule la densi
dad del queroseno a las tres temperaturas y prepare un.gré
fico de la densidad versus temperatﬁra. Use una escala en

la cual 1 cm del grafico corresponde a 0,001 g/ml de cam--



bio en la densidad.
Determinacidn de la densidad del suelo:

Haga determinaciones en duplicado. Seque 110_j30 g. de
suelo en el horno (110°C) por 24 horas y guardelo sellado -
herméticamente. Pese un frasco limpio y seco de 250 ml con
una precisidén de 0,1 g. Vacie el suelo secado al horno en -
el frasco y pese ambos inmediatamente, para evitar que cl -

suelo absorba humedad del aire.

Agruéguele al frasco que contiene el suelo, aproximada-
mente 100 ml. de gyneroseno y m&zcleo bien. Hiérvalo en un
calentador eléctrico por media hora, agitando el frasco fre
cuentemente y no fume. Evite que se haga mucha espuma y no
agite la suspensidn muy fuertemente para no perder el suelo.
No olvide de coger el frasco con un aislador de papel 6 de-

tela.

Cubra el frasco con un vaso de 30 ml. y enfrielo dejan-
dolo en reposo durante la noche. También puede enfriarse -
durante la noche el queroseno hervido. Llene el frasco ---
casi hasta la marca (1,0 cm. abajo) con queroseno a la mis-
ma temperatura de la suspensidn en el frasco 6 a la tempera
tura ambiente. Mueva la mezcla suavemente con una varilla-
de agitar y evite la formacidén de burbujas. Lave el suelo-

adherido a la varilla con queroseno, de manera de que caiga



éste en el frasco. Mida la temperatura de 1la suspensidn-
y lave el suelo del termdmetro con queroseno. Coja el --
frasco y el vaso con queroseno con un aislador para evi--

tar que la mano los caliente.

Inmediatamente después, llene el frasco con qucroscno
hasta la marca y pésclo. (Generalmente hay mejor control
si se.llena el frasco rebasando la marca y bajando des---
pués el menisco con un tubo capilar como se hace en el --
caso del solvente puro, pero hay peligro de perder suelo-
en la suspensidn. Por eso, en este caso, el acercamiento
a la marca se hace desee abajo). Determine los vollmenes
exactos de los frascos tal como se indicé antes. Utilice

los mismos frascos usados anteriormente para que no haga-

esta determinacién dos veces. Nuca bote el suelo en el -
fregadero del laboratorio. Tirelo afuera.
Resultados.

Utilice los mismos gélculos gue para el método del --
agua; use suelo secado al horno en vez de suelo secado al
aire, y queroseno en vez de agua, excepto en el calculo -
del volumen del frasco, en que debe usar la densidad cono
cida del agua destilada hervida. Calcule la densidad con
cuatro cifras significativas y redﬁndee el resultado a --

tres cifras. (4)



Espacio poroso: , 19.

El espacio poroso no es una propiedad especifica de -
un suelo dado, sino que depende de su estructura temporal.
E1l cultivo produce el efecto de aumentar el espacio poro--
so, mientras que, por otra parte puede disminuir por pre--

sidén o pisado.

Si se considera cierto volumen de suelo en sus condi--
ciones ﬁaturales, es evidente que sélo cierta proporcidén -
de dicho volumen estd ocupada por el material suelo. E1l -
resto lo constituyen espacios intersticales que, en condi-
ciones ordinarias de campo estidn ocupados en parte por --

agua y en parte por aire.

El espacio poroso aumcnta con la adicién dc materia --
organica, y puede llegar hasta un 60% 6 mads en los suelos-
de hierba. Los suelos de arcilla presentan variaciones --

-

més amplias del espacio poroso que los suelos de arena. (1)

El espacio poroso total en un suelo arenoso puede ser-
bajo, pero una gran proporcidn de &ste, esti compuesta de-
poros grandes, los cuales son muy eficientes en el movimien
to del agua y aire. El porcentaje del volumen ocupado por
poros pequefios en suelos arenosos es bajo, lo cual es res-
ponsable para su baja capacidad de retencién de agua. EI-
contraste, los suelos superficiales de textura fina, ‘tie- -
nen mas espacio poroso total y una proporcidén relativamente-

grande de éstos, esti compuesta de poros pequefios.
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El resultado, es un suelo con una mayor capacidad de -
retencién de agua. E1 agua y el aire se mueven a través -
del suelo con dificultad, debido a que hay pocos poros ---
grandes. Por lo tanto, vemos que el tamafio de los espa---
cios porosos en el suelo, pueden ser tan importantes como-

la cantidad total (9).
TEXTURA:

El termino textura se refiere al tamafio relativo de --
las particulas del suelo. Es indicadora de la finura 6 1la
aspereza del suelo. Mas especificamente, la textura cs 1la
proporcidn relativa de los diferentes grupos diminsionales

6 fracciones. (8)

La Textura del Suelo Superficial se refiere a la propor
cidén de arena, limo y arcilla que existe en el horizonte A.
Esta caracteristica se relaciona estrechamente con la fa--

cilidad de trabajar los terrenos y con su resistencia a la

erosibn.
Nombre del Separado Tamafio de las Particu-
las en mn.
Arena muy gruesa 2.0 1.0
" gruesa 1.0 0.5
u media 0.5 0.25

1 fina 0.25 0.10
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Nombre del Separado Tamafio de las Particu-
las en mm.

Arena muy fina

Arena muy fina 0.10 0.05
Limo 0.05 0.002
Arcilla Menos de 0.002

La Textura se ha usado para proporcionar algunas propic
dades quimicas como la capacidad de intercambio de Cationcs

C I Cy algunas propledades fisicas como la retencién de -

‘cea Agronoml’a UAN L

humedad, 1a consistencia y la infiltracidén. Sin embargo,
tanto la naturaleza del mineral del suelo y su extructura,-
como la textura, influyen mucho sobre dichas propiedades --

(U.S. Bureas of Plant Industry and Agricultural Engineering)
( 4).
ESTRUCTURA:

Se entiende por estructura del suelo la forma de dispo-

sicién de las unidades que lo constituyen. Si las unidades

\-/

con particulas monogranulares (6 de grano simple), la es--- -7
tructura esti determinada por la forma del arreglo, por el- (3
tamafio y forma de las particulas y por la distribucidn de - wglf
las particulas 6 la proporcién del tamafio de ellas. Cuando g}:é
las dimensiones de los poros que dejan libres las particulas
del suelo en una disposicidén compacta son proporcionadas a-

las dimensiones de los poros de un suelo compacto rigido --

son menores que las dimensiones de la extremidad de 1a raiz,

la penetracidn de ésta es imposible. (6)



Lé estructura se refiere a la agregacidn de particulas
primarias de suelo (arena, limo y arcilla) en particulas -
compﬁestas 6 grupos de particulas primarias, las cuales es
tidn separadas de los agregados adyacentes por superficies-
de ruptura. La estructura de los diferentes horizontes --
del perfil de un suelo es una caracteristica esencial del-
suelo, tal como son el color, textura, 6 la composicén qui

mica.

La estructura modifica 1la influencia de la textura ---
respecto a las relaciones de humedad y aire, disponibili--
dad de nutrientes para las plantas, accidén en microorganis

mos, desarrollo de la raiz. (9)



MATERIALES Y METODOS

Las muestras que se analizaron en el laboratorio para --
determinar la densidad aparente y la densidad real fueron to
madas del Campo Experimental Agropecuaria de la Facultad de-

Agronomia de la U.A.N.L., ubicado en Marin, N. L.

Para efectuar el muestreo se seleccionaron 3 lugares con
venientes en el campo y se hicieron tres pozos a dos profun-
didades, de 0-30 cm. y de 30-60 cm. por lo cual se tomaron -
seis muestras. En la recoleccidn del suelo en el campo se -

emplearon los siguientes materiales:

Pala recta, bolsas de polietileno, botes de 20 1lts. para
acarreo del agua, probetas, botes con tapa hermética, cinta-

para medir, etiquetas,
DETERMINACION DE DENSIDAD APARENTE.
METODO DE LA PARAFINA.

Materiales:

Parafina

Terr6n de tamafio apropiado
Estufa

Balanca

Botes con tapa hermética deslizante

Hilo (de coéer)
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Cuchillo 6 espdtula

Probeta graduada y Pipeta

Agua Destilada

METODO.

Previamente a las medidas debe dividirse el terrdén de --

suelo en dos partes y después medir a uno el contenido de hu

medad y a otro el volumen y el peso.

Para'medir el contenido de la humedad se coloca un te---

rréon en un bote tapado y se lleva a la estufa a 110°C y se -

expresa su contenido de humedad en base a suelo seco.

a).

b).

d).

e).

Pesar el terrén y amarrarlo cuidadosamente con un -
hilo. Sumergirlo en parafina ligeramente viscosa -
en tal forma que forme una pelicula impermeable vis

cosa alrededor del terrén.
Pesar el terrdn mias parafina.

Calcular el peso de la parafina, restando los dos -

pesos anteriores.

Sumergir el terrSn en una probeta graduada que con-

tenga un volumen conocido de agua.

Esperar un minuto y hacer lectura del volumen final
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RESULTADOS:
'&uestra Pozo| Profundidadl Peso del &e— Peso del Te- |Peso de 1la
(cm.) rrén secol rron+Parafina (Parafina
(gr) (gr.) (gr.)
1 1 0 - 30 6.5 8.2 1.7
2 1 30 - 60 6.5 8.5 2.0
3 2 - 0 - 30 7.0 g g 0.7
4 2 |30 - 60 5.0 5.8 0.8
5 3 | 0 - 30 5.7 7.1 1.4
6 3 30 - 60 11.1 [ 12.4 T o3
Muestra| Volumen sin| Volumen con | Volumen del Densidad
Terrén ml. Terrdén ml. " Terrdn ml. |[Aparente gr/ml.
1 200 204.0 4.0 1.30
2 200 205.0 5.0 1.60
3 200 204.0 4.0 1.75
4 200 203.5 3.5 1.42
5 200 204 .1 4.1 1.41
6 200 207.3 7.3 1.52
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE.
Método de Pléastico y Agua
Materiales:

Polietileno delgado transparente de 50 cm. X 100 cm.
Recipiente con agua de 20 1ts. de capacidad.
Probetas de 100 a 1000 ml. |

Pala recta, cucharén y espitula.

Bolsas de polietileno.

Botas de humedad.
METODO

a) Seleccionar un lugar representativo de la parcela en -

que va a hacerse la determinacién.
b) .Emparejar y limpiar la superficie.

c) Excavar un pozo de aproximadamente 20 cm. por 20 cm. y

la profundidad necesaria.

d) Recoger todo el suelo en una bolsa de polietileno y --

amarrarla.

e) Cubrir el pozo con el polietileno y llenarlo de agua -
hasta la superficie aforando con probetas y anotando -

el volumen correspondiente.



f) La bolsa de suelo se lleva al laboratorio y se pesa.

g) Se toma una muestra para determinar el contenido de-

h)

humedad secédndolo en la estufa a 110°C hasta peso --

constante.

Con el contenido de humedad se determina el peso de-

suelo seco y con este y el volumen la densidad apa--

rente.

RESULTADOS

(7)

Los resultados de la densidad aparente por el mé&todo de

plastico y agua se presentan a continuacidn:

Muestra| Pozo | Profundidad|Volumen|Peso HGmedo Peso Seco|Densidad
‘ Aparente
( cem ) ( ml) ( gr) Cer) | or/ml.

1. 1 0 30 3800 64.55 5537.00 [1.4570

2 1 30 60 3750 6500 5578.90 |1.4930

3 2 0 - 30 3750 5653 4742.27 |1.2540

4 2 30 60 3600 6150 5286.36 | 1.4685

5 3 0 30 4100 6250 5202.30 [1.2689

6 3 30 60 3700 6300 5271.30 |1.4247

Da

= Peso de Suelo Seco

Volumen total




Muestra 1

Da =

5537 gr

-

3800 ml

Muestra 3

Da = 4742,275

Muestra 5

or

3780 ml
Da = :5202.30 gr_
4100 ml

1.457 gr/cm?

=_1,254gr/cm3

1.268gr/cm’

Muestra 2

Da=_5598.90 gr -

3750 ml

Muestra 4

Da=_5286.36 gr

3600 ml

Muestra 6

Da =5271.30 gr

3700 ml

28.

1.493 gr/cm’

=‘1.468gr/cm3

1.424 gr/cm’



DERMINACION DE LA DENSIDAD REAL
METODO DEL PICNOMETRO
Materiales:

Picnbmetro

Estufa para secado de las muestras de suelo

Muestra de suelo tamizada a través de una malla de 2 mm.
Balanza y Espftula

Parrilla eléctrica

Termbmetro

Pipeta

Agua destilada.

METODO

a) .- Pesar un picnbmetro limpio y seco al aire.
" b).- Agregarle 10 gr. de suelo, (Seco a 110°C).

c).- Limpiar el exterior del picnbmetro para eliminar -
el suelo que pudiera habérsele adherido durante su -
llenado.

d).- Pesar el picnémetro con el suelo.

e).- Llenar el picnémetro hasta la mitad del agua desti
lada, arrastrando hacia el fondo del mismo cualquier
particulo de suelo adherida en el interior del cuello.

f).- Eliminar el aire atrapado hirviendo suavemente el --
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contenido del picnémetro por varios minutos con:
agitacidn frecuente para prevenir pérdidas de --

suelo por formacifn de espuma.

= Enfriar el picnémetro y su contenido a la tempe-

ratura ambiente y afararlo con agua destilada, -
hervida y a la misma temperatura, insectarle el-
tapén y sentarlo‘cuidadosamente.

Secar y limpiar perfectamente la parte exterior-
del picnbémetro usando una franela seca.

Pesar el picnémetro y sus accesorios registrando
al mismo tiempo la temperatura de su contenido.
Eliminar el suelo del picnbémetro; llenarlo con -
agua destilada, hervida y enfriarla a la tempera
tura del medio ambiente; colocarle el tapbén, se-
car bien la parte exterior con una franela; pe--
sar el picnémetro y sus accesorios y anotar la --

temperatura. (5)
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RESUL TADOS

A continuacidon se presentan los resultados de la deter-.

minacién de la densidad real:

Dr = da (Ps - Pai )
Ps - Pai - ( Psa - Pa )

en la qué:

Dr Densidad Real
da Densidad del Agua en gramos por centimetros cfibicos a-

la temperatura de la Prueba.

Pa: Peso del Picndémetro con sus implementos
Ps Peso del picnémetro mas la muestra de suelo corregida-

¥
a la condicidn de secado a la estufa.

Psa: Peso del picnémetro lleno con suelo y agua.

Pa: Peso del picndmetro lleno con agua a la temperatura --
observada.
Muestra 1
Peso del picnémetro . . . . . . . ... . . 29.4 gr.
Peso del picnémetro mis suelo. . . . . .. 39.4 gr.
Peso del picnémetro m&s agua mas suelo... 86.7 gr.
Tempefatura de la prueba. . . . . . . . . 28°C

Peso del picnémetro méds agua. . . . . . . 80.5 gr.



'Dr = 299626 ( 39.4 - 29.4 ) Dr
(39.4 - 29.4) - ( 86.7 - 80.5)

Dr = 9.9626 o Dr
3.8

Muestra 2

Peso del picnémetro. . . . « + « + .+ o .
Peso del picnémetro mds suelo. . . . . .
Peso del picndmetro mas agua més suelo.

Peso del picndémetro més agua. . . . . ..
Temperatura de la prueba. . . . . . . . .

Dr = .,99684 ( 39.6 - 25.6 )} Dr=
( 39.6 - 29.4) - (86.5 - 80.7

Dr = 9.9681 Dr=
4.2

32.

= ,99626 ( 10 )

(10) - (6.2)

2.621 gr/em>

29.6 gr.
39.6 gr.
86.5 gr.

80.7 gr.
26°C

.99681 (10)

(10) - ( 5.8)

2.373 gr/cmd
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Muestra 3

Peso del pilcnometro. = « + = » & # « @« w + = »« » 29:5 gr,
Peso del picndémetro mds suelo. . . . « « « + . . 39.5'gr.

Peso del picndémetro mids agua mids suelo . . . . . 86.8 gr.

Temperatura de la prueba. . . . . . . . . . . .. 21°C
Peso del picnometro més agua. . « + + + . » . .. 80.8 gr.
Dr = .99802 ( 39.5 - 29.5 ) Dr = .99802 ( 10 )

( 39.5 - 29.5) - ( 86.8 - 80.8) (10) - ( 6)

2.27 gr/cm’

9.9802 Dr
4

Dr

Muestra 4

Peso del picnbmetro. . . . . . . « .« « .+ .+ . . 29.5 gr.
Peso del picnémetro mas suelo.. . . . . . . .. 39.5 gr.
Peso del picnbémetro mds suelo mids agua. . . . 87 gr.
Temperatura de la prueba. . . . . . . . . . . 23°C
Peso del picnémetro mas agua. . . .« . . . . . 80.7 gr.
Dr = .99756 ( 39.5 - 29.5 ) Dr = 9.756

(39.5 - 29.5) - ( 87 - 80.7) (10) - ( 6.3 )

3
2.6761 gr/cm

Dr = 90,9756 Dr
Bk
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Muestra 5

Peso del picnfmetro. . . . . « « . + .« « + . 29.5 gT.
Peso del picnémetro mas suelo. . .*. . . . . 39.5 gr.

Peso del picnfmetro més agﬁa'mﬁs suelo. . . . 86.9 gr.

Temperatura de la prueba. . . . . . . . . .. 24°C
Peso del picnbmetro mas agua. . . . . . . . . 80.6 gr.
Dr = .99732 ( 37.5 - 29.5 ) ' Dr= .99732 ( 10 )
( 39.5 - 29.5) - ( 86.9 -.80.6) (10) - ( 6.3 )
Dr = 9.9732 Dr= 2.695 gr/cm3
37

Muestra 6

Peso del picnémetro. . . . . . . < . « . . . 29.5 gr.
Peso del picndémetro mas suelo. . . . . . . . 39.6 gr.

Peso del picndémetro mis agua més suelo. .. . 22°C

Peso del picndémetro mas agua. . . . . . . . 80.6 gr.
Dr = .99780 ( 39.5 - 29.5 ) Dr = 9.9780

7( 39.5 - 29.5)- (86.8 - 80.6) (10 ) ~ ( 6.2)
Dr = 9.9780 Dr = 2.6258 gr/cm>

3.8
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