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Re su men
Con el fin de eva luar los efec tos de la adi ción de ma te ria or gá ni ca (MO) so bre las pro pie da -

des fí si cas de los sue los, se rea li zó un es tu dio en con di cio nes de la bo ra to rio en dos sue los de
Mas que fa en el Alt Pe ne dés, pro vin cia de Bar ce lo na, Es pa ña: un sue lo de bos que de pino (P) y
otro pro duc to del cor te y re lle no del te rre no (T). Es tos sue los fue ron so me ti dos, bajo con di cio nes 
con tro la das de la bo ra to rio de tem pe ra tu ra y hu me dad, a tra ta mien tos de 50, 100 y 150 Mg/ha
de MO (mez cla de ma te rial or gá ni co de ori gen ani mal y ve ge tal) du ran te un pe río do de in cu ba -
ción de 270 días, man te nien do la hu me dad cer ca na a ca pa ci dad de cam po (0,33 bar). A los 90,
180 y 270 días de in cu ba ción se co lec ta ron mues tras de di chos sue los en las que se de ter mi nó:
la con duc ti vi dad hi dráu li ca del se llo en mm/h, ob te nien do (K sat), la tasa de in fil tra ción
(mm/h) me di da con si mu la dor de llu via y la pér di da de sue lo por ero sión (kg/m3). Los re sul ta -
dos del es tu dio de mos tra ron que el sue lo P res pon dió de ma ne ra in di fe ren te a los tra ta mien tos
usa dos y el ma yor efec to se re gis tró en el sue lo T.

Pa la bras cla ves: MO, K sat , se llo, in cu ba ción, si mu la dor de llu via, im pac to de go tas.

Eva lua tion of the hydric pro per ties of two soils
of Mas que fa (Alt Pe ne dés) due to the use of diffe rents

ra tes of com pos ting or ga nic ma te rial

Abs tract
With the pur po se to eva lua te the effects of the addi tion of or ga nic mat ter (MO) about the

physi cal pro per ties of the soils, a study un der la bo ra tory con di tions in two soils of Mas que fa in
the Alt Pe ne dés, pro vince of Bar ce lo na, Spain, was ca rried out: a soil of pine fo rest (P) and other,
pro duct of the cut and fi lling of the land (T). Three treat ments were used: 50, 100 and 150
Mg/ha of MO, du ring a pe riod of in cu ba tion of 270 days, main tai ning the near hu mi dity to field
ca pa city. At the 90, 180 and 270 days of in cu ba tion samp le of this soils was co llec ted in tho se
that it was de ter mi ned: sta bi lity to the im pact of the rain drops, ob tai ning the sa tu ra ted hydrau -
lic con duc ti vity of the sea ling (K sat), the in fil tra tion rate in rain si mu la tor, soil loss for ero sion.
The re sults of the study de mons tra ted that the soil P did not res pon se to the treat ments, the bet -
ter effect was ob ser ved in the soil T.

Key words: MO, K sat, sea ling, in cu ba tion, rain si mu la tor, drop’s im pact.
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In tro duc ción

A tra vés de la his to ria, el hom bre, en su 
afán por sa tis fa cer sus ne ce si da des ali men -
ta rías, ha so me ti do los re cur sos na tu ra les,
es pe cial men te el sue lo, a un uso in ten si vo e
irra cio nal, evo lu cio nan do en la uti li za ción
de tec nolo gía cada vez más so fis ti ca da, la
cual abar ca des de el uso de agro quí mi cos
has ta ma qui na rias, cuya uti li dad en la ma -
yo ría de los ca sos no se adap ta a las con di -
cio nes y ne ce si da des exis ten tes.

El em pleo de alta tec no lo gía ge ne ral -
men te ha conduci do al de te rio ro de las ca -
rac te rís ti cas mi cro bio ló gi cas, quí mi cas y fí -
si cas de los sue los, pro vo can do una dis mi -
nu ción, en al gu nos ca sos drás ti ca, de su
pro duc ti vi dad (1, 2).

En mu chas re gio nes del mun do, este
de te rio ro ha con du ci do a la de ser ti za ción de
gran des áreas (3), ori gi nan do los co no ci dos
pro ble mas de des nu tri ción de la po bla ción
pro duc to de la fal ta de los ali men tos ne ce sa -
rios en la die ta dia ria.

En las tie rras agrí co las del área me di te -
rrá nea se ha ob ser va do un mar ca do pro ce so 
de trans for ma ción en los úl ti mos años (4).
Es tas trans for ma cio nes han sido pro vo ca -
das por la ne ce si dad de cam bio de su uso y
ma ne jo, pro duc to de la pre sión eco nó mi ca, y
por la esca sez de mano de obra, aso cia da,
por un lado, al aban do no de par te de di chas
tie rras y, por el otro, a la in ten si fi ca ción del
uso agrí co la de otras tie rras con nue vos cul -
ti vos, va rie da des, sis te mas y mé to dos de
siem bra, y a la me ca ni za ción de la ma yo ría
de las ope ra cio nes agrí co las (5, 6).

Los nue vos sis te mas de ma ne jo con -
tem plan como paso pre vio la eli mi na ción de
irregu la ri da des del re lie ve na tu ral a fin de
sua vi zar la pen dien te, para lo cual se re quie -
re de gran des tra ba jos de re mo ción y ni ve la -
ción de tie rras, con cor tes, re lle nos, eli mi na -
ción del dre na je na tu ral, etc., con la con se -
cuen te re mo ción de la cu bier ta or gá ni ca y
mi ne ral ori gi nal del sue lo (6, 7). Esto ha per -
mi ti do el cam bio del sis te ma tra di cio nal de

cul ti vo, con siem bras en cur vas de ni vel, cre -
ci miento li bre de las plan tas de viña y es -
truc tu ras de con ser va ción en base a te rra zas 
es tre chas, etc., a los sis te mas de ma ne jo y
pro duc ción al ta men te me ca ni za dos.

To das es tas prác ti cas o formas de ma ne -
jo y uso de la tie rra con lle van a la pér di da del
con te ni do or gá ni co de los sue los, pro vocan re -
duc ción de la es ta bi li dad fí si ca, dis mi nu ción
de la ca pa ci dad de re ten ción de hu me dad,
per mea bi li dad, des me jo ran las propie da des
hí dri cas de los sue los y de ri van en las con se -
cuen cias ne fas tas y trá gi cas ya co no ci das (8).

Exis ten di fe ren tes fuen tes de MO, en tre 
las que des ta can los re si duos de ori gen ve ge -
tal (res tos de co se cha, abo no ver de) y de ori -
gen ani mal (es tiér col). Más re cien te men te,
en al gu nos paí ses, se ha in cre men ta do el
uso de re si duos de ori gen do més ti co (res tos
de ali men tos) y de lo dos re si dua les do més ti -
cos e in dus tria les.

La apli ca ción de los re si duos como abo -
nos or gá ni cos a los sue los se ha con ver ti do
en la al ter na ti va más acep ta ble des de los
pun tos de vis ta eco ló gi co y eco nó mi co.

De acuer do con la si tua ción des cri ta, se 
hace ne ce sa rio rea li zar es tu dios para eva -
luar la me jor for ma de uso y ma ne jo de la
MO, ade más de sus efec tos so bre la re cu pe -
ra ción de los sue los, cu yos re sul ta dos per -
mi tan un uso más efi cien te del agua y de los
re si duos ge ne ra dos en cual quier ac ti vi dad,
cuya dis po si ción fi nal po dría oca sionar pro -
ble mas de con ta mi na ción y de es té ti ca.

Orien ta do en ese sen ti do, este es tu dio
tuvo como ob je ti vo de ter mi nar el grado de
in fluen cia y la per sis ten cia de la MO sobre
las pro pie da des fí si cas de in fil tra ción y con -
duc ti vi dad hi dráu li ca sa tu ra da de dos sue -
los del Alt Pe ne dés: un sue lo del bos que ori -
gi nal no trans for ma do y otro pro duc to del
cor te del te rre no ori gi nal, y ob te ner in for ma -
ción acer ca de la can ti dad óp ti ma de MO
(Mg/ha) que se debe adi cio nar, sin que esto
cause pro ble mas de con ta mi na ción de acuí -
fe ros y de sue los.
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Ma te ria les y méto dos

El es tu dio se rea li zó en con di cio nes de
la bo ra to rio con mues tras de dos (02) sue los
(de 0 a 20 cm de pro fun di dad) de la zona de
viña de Mas que fa (Alt Pe ne dés), cu yas ca -
rac te rís ti cas quí mi cas y fí si cas se mues tran
en la tabla 1. Un sue lo pro venien te de un
bos que de pi nos (P) y otro pro duc to de cor tes 
del te rre no ori gi nal, re lle nos y ni ve la ción, y
ubi ca do a tres (03) me tros apro xi ma da men -
te por de ba jo del sue lo ori gi nal (T). Es tos son 
ri cos en car bo na to de cal cio (60- 70%) aso -
cia do a las ar ci llas, que for ma frag men tos
de no mi na dos cal ci lu ti tas.

Se usa ron pe que ñas mues tras (se ca -
das al aire y pa sa das por ta miz de 2 mm)
para la de ter mi na ción de la MO me dian te el
mé to do Wal kley Black (9).

La ca pa ci dad de in ter cam bio ca tió ni co
(CIC) fue de ter mi na da se gún la me to do lo gía
des cri ta por Por ta (9), en la cual se em pleó
ace ta to de amo nio 1N a pH 7 para la CIC to tal.

La textura fue de ter mi na da de acuer do
con la me to do lo gía des cri ta por Pla (10),
apli can do la Ley de Sto kes.

La den si dad apa ren te (Da) fue de ter mi -
na da en cam po em plean do el mé to do del
hoyo des cri to por Pla (10).

El mé to do re co men da do por Pla (10)
para la de ter mi na ción de la con duc ti vi dad
hi dráu li ca en sa tu ra ción con sis tió en so me -
ter mues tras de sue lo (10 mm de es pe sor) de
en tre 2 y 4 mm de diá me tro al im pac to de las
go tas de llu via en un pe que ño si mu la dor
has ta ob te ner la mí ni ma tasa de per co la ción
cada 5’, que co rres pon dió en todo caso al va -
lor de la con duc ti vi dad hi dráu li ca sa tu ra da
del se llo (K sat) for ma do en fun ción de la in -
ten si dad de llu via (en tre 70 y 80 mm/h).

Por úl ti mo, en mues tras de sue lo con
diá me tro < 8 mm, se de ter mi nó la tasa de
in fil tra ción en si mu la dor como lo des cri be
Pla (10).

Los sue los fue ron so me ti dos a cua tro
(04) tra ta mien tos o do sis de ma te rial or gá ni -
co com pos ta do (mez cla de ma te rial de ori gen 
ve ge tal y de ori gen ani mal hu mi fi ca do), cuya
com po si ción apa re ce en la tabla 2.

Las do sis fue ron: 0, 50, 100, 150
Mg/ha de MO, cal cu la dos en base seca.
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Ta bla 1

Ca rac te rís ti cas quí mi cas y fí si cas de los sue los es tu dia dos.

Ca tio nes in ter cam bia bles (cmol*kg-1) 

Suelo pH MO Ca Mg K Na CIC
(cmol*kg-1)

P 8,3 2,6 10,3 5,4 0,7 2,6 19

T 8,4 0,3 8,4 5,8 0,8 2,2 17

Suelo Da
(g/cm3)

Esq.
Grueso

>2000 µm
(%)

% Arcilla
<2
µm

% Limo
2-50 µm

% Arena
50-250 µm

% Arena
250-2000 µm

Clase
textural

P 1,43 14 16 56 16 12 Franco
limoso

T 2,02 18 17 58 15 10 Franco
limoso



Se efectuó la mez cla del sue lo con la
MO de for ma ho mo gé nea, se incu bó en bol sa 
de po lie ti le no (20 kg de sue lo + MO) y se hu -
me de ció has ta ni ve les cer ca nos a ca pa ci dad
de cam po.

Se so me tió la mez cla a un pe río do de
in cu ba ción de 270 días en bol sas de po lie ti -
le no, man te nien do los ni ve les de hu me dad
es ta ble ci dos para cada sue lo. Cada tres (03)
días la mez cla era mo vi da para ai rear y ho -
mo ge nei zar.

Tri mes tral men te (90 días) se co lec ta -
ron mues tras para de ter mi nar: K sat del se -
llo y tasa de in fil tra ción con si mu la dor, me -
dian te los mé to dos des cri tos por Pla (10).

To das las determi na cio nes se hi cie ron
en tres re pe ti cio nes, fue ron ob te ni dos los
pro me dios y se em pleó la re gre sión sim ple
para es ta ble cer el gra do de co rre la ción en tre 
los di fe ren tes pa rá me tros.

Re sul ta dos y dis cu sión

Es ta bi li dad de agre ga dos ante
el im pac to de la gota de llu via

En la tabla 3 se mues tran los va lo res de 
la con duc ti vi dad hi dráu li ca sa tu ra da del se -
llo (K sat) ob te ni dos me dian te la apli ca ción
del mé to do des cri to por Pla (10). En esta se
ob ser va que los va lo res de K sat son me no -
res que los va lo res de in fil tra ción ob te ni dos
a tra vés del mé to do del si mu la dor de llu via
(ta bla 4). Esto es de bi do a que con el pri mer
mé to do se em plea sue lo pa sa do por ta mi ces
en tre 2 y 4 mm, mien tras que con el se gun do 
mé to do el sue lo es pa sado por ta miz de 8
mm; ade más de esto, la al tu ra en el caso del
si mu la dor es me nor que en el otro mé to do.
Esto sig ni fi ca que la ener gía po ten cial de las
go tas de llu via con el si mu la dor es me nor

que la ener gía po ten cial de las go tas de llu via 
que caen del pe que ño si mu la dor em plea do
para me dir la es ta bi li dad del sue lo al im pac -
to de las go tas de llu via.

Este efec to fue ve ri fi ca do con el tiem po
de for ma ción del se llo. En el caso del sue lo
de bos que, este se for mó en un tiem po de 7 a
9 mi nu tos en to dos los tra ta mien tos con el
uso del si mu la dor, con in ten si da des de 70 a
80 mm/h, y de 4 a 5 mi nu tos con las mis mas 
in ten si da des con el mé to do de im pac to de
las go tas de llu via.

En el caso del sue lo T (de cor te), el tiem po 
de for ma ción del se llo fue me nor. Así, se tie ne
que con el si mu la dor se for mó en tre 5 y 6 mi -
nu tos bajo el mis mo ran go de in ten si da des de
llu via, y con el mé to do de im pac to se for mó en -
tre 3 y 4 mi nu tos con igual in ten si dad.

In fil tra ción de ter mi na da en si mu la dor
de llu via y pér di da de sue lo por
es co rren tía

La tabla 4 y las figu ras 1 y 2 pre sen tan
la va ria ción de in fil tra ción para los dos sue -
los es tu dia dos. En ellos se ob ser va que en el
caso del sue lo P (de bos que) la adi ción de MO 
pro vo có un in cre men to de 12,5% en la tasa
de in fil tra ción, solo con las do sis de 100 y
150 Mg/ha en re la ción con la do sis me nor. A
los 90 días de in cu ba ción, el in cre men to fue
de 22,2% con 100 y 150 Mg/ha, man te nién -
do se el mis mo va lor a los 180 días, y a los
270 días me jo ró en un 25% con do sis de 50
Mg/ha, y un 33% con 100 y 150 Mg/ha en
re la ción con el va lor ini cial.

En el sue lo T (de cor te) el va lor de in fil -
tra ción se man tu vo casi cons tan te du ran te
el tiempo de du ra ción del ex pe ri men to. En
este caso, el efec to de do sis y tiem po de in cu -
ba ción no está re fle jado en me jo ras muy im -
por tan tes de la tasa de in fil tra ción.
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Ta bla 2

Ca rac te ri za ción del ma te rial or gá ni co com pos ta do usa do en el es tu dio.

P (mg*kg-1) K (mg*kg-1) N (g*100g-1) MO (%)

9854 26823 2,04 81,8
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Ta bla 3

K sat (mm/h)* ob te ni dos por el mé to do de es ta bi li dad de agre ga dos al im pac to de las go tas.

Tiem po de in cu ba ción de los sue los

Suelo 0 días 90 días 180 días 270 días

P 7

P-50 9 12 13

P-100 12 14 14

P-150 9 17 16

T 3

T-50 3 8 9

T-100 6 9 12

T-150 3 9 14
*Me dia de tres (03) re pe ti cio nes. CV = 2,38%.

Ta bla 4

 Va riación de la in fil tra ción de los sue los me di da en si mu la dor de llu via (mm/h)*.

Días de in cu ba ción

Suelo 0 días 90 días 180 días 270 días

P 8

P-50 8 8 8 10

P-100 9 11 11 12

P-150 9 11 11 12

T 7

T- 50 6 6 6 7

T-100 6 7 7 8

T-150 7 9 9 9
*Me dia de tres (03) re pe ti cio nes. CV = 2,57 %.

Figura 1. In fil tra ción en un sue lo de bos que me di da en si mu la dor vs. tiem po de in cu ba ción y do sis de

MO.



Al com pa rar los dos sue los se ob ser va
que el sue lo P tie ne una ma yor in fil tra ción
que T, producto del con te ni do ini cial de MO,
lo cual se re fle ja en una me jor es ta bi li dad de
agre ga dos al agua y, con se cuen te men te, en
me jo res pro pie da des hí dri cas.

Esta ca rac te rís ti ca se re fle ja en pér di -
das de sue lo por es co rren tía me di da en si -
mulador de llu via. Al ob ser var la tabla 5 se
pre sen tan los re sul ta dos de pér di da de sue -
lo de los dos sue los es tu dia dos. En el sue lo P 
la pér di da pro me dio en el sue lo ori gi nal fue
de 7,2 kg/m3 de agua de es co rren tía, mien -
tras que en el caso del sue lo T fue 133% ma -
yor. En el sue lo P, a los 90 días las pér di das
fue ron de 7,7; 8,9 y 9,2 kg/m3 con los tra ta -

mien tos 50, 100 y 150 Mg/ha, res pec ti va -
men te.

A sim ple vis ta pa re ce con tra dic to rio,
pero esos in cre men tos en pér di da de sue lo
se de bie ron po si ble men te a la MO no aso cia -
da, que al es tar li bre que dó ex pues ta a ser
trans por ta da en el agua de es co rren tía. A los
180 días las can ti da des de só li dos es cu rri -
dos dis mi nu ye ron has ta al can zar ni ve les por 
de ba jo del va lor del sue lo ori gi nal a los 270
días. Esta dis mi nu ción pudo deber se a des -
com po si ción de la MO y a su aso cia ción con
las par tí cu las mi ne ra les del sue lo para for -
mar los agre ga dos.

El sue lo T re gis tró ma yo res pér di das de
ma te rial de bi do a su baja es ta bi li dad y a su
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Ta bla 5

Pér di da de sue lo (kg/m3)* pro vo ca da por ero sión, me di da en si mu la dor de llu via, y su re la ción

con el tiem po de in cu ba ción de los sue los.

Tiem po de in cu ba ción de los sue los

Suelo 0 días 90 días 180 días 270 días

P 7,2

P-50 7,7 7,3 5,2

P-100 8,9 7,99 6,4

P-150 9,2 8,32 6,2

T 16,8

T-50 19,3 16,6 14,3

T-100 21,8 18,2 15,1

T-150 24,6 22,3 16,5
*Me dia de tres (03) re pe ti cio nes. CV = 2,74%.

Figura 2. Infiltración en un suelo de corte vs. tiempo de incubación y dosis de MO.



baja tasa de in fil tra ción, si se com pa ra con
las pér di das ob ser va das en el sue lo P. El
sue lo T ori gi nal tuvo pér di das de 16,8 kg/m3

de agua de es co rren tía. A los 90 días las pér -
di das fue ron ma yo res de bi do tam bién a la
can ti dad MO li bre.

En un ex pe ri men to Sort et ál. (11) tra -
ba ja ron en un sue lo cal cá reo del Me di te rrá -
neo, so me ti do a do sis de 200 y 400 Mg/ha
de lodo re si dual (peso seco) como en mien da. 
Em plea ron si mu la dor de llu via ca li bra do a
una in ten si dad de 64 mm/h, apli ca da con ti -
nua men te por 44 mi nu tos. Como re sul ta do
ob tu vie ron una dis mi nu ción drás ti ca de la
ero sión con una ma yor do sis de la en mien da 
adi cio na da.

Con clu sio nes

Lue go de ana li zar los re sul ta dos ob te -
ni dos se con clu ye:

Los sue los es tu dia dos res pon die ron de
manera di fe ren te a los tra ta mien tos.

Esta di fe ren cia se debe prin ci pal men te
a las con di cio nes de ma ne jo a las cua les han 
es ta do so me ti dos am bos sue los, re fle ja das
en las di fe ren cias mar ca das en cuan to al
con te ni do de MO.

En cuan to a la K sat, tan to en el sue lo
de bos que como en el de cor te se lo gra ron
me jo ras poco sig ni fi ca ti vas (5 mm/h como
má xi mo). El com por ta mien to de am bos sue -
los fue si mi lar ante la do sis de MO y el tiem -
po de in cu ba ción.

La in fil tra ción fue poco afec ta da por los 
tra ta mien tos en el sue lo P, y en el sue lo T se
ob ser vó ma yor efec to con 150 Mg/ha de MO
y, con se cuen te men te, ma yo res pér di das de
sue lo por es co rren tía.

El uso de cual quier en mien da or gá ni ca
en los sue los debe es tar acom pa ña da de una 
ca rac te ri za ción com ple ta y de ta lla da del re -
si duo, a fin de co no cer si con su uso se adi -
cio na al gún ele men to o com pues to que pue -
da te ner otro efec to o al te rar el efec to es pe ra -

do, y el tiem po de du ra ción del es tu dio debe
ser lo su fi cien te para te ner un se gui mien to
más ex haus ti vo del ci clo de esos ma te ria les.
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