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El circulo de la pobreza
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Como podemos
recuperar la
estructura?
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UN VIAJE AL INTERIOR DE LOS AGREGADOS
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AGREGADOS DEL SUELO

POROS

FRACCION
ORGANICA

FRACCION
MINERAL
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Materiales y metodologia



Origen de los suelos
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EVALUACION QUIMICA

Analisis de caracterizacion quimica, macro y micronutrientes, pH, y CE.

Fraccionamiento de materia organica (acidos fulvitos, humicos y
huminas)

Fraccionamiento de hierro
Glomalinas
Materia organica particulada
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Evaluacion Fisica

DETERMINACION DEFINICION EMPLED METODOLOGIA MUESTREO CLASIFICACION
Determina Czpacidad de retencion Pipetas Recolectar 500 gramos de TAMAND DE CLASIFICACION
especificaments las zuelo, empacar en bolsa PARTICULA
preporciones relativas de | Circulacion del agua plaztica marcar v enviar a -
las fracciones arena, limo, |labaratorie. 2,0 - 1.0 mm Arena muy grussa
arcilla {mencres 2 2 mm) | Capacidad para 1-0.5mm Arena gruasa
prezentes en un suelo, almacenar nutrientes 0.5 - 0.25 mm Arena fina

TEXTURA , B -
[En desarrolla) Riesge de erosian 0.25 - 0.2 mm Arena media
0.1 - 0,05 mm Arena muy finz
0.05 - 0,02 mm Limec gruesc
0.02 - 0,002 mm | Umao fino
< 0,002 mm Arcilla
Determina la masa por| Mansjc del Suels Terron parafinade Tomar la muestra de suels
unidad de valumen | Calcule de la porosidad | Cilindro con cilindros de diametros
teniendo en cuenta el | Estimacion del Grado de conocide [ 4.5 cm de
volumen ocupads peor los Dt::mpactacién . diametro v 3 cm de alwe), o SUELOS g. cm”
poOros. Cileulz de la lamina de terrones (de 2z 4 =
agua centimetros de didmetro) Arenosos La-18
DENSIDAD Transformacidn de envueltas en papel Arcillosos 1.0 - 1.4
APARENTE contenide de humedad parafinado, empacar en Volcanicos 06- 0.9
con base en peso a bolsa plastica, marcar y = - -
volumen enviar a laboratorio, Organicos 0.10 - 0.40
Inferir sobre circulacidn Compactados = 1.80
de agua vy aire
Inferir zobre problemas
de enraizamiento
Lz denzidad .real Calcular la porosidad del | Picnometro SUELDS I g em? I
corresponde 2 la densidad | suelo.
de la fase s=dlida o Orgénicos | 1.20 - 1.90 |
densidad de las particulas | Estimar la velocidad de :

DENSIDAD REAL cedimentzcién de |a Voleinicos | 2.00 -2.50 |

particulas, Minerales 2,30 - 2.70
Minzrales pezados = 2,70

ESTABILIDAD
ESTRUCTURAL

Hace referencia a2 |z
capacidad gue tienesn los
zgregades del suszlo para

mantener su forma al
estar sometidos a
condicienes de

humectacion, impacio de
las gotas de lluvia v de
mansjo.

En la detzrminacion de
lz  integridad de los
agregados  lusgo  de
alterar las condiciones
de los suslos.
En 0s
pedogenéticos
En el desarrolle de la
biota del suslo

En el desarrollo de
raices

procesos

De Lenner y De Boot
(1534}, Yodar [1948)

Recolectar aproximadamente
300 gramos de suele sin
disturbar, depositarle  en
baol=s plastica, transportar en
caja para no  zlterar la
estructura natural v enviar a
laboratoric.

Lz interpretzcion generzl se hace a partir del

dizmetre ponderado medio de los

zgregados en

seco 2l ser comparades con el didmetro medio
sonderace medio de los agregados luege de
tamizado en agua, Permite conocer la distribucion
original de los agregados del suelo v como varia su
porcentaje luego del efecto del tamizado en agua
dando la posibilidad de inferir 2 partir de estos
datos pesibles problemas de degradacién




DETERMINACION DEFINICION EMPLED METODOLOGIA MUESTREO CLASIFICACION
Se denomina consstencia | Mecanizacien Limite plastice superior | Recolectar aproximadamaente
8 la cualidad de un suelo | Conservacidn (limite liguida) z&| 500 gramos de suglo en
relacionada con la mayor o | Clasificacion de suelos | determina por medio| bolsa plastica, marcar v
mener facilidad con la que | para ingenigria de la cazuels de casa | enviar a laboratorio INDICE CE
puede fluir, deformarse o | Clasificacidn taxondmica | grande, . SUELOS PLASTICIDAD*
romperse, Limite plastico interior: —

LIMITES DE Estas caracteristicas estin (limite pliszica) se Orgdnicos | 40 - 110 |

CONSISTENCIA O relacionadas  con  las determina hallando el Velzdnices | 30-75 |

fuerzas de adhesion vy contenido de humedad Arcilloses | 20 - 60 |

DE ATTERBERG

eohesidn, con &l contenido

a la cual &l suslo e

Indice de plasticidad es la diferencia entre el limize

de humedad, con la deja  meldear  en o " : =
eantidad v tipe de arcilla cilindras de 3 3 4 mm liquido y el limite plistico
presente, contenide de de diametro v 5 om de
materia orgdnica vy de largo.
mazerial alefanice.
Expreza & grade de Para clazificacion  de | Radilla Recalectar apraximadamente COLE (em) | CLASIFICACION |
centraceién del suelo, con [ sugles 200 gramos de sugle &n =
relacién a un cambio en la bolsa plastica, marcar y < 0.01 | Muy Baje |
COEFICIENTE DE |Perdida de humedad a En &l manejo de suelos enviar a labaraterio. 0.01 -0.03 | Bajo |
4 temperatura ambiente en -0, v
EXPANSION un pericdo de tempo 0.03 -0.06 | aderaco |
LINEAL {CDLE} determinado. 0,08 - 0.09 I Alza I
= 0.09 | Muy Alto |
Determina |3 resstencia Dezarrolle de raices Medic:on realizacs
que el suelo presenta a la | Movimiento de agua directamente &n campo -
penetraciin de un Maneje del suels Kg. cm | CLASIFICACION |
implemente mecanico Desarro'lo de <1 | Baja |
COMO 85 UN CONO, arganismos -4 | Media |
RESISTENCIA A 4-5 1 ala 1
LA PENETRACION =6 | Muy alta |
Es la cantidad de agua | Almacenamiento de | Desorcion de | Recolectar aproximadamente
retenids  por &l suelo| agua humedad, platos | 500 gramos de suelo, &n lo
d!bid:_\‘ a 'Fl.il‘-':illl- de ollas de presidén de| posible sin disturbar , - SUELOS | 30.1Kps | 1519Kpa |
adhesion  cohesidn | Calculo de la laming de empacados en bolsa plastica, Arcillo
fuerzas capilares, agua para riege marcar y enviar a laberatorls reilloses | 80 | 30 |
= La capacidad de retencién - Argnosos 20 6
RETENCION DE |4: agua e un suelo | Determinacisn de ] W| _'_“ Organicos : 400 : 220 :
HUMEDAD depence de la mewturs, | distrdbucién de mamafis i - ﬁ —
mineralogia de las arcillas, | de poros, = e Volcanicos | 300 | 120 |

materia orginica y del
material alofanico.

Retencion DE humedad de distintos suelos (con

base en peso).




DETERMINACION DEFINICION EMPLEDO METODOLOGIA MUESTRED CLASIFICACION
Es el proceso de entrada | En  disefiecs de riego | clindros concéntrices | Medicion realizada
de agua generalmente|(mansio de aguz de directamente en campo - - -
vertical, a través de la|riege, ssleccion  de Infileracion crm.h™ | Clasificacion
superficie dal suzla, equipos)
i . < 0.1 | Muy lenta
La EJ_'ut_rada tiene lugar en Erosidn hidrologia de 01-05 | — I
condiciones no saturadas, | superficie
- principalmente baje  la | Moderadaments
INFILTRACION influencia del gradiente de | Maneje  de  suelos 0.5 - 2.0 lznta
potencizl matricial | afectades por sales, 2.0 - 6.3 [ Moderada |
generado por las
diferancias en el centenido £.3-12.7 | Mudergd_.ajmente
de agua, ¥ en menor : ! rapila
medida por el potencizl 12.7-254 | Rapida
gravitacional. > 25.4 | Muy r2pida
Es |z capacidad gue tiene [ -Drenzje Laboratorio: - Carga Medicion realizada
un  susls  saturado  de constante en muestras | direczaments en campo - -
permitir el paso del agua. | Comprension de los| alteradas. Cm.h™ | Interpratacion |
fenémencs de Para determinacion en < 0.1 | Muy lents |
El movimiento del agua es | transferencia Carga constante en |zberatoric muestrear en S
CUHDUQTIVIDAD provocado principalmente muestras no aleradas | forma similar que en 2l case 0.1-0.5 | g J
HIDRAULICA por la diferencia  de| Obras de ingenieria de densidad aparente, 0.5 -1.6 Moderadamente lenta |
(saturada) potencial. Campo: - pozo utilizar un cilindro de 5 cm 1.6-50 | Moderada |
barrenado con nivel de longitud y 50120 e
fredtica aprovimadaments 5 om de : = .--i - P |
poze barreade sin nivel | didmetro empacar en bolsa 12.0 - 18.0 | Rapida |
freatico plastica, marcar v enviar a - 1§_ﬂ_| Muy rapidz I

|zbaratorie




Caracterizacion morfoldgica




EVALUACION DE LA MACROFAUNA

Conteo

Identificacion

e Revision manual del suelo




EVALUACION DE MICROORGANISMOS POR
GRUPOS FUNCIONALES

Roca fosférica

Solubilizadores de fésforo Proteoliticos

Fijadores de nitrégeno de vida libre Celuloliticos






RESULTADOS



% M. O.

S, Virgen

b Labranza 10 Labranza b Barbecho 10 Barbecho

Materia organica




Carbono %

20

15 -
10 -
D a a
o8 8a
‘ ‘ d
S, Virgen 5Labranza 10 Labranza 5Barbecho 10Barbecho
—e—Ac. Fllvicos —&— Ac. Himicos —&— Huminas

Fraccionamiento de materia organica




C (g kg™?) MOP

S. virgen

5 Labranza 10 Labranza 5 Barbecho

10 Barbecho

Materia organica particulada (MOP)




Contenido de glomalina
(mg g-1)

S.Virgen 5 Afos Labranza 10 Afios 5 Afios Barbecho 10 Afios
Labranza Barbecho

Glomalina




RESULTADOS
FISICOS



50,0
45,0 -
40,0 -
35,0 -
30,0 -
25,0 -
20,0 -
15,0 |
10,0

5,0 -

Agregados (%)

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
S. virgen 5 Labranza 10 Labranza 5 Barbecho 10 Barbecho

——8-63mMmm ---m---6,3-4mm 4-2mm —w—2-1mm ——1-05mm —e—<0,5mm

Estabilidad de agregados




DMPh (mm)
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S.virgen

5 afios de labranza

10 afios de labranza

5afios de barbecho

10 afios de barbecho




Densidad Mg m 3

S. virgen

5 anos de 10 afios de 5 afos de 10 afos de
labranza labranza barbecho barbecho




Conductividad
hidraulica (mm h 1)

Suelo virgen 5Llabranza 10 Labranza  5Barbecho 10 Barbecho




RESULTADOS BIOLOGICOS



450

Clase

400 1
o 350
£ 300 -
§ 250 -

=
= 150 -

—_—

5 afios de labranza

4/:'}-67

10 afios de labranza 5 afios barbecho 10 afios barbecho

Gastropoda

{ 'i;'_ ——Insecta _|_O|ygochaeta —O—SymphWa



http://arthropoda.free.fr/images/photos/chilopoda/scutigeromorpha/scutigera_coleoptrata/ei_scutigera_coleoptrata_001.jpg
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.discoverlife.org/nh/tx/Myriapoda/Diplopoda/images/Rhinocricid_Millipede,I_PA1.320.jpg&imgrefurl=http://www.discoverlife.org/nh/tx/Myriapoda/Diplopoda/&h=296&w=320&sz=33&tbnid=vYt18P6nHZAoTM:&tbnh=104&tbnw=113&hl=es&start=4&prev=/images%3Fq%3DDiplopoda%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.ostensjovannet.no/biologi/invertebrater/iberiasnegl_24062002.jpg&imgrefurl=http://www.ostensjovannet.no/biologi/invertebrater/mollusca.html&h=265&w=400&sz=158&tbnid=EmbeVSeONKncFM:&tbnh=79&tbnw=120&hl=es&start=61&prev=/images%3Fq%3DGastropoda%26start%3D60%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DN
http://www.arthropods.de/insecta/coleoptera/coccinellidae/coccinellaSeptempunctata001.jpg
http://biodidac.bio.uottawa.ca/ftp/BIODIDAC/cornuet/CORN019P.jpg

Microorganismos Grupos
funcionales



25 - a
i b
20 b
2
‘2 15 -
pad
Q 10- C C
D
5
0.
Suelo Virgen 5 Labranza 10 Labranza 5 barbecho 10 barbecho

Grupo funcional de microorganismos celuloliticos



Evaluacion de variables de
mayor correlacion con la
formacion de agregados



Resiliencia

%

100-

75 -

50—

25 -

S. virgen

5anos de 10 anos de
labranza labranza

Tiempo

5 anos de 10 afos de
barbecho barbecho

A: Predisturbio

B: Recuperacion C: Nivel después del disturbio
Recuperacion (B — C)/(A/-C) 0.75 Tasa de recuperacion

Resistencia (C/A) 0.52



Dinamica de la pérdida y
recuperacion de agregados
Modelo



Macroagregado del suelo no intervenido



Macroagregado del suelo no intervenido






Macroagregado del suelo no intervenido

- =

aﬁ\'
b .
a
s
Macroagregados suelo no intervenido > 250

um. Presencia de materia  orgénica
particulada (a).




o

18 & SEI

gl




Macroagregado del suelo no intervenido

Macroagregados suelo no intervenido > 250
um. Presencia de materia  orgénica

particulada (a). l

Microagregados suelo no intervenido, se
aprecian los complejos érganominerales (a)
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Macroagregado del suelo no intervenido

Macroagregados suelo no intervenido > 250
um. Presencia de materia  orgénica

particulada (a). l

Microagregados suelo no intervenido, se
aprecian los complejos érganominerales (a)

Microagregados luego de 10 afios de labranza,
ausencia de complejos rganominerales.






Macroagregado del suelo no intervenido

Macroagregados suelo no intervenido > 250
um. Presencia de materia  orgénica

particulada (a). l

Microagregados suelo no intervenido, se
aprecian los complejos érganominerales (a)

Microagregados luego de 10 afios de labranza,
ausencia de complejos rganominerales.

—_—.....

Microagregados luego de 10 afios de barbecho, presencia
de recubrimientos organicos.

=
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Macroagregado del suelo no intervenido

Macroagregados suelo no intervenido > 250
um. Presencia de materia  orgénica

particulada (a). l

Microagregados suelo no intervenido, se
aprecian los complejos érganominerales (a)

Microagregados luego de 10 afios de labranza,
ausencia de complejos rganominerales.

—_—_—.....

Microagregados luego de 10 afios
de barbecho, presencia de
recubrimientos  organicos. (a)
raicillas, (b) glomalinas, (c)
bacterias.

Microagregados luego de 10 afios de barbecho, presencia
de recubrimientos organicos.

e ———
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Macroagregado del suelo no intervenido

Macroagregados suelo no intervenido > 250
um. Presencia de materia  orgénica

particulada (a). l

Microagregados suelo no intervenido, se
aprecian los complejos érganominerales (a)

Microagregados luego de 10 afios de labranza,
ausencia de complejos 6rganominerales.

—_—_—.....

Microagregados luego de 10 afios de barbecho,
presencia de materia organica particulada (a).

Microagregados luego de 10 afios
de barbecho, presencia de
recubrimientos  organicos. (a)
raicillas, (b) glomalinas, (c)
bacterias.

Microagregados luego de 10 afios de barbecho, presencia
de recubrimientos organicos.

==






Macroagregado del suelo no intervenido

| JA_!

Macroagregados suelo no intervenido > 250 Microagregados luego de 10 afios de barbecho,
um. Presencia de materia organica presencia de materia organica particulada (a).

particulada (a). l

LeiALE

Microagregados luego de 10
aflos de barbecho, presencia
de recubrimientos orgéanicos.
(a) raicillas, (b) glomalinas, (c)
bacterias.

Microagregados suelo no intervenido, se
aprecian los complejos érganominerales (a)

Microagregados luego de 10 afios de labranza,
ausencia de complejos 6rganominerales. de recubrimientos organicos.

B —
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Graclas

20 centimetros separan al hombre del hambre






Soil Aggregation Prediction Systems

SAPS

MODELO DE CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA




Fases en el proceso de modelacion

Desarrollo del concepto del modelo

El propdsito del modelo debe ser claramente definido en relacion con
el problema que se desea resolver, es decir, el concepto del modelo
debe estar claro antes de emprender la tarea de elaboracion del
modelo.

Por lo tanto un buen modelador no es solo es experto en modelos, sino
aquel que igualmente conoce el sistema a modelar

-Identificacion del objeto o sistema a modelar
-ldentificacion o determinacion de los elementos del modelo
-Delimitacion del sistema a modelar

Determinacion de la estructura interna del sistema

Caracterizacion de las entradas al sistema (Tablas de datos se obtiene
del trabajo de campo o base de datos).




M. PARENTAL

Cenizas Fe

CLIMA

Ciclos hum -
sec

ORGANISMOS

Lomb. Micorr
Plantas

TIEMPO

Ultimo aporte
cenizas

GEOFORMA

Pendiente

MANEJO
LABRANZA

SISTEMA
ESTRUCTURA
ANDISOL
AGREGADO?

AGREGACION

POROSIDAD

PROFUNDIDAD




Soll Aggregation Prediction Systems

SAPS
Parametros Variables
Lombrices
Hierro Agregacion
Macroporos Tiempo
Densidad




Soll Aggregation Prediction Systems
SUELO BASE DE SA PS CLIMA BASE DE

DATOS

Fe - — Ciclos hum -sec

|
|
|
| Materiales amorfos | CLIMA suelo
|
|

LABRANZA

AGREGACION
Lombrices

Plantas

BARBECHO

MATERIA ORGANICA

ORGANISMOS
BASE DE
DATOS L |

MATERIA
ORGANICA BASE
DE DATOS aporte
externo hojas etc.




Soll Aggregation Prediction Systems
SUELO BASE DE SA PS CLIMA BASE DE

DATOS
1
1
1
I Materiales amorfos |, CLIMA suelo
I ‘/> Ciclos hum -sec
1
LABRANZA 1
1
: AGREGACION
1
1
1
: 1
BARBECHO 1 :
: MATERIA ORGANICA I
: 1
ORGANISMOS | !
BASE DATA I !

MATERIA
ORGANICMATTER
BASE DATA




y = -0,0054x* + 0,073x + 0,09

0,40
0,30 —_— —e——
0,20
0,10 +
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10

Cambio en el contenido de hierro luego de 10 afos de labranza en un
Andisol del municipio de Marinilla, Oriente Antioqueio




Validacion del modelo

o Estimar la variacion existente entre los
valores de DMPh, estimados por el
modelo y los obtenidos en campo.




Soil Aggregation Prediction Systems

SAPS

Lo






http://www.deunacolombia.com/es/fotos-amazonas.html
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.poorbuthappy.com/colombia/images/mejuan-4665_640x480.jpg&imgrefurl=http://www.poorbuthappy.com/colombia/node/4665&h=480&w=640&sz=47&tbnid=M-js8oUMan4J:&tbnh=101&tbnw=135&hl=es&start=2&prev=/images%3Fq%3Dcafe%2Bcolombia%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.dw-world.de/dw/image/0,1587,1467924_6,00.jpg&imgrefurl=http://www.dw-world.de/dw/image/detail/1,1599,1468628_2,00.html&h=244&w=330&sz=25&tbnid=yrx11gBPEsUJ:&tbnh=84&tbnw=114&hl=es&start=20&prev=/images%3Fq%3Dbananas%2Bcolombia%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.rosademaio.com.br/img/rm-201.jpg&imgrefurl=http://www.rosademaio.com.br/item.asp%3Fid%3D11&h=313&w=250&sz=31&tbnid=54OKRZ7gCmUJ:&tbnh=113&tbnw=90&hl=es&start=27&prev=/images%3Fq%3DColombia%2Brosas%26start%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26sa%3DN
http://www.deunacolombia.com/es/fotos-bogota.html
http://www.deunacolombia.com/es/fotos-caribean.html
http://www.deunacolombia.com/es/fotos-colonial.html
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