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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 (M.O.) so bre la es ta bi li -

dad de agre ga dos, 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, Pro vin cia de Bar ce lo na, Es pa ña. Un sue lo de bos que de pi nos (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 a tra ta mien tos de 0, 50, 100, y 150 Mg de
M.O. / ha., du ran te un pe río do de in cu ba ción de 270 días, man te nien do la hu me dad a ni vel de
ca pa ci dad de cam po (CC). A los 90, 180 y 270 días de in cu ba ción se co lec tó mues tra de di chos
sue los en las que se de ter mi nó la es ta bi li dad de agre ga dos al agua a tra vés de la me di ción del
Diá me tro Me dio Pon de ra do de agre ga dos > 0,25 mm (DMP > 0,25 mm) y el % de Agre ga dos Es ta -
bles al Agua (% AEA). Los re sul ta dos del es tu dio de mos tra ron que el sue lo P res pon dió me jor a
la adi ción de M.O., que el sue lo T, ve ri fi ca do al com pa rar va lo res de DMP > 0,25 mm y % AEA ob -
te ni dos en am bos sue los.

Pa la bras cla ve: Es ta bi li dad de agre ga dos; DMP > 0,25 mm; % AEA; M.O.

Eva lua tion of the aggre ga te sta bi lity of two soils from
Mas que fa, as res pon se to diffe rents dose of com pos ting

or ga nic ma te rial

Abs tract
With the pur po se of eva lua te the effects of the addi tion of or ga nic mat ter (M.O.) about the agré -

ga te sta bi lity was ca rried out a study un der la bo ra tory con di tions in two soils of Mas que fa, Pro vin ce 
of Bar ce lo na, Spain. A soil of pi nes fo rest (P), and other, pro duct of the cut and fi lling of the land (T).
The se soils were sub jec ted to treat ments of 0, 50, 100, and 150 Mg of M.O /ha., du ring a pe riod of
in cu ba tion of 270 days, main tai ning the hu mi dity at le vel of field ca pa city (FC). At the 90, 180 and
270 days of in cu ba tion samp le of this flo ors was co llec ted in tho se that the sta bi lity of aggre ga tes
was de ter mi ned to the wa ter through the men su ra tion of the Half Pon de red Dia me ter of aggre ga tes
> 0.25 mm (DMP> 0.25 mm) and the % of Sta ble Aggre ga tes to the Wa ter (% AEA). The re sults of the
study demons tra ted that the soil P res pon ded bet ter to the addi tion of M.O., that the soil T, ve ri fied
when com pa ring va lues of DMP> 0.25 mm and % AEA ob tai ned in both soils.

Key words: Aggre ga te sta bi lity; DMP> 0.25 mm; % AEA; M.O.
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In tro duc ción
La ma te ria or gá ni ca (M.O.) es un fun da -

men tal pero tran si to rio com po nen te que con -
tro la mu chas pro pie da des quí mi cas, fí si cas y 
bio ló gi cas afec tan do la ha bi li dad del sue lo
para pro du cir ali men tos, fibras o com bus ti -
ble. Es im por tan te en la di fu sión de aire, re -
ten ción e in fil tra ción de agua, re duc ción de la 
ero sión y con tro lan do la efi ca cia y des ti no de
los pes ti ci das apli ca dos (1).

La pro vo ca ción de cam bios en el am -
bien te edá fi co con du cen a una dis mi nu ción
de la pro duc ti vi dad de las plan tas lo que
pue de cau sar una rá pi da dis mi nu ción en
los ni ve les de M.O., en el sue lo, mien tras un
in cre men to en los apor tes de res tos de cul ti -
vos o en mien das or gá ni cas pue de con du cir
a la sín te sis de nue va M.O., en el sue lo (2).
De este modo la M.O., es una pro pie dad di -
ná mi ca, sen si ble y que res pon de a los cam -
bios en el eco sis te ma (3).

Los ti pos de cli ma y sue lo pue den in -
fluen ciar sig ni fi ca ti va men te la acu mu la ción 
y al ma ce na mien to de M.O., de bi do a la in te -
rac ción de la tem pe ra tu ra y hu me dad so bre
la pro duc ti vi dad de las plan tas y de la ha bi li -
dad de los com po nen tes mi ne ra les para re -
te ner M.O., (4).

En cuan to a la agre ga ción (da ori gen a
la es truc tu ra o for ma de arre glar se las par tí -
cu las del sue lo) o es ta bi li dad es truc tu ral del
sue lo, esta está re la cio na da a la M.O de la si -
guien te ma ne ra: la MO o frac cio nes de ésta
son ele men tos bá si cos en el pro ce so de agre -
ga ción del sue lo, mien tras la M.O., or gá ni ca
se cues tra da den tro de los agre ga dos es pro -
te gi da con tra la de gra da ción (5).

En la ma yo ría de los sue los tro pi ca les,
la eli mi na ción de la ve ge ta ción na ti va y el de -
sa rro llo de tie rras para la pro duc ción de cul -
ti vos ali men ti cios, ge ne ral men te lle va a
cam bios drás ti cos en las pro pie da des del
sue lo. Dis mi nu ción en las re ser vas de nu -
trien tes para las plan tas, con te ni do de ma -
te ria y car bo no or gá ni co, tam bién como la
de gra da ción de la es truc tu ra son ob ser va -

dos en sue los con ar ci llas de baja ac ti vi dad,
re gu lar men te aque llos ma ne ja dos por prác -
ti cas de cul ti vo de baja in ten si dad (6).

Las con se cuen cias agro nó mi cas son una 
dis mi nu ción en la pro duc ción de los cul ti vos y
un in cre men to en la ero sión del sue lo (4).

Una bue na es truc tu ra agre ga ción del
sue lo es im por tan te para la con ser va ción, y
even tual men te el re ci cla je de nu trien tes en
el sue lo por mi ni mi za ción de la ero sión. Los
apor tes or gá ni cos y la M.O., del sue lo son el
cen tro de la for ma ción y es ta bi li dad de la es -
truc tu ra del sue lo, aun que la tex tu ra, mi ne -
ra lo gía, y ac ti vi dad bio ló gi ca son tam bién
im por tan tes (6).

La la bran za y eli mi na ción de la ve ge ta -
ción de for ma ina de cua da re du cen el diá -
me tro me dio de los agre ga dos del sue lo (7),
re sul tan do en in cre men to de la den si dad
apa ren te y dis mi nu ción de la ai rea ción,
con duc ti vi dad hi dráu li ca, y au men to de la
ero da bi li dad (4, 5).

Ban bi et al., (8) ob tu vie ron me jo ras de las 
pro pie da des fí si cas de un In cep ti sol en la In -
dia usan do es tiér col. Es tas me jo ras fue ron:
alta es ta bi li dad de agre ga dos, gran ca pa ci dad
de re ten ción de hu me dad, ele va da con duc ti vi -
dad hi dráu li ca y alta tasa de in fil tra ción.

Los com po nen tes quí mi cos de la M.O.,
que ma yor in fluen cia tie nen so bre las pro pie -
da des fí si cas son los áci dos hú mi cos, aun que 
re cien te men te han sido pu bli ca dos al gu nos
tra ba jos en los que se su gie re que la “Glo ma -
li na”, una glu co pro teí na pro du ci da en co pio -
sas can ti da des por las hi fas de un hon go mi -
co rrí zi co jue ga el pa pel más im por tan te en la
es ta bi li za ción de los agre ga dos en el sue lo (9).

De acuer do con la in for ma ción re ca ba -
da acer ca del efec to de la adi ción de M.O., so -
bre la es ta bi li dad de agre ga dos del sue lo,
este tra ba jo tuvo como ob je ti vo de ter mi nar
el gra do de in fluen cia que tie ne la M.O., y su
per sis ten cia so bre la es ta bi li dad es truc tu ral
de un sue lo bajo ve ge ta ción de bos que de pi -
nos y otro pro duc to del cor te y re lle no, ade -
más de ob te ner in for ma ción acer ca de la do -
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sis óp ti ma de M.O., que se debe agre gar que
no cau se pro ble mas de con ta mi na ción de
sue los y acuí fe ros.

Ma te rial y Mé to dos
El es tu dio se rea li zó en con di cio nes de

la bo ra to rio en el Dpto. de Me dio Am bien te y
Cien cias del Sue lo de la Uni ver si dad de Llei -
da, en Ca ta lu ña, Es pa ña 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, Pro vin -
cia de Bar ce lo na, cu yas ca rac te rís ti cas quí -
mi cas y fí si cas se mues tran en la Ta bla 1 y
Ta bla 2 res pec ti va men te. Un sue lo pro ve -
nien te de un bos que de pi nos (P), y el 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 sue los son ri cos en car bo na to
de cal cio aso cia do a las ar ci llas, for man do
frag men tos de no mi na dos cal ci lu ti tas.

El ma te rial or gá ni co em plea do con sis -
tió en una mez cla de re si duos de ori gen va -
ria do (Ta bla 3).

Se usa ron pe que ñas mues tras (50 g) de 
sue lo pre vio a la in cu ba ción, se ca das al aire
y pa sa das por ta miz de 2 mm, para de ter mi -
na ción de M.O, por el mé to do Wal kley Black, 

esta fue de ter mi na da a par tir de aná li sis de
car bo no or gá ni co (CO) vía hú me da, asu -
mien do una re cu pe ra ción de 77% de CO de
la mues tra. Para trans for mar el va lor de CO
a M.O se uti li zó el fac tor de Van Bem me len,
que su po ne que la M.O del sue lo con tie ne un 
58% de CO. Los re sul ta dos fue ron ex pre sa -
dos en % de M.O de acuer do a me to do lo gía
des cri ta por Por ta et al., (10).

La ca pa ci dad de in ter cam bio ca tió ni co
(CIC) fue de ter mi na da se gún me to do lo gía
des cri ta por Por ta et al., (10) en la cual se em -
pleó ace ta to de amo nio 1N a pH 7 para la CIC 
to tal; el Na y el K con el mis mo ex trac tor; el
Mg in ter cam bia ble se de ter mi nó con ace ta to
de Na 1N a pH 8,2. El Ca in ter cam bia ble se
de ter  mi nó por di fe ren cia (Ca= CIC-
(Mg+Na+K)), por tra tar se de sue los con 100
% de sa tu ra ción de ba ses. Los re sul ta dos se
ex pre sa ron en cmol/kg.

La tex tu ra fue de ter mi na da de acuer do 
a me to do lo gía des cri ta por Pla, (11) para lo
cual se usa ron 40 g de sue lo seco al aire y
pa sa do por ta miz de 2 mm. em plean do he -
xa me ta fos fa to de so dio al 10 % como dis per -
san te quí mi co. Este mé to do tie ne su fun da -
men to en la Ley de Sto kes de ta lla da por Pla,
(11). Los va lo res ob te ni dos se in ter po la ron
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Tabla 1
Características químicas de los suelos estudiados.

Cationes intercambiables ( cmol*kg-1) 
Suelo pH M.O Ca Mg K Na C.I.C

( 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

Ta bla 2
Ca rac te rís ti cas fí si cas de los sue los es tu dia dos.

Suelo Da
(gr/cm3)

Esq. Grueso
<2000
µm (%)

%
Arcilla
 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



en el trián gu lo tex tu ral y se ob tu vo la tex tu -
ra de los sue los. Esta de ter mi na ción se
efec tuó por tri pli ca do.

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, (11), del cual se ex tra -
jo cier ta can ti dad de sue lo mi dien do el vo lu -
men que ocu pa ba di cho sue lo, re em pla zán -
do lo con agua, pre via im per mea bi li za ción
con ma te rial plás ti co (bol sa plás ti ca).

La es ta bi li dad de agre ga dos al agua fue
me di da en mues tras con ta ma ños en tre 2 y
4 mm de diá me tro, con el mé to do re co men -
da do por Pla (11). A tra vés de este mé to do se
ob tu vo el diá me tro me dio pon de ra do de par -
tí cu la > 0,25 mm (DMP > 0,25 mm) y el % de
agre ga dos es ta bles al agua (AEA).

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, cuya com po si ción apa re ce
en la Ta bla 3. Las do sis fue ron: 0; 50; 100;
150 Mg de M.O. /ha, cal cu la dos en base
seca.

Se efec tuó la mez cla del sue lo con la
M.O de for ma ho mo gé nea y se in cu bó en
bol sa de po lie ti le no (20 kg de sue lo + M.O), y
se hu me de ció has ta ni ve les en tre ca pa ci dad
de cam po y pun to de mar chi tes per ma nen te
(10- 20%), cer ca no 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 a 
CC 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 (cada 90 días) se co -
lec tó mues tra para de ter mi nar la es ta bi li -
dad de agre ga dos al agua (DMP > 0,25 mm y

% AEA) se gún me to do lo gía des cri ta por Pla
(11).

To das las de ter mi na cio nes se hi cie ron
en tres (03) 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

La Ta bla 4 y las Fi gu ras 1 y 2 con tie nen
los re sul ta dos de la de ter mi na ción de la es -
ta bi li dad de agre ga dos al agua, ob te ni das en
mues tras ta mi za das en tre 2 y 4 mm. En ellos 
se ob ser va que en el caso del sue lo P pre do -
mi nan los agre ga dos de 2-4 mm de diá me tro
en un 83,9% en su es ta do ori gi nal.

Lue go de la adi ción del ma te rial or gá ni -
co en do sis de 50 Mg / ha. el DMP > 0,25 mm
dis mi nu yó a 2,06 mm re pre sen tan do un
75,6% (a 90 días de in cu ba ción), a los 180
días se in cre men ta un poco el ta ma ño a 2,20
mm pero dis mi nu ye su pre sen cia a 71,6%
man te nién do se más o me nos igual a los 270
días de in cu ba ción (2,16 mm y 68,9%). Con
100 y 150 Mg de M.O /ha la va ria ción en
cuan to a ta ma ño de agre ga dos y % AEA fue
casi des pre cia ble, si se com pa ran las do sis y
tiem po de in cu ba ción, aun que re gis tró una
leve dis mi nu ción.

En el caso del sue lo T en el ma te rial ori -
gi nal el DMP fue de 1,46 mm con 75,25%, lo
que evi den cia una me nor es ta bi li dad que el
sue lo P, de bi do po si ble men te a que el sue lo
de bos que no ha sido al te ra do con ser van do
su con di ción ori gi nal, con in cor po ra ción
per ma nen te de M.O., pro ve nien te de la ve ge -
ta ción exis ten te. Este apor te por mu chos
años de M.O., ha con tri bui do a la for ma ción
de un ma te rial or gá ni co más pro ce sa do y es -
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Ta bla 3

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) M.O (%)

9854 26823 2,04 81,8



ta ble que le ha con fe ri do al sue lo una ma yor
es ta bi li dad. El sue lo pro duc to de cor te y re -
lle no (T) es más vul ne ra ble al uso y ma ne jo,
ade más de las con di cio nes cli ma to ló gi cas
que pue dan pre va le cer en la re gión. Esta
vul ne ra bi li dad es pro duc to del bajo con te ni -
do de C.O, sien do en el sue lo de bos que de
1,5% y en el sue lo de cor te de 0,2%.

En am bos sue los la es ta bi li dad de los
agre ga dos re gis tró un com por ta mien to si -
mi lar, es de cir, des de los 90 días de in cu ba -

ción se in cre men tó has ta los 180 días y lue go 
dis mi nu yó a los 270 días, re sul ta dos si mi la -
res fue ron ob te ni dos en sue los de la mis ma
zona por Ra mos et al. (12). Este com por ta -
mien to pudo de ber se a di ver sos fac to res: i)
pre sen cia en el sue lo de car bo na to de cal cio
(CaCO3) li ga do a las ar ci llas, for man do unos
frag men tos de no mi na dos cal ci lu ti tas. Es tos
frag men tos po si ble men te li mi ta ron la in te -
rac ción de los com po nen tes co loi da les de la
M.O con los co loi des mi ne ra les (ar ci llas), los
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Tabla 4
Es ta bi li dad de  agre ga dos al agua (DMP0,25 mm / % AEA)* en fun ción de la can ti dad de M.O.

y tiem po de in cu ba ción.

Tiem po de in cu ba ción de los sue los

Suelo/Trat. 0 días 90 días 180 días 270 días

P 2,40 / 83,91

P-50 2,06 / 75,6 2,20 / 71,6 2,16 / 68,9

P-100 2,17 / 74,8 2,24 / 70,9 2,24 / 68,1

P-150 2,16 / 72,2 2,29 / 72,6 2,19 / 72,4

T 1,46 / 75,25

T-50 1,51 / 67,58 1,66 / 73 1,45 / 56,6

T-100 1,42 / 72 1,57 / 74,4 1,28 /58,9

T-150 1,48 / 70,2 1,64 / 73,6 1,39 / 58,3

*Me dia de tres (03) re pe ti cio nes.;  C.V.= 2,1%.
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Figura 1. Es ta bi li dad de Agre ga dos en un sue lo de bos que vs. do sis de M.O y tiem po de in cu ba ción. 



cua les se unen a tra vés de puen tes o en la ces 
por me dio de ca tio nes li bres, como Ca, Mg,
K, etc.; ii) la M.O li bre o no aso cia da pudo
ab sor ber agua la cual pudo pa sar en tre los
agre ga dos pro vo can do pe que ñas rup tu ras
de es tos; y iii) el ma te rial or gá ni co adi cio na -
do te nía una ele va da con cen tra ción de K
(26823 mg / kg), re fle ja do en la Ta bla 3. El K
(ca tión mo no va len te) al es tar en ele va das
con cen tra cio nes pudo com pe tir con ca tio -
nes di va len tes (con ma yor fuer za de atrac -
ción elec tros tá ti ca) como Ca y Mg, de bi li tan -
do a los agre ga dos ha cién do los más vul ne -
ra bles al agua.

En este as pec to Ne ma ti et al., (13) tra -
ba ja ron en sue lo fran co are no so y uti li za ron
como en mien da lo dos re si dua les pro ve nien -
tes de una in dus tria de pa pel y ce lu lo sa, adi -
cio na do en do sis de 8, 16, y 24 Mg / ha y en -
con tra ron que la es ta bi li dad de los agre ga -
dos en este sue lo de cre ció. Se gún es tos au -
to res, la dis mi nu ción cau sa da por las raí ces
del cul ti vo de maíz fue prin ci pal men te de bi -
da a: i) la re mo ción de io nes Fe y Al que ac -
túan como puen tes en tre las su per fi cie de
las ar ci llas y la M.O, ii) cam bios en las con -
cen tra cio nes de va rios ca tio nes li be ra dos
del sue lo den tro de la so lu ción usa da para
aná li sis de es ta bi li dad de agre ga dos. A esto
se po dría aña dir que al sue lo pudo ser adi -
cio na da cier ta can ti dad de Na, ya que este
ele men to ge ne ral men te está pre sen te en los

re si duos lí qui dos ori gi na dos en la in dus tria
de pa pel y ce lu lo sa. Este so dio pro vie ne del
la va do de los equi pos con sus tan cias lim pia -
do ras ri cas en este ele men to.

Por otro lado, De bosz et al., (14) com -
pa ra ron el efec to pro vo ca do por lo dos re si -
dua les do més ti cos y com post en un sue lo
in cu ba do du ran te 11 me ses. En con tra ron
que los lo dos re si dua les tu vie ron un efec to
más in me dia to y es ta ble du ran te el pe río do 
de in cu ba ción, a di fe ren cia del com post
cuyo efec to se notó en el 3er mues treo, es
de cir, a los 60 días de in cu ba ción apro xi -
ma da men te.

Con clu sio nes

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

i) Los sue los es tu dia dos res pon die ron
de ma ne ra di fe ren te a los tra ta mien tos,

ii) El sue lo P man tu vo su es ta bi li dad es -
truc tu ral con DMP > que en el sue lo T, aun -
que el % AEA haya sido si mi lar,

iii) 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 a con te ni do de M.O.
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Figura 2. Estabilidad de Agregados en un suelo de corte vs. dosis de M.O y tiempo de in cu ba ción.



iv) la es ta bi li dad es truc tu ral de los agre -
ga dos en sue lo de bos que (P) no ex pe ri men tó
di fe ren cias en fun ción de los tra ta mien tos,
lo grán do se una ma yor es ta bi li dad a los 90
días de in cu ba ción, de bi do po si ble men te a
que la M.O., es ta ba aso cia da en gran par te o
es ta ba es ta bi li za da. En el caso del sue lo (T),
la es ta bi li dad es truc tu ral re gis tró una leve
va ria ción en fun ción del tiem po de in cu ba -
ción, más no en fun ción de la can ti dad de
M.O., adi cio na da, esto fue po si ble men te de -
bi do al he cho de que es tos sue los por ser pro -
duc to de la trans for ma ción se ve ra del te rre -
no, pre sen tan gran ca pa ci dad de res pues ta,
en éste la ma yor es ta bi li dad es truc tu ral se
ob ser vó a los 180 días.

v) el tiem po de in cu ba ción de la in te rac -
ción frac ción mi ne ral + frac ción or gá ni ca de -
pen de rá de: 1. ori gen y na tu ra le za del ma te -
rial, 2. pro pie da des fí si cas y quí mi cas de los
sue los, y 3. con di cio nes mi cro bio ló gi cas de
los sue los.

vi) la do sis óp ti ma re co men da da en
am bos sue los os ci la en tre 50 y 100 Mg / ha., 
ran go den tro del cual se re gis tró el ma yor
va lor de DMP.
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