


 

METODOLOGÍA 

 

En suelos Argiudoles típicos ubicados en la provincia de Santa Fe cercanos a las 

localidades de Aurelia y Videla con rotaciones agrícolas continuas, hace 7 años se 

realizó una descompactación inicial con paratill y posteriormente se establecieron 

ensayos de tránsito controlado (TC), en bloques con parcelas divididas con 3 

repeticiones, donde se constituyeron 3 tratamientos con niveles crecientes de 

compactación del suelo en la senda de tránsito permanente (STP): T0: las STP 

quedaron determinadas por el paso del tractor a la siembra; T1 y T2: las STP se 

establecieron antes de la siembra pasando con una cosechadora hasta alcanzar una 

resistencia a la penetración (RP) de 2 MPa y 4 MPa, respectivamente. Luego de 5 años 

de transitar por el mismo lugar se colectaron muestras no disturbadas con cilindros de 

5x5 cm en dos posiciones, STP y área de cultivo permanente (ACP), y en dos 

profundidades (0-10 y 10-20cm). Los cilindros fueron enrasados en laboratorio y 

saturados con agua gradualmente. Posteriormente, fueron colocados a tensiones 

crecientes de -1, -3, -6, -8 y -10 kPa en ollas de tensión de arena y a -33, -100, -400 y -

1500 kPa en ollas de presión tipo Richards. Con los datos obtenidos se determinó el 

contenido hídrico a capacidad de campo (θCC) (-33 kPa) y el contenido hídrico en el 

punto de marchitez permanente (θPMP) (-1500 kPa), según la Ecuación 1, propuesta 

por Leao et al. (2006):  

                                                  𝜃 =  𝑒𝑥𝑝𝑎+𝑏∗𝛿 ∗ 𝜓𝑐
                                    Ecuación 1 

Donde: θ es el contenido hídrico en cm3/cm3; δ es la densidad de suelo en g/cm3; ψ es el potencial 
mátrico en kPa; a, b y c son parámetros de ajustes. 

La RP se midió aleatoriamente en cilindros equilibrados a 3 potenciales: -3,-8 y -33 kPa 

Posteriormente, se determinó la relación entre RP, θ y δ siguiendo la Ecuación 2 

propuesta por Busscher (1990): 

                                         𝑅𝑃 = 𝑑 ∗ 𝜃𝑒 ∗ 𝛿𝑓                                        Ecuación 2 

Donde: RP es la resistencia a la penetración en MPa; θ es el contenido hídrico en cm3/cm3; δ es 
la densidad de suelo en g/cm3; d, e y f son parámetros de ajustes. 

Con los datos obtenidos se determinó el contenido hídrico en el que la RP alcanzó 3 

MPa (θRP), valor crítico para el crecimiento de la mayoría de los cultivos. Por último, se 

determinó el contenido hídrico cuando la porosidad de aireación es del 15% (θPA) según 

la Ecuación 3: 

                                                      𝜃𝑃𝐴 = (1 − 𝛿𝛿𝑝) − 0,15                               Ecuación 3 

Donde: δ es la densidad de suelo en g/cm3 y δp es la densidad de partícula (2,59 g/cm3). 

El límite superior del IHO se calculó como el menor valor entre θCC y θPA mientras que 
el límite inferior quedó determinado por el mayor valor entre θRP y θPMP. Finalmente, 

se determinó la densidad de suelo en cada cilindro como la relación entre el peso de 

suelo seco y el volumen total. 

 

 

 





 

En ambas localidades, el ACP nunca alcanzó un IHO igual a cero y su amplitud fue 

marcadamente más amplia que en la STP (Imagen 1).  

En relación a la posición de muestreo, independientemente del tratamiento, para ambas 

localidades el IHO fue marcadamente mayor en superficie que en profundidad (Imagen 

2). En ambas localidades, en el ACP el IHO fue nulo únicamente en profundidad (10-20 

cm) y sólo el 18% de los muestreos superaron la densidad crítica a la cual se alcanzó 

este valor. Mientras que en la STP el IHO tuvo menor amplitud en comparación con el 

ACP (Imagen 2). En la localidad de Videla en superficie no se alcanzó una densidad 

crítica en la STP, mientras que, en profundidad, en más del 50% de los muestreos se 

alcanzaron valores nulos de IHO (Imagen 2, derecha). En la localidad de Aurelia, en la 

STP el 55% de los cilindros tomados en superficie y el 78% de los cilindros tomados en 

profundidad superaron la densidad de suelo crítica en la que el IHO fue igual a cero 

(Imagen 2, izquierda). 

 

CONCLUSIONES 

 

En general, los resultados demuestran que el IHO es mayor en el área de cultivo 

permanente que en las sendas de tránsito y además disminuye a medida que 

descendemos en el perfil. Por lo tanto, el tránsito controlado puede considerarse como 

una alternativa propicia para mejorar la fertilidad física en el estrato en que se desarrolla 

la mayor proporción de raíces en los suelos agrícolas. 
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