
En este trabajo se analizan cuatro métodos para el estudio de la textura del suelo en ellaborato-
rio escolar y se comentan las principales ventajas y problemas de cada uno. Tras este análisis se
propone una alternativa experimental nueva que puede solucionar algunos de los problemas pues-
tos de manifiesto en el análisis anterior.

In this paper we have analyzed four methods to study the texture of the soil used in schoollabo-
ratories, and discuss the main advantages and problems that each of them implies. After analyzing
them, we pro pose a new experimental alternative which can solve some of the problems detected du-
ring the previous analysis.
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1.- INTRODUCCIÓN

EL ESTUDIO DEL SUELO EN EL CURRÍCU-
LUMESCOLAR

El estudio del suelo es un tema clásico en los cu-
rrícula de ciencias experimentales de la enseñanza
general básica, bachillerato y continua presente en
los currícula de la actual reforma educativa de pri-
maria y secundaria, según la información consultada
parece que aumenta su importancia (MEC, 1989).

¿POR QUÉ EL ESTUDIO DEL SUELO?
Por su importancia para el hombre y los ecosis-

temas terrestres: El suelo es el material del medio
sobre el que se asienta la vida terrestre. Proporciona
soporte, aire, agua y sales minerales a los vegetales,
constituye el hábitat para muchos organismos, en él
tiene lugar el reciclaje de los restos vegetales y ani-
males, etc. (Sireau, 1989).

Porque facilita el trabajo interdisciplinar:
El suelo es un sistema dinámico en el que inter-

vienen al mismo tiempo procesos físicos, químicos,
geológicos, biológicos y humanos. En la reforma
educativa (MEC, 1989) se da mucha importancia al
trabajo interdisciplinar ya que da una visión global
y real de la ciencia y del medio que nos rodea.

Para un currículum en la línea de la educación
ambiental:

El suelo es un bien escaso, no renovable a corto
plazo, puesto que para que se forme un suelo apto
para el cultivo deben pasar centenares o miles de

años. Es importante conocer el valor de este mate-
rial del medio y ser consciente de las consecuencias
que una buena o mala gestión pueden ocasionar so-
bre el suelo (Sireau, 1989).

Porque, debido a lo anteriormente expuesto, per-
mite trabajar y evaluar de forma adecuada conteni-
dos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

¿QUÉ ES LA TEXTURA DE UNA MUESTRA
DE SUELO?

La textura de una muestra de suelo es la propor-
ción relativa en masa de las partículas minerales,
gravas, arenas, limos y arcillas, que la componen.
El porcentaje de gravas se calcula respecto a toda la
muestra de suelo mientras que el porcentaje de are-
na, limos y arcillas se mide respecto a la tierra fma
(muestra de suelo sin la fracción de partículas ma-
yores de 2 mm de diámetro).

Para establecer la textura de un suelo hay que
considerar los límites de tamaño que se han estable-
cido para los componentes sólidos minerales y des-
pués se deben separar las fracciones y medir su ma-
sa (análisis granulométrica).

¿QUÉ IMPORTANCIA TIENE CONOCER LA
TEXTURA DE UN SUELO?

La textura de un suelo es una propiedad que da
mucha información sobre el comportamiento de es-
te respecto a los vegetales, la circulación del agua y
la erosión, ya que condiciona en gran parte la es-
tructura, la porosidad, la capacidad de intercambio,
etc.

(*) Dpt. de Didactica de les Ciencies Experimentals. Sub. de Química. Universitat de Barcelona. Melcior de Palau 140, 08014-
Barcelona
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Por otro lado, reconocer la heterogeneidad del
suelo y detectar la presencia o separar materiales
distintos: gravas, arenas, limos y arcillas, es un ob-
jetivo que persiguen. la mayoría de materiales di-
dácticos propuestos.

2.- ANÁLISIS DE LOS MÉTODOS

MÉTODO DEL DENSÍMETRO DE BOUYOU-
COS SIMPLIFICADO (JOSA ET AL., 1988):

Este método. es una adaptación del método ofi-
cial (MAPA, 1982) que se propone para los estu-
diantes de ingeniería técnica agrícola de la "Escola
Superior d'Agricultura de Barcelona". En algunos
casos este método se ha exportado a la enseñanza
secundaria (GARCÍA et al., 1989).

El método consiste en dispersar las partículas
minerales del suelo mediante una solución del pro-
ducto comercial "Calgón" y en medir indirectamen-
te el porcentaje de cada fracción mediante el densí-
metro de Bouyoucos (ver ilustración). Este método
se fundamenta en la ley de Stockes que relaciona la
velocidad de caída de las partículas sólidas esféri-
cas en el seno de un líquido, con su diámetro y la
densidad de la suspensión en la que caen.

2 (ps - Pl) g d2

velocidad de caída = - . -------
9 'YJ

Siendo 'YJ la viscosidad del líquido, P la densi-
dad, g la aceleración de la gravedad y d el diámetro
de les partículas.

Problemas: Coincidimos con los autores en que es
un método conceptualmente difícil de compren-
der hasta para alumnos de nivel universitario.

Ventajas: Este método, de los cuatro que se comen-
tan, es el que da unos resultados más fiables.
El utillaje y el tiempo son adecuados a la ense-
ñanza secundaria.

Conclusión: Dado que este método no favorece la
comprensión de los contenidos básicos, se con-

sidera poco recomendable en la enseñanza pri-
maria y secundaria.

MÉTODO DE LOS TAMICES:

Este método se extrae de la primera parte del
"método de lapipeta de Robinson" (MAPA, 1986).
Consiste (ver ilustración) en pasar la muestra por
unos tamices de luz decreciente.

Problemas: Con suelos, trabajar en seco no es via-
ble ya que no es posible romper los pequeños
agregados. Si se trabaja con agua sin dispersar
la muestra supone, en muchos casos, que los
agregados obturen los tamices más finos.
No siempre es posible disponer de suficientes
tamices para que trabajen varios grupos a la
vez. Separar la arena fina mediante este método
requiere mucho tiempo. Los limos y las arcillas
no se pueden separar con tamices.

Ventajas: Conceptualmente es el método más senci-
llo de comprender.

Conclusión: Se puede utilizar este método para se-
parar y cuantificar las' gravas y la arena gruesa,
y aplicar, si se cree conveniente, otros métodos
para separar la arena fina, los limos y las arci-
llas.

MÉTODO DE LA DETERMINACIÓN AL
TACTO (Nadal, 1978. Escuredo ET Al., 1983;
Del Carmen, 1984; Hereter ET Al., 1988)

Los métodos que permiten determinar con fiabi-
lidad la textura suelen ser bastante largos y por esto
se han buscado métodos que permiten una clasifica-
Ción rápida, aunque no tan precisa, de la textura y
que se puedan realizar en el campo.

El método de campo más utilizado en edafolo-
gía es la determinación de la textura al tacto. Todos
los sistemas de clasificación al tacto propuestos se
basan en manipular con los dedos una porción de
muestra seca y/o mojada, experimentar la rugosi-
dad, la capacidad de hacer moldes o "gusanos" más
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o menos delgados, la pegajosidad en la palma de la
mano, etc. A partir de estas observaciones se pre-
senta un sistema de claves de clasificación que per-
miten atribuir a la muestra una clase textural.
Problemas: Se trata de un método subjetivo ya que

se basa en la apreciación del tacto de
cada individuo. Se deben haber mani-
pulado muchas muestras para que los
resultados sean fiables.
Algunas explicaciones son difíciles de
describir y/o entender a través de un
manual.

Ventajas: Es un método rápido y sencillo, no re-
quiere utillaje. Se puede realizar en el
campo. Se manipula directamente la
tierra, esto permite ejercitar el sentido
del tacto.
Se utilizan claves de clasificación. Este
es un procedimiento a trabajar en la es-
cuela.
Permite darse cuenta de los problemas
que presentan, en ciencias. Los méto-
dos subjetivos cuando hay que dar los
resultados de una investigación. Obliga
a dialogar para llegar a un consenso a
la hora de decidir que textura se le atri-
buye a cada muestra.

Sugerencias:Se puede disponer de un banco de
muestras de textura conocida para ejer-
citarse en este método.

Conclusión: Método aplicable a los niveles de prima-
ria por su simplicidad. Aunque los resul-
tados no coincidan con los reales, es re-
comendable en el aspecto procedirnental.

MÉTODO DE LA OBSERVACIÓN DE LAS-
CAPAS DE SEDIMENTACIÓN (Neviani,1975;
Nadal, 1978; Del Carmen, 1984)

Método descrito en buena parte del material di-
dáctico sobre el suelo para la enseñanza primaria y
secundaria.

Este método consiste en poner una muestra de
suelo en una probeta (o botella de agua mineral) lle-
narla con agua y después de' agitar unos minutos dejar
que sedimenten las partículas por orden de tamaño.
(Según la ley de Stockes la velocidad de sedimenta-
ción de una partícula sólida en un fluido depende en-
tre otros factores del diámetro de la partícula). Segui-
damente se observan las capas depositadas.
Problemas: No se comenta en la bibliografía citada

la utilización de "dispersante". La no
utilización de un dispersante que elimi-
ne el poder agregante de las arcillas y/o
la materia orgánica hace que precipiten
agregados en lugar de precipitar partícu-
las individuales. No es posible especular
con la simple observación de las capas y
determinar la textura, ni en el caso de
haber utilizado un dispersante y haber
obtenido una sedimentación perfeCta:
diferenciar visualmente la arena muy fi-
na de los limos requiere mucha expe-

riencia y buena vista, diferenciar los li-
mos de las arcillas no es posible ni si-
quiera para un experto.

Ventajas: Es un método rápido y que requiere po-
co material. Conceptualmente no pare-
ce que presente problemas importantes.

Conclusión: Es un método interesante desde el punto
de vista conceptual, pero procedimen-
talmente es erróneo y, normalmente, el
estudio de los resultados es complicado.

4.- ALTERNATIVA QUE SE PROPONE:
MÉTODO DE LA DISPERSIÓN-SEDIMEN-
TACIÓN

El equipo de estudio sobre la didáctica del suelo
del departamento de didáctica de las ciencias expe-
rimentales de la Universidad de Barcelona, al inves-
tigar y reflexionar sobre los métodos que acabamos
de describir caímos en la necesidad de encontrar un
método conceptualmente sencillo y de fácil y rápida
ejecución en el laboratorio escolar, que permitiese
obtener datos cuantitativos sobre la textura del sue-
lo para poder realizar una pequeña investigación en
el aula.

Decidimos trabajar sobre el "método de las ca-
pas de sedimentación", corrigiendo en primer lugar
el error de no dispersar la muestra. De acuerdo con
la ley de Stockes antes citada, calculamos el tiempo
que tardarían en sedimentar las arenas y los limos y
marcamos, en dichos tiempos, la línea de sedimen-
tación que se observa en la probeta.

A partir de estos cálculos establecimos el si-
guiente procedimiento:
* Introducir 50 cm3 de tierra fina (muestra de sue-

lo pasada por un tamiz de 2 mm de luz) en una
probeta graduada de 250 mL.

* Añadir solución dispersante ("Calgón" al 1 %)
hasta enrasar la probeta a 250 mL.

* Agitar enérgicamente la muestra un mínimo de
diez minutos con un émbolo agitador.

* Dejar sedimentar la suspensión.
* Observar, durante dos minutos, como se va des-

plazando hacia arriba la línea de sedimentación.

* Volver a agitar con el émbolo un minuto y dejar
sedimentar la muestra.

* Marcar con un rotulador adecuado el punto en el
que se encuentra la línea de sedimentación en los
tiempos: 60 segundos (L1) y 10 minutos (Lz).

* Observar detalladamente las diferentes capas vi-
sibles, describir el color, el tamaño de las partí-
culas y si se quiere el grosor de cada capa. Este
trabajo de observación puede ser muy interesante
para constatar la heterogeneidad del suelo, o la se-
dimentación de las partículas según su tamaño.

* Comparar las líneas de sedimentación L1 y Lz
de las diferentes muestras estudiadas. La línea
L1 nos indica aproximadamente el nivel de sedi-



mentación de las arenas. La línea ~ nos indica con
un error considerable el nivel de sedimentación de
los limos.

Durante la sedimentación se observa como se
depositan las partículas por orden de tamaño en el .
fondo de la probeta. El avance de la línea de sedi-
mentación es muy rápido en los primeros treinta se-
gundos, y bastante lento a partir del primer minuto.

La sedimentación completa de las arcillas no
tiene lugar hasta pasadas 24 horas o más y, en algu-
nos casos, queda una parte de arcillas coloidales
que no llega a sedimentar. Las arcillas sedimenta-
das ocupan un volumen muy superior al que tenían
en seco o, en presencia de agua, formando agrega-
dos. Esto es debido a que el agua y los cationes pre-
sentes se sitúan entre las partículas de arcilla y las
mantienen separadas.

Si sedimentan todas las arcillas la solución que-
da teñida por los ácidos húmicos solubles en medio
básico, lo que le da un color que va del amarillo al
negro, pasando por colores pardo-rojizos según la
concentración de dichos ácidos.

La textura de una muestra de suelo se define por
el porcentaje de las distintas fracciones en función
de la masa, mientras que este método permite obte-
ner porcentajes en función del volumen de las frac-
ciones sedimentadas en medio acuoso, por lo que
no hablaremos de arenas, limos y arcillas sino de
fracción grosera, fracción media y fracción fina.

Se puede calcular el porcentaje en volumen de
cada fracción:

% fracción grosera = Ll mL / 50 mL * 100
%fracciónmedia=(LzmL-Ll mL)/50mL* 100
% fracción fina = 100 - % f. grosera - % f. media

En un intento de homologar el porcentaje en
volumen de dichas fracciones con el porcentaje
en masa de la fracciones: arenas, limos y arcillas,
se analizaron 18 muestras según el método des-
crito y por el "método del densímetro de bouyou-
cos simplificado". Los resultados son los siguien-
tes:

Se puede observar en estos gráficos que el "mé-
todo de la dispersión-sedimentación" se ajusta al
"método del densímetro de Bouyoucos" para las
arenas, pero no se ajusta para los limos ni para las
arcillas.
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Esta observación se ha contrastado con el "test
ANOVA":

No existen diferencias significativas entre los
valores correspondientes al porcentaje de las arenas
con un nivel de significación del 0,05. Por el con-
trario, se aprecian diferencias significativas entre
los valores correspondientes a las arcillas y los li-
mos para un nivel de significación del 0,05.
Problemas: Debe tenerse en cuenta que estos resul-

tados no se pueden homologar con los resultados
que dan los métodos oficialmente reconocidos.
Unicamente nos permite comparar diferentes
muestras.

Ventajas: El tiempo se ajusta al horario escolar.
El material necesario es fácil de obtener.
No ofrece muchos problemas conceptuales.
Permite trabajar con facilidad procedimientos y

conceptos relacionados con la suspensión-sedimen-
tación, separación de mezclas por sedimentación, la
agregación de las partículas en el suelo, el hincha-
miento de las arcillas con el agua, naturaleza coloi-
dal del humus del suelo, ...

Con limitaciones, permite cuantificar el porcen-
taje de arenas y, con una desviación importante, los
limos y las arcillas.

A nuestro entender, cualquiera de los métodos ci-
tados puede aplicarse para trabajar la textura del sue-
lo, a excepción del "método de las capas de sedimen-
tación" en el que la no utilización de un dispersante
produce resultados totalmente erróneos. La elección
de uno u otro dependerá del juicio del profesor, que
deberá plantearse cuáles son los objetivos que quiere
conseguir con la actividad de aprendizaje.

En este sentido, si se plantea el trabajo sobre el
suelo como una investigación de las características y
propiedades de un suelo o grupo de suelos en la que
se da importancia a la cuantificación de los resulta-
dos para su posterior análisis y comunicación, la al-
ternativa nueva que presentamos "método de la dis-
persión-sedimentación" nos parece el más adecuado.

Por otro lado si únicamente se persigue constatar
la heterogeneidad del suelo, en este caso la presencia
de materiales sólidos de distinto tamaño, el mejor
método sería la separación mediante tamices, pero
dados los problemas procedimentales que presenta
recomendamos también el "método de la dispersión-
sedimentación", aunque en este caso no hace falta
marcar las líneas de sedimentación y podemos que-
damos al nivel de observación de los resultados.
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