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Resumen 
 
El desarrollo de una agricultura sustentable requiere mecanismos integrales para evaluar y 
manejar la fertilidad del  suelo, y para recomendar dosis de fertilizantes orgánicos o minerales 
que cumplan con requerimientos ambientales, económicos, capacidades de los productores, y 
calidad de las cosechas. Más aun, este mecanismo integral debe ser capaz de evaluar el ciclaje 
y/o destino de elementos nutritivos, además de otros de importancia para la sustentabilidad 
del sistema suelo-agua-cultivo-atmósfera, y capaz de evaluar y pronosticar la sustentabilidad 
de prácticas de manejo y de sistemas de producción. En este trabajo se propone una 
estrategia para desarrollar un sistema integral para la evaluación y manejo de la fertilidad del 
suelo, y recomendación de fertilizantes, y que podría, además, ser útil para la enseñanza y 
estudio de aspectos asociados con sustentabilidad, procesos asociados a fertilidad del suelo, y 
para detectar necesidades de investigación. 
 
Introducción 
 
El desarrollo de una agricultura sustentable, la cual contribuye al establecimiento de un medio 
ambiente saludable y hospitalario para el ser humano (Delgado y Cabrera, 2005), demanda un 
nuevo enfoque para el diagnostico y manejo del estado actual y futuro de la fertilidad del 
suelo, mediante la dosificación y manejo de enmiendas orgánicas naturales o químicas 
utilizadas para suplir los requerimientos de los cultivos. En Venezuela, aunque se han realizado 
algunos adelantos en la actualización de las bases de recomendación de fertilizantes mediante 
la utilización de variables adicionales de suelo, características especificas de cultivares y 
manejo, para mejorar la recomendaciones de fertilizantes (INIA, 2004),  las mismas aún se 
basan en los procesos de correlación y calibración de métodos, y evaluación de respuesta de 
los cultivos a la aplicación de dosis de nutrimentos.  
 
Algunas de las limitaciones del sistema de evaluación de la fertilidad y recomendación de 
fertilizantes, están asociadas con:  
 

1) Cambio de las condiciones (capacidad de suministro y accesibilidad de nutrimentos) 
sobre la cual se realizo la calibración. 

2) Cambio en las características y requerimientos nutricionales de los cultivares actuales, 
debido a la introducción de nuevos materiales genéticos,  

3) La imposibilidad de relacionar la disponibilidad real de un nutriente, o el nutriente 
aplicado como fertilizante, con la producción real o incremento de la producción del 
cultivo. 

4) Imposibilidad de la predicción y/o evaluación del impacto de prácticas de manejo y 
sistemas de producción en la disponibilidad de nutrimentos, debido a que no evalúa la 
fuente u origen de los nutrimentos en el suelo.  

5) Expresión de una condición instantánea de la disponibilidad de nutrimentos, que no 
permite hacer ajustes en la dosis o manejo del fertilizante durante el ciclo del cultivo, y  

6) La consideración de inalterabilidad e las condiciones o propiedades del perfil del suelo, y 
el énfasis en la capa superficial del suelo. 

 
 



  

 
 
El sistema de evaluación, y manejo de la fertilidad del suelo para una agricultura sustentable 
debe presentar bondades que permitan:  
 

1) pronóstico de la disponibilidad y accesibilidad de nutrimentos en el corto mediano, y 
largo plazo,  

2) pronóstico del destino de los nutrimentos en el sistema suelo-agua-cultivo-atmósfera, 
sometido a diferentes condiciones de manejo y/o sistemas de producción,  

3) evaluación del impacto, en el corto, mediano, y largo plazo, de prácticas de manejo y de 
sistemas de producción, en la disponibilidad y accesibilidad de nutrimentos en el 
sistema,  

4) consideración de las capacidades técnicas y el acceso a tecnológicas, capacidades 
económicas, y disponibilidad de insumos o capacidades locales de los productores,  

5) recomendar sistemas de manejo, y fertilización para las diferentes unidades edafo-
climáticas homogéneas dentro de las fincas de los productores,  

6) pronóstico de la cantidad y calidad de cosecha,  
7) evaluación de estrategias de manejo para a) incrementar la eficiencia de uso de 

nutrimentos, aplicados como fertilizantes, por el cultivo, b) prolongar la permanencia de 
nutrimentos en el sistema suelo-cultivo, c) disminuir las emisiones de gases invernadero 
hacia la atmósfera, y d) disminuir el flujo de nutrimentos hacia fuentes de agua en el 
suelo, 

8) evaluación de la sustentabilidad de sistemas de producción y/o practicas de manejo, 
mediante la utilización de índices integrales que considere los aspectos socio-
económicos particulares de los productores,  las condiciones biofísicas y climáticas 
dentro de las unidades de producción, y la utilización de recursos o alternativas locales, 
y 

9) que pueda ser empleada en la determinación de necesidades de investigación, y 
enseñanza de aspectos de sustentabilidad, y fertilidad de suelos a productores, técnicos, 
e investigadores. 

 
En este estudio se analizarán los aspectos necesarios a considerar para el desarrollo de un 
Sistema Integral de Evaluación y Manejo de la Fertilidad del Suelo y de recomendación de 
Fertilizantes (SIEMFRF), presentado por Delgado (2006), como base de una agricultura 
sustentable, que incluya algunas de las bondades indicadas previamente.  
 
Aspectos a considerar  
 
El desarrollo de un sistema integral para la evaluación y manejo de la fertilidad del suelo debe 
considerar, entre otros aspectos:  
 

1) el ciclaje de nutrimentos, y otros elementos de importancia (ej. C), en el sistema suelo-
agua-planta-atmósfera, 

2) la variabilidad espacial y temporal de las principales características de suelo y clima a 
nivel de unidades homogéneas dentro de fincas de producción, 

3) el impacto de prácticas de manejo y/o sistemas de producción en las propiedades del 
suelo que afectan la suplencia y accesibilidad de los nutrimentos por el cultivo, y el 
impacto de estos cambios en el desempeño de los cultivos de los sistemas de 
producción, 

4) las necesidades, expectativas, disponibilidad de equipos, accesibilidad a tecnologías, y 
capacidades económicas de los productores, y 

5) la integración de procesos de diferente intensidad o tiempo promedio de residencia 
entre, y dentro, de los componentes del sistema suelo-agua-planta-clima. 

 
Mas aun, el sistema debe considerar los principales procesos y variables del suelo que son 
sensibles a condiciones de manejo o sistemas de producción que, a su vez, crean una 
condición diferente durante el proceso de evaluación de esa practica o sistema y que afectara 
el desempeño futuro del sistema (ej. la estratificación de procesos, y algunas características 



  

físicas del suelo que se crean con la implementación de sistemas de labranza mínima (Doran et 
al., 1987)). 
 
Los principales componentes operativos y de mantenimiento, así como los usos y/o productos 
que se puede obtener con el uso del sistema integral para el manejo de la fertilidad en una 
agricultura sustentable (SIEMFRF), son indicados en la Figura 1.   
 
Algunas consideraciones sobre expectativas y capacidades de los productores 
 
En el sistema propuesto se incluyen algunos elementos que permiten considerar la diversidad 
en capacidades, y las expectativas del productor agropecuario, para hacer recomendaciones 
individuales:  
 

1) expectativas en calidad (nutricional o alimentaria, niveles aceptables de elementos 
tóxicos y calidad para el procesamiento poscosecha) y cantidad de cosecha,  

2) capacidades económicas y tecnológicas, y  
3) requerimiento de mecanismos para la evaluación ex-ante de prácticas y/o sistemas de 

producción y de evaluación de escenarios probables, y análisis de riesgos.  
 
En este caso, será necesaria la determinación de índices de suficiencia y tolerancia, de 
elementos nutritivos y tóxicos respectivamente, y de índices de calidad de la producción para 
el procesamiento industrial, y la cantidad deseable de cosecha, o producción objetivo, basado 
en la suficiencia para cubrir los requerimientos del núcleo familiar en el corto plazo (Ej. 
alimentación, vivienda, salud, educación), y en el mediano y largo plazo (Ej. mantenimiento, 
educación, jubilación, seguridad de descendencia), este ultimo aspecto sugerido  por Foster 
(1992).   
 
Limites o niveles tolerables de emisiones de elementos a la atmósfera y agua, 
contenidos de nutrimentos en las cosechas, y disposición de subproductos de la 
actividad agrícola 
 
El enfoque integral de evaluación y manejo de la fertilidad del suelo, y aplicación de 
fertilizantes, debe considerar, o estar asociado, con el ciclaje de elementos directamente 
relacionados con la nutrición de los cultivos (ej. NO3-N, NH4-N), y con aquellos elementos que 
causan impacto directo o indirecto (en el corto, mediano, y largo plazo), en las características 
y funciones del sistema suelo-agua-atmósfera (ej. gases invernadero: CO2, NO, N2O, CH4).  
Es necesario y/o apropiado:  
 

1) establecer prácticas de manejo y sistemas de producción que, de manera relativa, 
presenten menor riesgo de emisión de gases, a la vez que permitan cubrir los 
requerimientos de los productores, y mantener las propiedades beneficiosas del suelo y 
agua,  

2) avanzar en la determinación de niveles tolerables o aceptables de emisiones basados en 
las condiciones de suelo y clima de las unidades de producción, la disponibilidad de 
equipos y tecnologías y capacidades económicas de los productores, y  

3) avanzar en la determinación y establecimiento de lineamientos locales, nacionales, 
regionales, o internacionales que regulen las emisiones.   

 
Otras medidas o estrategias deben ser consideradas para la disposición y manejo de residuos o 
subproductos de las actividades agrícolas (Ej. Estiércoles de animales, o subproductos de 
proceso de caña de azúcar), que de no ser manejados adecuadamente podrían tener efectos 
nocivos sobre las fuentes de agua, atmósfera, suelo, cultivo, y aun sobre la salud humana.  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
Caracterización cuantitativa y modelización dinámica de mecanismos y/o procesos 
 
En el desarrollo de esta propuesta se requiere investigaciones que permitan la caracterización 
e integración cuantitativa de los principales procesos involucrados que afectan tanto los 
contenidos de nutrimentos realmente disponibles, así como a las fuentes orgánicas o minerales 
de diferente calidad y accesibilidad a los descomponedores del suelo. La caracterización 



  

cuantitativa de la disponibilidad y accesibilidad de nutrimentos, debe considerar los diferentes 
compartimientos orgánicos y minerales de nutrimentos y los principales procesos y 
características biológicas, químicas, y físicas del suelo, que varían naturalmente en el espacio o 
perfil del suelo o que son alterables por prácticas de manejo, sistemas de producción, y 
parámetros climáticos. Un ejemplo de las variables, procesos, e integración de los diferentes 
componentes que afectan la disponibilidad de N y P en el suelo es presentado por Delgado y 
Núñez (2004), y Salas (2001) respectivamente, y para la predicción del crecimiento del 
sistema radical por Delgado (2003).   
 
Esta estrategia de investigación permitirá la determinación de la disponibilidad inmediata o 
futura de los nutrimentos, y del efecto de sistemas de producción o practicas de manejo en la 
misma. Mas aun, debido a que se desea desarrollar un sistema capaz de evaluar tanto la 
evolución de la fertilidad del suelo en el corto plazo, para establecer sistemas de manejo y 
fertilización adecuada durante el ciclo del cultivo, y para evaluar la sustentabilidad de los 
sistemas de producción y practicas de manejo (en el corto, mediano, y largo plazo), es 
necesario integrar cuantitativamente procesos de diferente intensidad y (ej. desnitrificación de 
NO3-N (duración en horas), y agregación del suelo (duración en años)), que afectan la 
disponibilidad de nutrimentos.  Otro aspecto que es considerado en esta propuesta, es la 
evaluación de la accesibilidad de los nutrimentos asociada con las características del perfil del 
suelo, y el desarrollo del sistema radical de los cultivos.  
   
Modelos de simulación dinámicos  
 
Los modelos integrales e interactivos permitirán hacer un seguimiento del destino de 
nutrimentos en el sistema suelo-agua-planta-atmósfera, la evaluación del impacto de prácticas 
de manejo y sistemas de producción, y se pueden utilizar en la evaluación de sustentabilidad 
de esas prácticas. Una característica fundamental que debe presentar los modelos de 
simulación, es la capacidad para pronosticar:  
 

1) en el corto plazo (días) los requerimientos de fertilización y evaluación de escenarios de 
manejo que permitan la optimización de uso de los mismos, mientras se mantiene la 
calidad del suelo y medioambiente, y la producción y calidad de las cosechas, y  

2) en el mediano y largo plazo (meses, años, décadas) los cambios en propiedades y/o 
cualidades del suelo que son alteradas por las condiciones de manejo, y por los 
sistemas de producción implementados. Un ejemplo de un modelo integral con estas 
características es el modelo CENTURY (Metherell et al., 1993). Debido a la necesidad de 
dar una recomendación de fertilizantes, y practicas de manejo de manera 
individualizada, según las características bio-físicas especificas de las unidades de 
producción,  los modelos deben estar basados en los principales procesos bio-físico-
químicos del suelo, y estar impulsados por las principales variables o propiedades de 
suelo que varían espacialmente o en  el perfil del suelo de manera natural, o que son 
alterables por condiciones de manejo de los sistemas agrícolas.   

 
Debido a la lentitud con la cual se podrían manifestar cambios en las propiedades importantes 
e impactantes del suelo por la acción de las prácticas de manejo y/o sistemas de producción, 
no es posible visualizar el efecto de los sistemas de producción sino hasta luego de varios años 
de su implementación. Los modelos de simulación basados en procesos, y de carácter integral 
e interactivo, permiten realizar evaluaciones ex-ante del impacto de prácticas de manejo y 
sistemas de producción, y el efecto de estos cambios en la cantidad y calidad de las cosechas.   
 
 
Sistema de información de requerimientos nutricionales y de alternativas 
nutricionales para los cultivos  
 
Los nuevos materiales genéticos normalmente implican requerimientos nutricionales, o 
características morfo-fisiológicas adaptativas diferentes, como se sugiere de los trabajos de 
Eghball y Maranville (1993), y Costa et al. (2002), quienes detectaron diferencias en el 
desarrollo de raíces de diferentes genotipos de maíz bajo estrés de nitrógeno y agua, y en la 
eficiencia de utilización de nutrimentos y distribución de fotosintetizados (Xu y Juma (1993). 



  

Por otra parte, normalmente se desarrollan o descubren nuevas fuentes orgánicas o minerales 
de nutrimentos (ej. Azolla filiculoides, solubilizadores de P de la roca fosfórica), con diferentes 
características en el suministro de los nutrimentos, y de su impacto en propiedades del suelo. 
Lo antes indicado sugiere la necesidad de caracterizar, y hacer disponible en bases de datos, la 
información específica de los materiales genéticos que normalmente son liberados para 
utilización por los productores, y de las características y propiedades de fertilizantes orgánicos 
y minerales.  
 
Los aspectos señalados destacan la importancia de asociar e integrar los programas de 
desarrollo de nuevos materiales genéticos (ej. variedades e híbridos) con los programas de 
evaluación y manejo de la fertilidad de suelo para garantizar el desarrollo de materiales 
productivos y con bajos requerimientos de insumos, más eficientes en la utilización de los 
nutrimentos asimilados, y capaces de utilizar más eficientemente las fuentes naturales de 
nutrimentos del suelo. De allí la necesidad de establecer un conjunto mínimo de datos o 
información que debe ser recopilada por los evaluadores en mejoramiento genético, para ser 
empleada en los mecanismos integrales de evaluación.  
 
Índices integrales de sustentabilidad  
 
La evaluación de la sustentabilidad de sistemas agrícolas y/o prácticas de manejo, como se ha 
considerado en esta propuesta, requiere el desarrollo de índices integrales que consideren:  
 

1) los aspectos y/o factores más importantes dentro de cada uno de los componentes 
del sistema,  

2) el establecimiento de limites aceptables de referencia para comparar y evaluar esos 
factores (Carter, 2002), y  

3) la ponderación de la contribución de cada uno de esos componentes en la 
conformación del índice integral (Morse et al., 2001).  

 
Algunos elementos relacionados con los componentes:  
 

1) expectativas del productor,  
2) utilización de insumos y servicios del área agrícola o localidad donde se ubica la 

unidad de producción, y cumplimiento de expectativas de la demanda local por 
productos específicos,  

3) calidad del medio ambiente, y  
4) evolución de cualidades del suelo como la fertilidad y/o otras funciones del suelo, que 

pueden emplearse en el diseño de un índice integral de evaluación de la 
sustentabilidad de la fertilidad del suelo, se indican, a manera de ejemplo,  en el 
Cuadro 1.  

 
Como se puede observar en el Cuadro 1, existen elementos que permiten evaluar el impacto 
de los sistemas de producción y/o practicas de manejo a diferentes niveles o escalas:  
 

1) a nivel de unidades homogéneas de suelo dentro de la finca de producción, se puede 
evaluar el impacto  en características, propiedades y/o cualidades importantes del suelo 
(ej. la capacidad de suplencia de nutrimentos y agua),  

2) a nivel de finca de producción, se considera elementos que permiten evaluar el logro de 
las expectativas del productor en cubrir la demanda inmediata y futura del núcleo 
familiar (ej. ingreso neto),  

3) a nivel local o regional donde se utiliza elementos que permite evaluar la utilización de 
insumos y servicios ofrecidos a nivel local, y la producción de productos para cubrir la 
demanda local, y  

4) a nivel global, donde se emplea elementos que permiten evaluar el mejoramiento o 
preservación de propiedades o funciones beneficiosas del planeta  (ej. la evaluación de 
la emisión de gases invernadero a la atmósfera).  

 
Asociado con los elementos que se consideran para la conformación del índice integral (Cuadro 
1), se sugiere, a manera de ejemplo, algunos parámetros que pueden ser utilizados para el 



  

establecimiento de límites de referencia y/o para la categorización del grado de sustentabilidad 
de un sistema de producción o practica de manejo determinado. En cada caso seria necesario 
evaluar el grado de desviación entre los valores obtenidos debido a un manejo determinado y 
los limites de referencia, y categorizar esas desviaciones. Para la determinación del índice 
integral se considerarán todos los aspectos evaluados, previa ponderación del peso que cada 
uno de ellos tendrá en la conformación del mismo, similar a lo sugerido por Comerma et al. 
(1992), quienes utilizaron un procedimiento similar para la valoración de la aptitud física de la 
tierra.  
 
 
Características bio-físico-climáticas de áreas homogéneas y sistemas de información 
geográfica  
 
La selección de planes de fertilización, practicas de manejo, y sistemas de producción debe 
estar basado, entre otros aspectos como se ha indicado previamente, en la consideración de 
las características y/o propiedades especificas de unidades homogéneas dentro de las fincas de 
los productores que actúan directamente, o asociadas de manera integrada con otras, e 
impulsan o intervienen en los procesos del suelo. Los mecanismos integrales e interactivos 
discutidos previamente (Modelos de simulación dinámicos), y que serán utilizados para la 
evaluación a corto, mediano, y largo plazo son impulsados por propiedades del suelo que 
varían espacialmente de manera natural  y en el perfil del suelo. La importancia de considerar 
las especificidades (mediante el establecimiento de unidades o áreas de suelo homogéneas), y 
con ello reducir las desventajas de las generalizaciones, es analizada por Buol y Smith (1988). 
De lo antes discutido, se destacan dos aspectos: la necesidad de establecer áreas mínimas 
homogéneas de manejo, y la determinación de variables y parámetros de suelo que 
intervienen en procesos relevantes. En relación al establecimiento de superficies mínimas 
homogéneas de manejo, se cree necesario integrar y ponderar aspectos como:  
 

1) la homogeneidad de características relevantes del suelo,  
2) aspectos prácticos como la disponibilidad de recursos económicos o de tecnologías por el 

productor (Ej. equipos de labranza), para la implementación de practicas de manejo o 
sistemas de producción apropiadas o sugeridas según las unidades homogéneas,   

3) aspectos técnico-científicos como los limites o rangos aceptables de desuniformidad de 
características espaciales y del perfil del suelo dentro de las unidades homogéneas, y  

4) importancia del beneficio ecológico-económico percibido, debido al establecimiento de 
superficies mínimas de manejo.  

 
Finalmente, debido a la necesidad de:  
 

1) almacenar e integrar la información de suelo, clima, y manejo a nivel de finca o 
unidades homogéneas dentro de las fincas,  

2) suministrar información a los mecanismos integrales de simulación y evaluación 
(Modelos de simulación), y  

3) almacenar y procesar la información generada por los modelos de simulación, es 
necesario desarrollar Sistemas de información Geográfica (SIG) que permitan esas 
funciones. Ejemplos de la utilidad del uso de  SIG y mecanismos de predicción para el 
manejo y entendimiento de sistemas dinámicos como sistemas pastoriles es presentado 
por Coughenour (1991).        

 
Usos potenciales del desarrollo e implementación de la propuesta  
 
El  desarrollo de un sistema integral permitirá, como se indica en la Figura 1:  
 

1) la recomendación de dosis y época de aplicación de  fertilizantes, y fuentes alternativas 
de nutrimentos para las condiciones bio-físicas específicas de la unidad de producción y 
capacidades técnico-económicas del productor,  

2) reajustar las dosis y  prácticas de fertilización  y manejo durante el ciclo del cultivo,  
3) predicción de cantidad y calidad de cosecha,  



  

4) predicción de las características del suelo o cualidades asociadas a la capacidad de 
suministro y accesibilidad de nutrimentos al cultivo,  

5) predicción y evaluación del ciclaje de nutrimentos  en los diferentes componentes del 
sistema suelo-agua-planta-atmósfera, y  

6) la evaluación ex-ante de la sustentabilidad de prácticas de manejo o sistemas de 
producción, en diferentes escenarios de suelo, clima, y manejo.    

 
Además, el sistema SIEMFRF podría ser útil para la enseñanza, a diferentes niveles desde 
agricultores hasta investigadores, de los aspectos relacionados con la evaluación y manejo de 
la fertilidad del suelo, y permitirá la determinación de vacíos de información necesaria, y 
garantizaría la integración del conocimiento generado en las investigaciones de las diferentes 
disciplinas.  
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Cuadro 1.  Elementos a considerar, en algunos de los componentes del sistema suelo-agua-planta-hombre-medio  
                  ambiente, para la evaluación de sustentabilidad. 
_________________________________________________________________________________________________________ 

Componente del 
sistema 

Elemento para 
evaluación de 
Sustentabilidad 

Nivel de dominio 
o impacto 

Limites de referencia para la evaluación 

_________________________________________________________________________________________________________ 

 
Ingreso neto en la 
Finca 

Finca 
Ingreso esperado o aceptable para cubrir requerimientos del  
productor. 

Cumplimiento de 
expectativas del 
productor 

Calidad de cosecha 
 

Unidad 
homogénea 
especifica de 
suelo 

Nivel de Proteínas, vitaminas, concentración de nutrimento.  
Contenido de compuestos que afectan la calidad para 
procesamiento industrial (ej. contenido de almidón). 

Empleo de alternativas 
y servicios locales y 
satisfacción de 
demandas locales. 

Utilización de  
Insumos 
y/o alternativas, y  
servicios locales. 

Local 
Proporción de insumos no locales aceptables en la explotación. 
Proporción aceptable de costos en insumos no locales, versus 
costos en insumos locales. 

 

Producción de  
cosecha y/o  
subproductos para 
satisfacer  demanda 
local. 

Local/Regional Proporción de mercado local satisfecha. 

 
Emisión de gases a  
la atmósfera 

Global Limites aceptables a nivel regional o global. 

Calidad del medio 
ambiente. 

Lixiviación y  
escorrentía 
de N hacia aguas  
profundas, y  
reservorios. 

Local/Regional Limites aceptables a nivel local o regional. 

 

Disposición de sub- 
productos de la  
actividad  
Agroindustrial. 

Local/Regional Normativas locales y regionales. 

 
Capacidad de  
suplencia 
de nutrientes.  

Unidad 
homogénea 
especifica de 
suelo 

Capacidad inicial o natural de suplencia de nutrimento  
de los suelos. 
Variación relativa de la capacidad de suplencia entre                                                                                                                                         
sistemas de producción o prácticas de manejo. 
Cantidad de nutrimentos en compartimientos del suelo                                                                                                                                          
asociados a la capacidad de suplencia                                                                                    
Volumen de suelo explorable por el sistema radical. 
 

Fertilidad del suelo 
(suplencia y 
accesibilidad) y otras 
funciones del suelo 

Conservación de  
materia 
orgánica y  ciclaje  
de nutrimentos.  

Unidad 
homogénea 
especifica de 
suelo 

Variación relativa de la diversidad biótica entre  
   sistemas de producción y/o en relación a la  
   condición inicial o natural del sistema. 
Variación relativa del contenido de materia orgánico 
 del suelo. 
Variación en la cantidad de materia orgánica en 
  agregados del suelo. 

 

Capacidad de  
almacenaje 
y suplencia de 
agua,  
y propiedades  
hidráulicas  
del suelo. 

Unidad 
homogénea 
especifica de 
suelo 

Variación de la capacidad de suplencia de agua 
  en relación a la condición natural o inicial de los 
  suelos, y/o entre sistemas de producción o practicas 
  de manejo. 

_________________________________________________________________________________________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 


