
---

El pF es el logaritmo de base 10 de una columna de agua en cm ( pF=1=10cm 
columna de agua). 

En la Tabla 1 se presenta la conversión de unidades de potencial de agua del 
suelo. 

TABLA 1. Conversión de unidades de otencial de a ua del suelo. 
Unidades es cíficas Unidades de volumen Unidades de peso 

Erg/g JouUkg Bar milibar centibar atmósfera cm 
-1 - 0.0001 -0.000001 -0.001 -0.0001 -0.000000987 -0.001017 
-983.3 -0.098 -0.0009833 -0.9833 -0.0983 -0.0009703 -1 
-1 .000 -0.1 -0.001 -1 -0.1 -0.000987 -1 .017 
-10.000 -1 -0.01 -10 -1 -0.00987 -10.17 
-1.000.000 -100 -0.1 -1000 -100 -0.987 -1017 
-1.013.000 -101.3 -1 -101 3 -101.3 -1 -1030 
Tomada de: Hartman, R. 1983. Soil Potencial. ICTP. 

La equivalencia entre potencial y presión proporciona una idea muy intuitiva de un 
concepto tan abstracto en principio como el potencial: El agua del suelo está 
sometida a una presión que, como veremos a continuación, tiene varios 
componentes; unos que tienden a expulsar el agua del suelo ( presión positiva) y 
otros que tienden a retenerla ( presión negativa). La suma algebraica de estos 
componentes es el potencial total, y el agua del suelo tenderá a desplazarse 
desde puntos de alto potencial a puntos de bajo potencial. 

A través de los años, un sin número de unidades han sido usadas para expresar 
succión, tensión, stress o potencial. Algunas de las unidades más comunes son: 
- Bares 
- Centímetro de agua 
- Centímetro de mercurio 
- Pulgadas de agua 
- Atmósferas 
- Centíbares 
- Milibares 
- Joules/Kg 
- Libras/Pul2 

- Ergios/gr 
- Dinas/cm2 

- pF 

2.2.3.4 Componentes del potencial hídrico del suelo 

El agua del suelo se encuentra bajo la influencia de diferentes fuerzas tales como: 
La fuerza de gravedad, la fuerza de atracción que ejerce la fase sólida sobre las 
moléculas del agua, y la presión atmosférica. El potencial del agua es la suma de 
los potenciales debidos a estos factores. El potencial hídrico del suelo, que se 
suele representar por la letra \JI, tiene cuatro componentes: 
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\¡I = \¡1m + \¡lo + \¡I9 + \¡Ip 

'Vm = potencial mátrico ( potencial capilar) 

\jIo = potencial osmótico 

\jIg = potencial gravitacional 

\jIp = potencial de presión ( en suelos saturados) 


Desde el punto de vista del riego, los componentes más importantes son el 

potencial matriz y el potencial gravitacional y desde el punto de vista del drenaje lo 

es el potencial de presión. 


La principal ventaja de este concepto ( \ji ) radica en que da una medida unificada 

por medio de la cual el estado del agua puede ser evaluado en cualquier tiempo y 

cualquier lugar dentro del sistema suelo - planta - atmósfera. 


Todos los potenciales son definidos con respecto a una unidad cuantitativa de 

agua (peso, volumen, masa); las unidades de los potenciales dependen del trabajo 

que se está ejecutando o se vaya a realizar. Las unidades de potencial 

correspondientes a tres maneras de expresión, según el Sistema Internacional de 

Unidades, son: 


• 	 Si la cuantificación del agua . está expresada como una masa, las unidades de 
potencial son ergios/gramo. 

• 	 Si la cuantificación del agua está expresada como un volumen, las unidades de 
potencial son dinas/cm2 

( igual a unidades de presión). 

• 	 Si la cuantificación del agua está expresada como un peso, las unidades de 
potencial son cm de agua. 

La conversión de una unidad a otra se logra multiplicando o dividiendo por un 
factor de conversión. 

- Potencial Gravitacional ( 'ti9 ) 

Todo cuerpo es atraído al centro de la tierra por la fuerza gravitacional que es 
igual al producto de la masa de ese cuerpo por la aceleración de la gravedad. 
Entonces para levantar un cuerpo contra esa atracción es necesario efectuar un 
trabajo. 

El agua del suelo se encuentra bajo la influencia de la fuerza de gravedad que 
ocasiona su movimiento vertical hacia las capas más profundas del suelo. 
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El potencial gravitacional resulta de la fuerza de gravedad que actúa sobre el 
agua, de ahí su nombre. Este potencial es el debido a la altura geométrica del 
punto considerado respecto al plano de referencia. En la práctica la superficie del 
suelo o el nivel del agua en él (nivel freático) se usa comúnmente como plano de 
referencia. 

En consecuencia el potencial gravitacional del agua del suelo en cada punto, está 
determinado por la elevación de ese punto con respecto a un nivel de referencia 
dado. Si el nivel de referencia está por encima del punto en consideración, el 
potencial gravitacional es negativo, pero si el nivel de referencia está por debajo 
del punto en consideración, el potencial gravitacional es positivo. 

En suelos ligeros el potencial gravitacional predomina sobre el potencial matriz y 
vice - versa en los suelos pesados. 

- Potencial de Presión (\JIp) 

Este potencial se origina por el peso del agua, en un punto considerado o por la 
presión del aire, distinta de la que existe en la posición de referencia (Baver, 
1970). Si el punto está por debajo del nivel freático, el potencial de presión es 
igual y de signo contrario al potencial de gravedad que se mide desde la superficie 
libre del agua. Este potencial también se conoce como potencial neumático 
cuando está por encima del nivel freático, es decir, donde la presión del aire es 
distinta de la que existe en el punto de referencia. 

La presión del aire empleada en la medición del potencial matricial con la placa 
porosa presente en un tensiómetro, sería un potencial neumático o de presión. 

Los potenciales de presión, debidos a presión gaseosa, se miden con un 
manómetro ordinario; los de presión por agua con un manómetro o con un 
piezómetro, tubo insertado en el suelo con su extremo abierto y que puede tener 
aberturas, en la pared del tubo, en el punto en que se desee conocer la presión. 
El nivel del agua en el tubo, medido desde el punto de referencia es la lectura 
piezométrica, la cual puede convertirse a unidades de potencial. 

La presión a la que está sometida el agua del suelo depende de los cambios 
posibles en la presión del aire del ambiente; como la presión atmosférica 
permanece generalmente constante este efecto es despreciable en la variación del 
potencial de presión del agua del suelo. 

En suelo saturado la fase líquida tiene una presión hidrostática mayor que la 
atmosférica y por lo tanto el potencial se considera positivo, en la superficie de la 
fase líquida el potencial es cero y el agua que se levanta por encima del nivel 
freático por capilaridad su potencial es negativo. 
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Se concluye, que el potencial de presión sólo se presenta en el caso de suelos 
I saturados, y corresponde a la presión ejercida sobre el punto considerado por el 

agua que satura el suelo. Este componente del potencial hídrico es el 
fundamental en los problemas de drenaje subterráneo. 

- Potencial Mátrico ( \jIm ) 

El potencial mátrico, potencial matricial o potencial de la matriz del suelo es la 
cantidad de trabajo que debe efectuarse, por cantidad unitaria de agua, para 
transportar de modo reversible e isotérmico una cantidad infinitesimal de agua, 
desde un depósito que contiene una solución de composición idéntica a la del 
agua del suelo, con la altura y presión gaseosa externa del punto considerado, 
hasta el agua de la superficie del suelo (ISSS,1963). De la definición anterior se 
puede inferir que el potencial matricial es negativo, puesto que el agua fluye desde 
el depósito de referencia hacia el suelo seco, con liberación de energía en forma 
de calor: ello significa que se produce trabajo en el humedecimiento. El potencial 
mátrico del agua por encima del nivel freático es negativo y por debajo de éste se 
vuelve cero. 

El potencial matricial está relacionado con las fuerzas de adsorción de la matriz 
del suelo. Si la unidad cuantitativa o cantidad unitaria de agua es expresada como 
un peso, entonces el potencial mátrico en un punto es la distancia vertical entre el 
punto A, en el suelo y la superficie del agua del manómetro, punto B 

Figura 7. Ilustración de un tensiómetro con manómetro de agua y copa de 
cerámica. 

El potencial matricial constituye una propiedad dinámica del suelo. En suelos 
saturados el potencial mátrico es cero (en teoría, el potencial matricial es cero en 
suelos saturados; sin embargo, en la práctica los suelos saturados tienen un 
pequeño valor negativo). 



En la Tabla 2 se presentan valores del potencial mátrico para varias condiciones 
de humedad. 

TABLA 2 Valores del potencial mátrico para cuatro condiciones de humedad. 
Unidades especificas para el potencial mátrico 

Condición del cm Ergios/g Juliosl kg Dinasl cm2 Bars Atm. pF 
_ª-gua del suelo 

Saturación -1 -980 -0.098 -980 -9.8*10-4 -1*10-3 O 
(aproximada) 
Capacidad de -100 -9.8*104 -9.800 -9.8*104 -9.098*10-2 -0.1 2.0 
campo 
Punto de -1 .5*104 -1.47*107 -1470 -1.47*107 -14.7 -14.9 4.2 
marchitez 
Seco al aire -2.2*105 -2.16*108 -2.16*104 -2.16*108 -216 -218 5.4 
{Hr=0.85} 
Fuente: R.J Hanks&G.L.Ashcroft (1983). 

El potencial mátrico (\Vm ) es el generado por los mecanismos de retención de 
agua por el suelo ( adhesión y cohesión ). 

El agua se encuentra en movimiento ó es retenida en el suelo principalmente por 
fuerzas físicas - de adhesión y de cohesión. La adhesión es la fuerza con la cual 
la superficie de las partículas del suelo atraen a las moléculas del agua, mientras 
que la cohesión representa la fuerza de atracción mutua entre las moléculas del 
agua entre sí. Estas dos fuerzas producen el potencial matricial o capilar. El que 
debe su nombre a que las fuerzas que crean este potencial son las asociadas a la 
matriz del suelo. Su valor es siempre negativo, ya que la presión que origina se 
opone a la expulsión del agua del suelo. Cuanto más seco está un terreno, más 
bajo es el potencial mátrico y mayor es la presión que habría que aplicar para 
extraer el agua del suelo. 

Se considera al suelo como un sistema capilar con capilares de diferentes 
díámetros - los poros. Estos poros, contrariamente a los tubos capilares tienen 
una forma irregular. 

El potencial capilar, de valor negativo, también se denomina succión capilar ( 
conservando el mismo valor numérico, más de signo positivo). Dicho potencial se 
mide por la altura a la cual asciende el agua en un tubo vertical (capilar) en 
equilibrio hidrostático. 

Esta succión es inversamente proporcional al diámetro del capilar ó al de los poros 
del suelo. Por este motivo el agua asciende a una altura mayor en suelos con 
poros de reducido diámetro ( suelos arcillosos) que en suelos que tienen poros de 
mayor diámetro (suelos arenosos). 
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