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DEFINICION Y GENESIS DEL SUELO
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ASPECTOS PARCTALES DE LA DEFINICION DE SUELO

El fundador de la ciencia del suelo es el destacado cien—
tffico ruso V.V. Docuchaev: (1846-1903), Su estudio sobre el suelo
como cuerpo natural independiente y de sus propiedades especificas,

asi como los métolsg de investigacién han desplazado todas las ideas

"existentes anteriormenta.

Docuchaev propuso designar como suelo solamenie los horié
zontes superficiales 6 pfoximos‘a ellos, los cuales estén mds o menos
modificados por la influencia repr?oca del agua, sire y organismos
de diferentes tipos, tanto vivos como muertos. Definir el suelo a
partir de su formaciln, a partir de rocas originarias es la direccidn
geologica, Asi tenemos la definicifn de Fallou gue define el suelo
como producto de 1aferosiﬁn gue voe como con dienles la dura corteza
de nuestro planeta y poco a poco destruye su masa s8lida.

Ramann la define como la capa sgperior de erosidn de la
corteza terrestre. Iong, dice que el suelo no es mis que una clase
de rocas como éstas no proceden de la eternidad sino gue procedgﬁ
de epocas geologiéas, el suelo em taﬁ@ién producto historico de la
tierra edificado en parte de material ﬁétreo degtruido y en ﬁarte de
restos vegetales descompuestos, ambos transformados quimicamente.
Aparecen ademds las definicloner de direcciln fisiol8gica vegetals
Asi tenemos a Slitgcherlich, que 1o define como la mezcla'de parti~
culas s6lidas pulverulentas,de agus ¥y alre que provistas de los ele-
mentos nutritivos necesarios de las plantas puede servir como sus-

tentadora de una veéetaciﬁn.
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En igualrforma Wahnschaffe vé en el suelo la capa poro-
sg superior de la cqrteza terrestre en cuante es capaz de smoportar
una vegetacifbn. Hilgar, dice cue el suelo ez el material mis o me-
nos desmenuzable y suelio en que las plantas, por medio de lazm rai-
ces, pueden encontrar soporte y elemento nutritivos, asi como las
demas condiciones del desarrollo,

El cientifico Kubiena les da varias definicibneg de di-
ferentes puntos: Expone gque lo primero es observar el suelo y donde
este se enouentras Como ente matural, suelo es un ente de la natu-
raleza, ¥y o8 aquella parte suelta de la corteza terrestre que se en
cuentra en la biosfera (osea donde la vidas sea vosible)., Como ma-

terial de partida tenemos las rocas de la litosfera y organismos de

la biosferﬁ.

BICLOGIA DEL SUELO

La, b&plogia del suelo es como la del agva, osea de aso--
claciones, es decir el suelo tiene asocciaciones con los organismos
gue viven en el,sgobre el, y que viven de €L, Ningun ser vivo puede
ser meterial para la formacifén del suclo, la biosfera tambien inter
viens en la formacifbn del suelo,

Como suelo no solo ge entiende el biolopo, donde tienc
lugar une vida, sino que tambien se toma como parte del suelo cma
vida. Se ha tratado de dar a los difcrentes tipos de suelo una bio
logia determinada,; pero hay unosg 1limites muy amplios gue no se han
cerrado bien., Kl papel de los organismos no se limita a la forma=
cifn de la materia orgfinica, sino que tambien a la accibn de la
biologia sobre la formacibn del suelo. Directamente interviene en
otros procesos como conjuntos férrico-quimicos cuya accibn se cone
tabiliza en un proceso inorgdnico, cuyo motor es la blologia o su

aceifn gohre log difurertes materiales de los suelos, Asi la :
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accidn fermsntativa es un buen ejemplo ¥ se mide por el desprendi~
miento de COp. Entre los principales grupos de seres vivientes en

gl suelo tenemos los siguientes:

a) Metazoarios ¢ Lombrices ¢ Caracterizan el humus Muil
Artropodos H n noon Moder
" inferiores " oo Mox

b) Protozoarios
e) Mlgas
d) Hongos
e) Acturomicetos

£) Bacterias

LOCALIZACION DEL SUELO EN LA BIOSFERA

Existe una gran diferencia climética entre la capa
atmosférica contenida por la vegetaciln y la libre o atmosférica
proplamente dicha, Ha sido necesario desarrollar sl concepto de
"microclima" sobre la vegetacién.

Log boténicos llaman al mieroclima "olima vegetal" y
los ped8logos "elima cerca del suelo', La parte viviente del suelo
0 capa superficial, es pencirade por la aitmdsfora del microclima,
influcnciada por el pedoclima, pero también influencia dicho clima
la presencia de materia orgfnica viva o muerta {raices, hongos, bhac—
terias, etcs.)e Se ostablece un equilibrio entre microclima y p§docli~
ma gque sc maniflesta por una entrada y salida de gases, vapor de aguay

absorcidn e irradiacidn de calor y otros fenfmenos.
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IV TFENOLOGIA DEI, SUELO

Tiag variaciones del clima configuran al suelo un cambio
que congtituye la fenologfa del suelo, Por fanto podemos definir la
fenologfa como el conjunto de cambio gus presenta un sueclo debido =
las variaciones del clima.

Como ejemplo de esto tenemos las dierras negras andaluzas
(vertisoles) estas presentan diferentes aspectos durante las estacio—
ness on unos casos estdn cublortas de nieve, el horizonte A estd
congolado, la vida detenida en &l al final del invicerno comienza el
deshiclo, ol suelo comlenza a enlodarse, el agua pencira cn el suclo
¥ va desaparecicnde ¥ al poco ftiempe tenemos un suelo fresco, con
bucnas condicioncs fisicas, ¢ inmediatamonte comienza a cstablecerse
la vegotacidn y cambia ol aspecto que tenfa cn inviernog todos ostos

cambios que sufre se deben a la fonologla,

HATURALEZA DEL MATERIAL, DE PARTIDA

E1 suelo nace bajo formas muy sencillas, llama 1itoouo~
los ¥ rigosuclos; Ll litosol es un suelc formado a partir do una
roca dura y regosol a partir de una roca blanda,

Al suelo pucde covolucionar poco a poco desde coo..8 sel—

cillas a cosas complejas, alcanzandc un cquilibrio asf tencmos:

j—) C oo A 0 e A(B) C e ABC

Por cste motivo la goologfa y la petrografia ticnen uvna
gran rclacifn con la cdafologls. So han rcalizado adomds, investiga-—
ciones quc han relacionado vegetacidn ¥y suelo influenciados por la
Toca subyaccentc. Son muy conocidas las investigaciones de Mor T
Farugen, que han cncontrado determinadas ascociaciones wvegetales con

detboerainados tipos de rocasg.
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VI DEFINICLON GENETICA DEL SUELOQ

Desde los ticmpos mfAs anitiguos so ha intentado dar deofiw
niciones gen@ticas do acuorde a los factores que se toman para hacer
una clasificacidn gondtica,.

As? por ojomplo, Jonny nos oxprosa que los suclos go caw

racteriZan por las relaciones funcionales basades sobre ecuaciones que

indican las propicdades individualcs de los suclos como funciones do
los factores edafogénicos difcrontes,

Una definicidn gendtica muy completa os la del cientffico
Kubicnat La capa viviente de transformacién do la csfera sdlida tow
rrestre, surgida bajo ol influjo de¢ la vida ¥y de las cspecialos cbn—
diciones ambicntales do un habitat bilolégico y somotido a un cons~

tantc cambio estacional y a un dosarrollc peculiaz.

EL SUELO MEDIO COMPLEJO Y DINAMICO

En la naturalezay los diversos fendmenos y procosos que
ocurren cn la formacifn del suolo no sucedon on forma aisladaj ollos
tienon lugar simultancamentc y on estrocha relacifn. Tomados juntos
ellos dan lugar a lo que cs llamado "formacifn del suelo o log pro-
cesos de formacidn del suclo",.

Bl proceso de formacidn del suelo og la suma total de
varios fendmenos qufmicos, ffsicos y bioldgicos que oocurron en ol sue—
lo y doterminan la composicidn y prqfiedades del iaterial del suolo;

En goncral cste medlo complejo ¥ dindmico del suelo se |

puede sintebizar on tres grupos principales:
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1) Las continuas doscomposiciones de ciertos componentes minerales
(minerales primarios) y sfntesis simulidnca de nucvos mincrales

(mincrales sccundarios y nucvas formacioncs).

2) Doscomposicibn do ciertos compuestos orginicos (residuos de las
plantas) y el proceso de formacién de otros compuestos (&cidos fl-

vicos, hfimicos, o1Ce).

3) Disposicifn del cstado del suelo, o translocacidn dontre de este
estrato de varios productos de la meteorizacidn y formacifn del
suelo, asf como la toma por el sueclo (principalmente por medio
del ciclo biol8gico), de varios compuestos (fales como nitrfgeno,
diversos clemontos de ceniza, etc.) de la atm8sfera ¥y de la corie-

za de la meteorizaciln.

FACTQRES DE LA GENESIS DEL SUELO

Cuandc Dokuchaiv anuncif en Rusia ¢l importante descubrim
mionto de que un mismo material de origen podfa dar lugar a la for-
macidn de suclos difcrentes de acuerdo al clima y a la vegetacifn,
fucron perdiendce fuerzas muchas dofiniciones de suelos que aludfan
a la horoncia del material de origen como aguellas denominaciocnes tan
comuncs on Buropa do "suolos calcéreos, granfticos, eic." sin embar—
go estd comprobado gue muchas propicdades importantes son herencia de
la roca subyacentc.

Conscientemente se congideran como factores formadores de
suelos al matorial de origen, el clima y los organismos, el tiompo
tambifén se considera un factor de formacidn porque los suclos cambian
siguiondo un proceso evolutivo, y finalmente la topograffa porque go—

bierna on partc las rolaciones del suclo on formacidn con ¢l agua ¥y
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la erosifn. Sin cmbargoe on cuanto so inician las discusioncs surge'.
la duda sobre cual cs realmente la naturaleza individual de cada unod
Hay dudas de gi son propicdados del sueloy; portonecen al medioc ambien-—
$c o 81 son algo difcrentos.

El eclima cos sinduda una propicdad del suclo ambionto,
los organismos algunos también, como los &rbolos, otros pertenccon
al suclo como laz bactoerias. Lo topografla os do loz dos ¥ cl ticme
po do ninguno do ollog. Surge por eso la pregunta de qud ticnen en
comfin para gque la cicncia del suclo los ponga juntos y los llame
"formadores de suclo".

Joffe llama factoros activos a log que suminigtran la
onergla que acltfa contra la masa mineral ¥ pasivos a 1os que sime
ven do fuente do csa masa. Bn lo primero rcune los cleamontos que
forman la biosfera, atmdsfera y en parte la hidrosfora, y en el soe~
gundo la topografia, el material de origen y el ticmpos Aparcce claw
To para nosoltros en esta separacidn de los factores entre lo gque sige
nifican masa y cnergla, tambidn lo que se rofiere al matoerial de ori~
gon y al clima, pero la funcién que se atribuye al tiempo y la topo—
grafla no ostdn claros.

Vilenski ¥y la oscuecla russ identifican los factores fore
madores con el medio extorno. Marbut habla de que son sindnimos,
gsin embargo sc perderfa cl significado que comunmenie se les atribuye
8i fucramos a congliderar los microorganismos del suclo como parte del
medic ambientces Otfros pedSlogos conslderan que la palabra fucrza,
guo Glinka usa cn un sentido mis mfstico que £isico no estd sujotla
a una calificacifn cuantitativa y llama a los factores formadores
"sauza ¥ a lés propiedades del suclo "efecto" lo que significa apli-
car ¢l principic dec la cagualidad a la formacifn dc los suclose. Con

eso sc complica mds ol asunto, porquec todas las propicdades del suelo
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sc pucdon considerar causa ¥y cfocto.

Hochas todas ostas consideraciones, Jemny llega a la conse
clusifn de que oxiste una definicibén satisfactoria y consistente de
lo que son los factores formadoros de suelec y onuncia un nuevo concep-
to basado en que un toma tan complejo ¥y complicado, que presonta btan
tas propicdadcs, fnicamente sc puede definir cuando todas so establoz-
can concluycntemento, pucsto gue cuando cntre sf funcionalmento inter—
relacionadas, si un nfmere de ollas fijas, todas las domds tambilén
lo scréne.

Del ostudio de otros sigtemas m&s scncillos so sabe que
cl estade de un gistema pucde ser determinade por un nfmero limitado
de propicdadess Si toncmos por cjomplo un mol de gas oxfgenc y saw
bemos su tiempo ¥y presidn podomos saber tambidn cotro gran nfimero de
sus propicdados que entonces son fijas, tales como la densidad, velo-
cidad, promedio de las mol&culas, capacidad do calor, otc. ILas propio-
dades capaccs de determinar ol estado de un sistoma se conocen como

Tactores condicicnantes ¥ su naturaleza os tal gque so les puede hacor

variar independicntos unas de otras. Son variables indcpendionitcs.
Sin ambargo, siguc diciende Jenny, existe una relacidn
diferontc en temperatura ¥ la humodad dol suelo; pueden tenor alta
la ftomperatura y baja la humedad ¥ vicoversa, una puede cambiar sin
guc so altorc la otra, son por eso variables independiocntess 1a forma
dol relicve poriencco a cesta clage tambidn y los microorganismos on
cicrtos aspecotoss Todas estas propicdades o grupos de propicdades de
los suclos, considerando que cstdn como honos dicho funcionalmento

interrelacionadas, las rounc Jenny como forma més scneilla de oxpro=

sidn sn una ecuacidnt
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F o= (0L', ofy, ', 87, 8 esave) = O
la cual '

Cl! = clima

o! = organismo

! = fopografia

loz sfmbolos S43 8oy By et?., representan las propiedades gonerales
guc caracterizan.el sistoma, talses como contenido de hidrSgenc de
cambio, acidesz, densidad aparente, etc. BSe puede asumir que todas
csas -propiedades -se Pueden expresar numéricamentey son de caracter:
no. soloe cualitativo, sino también cuantitativo, aunque es cicrto que
no bodas, pero mc puedo esperar que a medida que avanzsa la investi~
gacifn cientffica, irfn aumentando ¢l nfimero de las que se pueden me—
dir cuantitativamentcs Aclaramos que el glima, la topograffa, y los
organismos ‘ticnen signos ospeciales en la ccuacidn porguce no ocsiin

universalmonte reconocidos como propiedades. del suelo,
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PROCESOS FISICO-QUIMICOS DE LA GENESIS Y EVOLUCION DEL SUELO

Genoralmente se dice que el suelo tiene una formacidn
primaria ¥y que roprescnta los primeros pasos cn la formacidn del
mismoes Algunas vcces fallamos al secfialarlo como uno de los proce—
sos clomentales ¥y considerarlo como un proceso geolbgico de metcorie
zZacldn, ©Sin embarge hoy cen dia los conocimientos concernicntes a
los fondmenos fisicos, quimicos y biolégicos de metcorizacidn indi-
can quc &stos son rcalmente formacionos de suelo, caracterfsticas y
momentos significatives en la formacidn de los constituyentes minge
rales de los suclos.

Douchafour resume el proceso de evolucidén de los suelos

on btreg factores:

1) Doznompogicidn y alteracién ffsica de las rocas, que terminard on
un complejo de descomposicidn a eoxpoensas de la roca. Sc conoce
este proceso como erosidn, pero se proficre usar el término de

altecracidn,

fumento de la materia orginica en el suclo llegindose répidamente
a un oquilibric entre el aporte de materia orgfinica y la minera-

lizcacidn de cstaz.

3) Dogplazamicento de clcecmentos solubles o coloidales de un punto

& otro del perfil por corricntes de aguas. Podemos tener ast

’

horizontes empobrecidos A, A3y Ay ¥ horizontes enriquecidos Bp,

ng
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DEGRADACTION FISICA Y ALTERACION QUIMICA DE LAS ROCAS

Dc acuerdo con los petrSgrafeos las rocas son estables
en las condiciones quoe sc formane Una roca sedimentaria so forma poxr
alteracifn dc acarreo dc¢ materialos ordginarios. Das rocas godimenw
tarias y oruptivas sc altoran tanto qufmica como f2sicamente en for-
ma paralcla. Ta dogradacifn ffsica es la descomposicisn en particu—
las mé&s pequecliase Al aumentar mds y mis la supcrficie oxpuesta faci~
lita la altoracidn gquimicas

La dosintegracifn de las rocas es un proceso ffsico esen—
cial de climas frios y desérticos, pero este no pasa dol estado de
arcnass EL proccso de desagregacilén f£fsica se pucde rosumir en tros

mecanismos principaless

a) Fisuracilne~ Bajo la accidn de la dilatacién y contraccifn cousaw
da por las wvariaciones deo temperaturae. Ayuda a este proceso ol
hocho de que las rocas costén compuestas por mincrales diferonies
que se contracn y dilatan, produciéndosc como consccucncia de esto

dosagregaciones on la Toca,
b) Rotura do la roca y onsanche de las fisuras bajo la accifn dol gol,

c) Dosgasto por los agentes de erosidn, aguas dc chorreo, vientos,
otces, siendo este un proceso exogeno que actda independionte de

los matoriales de la roca.

La alteracidn gquimica estd principalmente condicionada
por dos factoros: ol factor agua que sirve de vehfculo a los agentes
quimicos achivos ¥ 91 factor tomporatura que intervienc on la volocl-
dad de reaccifn., En consecuencia las velocidades de alteracidn son
miximas en climas calurosos y hflmedoses ILa altoracifn do los mineralos

primitivos, on goneral complejos de nacimicntos a mincralcs simples
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més o monos golubles o coloidales, constituyendo el conjunto gl come
Plajo do alteracidn.
Lios principales procesos de alteracién quimica sont

disolucifng hidratacidn, 6xido.reduccidn e hidrélisis,

Dggoluciﬁn

Implica la elininacidn del matorial de moloorizacilng
hay roocas que posecn mayor ¢ menor grado de solubilidad, y las
sales que la componen son lavadas ¥y su prescncla en mayor ¢ menor
grado on un porfil nos pucde dar idea de la intensidad del lavado,
Asf por cjemplo tonecmos sales como ¢l cloruro de sodio, yeso y carbos
nato de calcio. Xl primecro cs muy soluble ¥y scrd estable on suelos
do desierto, se encuenira raras vecces con suclos de csbepa con verano
saco y nmunes ¢n suelcsg con lluvias on todas las estaciones, El
yeso, poco soluble, ser?d cstable cn suclos de desierto y ostopa ¥
solo habrd {rangformacifn y lavado on suclos con clima muy hfimodo,
Tl oarbonato de calecio solo os solﬁblo on agua con anhfdrido carb¥-
nicGo.

El agua os muy imporitantc on todos los procescs de lavado,
Asf una iierra parda, de perfil A(B)C, cuando el procesc de lavado hae
¢o que s8¢ produzcan lavados de cololdes formindosc.un perfil del +ipo
ABC, por eonriguocimiento do coloides del horizontoe Be Serd puls de
gran imporiancia para la caracterizacifn de suclos un lavado de coloiw

das.

Hidratoaciln

Los constituyentes de los mincralos do la parte cristalina
tlenen una organizacifn cn una rod quo responde a un bipo de estruc—
tura, la situacidn de los iones on los vértices de las caras son die

forontes ya que las cargas cldctricas no cstdn compensadas on igual
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forma ¥ al mismo ticmpo expuestos a log agentes exteriores. ElL
agua actlia sobre log cationes extornos provocando ung hidratacidn y
oon casto dobilita las ostructuras de ftodo ese edificio con una disow
lueidn do lo rod oristalinse Al debilitarse las ostructuras mc For
man pequelias grictas por donde penebran los dipoleos del agua causan~
do su dobilitamicontoe
Ho es 1o mismo la rotura de un cristal on la superficie
de la red que internamento, .
Segfin Douchafour sc producc hidratacifn do sales fdrricas,
primitivamente poco hidratadase. Bajo el efccto del aumento del volu-
men resultante, la roca sc doscompono ¥ so torna blanda, al mismo

tiempe su color cambia ¥ de roma vioclfceo pasa a T0JO.

Oxidacidn v roduceibn

Bl oxtgeno atnosférico actfia sobre el idn ferroso oxiddn-
dolo, transformado on 18n £8rrico. El cristal del mineral picrde cgw
tabilidad ya que cambia cl radio ifnico.

El hicrro pucde reducirsce tambidn, por cl agua cargada
con materia orgénica cn un procoso de anacrobiosgis o falta de oxi-
geno, ¢l hicrro toma ¢l estado forroso sicndo costo mds soluble y por
lo tanto més moviblos En medios roductores, el suclo toma un tinte
grisdceo arulado, caracterfstica del hierro ferrosoy ouando os oxi~
dado el color gue toma 08 r0ojo coros La oxidacifn del hiorro on pro-
soncla de aire o agua do lluvig rica en oxfgeno disuelto, provoca

la procipitacién al ostado £é8rrico.

Hidr6lisls
Podemos considerar shora el més importanie do los proce~
gos por ol cual los minerales eatdn metcorizados quimicamente, oB

dooir la hidrdlisis,
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La hidr8lisis es una consccucncia do la disociacidn pare
cial del agua en iones hidrfgeno ¢ iones hidréxilos ILa cantidad real
de disociacidn os sumamentc pequela, pucs, a temperaturas ordinarias,
un litro de agua contione solo 10—7 gr. de hidrogeno en forma ifnl =
cag perc la presencia del anhfdrido carbdnico en solucifn aumenta la
concentracidn del idn hidrogeno y asi refucrza la accidn hidrelftica
del agua, Ia concentracifén del idén hidrogeno de la solucidn del sucw
lo, y, por consiguicnto, su actividad hidrolfticay pueden ser adomAs
aumentadas por la prescncia de fcideos minerales y orgfinicos.

El agua sc comporia, puscs, como un Zcide ddbil, y su efcom
to sobre log silicatos metocorizables deponde de la actividad de los
iones hidrégenos Los minerales por los que cstamos inteorosados puo—
den describirse como silicatos complojos de caleio, maghesio; potasio,
sodio, aluminic, hierrc., Bl tipo mfs soncillo de doscompqsicién con~
gistirfa cn ol rcemplazamicnto de iones alcalinos o alcalinchdrreos en
la red del minceral por iones hidrdégeno, originendo fcidos aluminosi-
rIcc08 o ferrosilfceoos y la liberacifn de hidrdxidos alcallinos o ale
calinotérroos; Un paso mis avansado on la rotura pucde consigtinr on
la scparacidn de &cido silfcico, acompafiada por una modifioaciSn
profunda de¢ la rod cristalina originaria. Puede dmaginarsc quce ocu-

rre un proceso tal como cl siguicnte en la formazcidn de la caolinita

o partir del feldespato potésico.

6 Si0, K A1,0 + 2 H,0 = 6 Hy,0u Al,03H0 & 2 KOH !

orbosgs

El hidr8xide de potasio puede ser lavado facilmenite ya
que es una sal y por otra parte pucden formarse minerales scoundas

rios como gibsita, caolinita, ctca
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FROCESOS FISTCOS ENDOGENOS ¥ EXOGENOS

A medida que ocurre la desintegraci®n y degradacifén do
la roca, simultfncamento aumenta la accifn qufmica ¥ esta se pucde
cfectuar dentro de la roca sicndo este un proceso endongenos

Los proccsos exogoncos aclbuan independientomente de los

materiales de la rocacj la erosifn ceolica, lluvia, etc.

FENCMENOS QUIMICOS

EJEMPLO DE ALTTERACION PISICA Y QUIMICA DE LAS ROCAS ERUPTIVAS Y SE~

DIMENTARTAS

La alteracifn qufmica sc efectla o través de dos facto-
res: ol factor agua como vchfculo agente Mactiva! la oxigeonacidn,
acidez, humificacidén, 002

ne cn la aceleracifn de la reaccidn de midximes cn clima cflido y

3 ctce, el factor temperatura que intorvie—

hiimedo ¥y mfnima on climas frios y dosbriicos,

En la alteracisn de rocas eruptivas tenemos la biotita
quec sc¢ transforma moderadamentc a clorita; la ortosa (6 Si02AQOSEéO)&
£ 3 Hy0 X810, Aly05e(H,0 (Kaolinita) 4 KOH & 4 S10,

Losg anfibolog y prioxcenos dan las arcillas magnosianag y
los minorales deo altoracién, como, la serpentina, la cpidotiia, la
clorita, talco.

La moscovita es oxtromadamente rosistonte a la alteracidn
ge transforma por fragmentacifn on sirosita para lucge ovolucionar a
ilita. EL cuarzo es casi inalterable por ol clima y la temparatura,
perc poco a Poco se corree en clima tropical.

Més si la fasc inicial de alteracidn depende de la natura~
loza de los minoralos de la roca, la fase final depende asi en gran

paxrte de las condiciones generales del medio: es docir, el microclima
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guc os reforido al sueclo oh tomperaturs y humedad. Este microclima
intornc es lo mismo que la funcidn de las cstacionos,

La altcracidn do las rocas scdimentarias os diferonte a
las ignoas, Ya que las soedimentarias algunas son ricas cn calelo o

son 4cldas, mioniras las crupiivas generalmontc son noutras.

RESULTADO DE LA ALTERACION

HORIZONTES B ESTRUCTURALES

Las condiciones de la cstacifn, resultados de las condim
clones del clima general, as? como la ocologfa local (roca madre,
cohdiciones de drcnaje, luz, vegetacidn, ctcs) cjercen una accién
doetorminantc.

El clima en gencral jucga un papol propondoranic.

En clima Arido (do ostepa) la parte do calcio y sflice
os mInima, y la sfntesis de la arcilla ticne una forma pobre de ad-
sorcifn, de tipo montmorillonfiico.

En clima c#lido, Acido htlmedo da origon a un proceso do
caolinizacifn cn medic &cidog en clima tropicaly la paric do sflice
os mixima y la cbapa de caolinizacibn os lenta ¥y sufre una liberacidn
do alumina {alitizacidn),

La naturaleza del humus intervienc en log fondmenog de
alltoracidng Jlos procesos de descalcificacifn del complcjo adsorbon—
to, que acompaiian a la acidificacidn del humus,; parecen provocar una
evolucidn de la arcilla por paritc de la sflice o por fractgra de los
crigtales.

En fin las condicionos de drenaje de la estacidn y la
riquoza en clomentos alecalinos t8rroos de la roca madre juogan un

gran papol on el desarrolle deo la altoracitn.
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Nosotros podemos resumir lo concernicnte a la alteracién
con una comparacidn de roca cruptiva en clima templado y clima tro-
pical.

En clima templado la cantidad de arcilla formada por la
alteracifn del granito os ostimable,; los productos solubles entran
en cl arrastre por lavado, dominan, la ortosa en alieracifn muy
lentay las arcillas se forman previamente, aungue exclusivamente de
plagioclagas y de biotitas (xoques)s Las rocas bisicas ricas on
ferromagnesianos dan necegariamentc una cantidad importanto de ar—
cillas (montmorillonitas o ilitag) gue por acidificacidn dol medio

evolucionan hacia la vermiculita o caolinita, Sogfin Mcalecese ¥ Mi-

chell la altoracifn de lag rocas cruptivas sc¢ oesquomatiza asf:
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En clinma tropical la altoracién vicnce a sor mds ripida
quc en clima tomplade, la ncosintesis do la arcillay, por sor muy im—
portanto si las condiciones do drchajo son mediocres, ontorpocen
la evacuacifn de la sflicc solubilizada por ¢l lavado,

La parte de la sflicc on un medio de drenajc poco Aci-
doy en un medio mfs o meonos saturade de agua y 4dcidg so unon al
aluminioc para dar ia caolinita. Aungue cste medio no drone es rico
en Ca y Mg (basalto), os la misma montmorillonita que sc forma
{ suclos negros tropicales)e.

Horizonte B estructurals~ Estc horizonto sc¢ difcrencia
de la roca madrc por su grade de alteracién mSs o menos fucrte (pre—
goncla de F0203 libre). De’otra parte el horizonte superficial A
por su cstructura diferonte, on goneral mds compacto (poliddrica o

prism&bica) y por auscncia de matoria orgdnica.
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FEMIGRACTON DE SUSTANCIAS

En ol sentido amplio ¢l lavado no solo os ol arrasire
de las sales solubles en ol agua, sino de otras sustancias poco
moviblasy cjomplo: minerales de la arcilla,; compucstos orgénicos,

G‘bo.

CLASES DI EMIGRACION

S¢ pucden distinguir tres clascs de omigracifng

WMigracisdn descondente

5 Constituye ol fendmeno de eluviacidn o lixiviado prin-
cipalmentc de partfculas infeorioros a 0,001 mme 2 traves del porfil.
Estc fendmeno es frocucnte eon climas hfimedos dando origen a suolos

caractorfsticos (Alfisoles)

Lluvia

Intrc csto estd ol lavade oblicuo

-

guc so presenta on pendientes,
dando como rosultado el cmpo-

brecimionto de sales y coloi-

do=z on las paries altas,.
FMgel Formas de lavado oblicuo

Imigracifn ascondento

Solo se producc a cxpensas dc clemontos solubilizados,
galos solubles, carbonatos solublos, asf como clomentos solubles,
talos como ol hiorro forroso, lo mfs caracltorifstico cs el lavado de

hiorro forroso, tfpico de los suclos gloye. Si hay una ascensién do
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la cape fredtica al ascender arrastrz sales que por evaporaciﬁn
se forma una costra salina, peligrando los plancs de rogadio por la
emigracifn de dichas sales cn ¢l nivel frefdtico,.

El suclo més tfpico es cl suclo glcys; que amigra con la

solucidn y procipite con el Fe ferroso,

IT LAVADQ DE CATTIONES METALICOS Y DE COLOIDES

El lavado de¢ sales y coloides pucde csquemabtizarse on

dog partes:

a) Un lavado de cationes metdlicos.
b) Un empobreoimionto dc cationes en los horizontes superiorcs.

Los cationes alcalinos y alcalino t8rrcos ostén on for-
ma de carbonatos cflcicos, la amigracién do ostos se ofectda on for-
ma de bicarbonatos que sc forman por cl agua cargada do gas carbdni-

cos, IEsbo oourre neralmentc on los suelos de chernozemss
gc

Horizonto A 3 ostd completamente libre de

€Oy Ca + 00, + H,0 — (CO,H) + Ca i

Horizonte € 3 (003111)2 Ca —  CO0yCa + €O, + H,0

TII FPACTORES QUE INTERVIENEN EN EL LAVADO O LIXTVIADO

Cuando la actividad de los organismos es intensa dismie-
nuye el 002 por liberacidn, ¥y ¢l Ca es solamente soluble en forma
de bicarbenato dando origon a un procipitado que va a formar los hoe

rizontos onriquecidos de carbonatos de los suclos calcimorfos,



21

Los suclos as? formados presontan un horizonto suporior

dcido por la desaturacifn cn cl complejo de cambic lavindosc cl Ca++.

Bl agua do gravedad

Bsta ocircula on los suelos ¥y eg cl medio vsencial deol
lavado, entrando mecanicamentc on ¢l complejo disperso. Su impor-
fancia ostd on dependencia de los faclores climfticos como la ari-

doz del clima.

La estructura del humus

Bate cg ¢l factor mds importante que condiciona los
procesos de arrastre para un tipo de suclo, dondet la materia oxgd-

nica sc doscompone dando origen a dos grupos de compuostosi

1. Los compuostos hdmicos insolubles (4cidos hfmicos) agentos do
la estructura, que sc uncn a las arcillas, los aglomcrados
on agregadog y la fijacidn dcl Fo y ol calcio por sus propice

dades absorbentes contrarias s los procesos do arrastro.

2y Los compuostos orgfnicos solubles solubilizan los Sxidos de
Fo (y aluminio) on cl complojo - favorccen asf su migracidn

on modio &cido ¥y cs formado por la riqueza on calcioc (Lossainﬁ).

Los fenfmonos de migracidn on el suclo cgtdn condiciona—
dos a la proporcidn rclativa de cstos dos grupos de formacidn dol

humus o

Lo actividad bioclégica

Bgta Jjucga un papel importante cn ol lavado, la accidn
de los diversos animales porque tionde a homogenizar los diversos
horizontos, por oporaciones mecdnicas. Un equilibrio establecido
entroe ¢l lavado ¥y romontado de clemontos coloidales caractcriza al

tipo do suclo ftraducido en ¢l fndico de Fowarcillae
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CONDICIONES GENIRALES DE LA ELUVIACTION

El agente de arrastre on el suclo c¢s ¢l agua, la oscilaw
cién del agua de gravedad depende de la permeabilidad y tipo do climas
Honin y Aubort csbablcocicron la siguiente f8rmula para ¢l cflculo
dd dronajos )
y®

I4)p2

teniendo P la pluvicsidad en metros

1

T = femperatursa media anual

Posteriormentc ful modificada por Aubert on razdn de
toner en cuenta la roca madre para el efeccto T sco multiplica
por un cocficicntc €€ quo varfa de 0,5 a 2, sicndo 0,5 para las
arcillas, 1 para los limos y 2 para las arcnas., Dopoendiendo de
la mayor precipitacifn sc originan los sucloes lavados.

La intensidad del lavado estd determinada por la pluvioe
sidad, ostructura y actividad bioldgica.

La descomposicidn de la materia orgénica da ordgen a dos
tipos do compuestos difercentes:

a) los compuestos hfimicos ingolubles, do caracter dcido, quo uni-
dos 2 las arcillas fijan ¢l Fe y calclo por sus propicdades

absorbontes.
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b) los compuestos orgénicos quc comc agentos dispersantes solubili-
zan log 8xidos de Fo y Al en ¢l complejo y favorecen asf su miw

gracidn.

Dopondicndo del tipo de humus sobre ol sustrato mincral

podemog decir:

Mor ~ humus #cido prcscnta una descomposicidn lonta de la materia
fresca dificultando ¢l arrastre del horizonte A debido a una ridpida

mineralizacidn de los2 compuestos.

En suclos con mull eutrofico hay una humificacldn abundante ¥y forw

macidn de cstructura cstable gue se opone al arrastre mecédnico.

BEn suelos pardos el remontado de bases son pucritas en circulacidn ¥
absorbidas por las raiccs pasando a las hojas ¥y al cacr 8stas,
lavando las basce por ¢l proceso de mineralizacidn, quo sc opone

al lavado,

CAUSAS BE LA FORMACION DE HORIZONTES DE ACUMULACION

Los suclos célcicos presentan une acumulacifin de sales
constituyondo un horizonto solo on suolos dridos, formando las
"Pedocals™s En clima hfhmedo son arrastradas por las aguas dec dro-
naje, ¥ los horizontes de¢ acumulacifn cstén constituidos por cle~
mentos coloidales de arcilla acompaladas por scesquidxidos do Fe, hie-
rro ¥y humis que caracteriza los podsoles que se proscntan a un nivel
detorminado de¢ profundidad, cstos horizonites son desagregados por
la letra B u horizonte "argflico",

Normalmentc intorvicnon en la formacidn del horizonte do

acunmulacidén causas f£fesicas, gquimicas y biocldgicas.
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Causas ffsicas

El agua lluvia llega cn su penetraciln a un nivel dc mé-
Xime dengidad do lag ralces absorbentos gus provocan ls conconbracidn
de coloides, @éstos ge deshidratan y precipitan forméndosc ¢l horizon—
te de acumulacidne. La profundidad del horizonte de ccumulacidn so
halla ligado al enraizamionto do la vegetacidn cxistento.

La proscncia de una capa saturada do agua en forma fLom—
poral o permancnto determina el horizonte de acumulaciféne Por on~
cima do csta capa de agua cs donde se inicia el horizonte de acumu~

lacién.

Causas gufmicag

Las causas quimicas compleotan la accidn de los procesos
£fzicos, la cluviacifbn quimica cncicrra otros factores. ALl respecto
se han originado una seric do tcorias.

Los iones calcio mis abundantes en la ccrcanfa dec la roca
madre provoeca la destruccifn do ciertos.dbmplejos ferro~sillceos,
arcillo-orginicos, junto con una insolubilizacilén y precipitaciSn
de los constituyentes.

Cicrtos coloides floculan porque ol pH isoeléetrico de
los coloides anfétoros e atacado cn las zonas mis profundas deol
sucloy, o ¢l pH os incstable,respccto a los coloides este puede ser
el caso dec ciertos complejos orginicos dispersos en la superficid
con un pH inferior a 5 floculan, y conirario en profundidad a un
pE superior a 5 (Mattson 1930, Hartman 1952).

Otros autores como Betromioux 1957 ¥y Bloomfilld 1952
han cmitido una tercomra toorfa que dico: EL hicrro migra al oestado
forroso ¥ procipita on forma férrica an el herizonte B. Los complejos

ferro—orginicos son destruidos cen su migracidn al contacto del ailro
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forma asf una coraza on climas cdlidO?, de igual mancra en profundidad,
on los caesos de migracidn doscendente, los 8xidos de hiorro procipi-
tan cn log huccos dejados por log raices muertas formando conerceio-
nos al contacto de una capa fredtica de agua suficientemonte oxige-
nadas ILas bactorias oxidantes dl hicrro pueden jugar un yapel LmpoTs=
tante on osta precipitacidn.

TIarkov (1956) dice sobre las fasos cstacionales de so~—
lubilizacifn ¢ insolubilizacidn de los coloides en log suclos compac-—
toss

Al final del invierno hay una reduccidn y solubilizacidn
por ¢l agua de los horizontecs humffercs creando las condiciones para
la formacidn de compucstos orginicos y los precursores solubles de los
fcidos h@imicos gue hacen que el hicrro se solubilice producilndose
la migracifne. BEsta migracidn sc detiene on la estacifn sceayon el
transcurso de la cual c¢omienzz la fase de anaercbiosisy Jlos comple-
jos son destruidos por oxidacisn y el Fe precipita con forma férrica.

El proceso de remontado del horizonte B desarrolla de su
fase joven , succde en profundidad, oseca; que debajo de esto horizons
tc hay una capa impermcable y omplesa a crecer haclia arriba la formaw
eifn de un horizonte o rcemontado del horizonte B sufriendo cambios
cstaclonalos, debido a la vegetacitne

La prescncia del horizonte B cn le superficiec os debida
al decapitamionto del suclo por la crosifn gue ha eliminado los

horizontes AT’ Az, B1, como cn ol caso do suclog policiclos por

odad antigua. Quicre docir que 4 y (B) se A
han formado de otro material do partida, (B)
distinto By v Bs, en la clasificacidn IT B,
amoricana exponen la naturalesa de este II Bs
horizonte como horizonte natrice por ¢

un alto contenide de Na.
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Dependiendo de las caracterfsticas ccolbgicas so forma el
horizonie arglflico as® cn sueclos forestales on razdn de las railcos
de los 4rboles y la mayor cantidad de #cidos hfmicos, la acumulacldn
de arcillas y Oxidos de hicrro se ofcctla on una zona profunda.

Las arvcillas y ¢l hicrro cmigran, sicndo la materia
orginica ¢l agente peptizante. Para ostos horizontes argflicos ol
por 100 de arcilla on horas, 8i introducimos la razdn
Sioz/ﬂledé os similar a la do arcilla, y la razfn C/N es muy baja
cs del orden de 8 o 10 ya que on cstos horizontes no hay 8cidos hfi-
micos.

El horizonito de cluviacidn de los spodosoles o podsoles
os un horizonte de acumulacién de eluviacibn, se realiza on medio
muy Zcido,

Segiin los elemontos que forman cl horizontc B se deono-
minani

Bh hfimico de los podsolos

By g hdmico sesquilxide

B, do sosquibxidos
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PROCESOS DE LA EVOLUCION DEL SUELOC

ESQUERA GENERAL DE LOS PROCESOS DE EVOLUCION DE LOS SUELOS

Los procesos de evolucifn son los responsables de la
formacidn do los suclos, Sc distinguon ocho procesos fundamentaloes
de evolucidfn de los suclos, Hay cascs en gue la formacidn de un
auelo pucdo resultar de dos o mfs de los procesos fundamenialoes
que VCTOoMOs e

Estos procesos se pueden reforir a tres aspectos funda-
mentalos: intonsidad y tipo de altoracidn gue ha sufridoj ostado
del complojo absorbente, on espocial arecilla y matoria orgdnica,
su saturacidn, capacidad de combio, acidificacidn, ctcs, lavados si
son ascendontos, sl afectan a las bases, si bases y coloides, si forro

solamente, otce

Lavado

a) Altoracifn: Pérdida media o pequofia do sflice; ¥ parte da oxigon
a la formaciln de ilitas.

b) Complojo do cambio: BExiste un oquilibric entre el hidrogeno y
ol calcio, el equilibrio cntrc los cationes e hidregenlow
nos os cnire 80 y 904 pH 6,5

¢) Emigraciones: Lavado m&s o menos intenso do arcilla y foxrro,.

no hay omigracidn de matoria orginica,
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Podsolizacidn

a) Altoraciéngs Prdids importante do sflice por destrucciédn de la
parte minoral del complejo absorbente on A ¥ liberaciédn de una
clerta cantidad de sesmguidzidos de hierre ¥ aluminic y de
4dcido hfimico. En cl horizonto B, la mayor partc del complejo
de altoracidn cestd constituida poer caolinita.

b) Complejo de cambio: Saturacisn de iones hidrSgenc on gran parte
fuortementc fcido.

c) Migracionos: Hay una lixiviacién fuerte de coloides.

Rubofaccidn o Ferruginizacibn

Es ¢l proceso que conducc a formar suclos rojos.

a) AMlteracifn: Se caracteriza por una pdrdida media de sflico,
liberacidn de 6xidos de hicrro, pero no de aluminio, deshidra-—
tacifn do 6xidos do hierro, do ahf lc provionc su color rojoe

b) Complcjo de cambios Saturado por ioncs ca™t,

c) Emigracionos: lLavado total de carbonato do caleio on ol horigonto

Ay ¥ lavado variable de Sxidos de hicrro ¥y arcilla.

Caleificacifn

Llamados podocales por Marbutb.

a) Altoracidn: Pérdida pequefia do sflicc. Formacidn de arcillas
gencralmente del tipo de la montmorillonitas Relacidn sflie
ce segsquibxidos muy alta y un fueric poder abgorbente. Una
caracteristica muy importante es la fuerte unidn entre la
arcilla y ¢l humus,

b) Complejo de cambios Capacidad do cambio muy clevada, saturacidn
por calcic ¥y magnesice.

¢) BEmigracioncs: Lavado porcial do las salos alcalinas alcalinost8e

rToas, a veces con la formacidn de un subhorizonte de carbo-

natos de calecioce ILavado casi nulo de coloides.
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Laterizacidn (Forralitizacifn)

Proceso gue da origen a la formacidn do lateritas o sue—
los ferralfticos.

a) Altcracibn: Pérdida mAxima de sflice, que se libera tobalmente
on cl cursc de la allteracidn, Liberacidn de hierro y alue
minios

b} Complojo da cambios D&bil capacidad de cambio, ya que prodomina
en cllos la caclinita, ademds muy bajo on basc por estar
desaturgdo ¥ por lo tanto fuortomente'dcido. ‘

¢) Emigraciones: Iavado importante de sflice, cdleio y magnesio,

¥ a veces omigraciones ascendentes de hierro, las cuales proe-

ducen corazas ferrallticas tfpiceos de lateritas,

Salinizacidn

a) Altoracifnt Pdrdide do sflice muy pequcfia, fuerte podor absor~
bante, rolacifn sflicc-aldmina alto.

b) Complejo de cambiot Saturacidn con calcio, pero tambifn oxiste
cl sodio en una proporeién menor al 15 %

¢) Emigracifint lAscendente de sales alcalinas como el cloruro de sow
dio y alcalino t8rroos, que provicnen de una capa froftica
galinae

Solenizacidn

a) Alteracibnt Se caractoriza por la alteracidn dol complojo absorw
bonte en 4 y pbrdida de sflico que aleanza valores méximos
on los solots, dando lugar a la disporsifn de la arcilla.

b) Complejo de cambic: Saturado en cospcoial por icnos godio; osSpow
cialmente on ol horizonte B (horizonte natrico).

c) Emigracidng Lavado muy importante de sflice on un medio muy ole

calino dado por el carbonato do sodio;
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Gloyzacitn

a) Miteracifn: Altoracidn variable segfin ¢l pH ¥ el contenido on
caleio do la roca madre, formacifn de hicrrc ferroso, mis
o monos soluble, por un fondmeno de roduccidna

b) Complcjo do cambios Variable de acucrdc a los mincrales presentos;

c) Emigracibén: Lavado localizZado de hierro forrosc on algunos casos
(psoudogloy) o hion on estaciones socas sc produce una ag—
considn de sales foerrosas hacia la parte supericr dol horim

zontc precipitando al estado f£érrico,
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RELACIONES SUELO VEGETACION, CICLOS DE LA EVOLUCION DEL SUELO

g gt ot e n s o e e T s g S e ey

CICLOS DE LA EVOLUCION DEL SUELO

La. evolucién regresiva sucede a una evolucifn progresiva
reconstituyendo ol suclo climaxico, la estructura constituye un
ciclo de cvolucion,.

Los ciclos deo evolucidn pucden sucecderse sobre una mige
ma roca madre en la mayorfa de los casosy; ol nueve ciclo para las
mismas ctapas quec ¢l primero y conduce a un misme suclo, osto cs,; que
produce un rejuvenceimiento del suelo por erosidn y deopfsito recionics

Pero 8i ol primer ciclo es antiguo, un cambio on ¢l clima
puede succderse por un intervalo cn tal forma que la evolucidn del
més rocionto os diferente a la primeras 6l nuevo suclo on ogquili-
brio con ¢l clima actual que difierc del suclo antiguo de sus cua—
lidades calific&ndose como suclo f8sile Un suele asf formado por la

accidn sucesiva de ciclos diferentes os llamado policiclo segtin Glau~

goaud.

L0S SUELOS Y LAS ASOCTACIONES CLIMATICAS

BEs conocida la relacifn que existe entre ¢l suelo y la
vogotacidne En cicrtas regiones puode llegarse a una relacidn tan
astrecha que so puede deoir que cxistec un suclo climax bajo una
vegebacidn climaxs Este complejo suelo vegetacidn depende do los
otros factorcs del medio, climax, roca madre, fopografia, accifn

humana, poro ol clima parcce ejercer una aceidén proponderante.
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ITT ASCCIACIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS

Los gebgrafos y fitosuciblogos que estudian cn nuevas arcas
oponen corrientemento las asociaciones vegetales primarias, todavia
no ‘trangformadas por ¢l hombre y las scoundarias, que resultan do
la intervencidn del hombree. La asociacifn vegotal que ha lleogado a
un oguilibrioc con cl medio se le denomina climox, presontande caracs
teristicas notables gue la diforoncian de las seccundarias, asi como
ostas dAltimas son numorosas on una regifn dada varian segin ol grado
de intervencifn y las condiclones localas dol medic. Las primcras
por ¢l contrario son uniformes y ocupan vastas superficies unidas
csencialmente al climex e indeopondicentes, on gran medida de las.
condiciones do la ostacifng pendicnte, roca madre, cfce; a oste
respocito s¢ ha podido decir que la vegebaciln climfcica os tambilén

una vegotacién climébica.

IV SUELO CLIMAX O EDAFOCLIMAX

Bs un suclo estable, en cquilibrio con la vegotacidn y
el clima, caracteriza puecs umna vegetacifn climdtica, como on &sita
pucde esperarsce una relative uniformidad ¢ independencia en rola—

clenes con lag variaciones locales de yacimientos.

V  SUELOS ZOHLLES

L modida que la clasificacidn dol suelo es estudiade
con mayor profundidad parcce ldgico considerar ocn primer lugar los
sueclos zonales por causa de su gran oxpansidn ¥ de su importancia
mundial. EL orden dec los suclos zonmales es subdividido en subSrdcenes
tomando como base a cspecificas regiones climdticas y vegoltativas,

Cada una de csbas subdrdenes cs a su vez dividida en grandos grupos
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de suelos como podsol, pradera, ctc. Teniendo en cuenta gue estos
grandes grupos de suclos prosentan condiciones muy especIficas,
serfn objeto on gran parte de las consideraciones a seguir,

In roglones domasiado frias para crccimionto de Arboe
les o de gramfncas, pucden sor sin embargo suficicntemente calicntes
para cl desarrollo de clortas plantas, la vegetacidn que dosarrolla
e conocida como tundra. BEsta consisito basicamente_@o misgog ¥
arbustos. Lia tundra sc cncucntra tanto gobre condiciones hfmodas
como Aridas, ¥y los suclos en clla desarrollados tionen un pequelio
valor agrfcola.

In reglones hfimedag la vogotacidn de los suclos zZonales
es de bosques En el Zmbito do cstas &rcas forcestales habrid dosen—
volvimiento dc podsoles a suelos pods&licos 81 ol clima os templado
¥ htimedo on cuanto habrd formacidn de latosoles,; on regiones hime~
das tropicales ¥y scmitropicales,

Esta nocifn fundamental do suclos zonalos osencialmente
climftica, al principio no fué acoptada muy favorablementc en Europa
Occidental, no parccifa corresponder a la gran diversidad dc suclos,
¥ muy a menudo aparecen estrechamente ligados a los afloramicntos
geolbgicos, la idca de suelo climax, dependicntc sobre todo del
clima y de la vcgetaciﬁn no sc ha impucsto on otros paiseos. Hay
para ellc numerosas razonos. BEn Buropa Occidentaly, en Francia por
cjemplo las condiciones de clima y vegetacidn ofrecen pocos contrastes,
por otra parte la aceifn periturbadora dcl hombre se ha ejercido
durantc siglos de modo quc la nocidn de climox es mées dificil do poner
on ovidogcia;

| Sin ombargo, investigaciones rociontes han podido domostrar
de mancra perfectamente clara, que csta nocidn sc aplica bambidn on

Buropa Occidental. Para Tlegar a osta conclusién ha sido nocesario
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voncer dos dificulbades como o la do ostudiar los suclos de las
asociaclones lo m&s préximas posiblos de las aszociacioncs climfticas,
asociacionos bastantc raras cn cl momento presentey, junto a osto la
nocidn de suclo zonal rozulta demasiado simple y domasiado csquomtie

oca, ha sido nccesanio matizarla con la nocifn més recicnte do suelo

anflogo.

SUELOS ANBLOGOS

Esta dofinicidén debida al Prof, Pallmann, matiza y prociw
ga la deo suclo climfitico zonal: los suslos anflogos caractorizan
asociaciones climdticas igualos sobre rocas madres y en yacimicentos
distintos: la vegetacibén acttla sobre los horizontes mincralcs por
medio de la materia orgdnica gue los incorpora§ en ostas condicliom
nes o8 no:mal que los horizontes minerales profundos ostén poco
modificados y consorven propicdades inheorontes a la roca madro,
mientras gue log horizontes humfferos de superficie estén profunda-
mente influcnciados por la vegetacibng los cdafdlogos discuton
todavia por saber cual os la causa doterminante de la natur%goza ¥
del estado del humus gla estacidn o la vegetacibn®e Parcce que a
largo plazo la influcncia de la vegetacifn cs la que predomina,
ahora bicn, la formacién de un suclo climax.implica, por su misma
dofinicidn, la idoa do duracifne. Dc cllo se deduce que los suelos
anflogos, id8nticos por sus horizonbes humiferos, dificren por sus

horizontes profundod.
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VIT LOS SUELOS ¥ LAS ASOCIACIONES NO CLIMATICAS NATURALES

Sc trata agqufl tambilén do ostedos do equilibrio estable,
en gonoral no perturbado por el hombre, pero que no pucdon por una
razdn u ofra evolucionar hacia el clima "ostacionales'. Dos causas
pucden intervenir para frenar la evolucidn normal dol sucle hacla ol

suclo anfilogo, ¢l suclo climdtico definido proccdentementice.

a) Im crosidn actda osoncialmente on las pondientes; por lo tanto

en log paiscs de rolieve accidontado, en montafia, os un factor de ro-
juvonceimicnto del suelot cuando la crosida os activa, impide toda
oevolucifn dol sueloy &sto siguc siendo un suclo jovon litosol o
ranker, caracterizado por una asociacidn vegetal inestable y discons-
timia, que calificaromos do ascciacifn pionora o colonizadora, y sin
ambargo permancntc. Egtos suclog jévenos pertenccen a los suolos

azonalos de las antiguas clasificaciones rusas.

b) Ciertas propicdados do la roca madre y del yacimiento (station)
pucdon fronar cuando cstdn muy acusadas, toda cevolucidn climdtica
normaly sc trata sobre todo, dc propicdades flsicas desfavorables
gue crean un microclima del suclo particular, que la vegetacifn cli~
mdtica no puede modificar a su favor, por cjemploe: hidromorfismo
permanente quo ocasiona insuficientc aircacidn (suclos gley, suclos
turbosos), o por ol contraric, un medio ozagoradamonte seco (ciertos
guclos calizos supcrficiales, demasiado poco profundos y demasiado
sccos para cl bosque, caracterizados por una verdadora estepa cddfica
como es c¢l caso de la Champagne yososa cn Francias BEstos suclos
frcoucontemente llamados interzonales, por los autores rusosy so ca~
ractorizan por uma asociacidn especializada (exprosidn de Moor y Fava-

yor) quo sc opone a la asociacién climdtica, por cjemplos una turbera
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de S:lagnyv . un alisar de mapigmis, efce Duvigneaud ha sefialado in—

cluso, en el Congo uLelgay ciertas asociaciones especializadas, liga-
das a propiedades quimicas de la roca madre, tales como un contenida
muy elevado de la roca en cobre y en manganeso, perco esto puede con-

giderarse excepcional.

VIII ASOCTACIONES NO CLIMATICAS ¥ SUELOS DEGRADADOS

Se trata de equilibrios nuevos, m&s o mencs inestables,
que son esencialmente de origen humano, es muy frecuente que el hom-
bre perturbe los equilibrios originales por una accién destructura
frecuentemonte renovada, la formacién vegetal primitiva sobre suclo
anflogo estd sugtituidas por una formacifén secundaria caracterizada
por un suclo degradado. El hombre provocs con su accifn destiructora
una evolucibn regresiva de los suclos ¥ de la vegetacifn, que sc
aparta progrosivamonte del estado inieiosl del climaxe Los nuevos
suclos y las nucvas asociacliones gue nacen de esta mancra ostfn |
condiclonados, de mancra mucho mf&s Intima que los anterioros, por
la estacidn y la roca madrce

As? por ejomplo, la degradacién del robledal atldntico
conduce a la aparicién de tres nuevas asociaciones caracterizadas
por Pipos de suclos y por tipos de humus cntoramontc diferentos,
asl tencmoss
a) Tooa madre arenosa filtrante: Ilanda seca de breso., Podsol do Mor.
b) roca madre arcillosa compacitat landa hémeda do molineca
¢) Toca madre margosnt ocosped de gramfnoas, Rondsina de Mull calizo,

Pero cxisten numcrosos tipos intermedios, asf en alta
montafla es curiogo observar gue la degradacidn causada por el hombre
pucde llogar a una ovolucifn oxactamente opucsta a la que so obscrva

en lags llanuras atlénticas. EL climax como hemos visto, es un podsol.
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Bajo la influcncia de¢ log pastos el bosgue se transforma on pscudo-

bosque, cuyo suelo e¢s impacto de mull poco evoluclonado.

BVOLUCIONES PROGRESIVAS Y REGRESIVAS

El concepto bioldgico del suclo congidera a ecstc como un
medico en equilibrio com la vegetacidn que sosgticno, ol clima desem—
poila un papel fundamental en cste equilibric tanto por su aceidn
dirccta sobre ¢l suclo como por su accifn directa a través de la
vogetocibne Bste estado de eguilibrio puede ser modificado por
acciones por%urbadoras, variaciones del medio y de la vogetacidn
de efecto reletivemente réApido;a voces brutale Esbtas causas pro-—
vocan nucvas cvoluciones de los suclos, se puede admitir gque una
evolucidn gque acerca el suclo a su climax es una evolucidn progro-—
sivas En cambio una quec lo aparta do &1 se llame rogrosiva. EL
estudio de cestas ovoluciones reciontos, condicionadas - cx» ¢l clima
gencral que reina actualmeontcs pormite definir la fase o ciclo de
evolucidn actual caractoristico del suele dados

Do esta manera podemos ir de roca a suclo climax,; teonion—
do diferontos foges caractoristicas. Asl pars una roca no caliza
en BEuropa Central tcnemos roca, litosuclo, ranker, ticrra parda,
tiorra parda controcuropeoa. Tenemos que considerar gue lag condicios
nes del clima no son inmutableoss Junto a las variaciones répidas
dol medio, gue determinan log ciclos actuales de la evolucifn, oxig—
ton variaciones lentos., Estos variaclones lentas, ligadas a los
cambios de vogebacidn que resulitan de ellas, provocan modificacioncs
profundas de la cdafiginesis, poro Gstas més extendidas en ¢l tiempos
De ecsta mancra pucden relevarsce ciclos do pedoglnesis climdtica sue

cegivose. Loz ciclos antiguos ongendran los paleosuelos, algunos de
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cuyos caractceres pueden contimiarse ¥ a su vez gufrir todos log efec—

Hos de un c¢loclo actual,

CICLOS ACTUALES DE LA EVOLUCICN DEL SUELO

Bxisten dos clases dc ovolucidn progresiva, lo mismo que
dos dc evolueidn rogresiva. BEn lo que se refierc a la ovolucidn
rogresiva, 8sta pucde ser un rejuvenccimiento, un nuevo rogresoc al
estado inicial de roce madre por un fondmeno de crosidn (rcgresiﬁn
propiamente dicha on ol sentido de Pallman) o bien pucde constituir
una nueva ovolucidn ligada a un cambio de vegetacidn dando lugar a
un nuevo perfil, distinto al perfil climdtico (degradacién dc Pallmann)
agfy; la formacidn do un podsol ol clima atlidntico de Francia, como
consecuencia de la destruccisn del Hayedeo y su sustitucidn por Landa.

En cstc mismo orden de ideas, el punto de partida do
una cvolucifn progresiva, es docir oricntada hacia el climax, puede
gor bien una roca madre denudada por la corosidn, un Litosol, o bien
un suelco propiamente degradado. Sc trata, de dos tipos de covoluciln
progresiva muy difercntes, Numercsos autores han estudiado estos
diferentes tipos de cvolucifin y han intentado calcular su duracibn.
Es interosante obsorvar gue las covolucioncs progresivas son en genew—
ral rclativamente lentas, mientras quec algunas evoluciones regresivas

parTocen scr por el contrario mfs rapidas,

EJEMPL.05 DE EVOLUCION PROGRESIVA LENTA

a) Podsolizacidn on un clima boreal subalpino: Iudi ha
podido precisar la cdad de un podsol todavia joven, 85 afios cxacta~
mentey ¥ de un espesor de unos 10 cm. sobre las morenas glaclares de

Aletshe Poro este suclo estd afin muy lejos de su madurez. Las ostie



39

macionos de Croker y Major, sobre las mdrenas de los glaciares de
Alaska cn vias de regresidn confirman lo que fueron hechos por Hamblock
on Alcmania, scogtin los vostigios humanos fésgiles. Los podsoles hil-
micos forruginosog bhion dosarrollados tendrian una edad aproximada
a los 3,000 afios,

Obsorvaciones quo, on ol segundo caso, so trata al
parccer de una degradacidn bastante lenta. Estd bajo la influenciao
do la landa atlintica de ericficeaz, Esias invostigacionos rocicntes
confirman los rosultados obtenidos con anderioridad por Dumbleby

quo estimd que los podsoles del Yorkshire son de la edad del bronco,

b) Pormacibn de suelos pardos o lixiviados, con mull S0
bre roce madroe caliza. BSchoffer, Welte y Meyor han intontado calou-
lar la rapidez dc la ovolucidn deo las rondsinas celizas jévones ha-
cia ¢l suclo pardo forestal climfAtico, sobre muscholkalk, arcillo
calizo de Alcmania Mediaj en 2,000 afios parece que cl suclo alcanw
za una fasc intermodia, rendsina empardecida con solo un 20 % do
carbonato cdlcico.

Lo edad de los suelos pardos tfpicos cg do unos 10,000
afioss Moyer ha peodido calcular la cdad de lag fascs do la evolucidn
de los suclos de loess calizos, eovolucidn que sc ha desarrolladc cohe
toramontc durantc ¢l periode Halocconoe i 2,000 afios puoden sor sue—
ficicntes para descarboratar casi por completo ol suclo (suclo pardo)
son nocosarios cerca do 10,000 afios para lleger al suele climax, os
docir un sucleo lixiviado con un horiZontc B compacio. .

As? la cvolucidn progresiva de suelos de colima btomphado,
parcce haber eoxistido vorios miles de allosy con freoaironcia del orden
de 10,000 afios para llegar a suclo olimiftico estables Bajo otros cli-
pas, particularmonto losg climas tropicales, la duracidn de osta ovoe

lucidn puode ser afin mfs larga. Aubort y Lencuf han calculado la
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velocidad de ferralitizacidn, basdndosc en la importancia del drona~
je climdtico y del contenido cn sflice lixiviada por las aguas del
drenaje, corca de 50,000 afice sorfan nccoesarios pera la formacidn

de un suelo forralftico, con variaciones mfs o mcnos scgfin la hume~
dad del clima y ol grado de la climinacidn de la sflice. En estas
condiciones de ovolucidn muy lenta, sc comprende gue las modificas
cicnes dol clima pucden intervenir ontre ol principio ¥ el fin do

la podoglnesisz.

¢c) Ejomplos de ovolucién rogresiva répidas PEn su cone
Jjunto, parccen sor mucho mfs ripidasy os ovidonto cen lo que sc re-
Tiore a casos de rejuvenccimicnto, gue conducen al arrastre brutal
del suclo, con reanudacidén de la crosibn y arrastre simultinco del
suclo y do su vegetacifne

Pero cs verdad tambifn, al parecer, con las degradacio—
nes provocadas por modificaciones de la vegetacibn, un suclo degram
dado por transformacidn de la vegebacidn forestal ¥y su sustitucidn
por una landa o un bosque no climftico, sc forma en un siglo o d?s;

Ejomplos: Sobre los loesz de la planicic dec Bohemia, la
sustitucidn del bosque foliar clim&tico por una repoblacidn artili-
cial del pinc silvestre y picea ha provocado la formacifn de un pode
g0l, on cl lugar de un antiguo suclo parde foresital en 200 aﬁos;

Lag dunas antiguas del bosque de Leria, Portugal, ostdn
colonizadas por una vegetacidn foliar abusiva, Queda un suelo poco
ovolucionado de mull, Aquf y alld sc oncucntran vicjos pinos marle
timos aislados, de¢ 250 afios, bajo los cuales sc ha formado podsolos
muy localizados con humus bruto.

En ciortas rocas madre arcillo-limosas, poco permcableos,
la degradacidn del robladal atlédntico del Centro de Francia conduce

a una landa de molinea con bosque de troncaisz, BEL fracaso de la
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regencracidn nabural de roble on un canton ha provocado lo aparicidn
de esta landa y la evolucidn del suclo pardo lixiviedo do mull primi-
tivo hacia un pscudogley, con algunas decenas de alies. Se ha podide
comprobar gque csta degredacidn no habla tenido lugar bajo una mancha
do unas &rcas de robles dc unos 30 aflog, aislados en medio de osta
landa.

Estos ojomplos constituyen verdadoros oxporimontos, quo
no por ser involunbarios +ticnen monor valor demostrativo; Ba siome
pre una medificaecidn provocada de la vegetacidn climox la que estd

en cl origen de ostas degradaciones tan rédpidas,.
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LOS CICLOS ANTIGUOS DE LA EVOLUCION

Eee e e e e e e

CONDICIONES GENERALES DE LA EVOLUCION ANTIGUA DEL SUELO; CICLOS DE

L. EVOLUCTON DEL SUELO, SUELOS POLICICLICOS

¥uchog suclos deben sus caractercs a una evolucidén an-—
tigua, gque sc¢ ha renlizado on condiciones de clima y vogetacidp
difercntes a las que exision actuclmente: son los palcosuelos, los
suclos rolictos de Eubienn, ciertos caractores horedados de csta pom
dogénesis antigua se han consgervado hasta nuestros dias.

Agfd sobre una roca doterminada pucden existir varios
ciclos, DPara que sea corrade es necosario partir de la roca origis
narics Por consiguienite cg posible sobre una roca dotorminada varios
ciclos. Be ffcil pensar que cuande uno de bales ciclos pasa por el
mismo cstadfo hubicme ostados gue no scan on la actualidad y al 1lew
gar al climax de csic suclo antiguo so produjeson cambios de clima,
vogetacidn, onterramiontos u ercsidn gue provocan una evoluciln actual.
Tcenomos pucse losg suclos £ésilos al descubierto o los suclos fésiles
entorrados. Tenemos tambifn aguel suclo £83il que adquirid propic-
dades fuertes y no covoluciona bajo las condicionos actuales o aquel
gue evoluciona y v& cambiando de acuerdo a las condliciones del modio

actualeoss
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IT BUBLOS FOSILES Y RELICTOS

Suclos fosilizados, csto es, cnterrado, potrificado
(1legando a sor roca) on muchos casos variande diagen8ticamente
(por ejomplo ondurecido por cementos, transformado por carboniza.-
¢ifn de carbono, arcniscas carbonosas, chic.).

Suclos relictosy; son aguellos gue on muchos caractores
escnciales permiton reconocer actualmente que su formacidn se ha
reducido bajo relaciones ambientaleg y climes de 8pocas pasadas, pero
guc on su actual habitat afn forma la capo superficial de la cortezZa
torrcatres Como sueclos rolichos se consorvan sobre tode aguellos
gue poscon desde antiguo una gron estabilidad (por ejemplo roderde,
rotlehm) o que estdn on un grodo do desarrollo mis alto que la Forw

macifn dol climax actual.

IIT SUBLOS FOSILES MO ENTERRADOS

-

Ea 2 monudo bastante dificil de distinguir, on cstos
suelos policfclicos loes caracteres que provienen de una cvolucidn
antigua, de aguellos gue proviencn de una ovolucidn bioclimdtica
reciontes Los ejemplos gue hay al respcecto son muchos, Douchafour

cita varios casoss

a) Areilla con sflico.~ Sc trata on cstc caso de un suelo antiguo
que o partir de materiales m#s o menos arcillosos gue sufrieron

un procesc de descarbonatacifn, sobre ol ocual hay un horizonte de
arcng 0 archa ¥ limo m8s o menos lixiviado, EL resultado cs quo

on la arcilla con sflice encontramos un dopdsito mis o menos come
pacto de areilla sobre ¢l cual sc posa una capa MAS O MONOS ArcnO~
Sae BL caso no cestd actualmentc muy claroc. En el ourso do la ovo-

lucién actual, ol horizontc suporior mucstra-una .tondencia a la
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podsolizacidn, miontres quo ol inferior ticonde a formar un pscudo-
gloy; on definitiva ¢l tipo de suclo actual, depende por una porte
de la ovolucidén rociontc do lo vegetacidn y por otra do la toxtura

¥ ospesor rcelativo de ambas capas suporpucstos.

b) Torra rossas~ O arcilla de descalcificacién sobre afloraniontos
calizos on las rogiones meditorréncas gue han sufrido, por una parie,
una descarbonatacidn por lavado ¥y por otra una rubefaccidn de las
galecs do hiocrro por una deshidratacién més o menos conplota. Ia
torra rossa sc ha formado bajo un clima de tendoncias tropicalos,
nds cflido que ol actual y con estaciones muy contrastadas, cn que
una estaciln “av oo gl .. Lotacién muy cdlida y nuy scca.
Kluge ha demositrado gue bajo los climas variados do
Tispafia la borra rosga oveluciona on superficic hacia suclos actuales
entoramente difcrentos, on funcibn dol.clima v do la vegetacidn ac-
tual, llegando on alguncs casos a suclos pardos forostales {(clima

meditorrdinco bastontc hfimedo, suclc de rendsinas, en pendientos,

por moezclas con afloramiontos calcarcos), etc.

c) Torra fusca.~ La tiorra parde de descalcificacidn, sustituye a
la torra rossa on log afloramientos calcarocs de la zona tomplada
friae EL cstudio do la terra fusca domuestra gque ho sufride tres
Tasos de pedogénosis, quo sorfant una fase do clima cidlido ¥
hfimedo on ¢l origen do la descarbonatacién del porfil y do la acu-—
mulaciln do 6xidos de hiorro hidratados gque le ddn un color ocrce
Una fase de croturbacifn, manifestada por Lo formacidén de bolsas

de arcilla, mezcladas irregularmentc con los fragmontos desprondidos
por las heladas, do la caliza subyacentec, Una fasc de evolueiln

.

actual hacie ol suele pardo calcimorfo do .ull, caracteristica do
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los bosgues folinrcs.

d) Limos blancos o graulchme— Bs un suclo arcilloso de color gris,
descarbonatado, compacto, con arecilla del tipo caolinttico. Ha sido
observado on el bordse oricntal tanto sobre csquistos y pizarras como
arcniscass So supone formado bajo ol terciario, y la estabilidad
que alcanzd os tan fuerte que actuclmente os posible verlo on algu-
nas paricss Bste suclo resulta de una ovolucidn de suelo en clima

tropical en mediog mal drenados,

SUELOS FOSILES ENTERRADOS

.

Al mismo tiompoe qus ¢l clima smo modifica, aportes succ-~
sivos de matoriales pueden recubrir los diversos perfiles climdticos.
Ast es pogible observar una gserie do suelos giftuados a diferentes
niveles, siendo los mds profundos los mids antiguos., Ejomplo: Los
loes do alsacoea. Bete loos os un depdsito eblico, bastante fino ¥y
homogéneo (muy pobre on arcna grucsa), contiene aproximedamente un
25 % de carbonato cdlcicos IHstes suclos nacioron en ol cursc de
los poriodos interglaciarcs sccos, a causa del arrastre do arcillas
finas monemicas. Il loes es gencralmente descarbonatado on supor—
ficie y transformado en lchmes Lo proscncla de los porfiles cntoe
rradog cn el loos seo oxplica por ol aporte intermitente do nucvas
masas de loes, se puoden describir numerosos horizontes de sueclos
ontorrados a niveles variablos. Puoden coxistir cinco suclos supor-—

pucstos, cuya descripeiln cs la siguiontos

a) El suclo basal, do tipo chornozem, tione negra humffera con un
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aurizonte con psendomiceleo caracteristice, Bs un suelo de estepa

dride indicando un clima seco.

b) Los suelos 2, 3 ¥ 4 aparecen dentrc de la categoria de chernozem
degradade, v4n aumentando su degradacidn hacia arriba indicando cli-

mas mis himedos,.

c) El suelo 5 es el dltimo, suelo Ffésil, el mAs superficials Es un
suelo pardo forestal que indica un clima hfémedo, se puede congtatar
un lavado fuerte de carbonatos, gue se acumulan en profundidad en for-
ma de ctmulos. En superficie un horizonte 4y delgado de humus forese
tal. ElL suelo es de color occre, no muestra ninguna lixiviacidn del

hicrrce.
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RELACIONES §SUELC GEOLOGIA

=TTz SommoonsSSss S

LINFLUENCTA DE La ROCA MADRE EN LA GENESIS Y EVOLUCTON DEL SUELO

Douchafour expresa gque ?an sido considersados 1q3 puntos,
de vista do los bidlogos y geblogos, han comprendido gue las inves—
tigaciones maon oqmﬁlemsntarias. Kubiena qug defendis la biologfa
del suelo, resulta en sus conferencias gue la influencia de la rocs
dobe exigirse mucho, Casi todos los detalles, tales como textura de
la roca; los detallos do su diyiaibilidad, componenteq minerales,
otce achuan de uns manera mpuy eficaz en las caracterfsticas del suew
lo, oLa influencia de la roca os importante, ingluso considerando el
suelo como una herencia biolfgica.

En ciortos casos la roca madre presenta una importancila
espgelal, os el caso de los suelos jdvenes, poco evolucionados, que
ofrecen propledades pareoidas a las de la roca madre, como es el caso
de los aluviones recientes o de suelos de erosidn,

Es también el caso de suelos evolucionados, pero prosens—
tan debido a ciertas caracterfsticas de la roca madre, un procoso de
evoluciln diferente a los procesos climfticos normales, dando origen
a los suelos interzonales, Fuera de estos dos casos particulares,
la roca madre prosenta una accidn mucho menos marcads cuando sc tra-
ta de suelos climfcicos que cuando se trata de suelos degradadosa.

En los suelos climfcicos, son los horizontes minerales los
que dependon mis estrechamente de la roca madre. EL tlpo de humus es
parecido bajo una misma vegetacidn, aunque se trate de rocas madres

diferentes; la pedogbnesis os a grandes lfnecas independiente de la
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roca madre (suslos anflogos). La rigueza de calcio del sustrato goo~
légico junto a su pormeabilidad determinan, al méximo, la aparicién
de un subtipo de humus caractcrizado por una razén 3/T m4s o menos
elovada.

Por el contrario los suelos degradados ofrecen una vegew
tacibn especifica. IEn este caso, no solo los horizontes minerales,
sino también los orgénicos que van haciendo estdn profundamente influen—
ciados por la roca madrc. Ia pedoghnesis dependord en este caso ex-
clusivamente de log afloramientos geoldgicos.

Refiridndonos de una manera concreta a la roca debemos

roferirnos a:

a) Accifn do la pormeabilidad de la roca madre.—

En clima templado cl lavado es intensc sobre rocas por—
meablos, como es cl caso de las arenas. BEl lavado solo os importan—
te cuando la roca es pormeablc, es muy pequelio o casi nulo sobrs roca
madre impermeableo. Bstas dltimas son favorables a la marmorizacifne

In climas tropicales tencmos los suelos Ynegros tropicas~
les" con una permeabilidad muy baja, ya& que se vd creande un sustrato
arcilloso, debido a la liberacifn de arcilla por la roca madrey lo .
gue provoca gue junto a una ovolucidn especial se formen vertisuelos

con una tendencia a la pscudoglceyzacidn o gleyzacidn.

b) Accibn de la composicién qufmica de la Toca MaATe o=

La riqueza en base ejerce una gran influencia en la ovo-
lucidn del suelo. Como cjemplo de esta importancia tenemos que
favorece la humificacifng frena el lavade, ;7o que asegura una buena
ogtructuras retarda la altoracidn de las reocas, ya que permite la sa
turacién de los acldos orginicos sutiles a degradar la roca. Sobre

roca madrce Tica on calcio los suelos sc¢ carscterifZan por una manera
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orgénica activa o bien humificada. Ausencia dec lavado y de alteora-
clbn, ol perfil serd del tipo AC; Sobre rocas madros dcidas son
auclos fucrtemente depaturados con humug inactivo ¥ con intensas altow
raciones de matoerial mds un lavado intenso, originando porfiles del

tipo ABC.

IT MINERALES DEL, SUELO; HERENCIA Y NEOFORMACION

El suelo estd compuesto escncialmente por dos amplios
grupos deo material distintos, la materia orgénica y la fraccién
minceral. En la corteza torrestre se han identificado muchlsimas
ospecies minerales. Sin cmbargo, on el suclo son de interds rola-—
tivamente pooas;- Por otra parte, los minerales del suelo puedon
agruparsc en mories toniondo en cuenta ciertas semojanzas on sus
propicdados f£isicas y quimicas,

Una divisidn simplce on los minerales del suelo es on
primarios y socundarios, si bien una distincidén neta entre minera-
les primarios y secundarios tienon tan solo un scntido gendtico, tic—
ne la ventaja de que, siendo ol suclo un sigtema dispersc consititude
do por partfculas de muy difcrentes tamafios, es necesario el fracciom
namicnto pars un estudioc y la distinecidn entre minerales primarios
¥y secundarios es compatible en lineas generales con el tamalio do las
particu}as; Los minerales primarios dorivan directamonte de las
rocas Igncas, ¥y son sus componenifes ¥ no estén alterados guimicamens
tos Los socundarios, constituides por mineralos de la arcilla, car~
bonatos y 6xidos, principalmento, son productos de doscomposicidn o
alteracién do los Primarios. Tan solo uncs pocos minerales; como

por ojemplo ouarzo o calcita, pucden ser primarios o secundarios.
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Los minorales primarios representan la mayor parte del componento
inorgdnico de los suelos, oxcepbto para algunas dec las zonas himedas
de los trépicos, on donde predominan los minerales sccundarios,

6xidos hidratados de hicrro y aluminio o arcillas caolinitioas;
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WINERALES DE LA FRACCION ARENA DEL SUELO

"""""""""""" g R e = R ]

Principales minecrales primarios.- EBEstabilidad de log mincralose—
Scecucncias de aplicacifn.- Aplicaciones de la mineralogfa de arenas

o problemas de¢ fertilidad y gbnosis dcl suelo,

En los 16 Kme. primeros de la litosfera, sc oncucniran
las rocas fgneas en una proporcidn dol 95 % on posoy ¥ scedimenta—
rias completando el 5 % restantey de 8stas,; el 4 % son pizarras,
0,75 % arcnas y 0,25 % calizas. Sin ombargo, en los 2 metros super=
ficiales, secgln Joeffries, el %5 % 1o integran rocas sodimentarias y
un 25 % rocas metam8rficas.

Aungue ge han jdentificado muchas especice minerales,
en Bdafologia es un roducido némerc el que intercsa, ya que son Te-
lativameontc pocas las que sc oncucntran on log suclos.

El contenido en materia orginica suele oscilar entro
2 -6 %y la materia mineral fntcgra dol 92 al 96 %.

En la mayorla de losg suclos hay una prepordorancia de
los minerales primarios, ya que un sueloy, aunquo esté catalogado
por cjomple como de textura arcillosa, lo que sc¢ consigue ya con un
40 % de arcilla, hay igual cantidad o més de minerales primarios que
de sccundarios, pues cl 60 % regtante es fracciln gruesa y limo, oon

lo que predominan los minoralos primarios.
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Bllo justifica ¢l interds dol estudio mineralfgico de
las arcnas del suclo en relacifn con su gfnesis y evolucidn, ademis
de constitulr la resurva mineral del mismo, de gran interés respec—
to a su fertilidad y manejo agricola.

En las archas so distinguen dos fracciones:

Minerales pesados de 42,9 que constituyen del 5 al 2 4 ¥

Minerales ligeros de d{ 2,2 que constituyen del 95 al 98 % (cuarzo ¥
fcldospatos)

Aungue en el anfilisis mineraldgico se suelen distinguir

tres fracciones:

Fraccién ligera: minerales de d (2,68 (cuarzo, feldespatos alcalinos y
de ¥ y K).

i media: minerales de d =2,68-2,9 micas ligeras, feldespatos
cflcicos (plagiocclases Ca).

u pesadas minerales de d) 2,9 (&xidos de hierro, Ti
silicatos de Al y Ca
1] 1] Al ha Mg
1 nOAL y Tote
1 " M y FB
" ' Al, Bo, Zn, Mn

Para la ‘t8cnica de la separacidn de fracciones se siguen
las normas del Manual de An#lisis Mineraldgico de arenas (Perez Mateos,
Jey 1965, CoSeIlsCs, Madrid, y modificaciones de Paneque, Gs.

Para separar el cuarzo de los demZs minerales sc¢ sumerje
en un 1fquido de i. r = 1.544 (Nitrobenceno + Bromoformo) obsorvédne
delo con luz polarizada y nicoles paralelos, cn una preparacifn ex-
tonpordnea. Bntonces no se obsecrven los granos de cuarzo, sino

todos los demds (que serfan on gran mayorfa feldespatos alcalinos)

¥ se cucntan,
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Introduciendo el analizadox se observarian todoss restin-—
doles a este tobtal el anterior tendramos los de cuarzo.
Bantre los minerales que suclen observarse en la fraccidn

gruesa, son més frecuentess

MINERAIES de d S 2,68 (densos)

Feldespatos ricos en Ce

Silicatos alumfnicos calcosédicos (plagioclasas) do red tridimensio-
nal, que representan ol 60 % de los minerales pesados como

la Anortita (Si,0gAls0a), Labrador Ardesina.

Piroxenos (red de cadenas simples) que pueden sers
series ortordémbicas y monoclinicas,
La férmula general es:

(5i,04) R 8 (5205) 2% siendo R = Mg™, For¥, ca*t, wm¥, m*H
2v6 3/n ?

pertencciendo a ellos la Augita, Hiporstema, Enstatita (SiO03Mg),

Anffboles (red de cadenas dobles con OH™ en medio) siendo la mds
importente por su aburdancia la Hornblondae.

La fémula general cs (Si4018)2n_. asf la Trimolita tiene de fdrmula
(Si4018) (OH)éMgs.

Log piroxenos y anfiboles: que pertenccen al grupo II de clasifica—

cidn de silicatos denominados Soro-gilicatos, estén constituidos por
aniones indefinidos que se unen formando cademas scncillas, o dobles

con OH ean modioc.

Olivino, de férmula cstructural teiraddrica (8104)4" on la que estas

bk
cargas negativas se compensan con cationes metdlicos como Mg**, Fe 'y
Ca**. Se incluyen en el grupo I de la clasificacidén general de sili-
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catos. Bstos tetracdros (5i0,)*

4

dan compuestos poco estables, a diferencia del cuarzo gue lo es

T que se unen por estos cationes,

mucho.
El olivino m8s frecuentc corrcsponde a dos varicdades
principaless

Forsterita (SiO4Mg2) ¥ Fayolita (SiO4F02)

Micase Son mincrales de redes dc tres capas, portenecicntes al
grupo IIT de la clasificacidén general citada, siendo los ojemplos

més ropresentativos, la Bictita, Moscovita.

MINERALES DE 4 (2,68 (ligoros)

Cuarzo (Sioe) Son tetraedros Siliclo-Oxfgeno compartiendo oxfigenos.
Como ya hemos indicadoe es un mineral muy estallo.
Otros minerales ligoros son la Microclipa, Albita, Ortom

sa (KZO Al 6 Siog).

203

En orden a una secuencia de eatabilidad se han esta-

blecido diversas clasificaciones por Smithson, Neyl y Pottijohn.
La mds interesantc se considera esta filtima, que cata—

loga los minerales de mayor a menor cstabilidad como gigues

~ 3 Anastasa

Tienen una jbendencia creciente a la formaciln

- 2 WMoscovita
frentce a la destruccifn

~ 1 Rutilo

1 Zircon 5 Biotita

2 Turmalina 6 Apatito

3 Anortita 7 Ilmenita
4 Granate 8 Magnetita



9 Bstaurolita 16 Zoizita
10 Cianita 17 Auglta

11 Bpidota 18 Silimanitas
12 Hornblenda 19 Hiperstena
13 Andlalucita 20 Diopsido
14 Topacio 21 fActinolita
15 Esfonn 22 Olivino
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Congideraciones sobre Geomorfologia y BEdafologla.~ Morfodinfmica
vy Bdafogénegis en verticnies y lugeres de acumulacidn.~ FPapel
deo la herencia y enlusifn morfolégica en la génesis de suclos .=

Trabajos on equipos de Geomorfologla y Edafologla.

En log trabajos sobrc suclos hemos de identificar los
factores topogrificos con factores geomorfoldgicos,

Seglin Tricart, la "Geomorfologla se reficre a 1los pProm
ces08 responsables de gque los terrenos itengan una forma caracterfs—

tica" y la Edafologfa estudia los suelos en ¢l campo colocéndolos

en un paisajca

MORFODINAMICA Y EDAFOGENESIS EN VERTIENTES Y LUGARES DE ACUMULACTON
Bn vertientes el agua Juega un papel importante ¥y es;
seglin Tricart, del proceso del agua de
¥ donde hay gque partir para cl estudio
de cdafoglnesis y morfoglnosis. Una

/ \ fraccidn de este agua (F 1) fluye su-

\, porficialmente,; es un factor negativo

on la odafoglnesis y pasivo en morfogé-
nesise Una scgunda fraccidn (F 2) se

Fig. infiltra en el suelo ¥ cos factor positive
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en odafoglnesis (y no influye en la morfoglnesis) diferenciando los
horizontess parte os abscrbida por las plantas y dovuelta a la atw
mésfora por transpiracidn. Otra freccidn (F 3) fluye a capas pro..
fundass; es un fandmeono més sobre génosis del suelo (lavado, ote,)

v adands inberviene originande la capa fre#tica y por dsta, hay modi-
Ticaciones on ol subsuclo guc influyen on las condiciones del terre-
no. Bl agua actfa pucs en Edafoglnesis ¥ Morfoglnesis.

Cuando no se trata deo una vertionte, sinc de lugares de

acumulacidn, los Ffonfmenos dependen do la composicién geoldgica
de la arcna, tiempo, lluvia, clima y vegetacilén. Por depdsitos de
materiales aumonta la vegotacidn ¢ ird cambiando la rclacidn HZQ/

/suelo hasta que sc realice una transformacifn hidromorfomicrrestres

HERENCIA Y EVOLUCION DE LA GENESIS DE SUELCS

Bxisten superficics heredadas que persisten a fravés dol
tiempo, es el caso de las terrazas més antiguas; perduran porque
alcanzaron una estabilidad que no ha camblado a través del tiompos

Esto explica gue on terrcnos antiguos haya suclos complejos,

Torraza alta

. e s s e A . 2 e

/A
" B
T ()
e A ¢
e A Ca
A (B)
(4) B C
C C
C Ca
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Como ejemplo puede citarse el valle del Guadalquivir,
geoldgicamenie cuaternario, formado por terrazas altas, medias y
bajas ¥ la vega en las prozximidades del cance fiuvial,

En log horizonies m&s profundos encontraremos, en el
contacto de dos terrazas, una parte arencsa y un horizonte con acu~
mulacién de CO3=. Por medic del cstudio granulom@trico podemos

separar cartagrificamente cuaternarios anfiguos y jdveneas,

BIBLLOGRAFTA

TRICART«~ Revista La Ciencia del Suelo, 19654~ "Procesos fluvia-

les en Geomorfologia'.
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MCRFOLOGIA DEL SUELO

INTRODUCCION AL ESTUDLIO MORFOLOGICO DEL SUELO

Douchafour define el suclo come wns entidad natural
caracterizado por su porfil (corte vortical on el terrcno), CONSme
tituido por horizontes o Zonmns que van desde la superficie del
torrono hasta la roca madre. Egtas Zonas horizontales o ocapas
(borizontos), no lo son och ¢l scntido geolégico, os decir no se
han formado por sedimontacidn, sinc como consocuencia deo la dife—
rentc clase ¢ intensidad de la biologia del suclo y de los rostan—
tos factoros fisico~quimicos de formacidn, como ya hanos indicado.

El suclo ce un modio complejo formado por parte minew
ral y orgfnicas Lo parie mineral consta de moteriales primsrics
poco erosionados y sccundarios, formados a partir de los prima-
rios; oestos minerales sccundarios son las arcillas y coloides
del suelo

El suelo os ademds un sistema dinfmico que evoluciona
a formas mds complejas, siendo funcidn de una serie de factores

gue ya Concoemos .

s = £ (roca madre, clima, vegotacibn, tiempo, otc.)

serd pucs distinta la dindmica de suelos j6vones gue la do los
maduros «

Concretando podemos deocir que la morfologla do los
guelos refleja las propicdades de los mismos y los procesos cda—

fogonéticos quo han sufrdido.
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PRINCIPALES HORIZONTES

La dosigmeoifdn de horizontes ha variado scnsiblomente
deosde la introduccidn por los represcnbantes de la csoucla rusa,
hace 70O afios, ¥ estd aln on transformacidn,

La causa de cllo descansa en la neccesidad do una cas
racteorizacifn mids profunde que la que coxistfa a principios do si-
glo, que tenga en cuenta la diversidad de posibilidades de forma=
cidn de horizontes,

Existon dos tendencias con diferancias hastanto acu-
sadas, la de la escuela curopca, més cientifica? gue ticnc més on
cucnbta la génosis do los horizontes y su evolucifn, y la escuecla
americana més praguifitica, quo d4 normas concretas pars ¢l Tecom
nocimientc de horizontes como en ¢l Soil Survey Mannual, VIIth
Aproximocidn fmericena { ), otcs. En Europa Kubiens publica en
1953 sus "Claves sistomdticas deo sueclos”, mfés torde Douchafour
(1956, 1960, 1965) su tratado "Procis do Pedologic'e En todos
ellos se introduce un copftulo de deseripeidn de horizontes, prow-
vic a la clasificaci®ne

Actualmente, lo Socicdad Intornsacioml de Ciencias
del Suele (8), estd tratando dec unificar internaciomalmento
criterios, habidndosc hecho, cn estc sentideo, una propuesta en
1967 que afin ostd considerfndosc, csperfndose tonga una pronta
aplicaciéng; por las ventajes de entendimicnte gue ello reporitard
ont los diversos paiscs, aungue parcce ser que bastantes critorios
de la misma han sido aplicados por la FAOC cn su "Gufa para la
deseripeidn de perfiles de suclos (7).

Kubicna (6) designa como horizontes A los horizone

tos de humus, caracterizados por su mayor densidad de colonizacidn

de organismos ¥y ol mayor cnriquecimicnioc en sustoncias orgfnicas,
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Las rocas madres no desinbegradas o poco nlteradas se donominan on

ol porfil horizontes C» En suclos terrestres nomales (es decir

no influenciados por agua estancada) sc pucden distinguir entre los

horizontos A ¥y C obros horizontes gue se designan como horizontes B,

.

consgtituidos por combinaciones de hierro en forma oxidada, colorca~
dos por ecllo on pardo, ocre, amarillconto ¢ rojo.

Log perfiles de suclos sub-~acufticos o con capa fref-~
tica alta no prosontan oste horizonte B ¥y en su lugar aparcoen
los llamndos horizontos G (dc gley) de colores griscs, azulados,
verdosgos, ouyo color vicne condiclonado por ser Zona en guo pro-
dominan los procesos de reduccifn, sobre tode se encuentra hierro
en eostado ferroso, ¥ condiclones anacroblas para log organismos
del suelo,

Si bajo el horizZontc C existe otra capa geoldgica
quo pucda influir sobre ol porfil total como substrato (por ojem—
plo por sus rclaciones de agua) perc gue no se pucde congiderar
como material do partidas para la formacibn del suelo se denomina
horizonte De

Detallando cn la morfologfa de un perfil, pueden
obsorvarsc sub-horizontes que se denominan scgln caractoristicas
pecullarcs, dentro de la catalogacidn goneral y quo sc designan
por la lotra my@scula corrospordicnte y subindices cspeciales..
BExigten también horizontes do transicidén que participan de las
caracteristicas de los dos horizontoes gque contaobon.

Se adjetivae a los horizontes como eluviados, cuando
prosentan un lavado o empobrecimicnto de matorias coloidales al

ser arrastradas por aguas doscondentes a capas mids profundas.

Y como horizontes iluviadogs, sc conocen los horizontes de enrique=

cimiento en log cualos mon dopositadas lag sustancias disueltas
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o peptizadas a partir de obtras zonas del perfil. El ftransporte se
produce bion por agua descendente o por agua capilar on movimicnto.
Se pucden formar horizontes iluviales on la parite superior por

fuerte ascongibn capilar, Las formas cspooiales mis frocuentes sons

Horizonte deo enriguecimiento en carbonatos (horizonte Ca)s
" 4 n " sales ( " Sa)s
i ", yeso ( " T );

Capos do hicrro { " Fo)s

Capas de¢ acumulacidn de humus por lavados

de horizontes superiorcs on los podsoles H By,)

Horizontc de enriguecimionto en scsquidxidos ( " Bs)

Is importonte resaltar que log horizontes B pucden sex
originndos de dos manoras totalmonte distintas. Una por acumulae—
¢ibn de sustancias coloidales por iluviacién represcentados por la
letra B y otra que consistc on una descompogicidn exclusivamente
quinica, con una oxidacidn simultinca dec los compuestos de hisrro )
del material oxistentc ontre ¢l horizonte suporior y la roca madre,
sc representa como (B) llam#ndosc horizonte de alteracién y so 44
en suclos no muy maduros que alin no han sufrido proccsos de oluvia-
cifn o iluviacién. Los horizontcs B y (B) pucden cstar formados
por subhorizontes By, Bo, Bs, por orden de sucosidne.

BEs interesante aclarar bambién cl concepto de hori-
zonte (A) que se lee horizonte A paréntesis, y que os el primer
estadfo en la formacidn de horizontes himicos. Asi en los sudlos
brutos (primer escaldn en el desarrollo de los suclos, constitui-
dos por la roca madre, en los que a simple vista, no puede atin

distinguirse la formacidn de un horizonitc de humus, ozea, que neo



63
prosentons Horizondtc 4y sin anbargo, estin poblados de organismos
¥ pueden proscntar (aunque generalmente solo reoconocible al micros-—
cépio) une especic de formacidn de humus (humus de suclos brutos),
La zona mfs poblada es sicmpre la capa superior, bien airecada, que
so destaca faclilmonte de las copas inferiores del suelo por su
mayor abumdancia de roices. Esto capoa ftan caracteristica do los
suclos brutos, quc como hemos visto, todavia no cos un horizonte
tfpico hflmico, porco que ya anuncia cl fuburo horizonte de humus

os Lo que sc denomina Horizmonte {(4).

La ovolucidn de los suclos o serie gendtica del suclo
(Pallmarm) constituyc wna seric do grados progresivos desde ol més
mrimitive (suclc bruto) al m&s complcjos

La evolucidn natural ganeralmente se caraclteriza por
la siguientc graduncifn de los horizontes segln Kubiens y Douchos

four, de suclos jévencs a suclos maduros.

(litosuelo) € ~— (4)C == AC ~ A(B)C —— ARC
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DESCRIPCION DE FERFIIES
T S

Para la doscripeidn de perfiles se considera cn la
designacidén de horizontos, aspectos morfolﬁgicoa, dados por sus
propicdades furdamentales y analiticas, como son ol conbtenido
on G, ﬁ, 003”, pHy; capacidad de interoamb%o catidnice, bascs deo
cambio, porcentaje de saturacibén de bases, clementos asimilables,
otG.

En cuanto al criterio a seguir para la designacidn de
horizontos hemos vigio gue sec considera el grado de ovolucidn, ¥y
ha do tencrsc on cuento también ol aspecito general del perfil,
asi como la naturaleza de su evolucién,

Do una forma gencral, accptoda practicamente por
todos los ecdafdlogos curopcos, hasta ahora se oq&alogaban los

diveorsos horizonbtes on log siguicnies tipos.

(A) Pogo difercnciado de la roca subyacentc, Contenido orgé-

nico escaso y poco descompuesto (Hbe Humus bruto)

AOO Hojarasca = Litliore = Fdrma = I,
A, (Ap  Capa orgénica on formentacidn = F

AH Cape mfis humificada = H

A1 Mineral orgfnico de suelos bion desarrolliados. Ha sufri-

do lavadc de coloides, Fe librc, ctc.

A2 s] ﬂe Be ¢l més lixiviado de los horizontes A, Caracterisbico

de log podscles.
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(B) También llamado estructural. Horizontc de alteracidn,

alzo compactoa

B Toxturals Horizonbtes dc acumulacién {de coloides, Fo, otcd)e.
El tfpico es ¢l 32. EL B1 b B3 gon transicionales con ol

suprayaconte ¥ ol subyacontoe.

C Roca madre algo alterada, Pucde subdividirsec on
¢y (alterada)

02 Toca fresca.

G fleys Color gris verdoso. Pucde oxistir moiteado rojizo.

Coincide con una capa freftica constante.

GO Prodominio de la oxidacifn. So puede subdividir en
Gowt ¥ Gop

Gr Predominio de¢ reduccifne. Se puede subdividir en r& ¥
Qrz'

2o Psoudogleye Consccucncia de una capa frodtica oscilanto

con variaciones estaciomles,
&1 moteado difusoc, arcnogo, alin con movilidad deo agua.

g> corrcsporde al méximo hidromorfismo.

D Substrato debajo del horizonte C, que no forma parie del
material deo paritida, poro que pucde influir en el compor—

tamicnto del suclo,

Como cjemplo do la designacidn de horizontes, podemos

considerar el siguionte perfil esquemdtico de suclos pardos:
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Basfndose con ¢l Manual de Leovantamiento deo Suclos

de ER.UU. y recoglendo précticamentec sus conceptog deo designseibn

de horizontes, actualmentc las técnicas do descripeidn de porfiles

se han gencralizZado en el Manual "Gufa para la descripeidn de per-

filos do suclos" (7) do la F.he0e que considera como principales

horizontes ¥y copas los siguicntes conceptos que coinciden en gran

parte con la designecibn propucsta por la S.I.C.S. (1967) (8),

gue intenta unir las difcrontes escuelas oxdistamtos,

Normas Fao

Horizontes orgfnicos

0

01

02

03

Hopizontes orginicos formados o cn formacifn en la parte supoe-
rior del suclc mincral, dominado por materiales orginicos
frescos o parcialmenie doscompucstos ¥ con un contenido entre

20-30 % de M.0s Sc subdivide ens

Horizontos orgdnicos cn los cuales la forma original deo la

mayor partc do la M.0, o8 vigible sin lente de aumento,

Horizontes orgfnicos donde la forma original de la mayor parbe
do la materia do origen vegetal o animal no se pucde recconocer

gin auxilio de lente de sumento.

Horizontes orginicos con un conmtenide de més del 30 % de
materia orginica si le fraccidn mineral cs de mfs dol 50 %
de arcilla o més dol 20 % do matoria orgfnica si la frac—

¢idn minoral no conticne arcillae.
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Horlrontes minerales ¥ capas

A

Al

A2

4A+B

AC

Horizontes minerales constituidos pors

1) Horizontes de acumulacibn dc matoria orgfnica, formados
o formféndosc en la superficic o en su proximidad.

2) Horizontes que han perdido arcilla, hierre o aluminio,
con la consecucnte concentracifn de cuarzo u otros mine-
rales rogistentos del tamailo de la arcna o el limo.

3) Horizontes dominados por los 1 8 2 anteriores, pore en

transicidn a un B & C subyaconte.

Horizontces mincrales, forimados o formfndosc en la superficie
© cn su proximidad, on los quc cl rasgo més destacado cs una
acumulacidn de materia orgfnica humificada Intimamentc aso-

ciada a la fraccidn minoral .

Horizonte de transicién ontre A y B, y dominadc por propiecda-—
des caractorfsticas dc un A1 6 A2 sobroyacente, pero con al-

gunas propiedades subordinadas de un B subyacento.

Horizonte de transicidn entre A y B; que tione una parie
superior dominada por propicdados del A y una paric infexrior
dominada por propiedados del B, gin que las dos partes puedan

ser convenicntanente scoporadas entre A3 y Bl.

Horizontoes que podrfan ser congideradcs como A2, excepto
que incluyen en mcnos deol 50 % dcl volumen partes gue so

pedrfan considorar como Be

Horizonte de transicidn entre L y C, con propicdades subor—
dinadas de A ¥y do C, perc que no esté dominado por propicdam

des caracteristicos de A o de C,.
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Horizontos en log guo cl rasgo o los rasgos dominantes son

unc o méds do log miguicnios:

1) une concontracidn iluvial deo arcilla silicatada, hierro
aluminio o huwmus, solos ¢ combinados,

2) una concentracién residual de sesquidxidos o arcillas
silicatadas, solos o combinadog, formada por medios di-
forentes de una solucidn y eliminacién de carbonatos o
sales mids solubleosm.

3} revestimiontos de scsquibxidos suficientes para conferir
colores més oscuros, mds inbtonsos o més rojizos que los
propiog deo log horizonices sobreyaccontes y subyncontes
en 6l mismo sequum, poro sin iluviacidén visiblc de hie-
rro y genéticamentc no rcdlacionados con horizontos B
en ol mismo scguum que cumplen las condicionos do los
162 6

4) uns altoracién del matorial a partir dc su condicién
original ¢n scoguums faltos de las condiciones definidas
on 1, 2 y 3, que dosfigura la esiructura de la roca ori-
ginaria, forma arcillas silicatadas o libera éxidos, o
ambas cogas, y gque 4% origen a estructura granular, cn
blogue o prismitica, =i las texturas son tales que a

cambios dc humedad correspondcen cambios de volumone

Horizontes de transicifn cntre By Al 6 entre B y A2,
dominado por propiedades dc un B2 subyacentce pero con
algunas propicdades subordinadas de un horizonte A1 8 A2

sobroyacontos
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B+A Todo horizonte considerado como B en mis dcl 50 % del volumen

B2

B3

que contiene partes consideradas como A2,

Aguella parte del horizontc B donde las propicdades oh que
&ste se basa no presentan clarcmente caracteristicas subordi-
nedas indicadoras de gque ol horizontc cg transicicml a un

A sobreyocente 6§ a un C 6 R subyaconto.

Horizonte de transicidn cntre By C 8 R on que las propieda-
des diagndsticas do un B2 sobreyaconte estdn claramente ox—

presadas y caracteristicas de un C 6 R.

Horizonte mineral o capa, cxcopio lochos rocosos, quc cs

similar o nd al material a partir del cual se¢ prosume guo

el sélum se¢ ha formade, reclativamente poco afectado por

precesos pedogfnicos ¥ carente de propiedades dlagndsticas do

A 6 B, pero que incluye materiales modificados por:s

1) motoorizacién fucrse de la zona de mayor actividad bioe
1bgica.

2) cementacibn reversible, convorsidn on material deleszunablo
¥ adguisicidn de elevada densidad aparente y de obtras
mropledades caracteristicas do los fronglpancs.

3) #leizacién

4} acumulacién de carhomatos de caleio o magnesio o sales
mds solubles,

5) cementacidn por estas acumulaciones de carbomatos de
calcio o megnesio o scles més solubles.

6) cemontacidn por matorialcs silfocos solubles en flcalis,

¢ por hierro y silicc.
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Roca subyacente consclidada, tal come granmito, aranisca o
caliza. Si s¢ prosume gque os simllar 21 material origimrio
del cual s¢ ha derivado la capa u horizonte sobroyaconto, se
utiliza el simbolo R solamcntc.

5i sc prosumc que cs difcronto, la R cos precedida por un
nfimero romenc indicader deo una discontinuidad litolégica,

como sc verd yosteriormonios

Simbolog subfndices para los caracteristicas subordinandas do

horizontos

b Horizonte de suclo onborrado,

ca fAcumulacién dec carbonatos alcalino-térreos, gencralmentc
de calecio.

cs  Acumulacién de sulfato do calcio.

cen  Acumulacidn de concreciones o nddulos durcs no conercoionarios
cnriquecidos on sesquidxidos con o sin £8sforo.

£ Suclos congelados.
Tucric gleizacidn

h Bumus iluvial

ir Hicrro iluvial

m Fuorte comentacidn

P Aradura w obtra allteracidn

sa  fcumulacifn de sales mds solubles que ol sulfato de ealcio

si Comontacidén con matcriales silfceos, solubles en Alcali,
Estc simbolo sc utiliza solamente en ¢l C

% Areilla iluvial

X Cardcter de frangipan



Subdivigidn de horizontcs

En algunos casog pucde sor necesario rceconocer sub—
divisiones eon los horizontes arribe mencionados. Para esto sc
pucden agregar ndmeros ardbigos al sfmbolo del horizonte, nume—
rados conseoutivamenitc en la medida neccesaria pariticndo desde
arribay por cjemplo: ¢l horizonte B2 sc puede subdividir on
B2l, B22, B23, ctc. Talos nlimeros ardblgos deben preceder a

log subindicesg por cjomplo: B21t & Clgz.

Digcontinuidad litoldgzica

Cuando se desea indicer que ol perfil parece habore
so formado a partir de capas de materiales contrastantes, la diw-
feronciacién de tales capas sc hacc mediante ¢l uso de nfimeros
romanos gque precedeon al simbolo del horizZonte. Tal numeracidn
ge inicla con la scgunda capa de material contrastantc, que sco dem
signa como II, gquedando implicitamente admitido que el material
ubicade més arriba cstd roprescntado por I, pero sc omitc su
oscritura,

Como gjomplo, se¢ puede dar la siguiente secuoncia

de horizontes:

41 = A2 - Bl — B21 - IIB22 - IIB3 -~ IIC1 - IIICZ.
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MICROMORFOLOGIA DEL SUELO ¥ SUS APLICACIOHNES

Naturaleza de las investigociones micromorfoldgicas.- EL principio
morfolbgico.— Vida del suelo en una investigacidn del humus .-
Biologia y tipos del suelo.- Micromorfologia y sistemdtica del sue-

logs— Otras aplicaciohnes,

e s ]

MICROMOREFOLOGIA DEL SUELO Y SUS APLICACIONES

Ya en 1931, Kubiena empleaba e una forma sistemitica
el microscopio para reconocimiento del sueloy, designando a estos
estudios como micropedology. Fué pues, el introductor de esta
téenica de Micromorfologlas; micro® por epplear ol microscoplos
"morfologial porque estudia las formas, no solo en su especto descrip-
tivo, sino las leyes que originan estas formas.

En 1933 Froy, d4 unas ncrmas de aplicacidn de petrografiar
sedimentaria al ecstudio microscépico del suelo, Modernamente; en 1944,
otro micromorffélogo australiano, Brewer, hace un estudio sobre suelos,
sustituyendo ladenominacién de Micromorfologla por "Soil Fabric',
uniendo a su "soil fabric' el an&lisis mineraldgico; con esto de—
fine su Bdafografis quec cs equivalente a Petrografia.

La relacidn entre los distintosrconstituyenﬁes del sue—
lo determina un nuevo cstudio de fabric o contexturas del suelos
Los constituyentes del suelo y su organizacibn, es el nuevo paso

en ¢l estudio del suelo, porque los constiftuyentes més decisivos
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v los fendmenos mfAs imporiantes ocurren a nivel microsclpico. La
investigacién micromorfoldgica se realiza en dreas no destruidas,
Para el estudio del suelo hay que considerar caracteres homogéneos
cuantitativos y caractores hetercgénocos cualitativos, De todos los
fondmenos hay que elogir los mis tipicos (Kubiena)e. Entre estos
tipos esconciales o "Hip' estd ¢l humus,. Se pueden conocer las re-
laciones entre la materia orginica ¥ lz mineral. Ejemplo: En el
Moder arcnoso no existe ligazfén entre metoria orgfnica descompuesta
¥ la composicidn de log mincrales, mientras que en un Mull, las sus-
tancias coloidales orglnicas estén Intimomeonte ligadas con la parte
mineral, formando los complejos hlmico~arcillosos.

Mediante la investigacidn micromorfol%gica s¢ ha visto
gue la forma del suclo no solo estd prescnte, sino que cos cl agento

decisivoe en los procesos de humificacidn,

BIOLOGIA Y TTPOS DE SULLO

El humus coprdgeno da lugar a Mull, Moder, ectce ¥y el
humus no coprégenc forma la turba,

Dependiendo de la vida del suelo ge realizZan en mayor o
menor intensidad los procesos de mineralizacidn y humificacidn. Los
hongos influyen cn los horizontes superiores en la transformacidn de

la fracecifn minecral a materias himicas.

MICROMORFOLOGIA Y SISTEMATICA DEL SUELC

Hemos de remitirnos a la bibliografia sobre estos

tomas para un conocimicnio adecuade de los mismos.
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Bibliografia

KUBIENA  1938.— Micropodologye— Ames. Icwa.
KUBIBHA 19524~ Claves sistenfticos de suelose~ CeS4I.Cs Madrida
JOMGERIUS 19644~ Soil micromorphologye~ Caps Kubicns.—~ Amsterdam.

BREWER 1964 o~ Soils Tabric and mineral analysis.— Sidnoy.

APLICACIONES PRACTICAS

Como la fertilidad depende, a) de la estructura, ¥y
b) del nivel de nutrienies del suclo, ¥ la investigacidén micromorfom
16giga permite conccer la microestructura y la identificacisn do
los minerales primarios, de cuya degradacidn se obbticne la fraceidn
mineral activa del suclog con un bucen conocimicnto de estes carac—
teres podanos tener constancia de las reservas o carencias del suelo
¥ aplicar las enmicndas o calidades de abomado necesarias para un
aprovechamiento racional de cada suelo on funcidn con las necesidades

del cultive a implantar.



EDAFOGRAFPIA

Generalidades.~ Pedografla o Edafografla segfin Bhewere—- Material
suelo;~ Constituyontes de los materiales edﬁficos;— Granos del

osgquoleto.—~ TPlasma.~ Organizacién en los materiales suelo,.

Una vez establecida la necesgidad de descrilbir adecuada-
mente los materiales del suelo; surge entonces el problema dc la ter-
minologia.

La Idafologla tiene en realidad pocos Gt8rminos cspecifi-—
cos de esta Ciencla. La mayor parte de los t8rminos existentos fue—
ron tomados de otras clencias, redefinidos, c del lenguaje com@n tam~
bién con redefinicidéne Por consiguientc, el significado de estos t6r-
minos ha sido ampliado, reducido o cambiado on unc nuevos.

Por otra parte, algunos fonfmenos espccificamonte oddfiw
cos, no han sido dcnominados con un t6mmino simple ¥ preciso.

Rosulta més inconvenionte e ineficaz repetir largas dese
cripciones para caracterfsticas o disposiciones que, son suficlentow
mente espeeoificos, gque tenor un nombre conciso.

Ia expericncia demuestra que oxiston on Edafologfa pocas
dificultades mayores gue ¢l simple intercambio de datos morfolﬁgicos
entre varios investigadorosg los errores son inevitables a no ser
de que sec trate do materiales del suelo y perfiles con los cuales
todos los especialistas on cucstifn egitdn familiarizados.

Incluso en esto caso més favorable, muchos dotalles

morfoldgicos no pucden ser adecuasdamente comunicados de uno a otro,
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si uno no tienc cxperiencia pemrscnal con una particular caractorizti-
ca dol suclo,

Por consiguiontc, nc es de extraflar que sca nocesario
introducir nuevos términos cuando ol detalle de la obscrvacidn aumone
ta; ¥ no existc un término adccuado. Por ellc en la actualidad seo
trabaja cn un glosario do té&rminos oxistentes en las descripcicnes
de suclos, y en la definicidn de las unidades y caractoristicas mor=

folbgzicas (Gufas para las doscripeionocs morfolbglcas, otc. ),

PEDOGRATIA O EDAFOGRAFTA, SEGUN BREWER

La Podologia o Edafologla es la “cicncia de los suslos".

Brewer razona quc la Pedologia o Edafologia légicamente
es una rame do la ciencia m&s amplia, la Goologia, '"la ciencia quo
trata de la ticrra en genoral', ya quo los suclos constituyoen una
parte de la superficie de la tierra y ticnen su crigen fundamental
a partir de los matoriales derivados de lag rocas, por procesgos de
alteracibn fisica, quinica y hiollgica.

Pedology o Edafology tienc el mismo rango que Petrologila
como una clencia, de ahf quo Brower proponga cl t&mino Pedografla
o Edafografia como ol equivalentc a Petrografia, dentro de la cloncla
del suclo, o pedologia.

Petrologia y Pedologfa o Bdafologla se sifuan como ramas
de la ciencila Geologia.

Por una paite, Peirologia consta fundementalmente de Po-
trografia (descripeidn) y Petrogénesis (origen de las rocas); mione

tras que. FEdafologfa & Pedologzla consha do Pedografia o Bdafografia ¥

Pedogénesis o Edafogénesis
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E Potrogénesis
Petrologia
Petrografia
Geologia
Pedologla g Pedoglnesis 8 Edafogdnesis
o]
Edafologlfa Podografia 6 BEdafograffa

EDATOLOGIA: SUBLOS, SU CRIGEN, CONSTITUCION, FPROPIEDADES,

CLASIFICACION

(RIGEN = EDAFCCEWESIS ¢ FPEDOGENESIS

SISTEIATICA FEDOGRAFTA

It

Aungue el objeto de la petrografia ha sido definido do
manera diferente por diversos autores, todos colnclidon on gue prin—
cipalmentc sc ocupa de la descripeifn de las rocas.

Las difercncias cstriban en ¢l objoto de la descripeidn,
que puede ser dosde una descripeldn pldramente Sptica a una descripcidn
que incluya todos los datos analiticos posibles. Sin embargo, muchos
libros de bexto mobre petrografia se ocupan principalmente del andlie
gis de la estructura v de la contextura, ¥ de la minecralogia, forma
de particulas, e identificacifn de minerales,; usualmente con scccioncs
o capitulos subsidiarios sobre andlisis de otras clases y sobre des-
cripeidn de color,

De todo cllo Brower, concluye un concepbo Atil para el
estudio de los suclos con la siguiente defimicidn de Pedografia o
Bdafografias

Fz la descrineitn sistemitica de los suclos hamadas sobre
la observacidn cn el campo, sobre muestras y sobre liminas delgadas,
y sobre datos de otras técnicas de determinacidn de tamadio, forma,

digposicibtn ¢ identificacidn de los constituyentecs,
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Uno de los objetivos fundamentales dc la edafologia es
el conocimiento del origen de los materiales del suclo y de la géne-
sis do los porfiles, Dsto no puede alcanzarse adecuadamente mfds que
ostudiando exhaustivamento las rocas originarias, y las modificacio-
nes de Gstas en los procesos de la formacifn del sueclo. Por ollo,
el edafdlogo, y mis concretamentc el que hace pedograffa o peddarafo
0 sdafbgrafo no pucde igmworar las caracteristicas petrogrdficas de
lag rocas consolidadas o duras, quc puedon ser las rocas originarias
del sueclo o pueden haber sido la fucntc del material sedimentario
gue llaga a sor material de partida para la formacidn del suslo,

Alguncs concepios generales on relacibn con la dofinicidn
de suelo; perfil del suelo, volumon, material del suelo ¥ constitue
yentes de los materiales del suclo, deberdn ser rovisados cn orden
a una mejor compronsidbn del sistema propucsto por Brewer, para la

descripeidn micromorfolégica del sueloe

MATERIAL SUELO

Soil material = Material suclo, es la unidad de cstudioj
la unidad en la gue las caracterfisticas gue se¢ estudian son relati-
vamente constantes, y puede variar cn tamafio con la clage y extensidn
de desarrollo de aguellas carvacteristicass viene a corresponder

con lo que llamamos "mucstral,

CONSTITUYENTES DE LOS MATERTALES SUELOS O EDARICOS

Congtituyentes bisicos sont
Minerales primarios, constituyentes de las rocas

Minerales sccundarios o minerales autfgonos (por alteracidn de
los primarios)
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Fragmentos de rccas o granog complejos

Humus
Titolitos (compusstos de origon
orgénico pero con abundancia do
sflice, en forma de &palo)
Material de origen orginico Esqueleto de difdtomas
Bspiculas de esponjas
Materia orginica fresca reconcw
cilble
Kubiena, 1938, basfndose en mmropiedades flisicas y fisi-
co—guimicas divide los constituyentes materiales dol suelo ens
Esquelcto Plagma
Particulas % 2 }J{ Particulas < 2 M

Esqueloto

Estd formado por constituyentos estables, en el aspec—
to fisico, fisico-gquimico y en su posicibn en el perfil, como son

granos minerales, rostos orginicos y siliccos, todos mayores que Z}A .

Plasma

Constituyentes inestables, pucden cembiar con facilidad
de posieidn a lo largo del perfil ¥y porque a causa de susg propicda-
des fisicas y quimicas puecde sor modificado por cambios relativamon

to pequefios del medio; os la fraccifn activa del material sueclo,

como son las salos solubles, arcillay, ctca

La difercncia entre los constituyentes de estos dos
grupos Esqueleto y Plasma, viene marcada por cl tamafio de grano
(que sea mayor o menox que coloidal), por la forma ¥ la composicidn
de las partfculas, lo que marca también su diferonte actividad y

ostablilidad.
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Las particulas del suelo pueden ser planas o cilindricas.
Denomindndose por consiguiente de "habito. plastiforme o tubular'
A(varillas). = o = =/

Otras .sufren translgiffffj;; en suspensidn y'reorganiZa—(-
cién (por presién, concentracidn, movimicnto, etce) como la calcita,
yeso, etce., por scr inestables a causa de su relativﬁmonte alta solu=

" bilidad y pueden moverse realmente a través del perfil . dal sueclo en
solucidn,.

. Conceptos importantes a tener en cuenta pues song

Tamalia .. Actividad
13}

Constitucidn Solubilidad

GRANOS DEL ESQUELETO

Granos. individuales (los cuales son) relativamente ese
tables y cuya recrganizacifin, concentracidn o translocacifn poe pro-
cesog fommadores dol suelo no ccurre con facilidadsincluye granos
minerales ¥ cuerpos erginicos y silfcicos rosistentes de tamafio mayor

"gque caloidal.

Los granos complejos no se consideran como grancs del cs—

queleto, sino como rasgos pedoldgicos o. separaciones edéficas;~
. Los granos del csqueleto son relativamente inmbviles,
excepto por procesos oétremos, arrastro en.las grietas, pero son

. capaces de alterarse para formar plasmac

Plasgma de un material suclo s aguella parie gque o8
capaz de ser movida o que ha sido movida,,rcorganizada-yfo concentra-
da, por los proccsog de formacibn del susio. Ineluye todo' ol matcom

rial, mineral u orgénico, de ‘tamafio coloidal, y material relativemente
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s

goluble, que no esté unido a los granos dcl esquecleto. EL material

para scr considerade como plasma no nccesglta encontrarsce on un osta~

do adeccuado para la translocacidn o conconbracidne: mineralos do

1g arcilla do bamafio coloidal guc sc prescnbtan como agregados costaw

bilizados por 8xidos dc¢ hierro, son parte del plasma dcl suclo como

también son los Obxidos de hierro, ya quc sus caracteristicas son
. .

talos que bajo ciertas condiciones, son capaces de Lrtranslocacién,

reoriontacidn y concontracidén,

Junto a estos dog grupes de constituyenies una mucstrs
de un material de suelo contienc a menudo raices de plantas vivas
¥ especies de la fauna y flora del suelos

BEstos constituyentes no son consgiderados como una parte
del material del suclo en andlisis de contextura y minerals tampoco
se considoran restos orgfnicos reconocibles no descompuestos, pero
s8I, forma parte del plasma la materia orginice humificada. In re-
sumen? Log materiales suclo estin compuestos de grancs minerales y
obrog constituyentes que pucden ser identificados mincraldgicamente
y/o quimicamente, Tienon caracteristicas de bamafio, forma, color,
obcs ¥ exhibon varias clases de disposicionces con respecto uno de
otro. Posteriormente cstas distintas disposgicicones resulban en la
creacidn de poros de varias fomas y tamaofioss ¥y con difcrentes disw—
pogicionces,

Considerando estas caracteristicas y ol objeto de la
Bdafograffa, puede decirse que las caracteristicas onvueltas on ané—
lisis dec contextura y minerales son ¢l tamafio, formas y disposicidn
de log conztituyentes del suclo y de los poros asoclados ¢ identi-

Ticacidn de los constituyenles.
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Organizacion en los materiales del suclo

Log procesos formadores dol suclo causan reorganizacidn
de los constituyentes cn los materiales dol suclo, ch relacién con
la orgenizacién on ol material original o roca madre, por alteracidn
de log mincrales y por translocacidén y redisposicidn de los consti-
tuyentes mis méviles,

Bstos procesos pueden causar fracclonamiento, transloca-
clén y reorganizacidn del plasma, resultando asi la formacidn de con-
contraciones do constidbuyontes relativamente purog con las paredes de
los poros y/o el comentado de la parte del material del suclo por ale
guna fraccidn del plasmaz estas caractoristicas pueden tenor dife-
rontes disposiciones internas de log congtituycentes,

Otros procesos comducen al desarrolle de granos compues-—
tos roconocibles, o agregados, log cuales pucdon ser cmpagquclados
conjuntamento con el tamalio ¥y forma do los agrogados.

Actividad de la fauna del sucle puede producir deyecclo—
nes o canalfculos, los cuales pucden estar llenos o vacfos con mato-
rial del suelo o restos de la actividad de dichos animales.

Las raices de las plantas pucder determinar espccialos
digtribuciones de canales,

Pucrzas diferenciales, debido a la contracclén y cxpanw
gidn, u otros proceosos, puedon causar reagrupamiento de alguncs de
los constituyentes, ospecialmente minerales de la fraccidn arcillo-
sa del plasma.

Ademés, clertas caracterfsticas pueden ser hercedadas
de la roca original, tales como fragmentos de rocas, o como resulta—
do de procosgog durante la deposicibn de un meterial original sodi-

mentarioce.



83

Muchos "material suclo™ tiencn, por cllo, una organizacién
extremadamente compleja, como resultado de combinaciones de varias de

castas caracteristicas.

Los estudios pedopridficos se ocupan de la sistemitica

descripeibn de todas cstas manifestaciones de organizacibn.

Fabric analisis ¥y mineral analisis sc ocupa de la idenw—
tificacibn do los granos simples, dcl reconocimionto de varias clases
do unidades compucstos o caractoristicasy do la descripcidn del tama-—
flo, forma y disposicidén de los granos simples, tanto cn material suew
lo Dhésico como dentro de difercntes clascs do unidades compucstas;

v

y dcl tamafio, forma y disposicién de las unidades compuesias.

Los conceptos de Estructura y Contextura (fabric) varfan
en geologla y odafologla. i

Las diforencias pucdeon rosumirse asis

Los mismos t8rminosg han: sido definidos con significados

distintos

Diferantes t&rminos han sido usados para el mismo concepe

t0oa

So impono por consipguiente una revisidn de ostos

concoptos.

SOIL FAERIC =  CORTEXTURA DEL SUELO

I

Las definiciones usuales de conlextura (fabric) on geo-
logla y edafologia coineciden on la circungtancia ~de que ¢l concento
s¢ reficrc principalmente a la disposicidn de los constituyontos.

Las diforencias cntre las definicioncs geoldgicas es—~
triban en si debe incluirse o nq la forma de log constituyentes en

B L3
P - len
las descripeoiones de contextura. Mo T

; ;J 4[“%& L
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ELl concepto de Kubicna ticne on cuenta solamonbc la dispow
gicidn,

Jongerius (1957) ostima que debe considerarse también los
huecos en ¢l concopto de contextura, on contraste con los critorios
antoriores que estiman que los huccos deborian congiderarse como un
resultado complementario de le disposicidn y empaguetamicnto do las
partfoulas s6lidas, por lo que no reguerfizn una moncidn especifica.

Para Brower (1964), Soil Fabric 6 Conbtextura 6 Fabrica

del suelo, es la constitucidn fisica del matcrial suelo expresada

por la disposicidn espocial de las particulas y hueccos asociadog.
Segln Brewer, la 'Mabric” no trataria unicamente de la

disposicidén o colocacidén de granos simplos y huccos asociados, sino

tambidn la colocacidn o disposicién do las particulas compuostas,

las cualos son comunos on muchos materiales suelo, y los huecos entre

lags particulas compucstas,

Estructura del suclo

Los conceptos petrolégicos de cstructura sc refiercn a
las caractoristicas regiomalces de rocas scdimontarias o a disposiciom
nes e¢specificas, de modu que no scn Ubiles para descripclones deo sue—-
losg.

En Edafologfa, las definiclones de cstructura pucden

agruparse on tres direccioncs funiemcntaless

1) Baver y obtros fisicom del suelo: estructura es la disposicién de
lag partfculas dcl suclo, o con més detallc, "la disposicidn de
arensa, limo y arcilla y de parifculas sccundarias (agregados o

elementos estructurales) cn un modclo cstructural -especial™, -No

se considera tamario ¥ forme de las, parwiculas. ¥y eg un-concopbo som

mejanto al definido por Brower como fabric, contoextursas
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2) Za¥Xharov (1929), propone un concepto que satisface ol interds de
los agrénomoss estructura cs "los fragmentos o terrones en los
gue 8l suelo e rompe’. Egte concepto Tiene en cuenta ol tamafio

¥y la forma de las partfoulas compuestas, o ignora la colocacifn, .

3) El concepto de log edafélogos de campo, se oxpresa por sjemplo, -
on ol USDA S.8.M. (1951) "La agregacidn de partfoulas primarias
del suelo on partfculas compuestas o racimos de partfculas primam
rias, que ostén scparadas de agregados adyacentes por superficioes
de dobilidad", Esta definicidn considera el tammiio, foma y dige-
posicién do las particulas csecundarias de Bawer, poro ignora las

partfculas primarias,

Lag variaciones en las divorsas definicliones de estructue
& g debo fundamentalmente al distinto inteorss de los diforentes

investigadores ¥ a la gonsibilidad do sus técnicas.

Browor S0IL STRUCTURE ~ ESTRUCTURA DEL SUELC

La congtbitueidn fisica de un material sueclo expresads
por ol tamajlo, forma y disposicidbn de las partfculas sdlidas y hucw
cos, incluyende tanto particulas primarias para fommar particulas
compucstas, como las particulas compucstas ollas mismas; fabrio

(contextura) es ol clomento de estructura que se ocupa de la "dise

posicidn",

Segln Brewer, oste comceplo de estructura oz el més sa—
tigfactorio de todos los propucsios, Pucde aplicarse pricticamente
a cualquiocr matorial natural o fabricado y a cualquicr nivel de ore
ganizacidn on estos materialcs.

Bn los materiales suclo puede sor aplicade satisfactoriam

* mente a partfoulas compuostas, & partfoulas primerias (grancs indi~
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viduales) o incluso a niveleos mds espccificos, tales como cstructura
do minerales individuales (tamafio, forma y disposicidén de Atomos) o
incluso a estructura do los &tomos.

Bxisten varias cucstioncs respecto a la naturaleza de

estructura y fabric que deben ser rocalcadast

1) Las definiciones dadas, no estén limitadas por la escala de do—
garrollo dcl fondmeno, de modo gue son posibles observacioncs a
todas lag ampliaciones, ALhora bion, conforme aumenta la ampliae ‘

cién, mayor detalle do la disposicidén (fabric) so puede describir,

por lo que un mismo material puedc describirsc de distinta manerae,

con distinto detalle, segfin el aumenio de la observacidn.

2) Fabric y estructura no tiencn on cuenta la frocucncia de ocurrencia

de log constituyontes de un material suelogy no son modidas ouandi-
ficadas, pero incluyc descripcionos de tamafio y forma de los cons=
tituyentos ¥y una ostimacidn de la variabilidad de ostas caracto

riaticas.

3) Fabric y estructura no se¢ ocupan dircctamentc de identificacidn
mineraldgica o quimica de los constituyentos del matcria% guclo
o dol color de los constituyentes. Variaciones en color, sin em~
bargo, puedon roflejar variaciones en la miheralogia, las cuales
reflejan variaciones cn concentracidn y/o disposicidn de clcrtos
constituyontes (fabric), de modo gque coloxr y mineralogla so unen

on clasificar y nombrar cicrias caractoristicas esitructurales do

mancra convenlientee.
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PEDALITY = AGREGABILIDAD
Gran interds ha sido siempre prestado cn la descripcidn
del tamafio, forma y disposicidn de partlculas compuestas, particulare
mento on cstudios de campo. Este aspocto es una subdivisidn Gtil de
estructura, y eos conveniente tencr un nombre separado, distinto;

Por ello se proponc cl término pedality = agregabilidad.,

Agrogabilidad - la constitucidn fisica de material

sucle expresada por su tamafio, forma y disvosicidn

de log "peds" o agrogados

(no hace reforencia a partioulas primarias ni a huccos)

Por esto, agregabilidad es una partc de la cstructura y satisface
las nocesidades mostradas por los conceptos cxpresados por Zakharov,

Butler ¥ U.S.D;AI

SCIL TEXIURE AND FIELD GRADING
Lo mismo quoc so ha hecho entre fabric y estzuctura,
en geologla y on cdafologla, o8 convenicnte considerar las relacio-
neg de los concovios de textura en petrologila y pedologla y las

reclaciones de textura a cstructura y fabric,

Textura se define on petrologla de rocas foneas oomo

la aparicncla,; megascédpica o microsclpica de una superficie lisa

de una roca homogénea o agrogado mineral, debida al grado de crige
talizacidén (cristalinidad), al tamafio dc los cristales (granularidad)
¥ a las formas ¢ intcerrolaciocnes de los crisfales u otrog constituyon—
tes (fabric).

F

Egta definicidén puede seor resumida como cristalinidad,

_tamaﬁo, forma ¥y diqusiciéq;de log constituyontgs, esto es, ostructu

ra scgln ha sido definido para los materiales sueloy con la adicién
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de cristalinidad (estructura + oristalinidad),

En potrologle sodimentaria textura so define como "el

tomafio, forma vy disposicidn (cmpagquetamiento y fabric) de las par—
tfoulas componentes, Bsta definicién cs sinénima con la do esitruc—
tura dec suclo dada anfteriormentes

En Edafologia textura ha sido usado comos
a) t8rmino para cxpresar el porcontaje de particulas de arcilla
b) la complete distribucibn de tamafio dec partfculas

c) los cfoctos de estructura y consistencia sobre ol tacto do un

’

material sueclo de determinada distribucidén de particula, ¥
d4) otras propicdades relacionadasas

Aungue textura, ccmo cs usada en ciancia del suclo
ostd mal definido, os un concepto fucrtomentc establecide que estid
ampliamente ampleado ¥ ¢s una dc las principales caractorfaticas
de los matorialeos suelos tomados en la descripeidn de campo de los
perfiles de suclos,.

Incluso asi, existe una fueric necesidad de redefinir
el témino on 1fnca con el significado petroldgico, y sustituir

por otro témmino el presentc concepto cdafoldgico.

Los siguicntes t8érminos y definiéiones han sido propucstoss

Toxtura dol suelo;u La constitucidn fMeica do un material suclo

cxpresada por su estructura y por ol grade de cristalinizacidén de
lag particulas sélidas; fabric os una parte de la estructura, la

cual o= una parte de textura,
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FPIELD GRADING.- La apreciacidn de la distribucidn del tamaiio de

particulas por el método de humedecimicnto y manipulacidn del mate-

rial sueloc on ¢l campo,

El concepto de textura no os csencial como lo os los de
cgtructura y fabric para los estudios pedogridficos; ol método de
descripeidn propucsto por Brower pucde scr aplicado dentro del mapa
de estructura y fabric, y cristalinidad puode scr descrito como
una éaractcristioa separada, s més comvenicente, sin ombargo, poder
disponer del término toxtura on relacibn con pedografia, ospocialmen—

te como un t8rmine petrogrdfico acentado.
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UNIDADES DE ORGANIZACION

SEsR=RID= === E=EFESEE

La organizacidn de un material suelo se exprosa median—

to tres unidades de organizacifne

PEDS = AGREGADOS
PEDOLOGICAL FEATURES = SHEPARACTONES EDATICAS

S «~ MATRIXES = 5 - MATRICES

PEDS = AGREGADOS

Son las unidades ugadas para la descripci&n de Yestruc—
fura de campo"™ on ¢l U,S,D.A, S.S;M.

Definieidn U.S.Delhet "partfculas compuestas", o racimo
do particulas primarias separadas de obras adyacontes por superficies
de debilidad. ILios exteriores de algunos agrogados ticnen pelfculas
delggdas, a monudo colorcadas do oscuro que ayudan a distinguirlos,.
Otros agregados tienen supcrficies ¢ interiores de igual color y las
fucrzas qﬁe rotienon los agrogados individualizados aparccon comple-
ummmoimmmms;.

Sc ogtablecce tambidn que "un agrogado individual se
1lama ped en contraste con un torrdn, causado por porturbacidn,
tal como arado o grada; un fragmento causado por rotura de la
masa del suclo seglin una superficie natural de rotura, o una con-
crocidn causada por concentraciones locales que camentan irreversi-
blemente los granos del suelo unog con otros,.

Los puntos més destacados de ostas consideraciones son,

gue los peds son agregados naturales, separados deo agregados adyacelim
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tes por supcrficies de debilidad, las cualcs pueden ser o no ser

roconocibleos por su aparienciae.

¢ Como so ha alcanzado gste concepto 7

Dospuds de aplicacidn de fuerza a una masa del material
suclo = unidades de igual tamafo y format se consiguce la "rotura en
fragmenios mayores que log granog de suele sin hinguna forma ¥ tama-
Ho pero que no debe confundirse con estmictura del suolo.

5S¢ consldera guo las superficies de debilidad siempre
ocurren en un modelo regular a través del material sugloz esto es
lo que producc unidades de similar tamallc y forma.

Existen evidencias para considerar quoe las roburas on
soco de materiales homogdneos de grano fino (arcilla, arcilla + limo)
ocurrc on un modelo uniforme. Sin cmbargo, los modelos de rotura son
altamentc irregularos chn materiales m#s hotorogéneos, como son muchos
materiales suelos.

Esto o8 un m&iodo deductive para rcconocer las superficies
de debilidad y agregados.

Sin ombargo las superficies naturalos en los suclos puo—
den distinguirse por sus caracteristicas, en rclacidn con las de ague-
1llas superficiecs de fracturas producidas cn ¢l campo, oh muestras do

mano o en liminas delgadas.,

Bl criterioc usado

Bs el modelo de¢ huecos an ol material y las caracteris-
ticas do la superficic, incluyendo lisura, lustre, occurrencia de )
pelfoulas, presoncia o auscncia de huccos y grietas de contraccidn,
relacidn do granos del esguelcto con la supexrficie, "ocutana", otc.

Asd, pucs pucde definirsc un agregado natural o peds.
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Pod 98 un agregado natural del suglo gue consta de un

B e

conjunto do particulas primarias, scparado de agrega-
dos adyacentes por superficics de debilidad, las cualos
son reconccibles come huscos naturales o por la presche

gla de cutanes.

Bs una definicidn objetiva que permite reconocer losg
peds por los criterdios de superficies sin sugercncias derivadas
de la oourrencia o produccidn deo unidades de tamaiio y/o forma ro—

lativamentc uniforme.

PEDOLOGICAL TEATURES

RASGOS PEDOLOCGICOS =~ SEPARACIONES EDAFICAS

Origen: Movilidad del plasmas procesos activos de la formacidn del
suclos ccmontado de constituyentes en localizaciones cgpocificas.
Estas caracteristicas son andlogas a las descritas como "sodimentary
foatures'.

Gran parte de la complejidad de¢ la descripeldn pedogrd-
fica pucde ser reducida de mancra relativamento gimple introduci endo

’

el concopto de caracteristicas o separaciones cddficas, las cuales

pueden scr descritas on término de temafio, forma y organizacidn in—
terna, sin reforencia al resto dol material suelo, mientras que su
distribucidn ¥ disposicidn puede sor descrita on relacidn a la orgaw

nizacidn do los constituyentes del resto del material suclo.

Podological foature: Unidades roconocibles dentro de un material

sueclo, las cualos sc pucden disgtinguir del material incluyente por
cualquier razmfn, tal como origen (doposicidén como una entidad), die

forancia on la concentracidn de alguna fraccibn del plasma, o difeo-
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rencias on la disposicifin de los constituyentos (fabric)e

Bsta definicidn no ineluyc ped, pero si caractorfsticas
hercdadas del material original o formadas por los procesos de dopow—
sicidn dol material original transportado,

Puoden dividirse, do acuerdo con su disposicidn con ros—

pecto a los peds.

inkrapedal (i;;j>

intorpedal {
transpodal (:;%i:b

% Orthic = Ortos, verdadcras
Origon

{ Inheritec = Heredadas
Ortic = formadas in situ cn cl material suclo por procesos formadoress

nddulos carb, 003n

Plasma concentracidn néddulos hicrro

coatings arcillosos, etc.

Plasma separacidn E cambios en la disposicidn, (Slickenw
gide)
( Caracterfsticas preseorvadas quo rosul-

tan de actividad bioldgica, tal como

galerfas de gusanos, huccos do raicos,
Formacidn £dsil pedotfibulos,

Pueden o no sox rollenas do varios

nateriales do organizacidn distinta

del resto del material suelo,
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Caracteristicas pedoldzicas hercdades: Relictos do la roca origina~

rio o material original de los materiales subyacantesy

g Rasgos dorivados de la roca madre
Litorelictos % (ajemplo, fragmentos de roca madre

an horizontes superiores)

-

Rasgos formados por orosidny transpon-
to ¥ doposicidn de nédulos do un anti-
guo suelo (cjomple, nddulos ferrugino—
sos on suclos aluviales actuales).
Podorelictos
partc do un horizonto do sueloc previa-
mente existentc dentro de un horizonte

do nueva formacidn.

Rasgos formados durantc deposicidn

Relictos scdimentarios

E 0 por conscrvacifn in situ de alguna
% de un material suclo transportado

(costras, calizas, ctCs)a

S. MATRIZ

Brower encontrd convenicnte utilizar algdn t8rmino cs—
pectfico para ¢l material on ¢l cual los rasgos pedoldgicos so encuon—
tran usualmente cmbebidos dentro de los peds o do un material suelo
no agregado; ol t8rmino matriz fué propucsto para este material,
Tanto matriz como masa basal han sido usadog on geologia para paries
de rocas similar & las dec un material suelc, si bion las definiciow
neg geoldgicas llevan consigo algunas diforencias on concepto;

En Potrologia, masa basal os la parte finamonte ocrista-

lina o vitrea de una wroca pofirftica en contraste con los feonocris~
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tales, por lo que el $8rminc "porfirfitico™ se usa solamente an rocas
Igneas,

Aungue los materiales suclo son a veces algo andlogos a

rocas porfirfticas cn cuanto cllos consisfen de una maga o plasma
fino con granos del esqucleto embebidos, ellos usualmonie ticnen
una continua distribucidn do tamafios de granosi ocsto es, existen
algunos roproesentativos de todos los tamafios de grano, desde los
mayorcs a los mAs pequofios. Por ollo masa bhasal no og un término

Atil para aplicar en matoriales suclo.

Matriz no estd definido muy ospecificamentc an geologia goncral,
sc considera simplemente como material que engloba otras caracterige

ticas roconociblos o materialos.

En potrologia scdimontaria; sin embargo, "matriz' tiono
un significado mds cspocifico., las rocas scdimentarias se consideran
gue consisten on un edificio de granos mineraleos con un material mis
fino empaquotado entre los constituyentes del armazdng estos mate-
riales més finos sc¢ llaman matriz,

La distribucidén del tamafio de grano de la matriz so do-
fine finicamente en rclacidn al tamafic de los micmbros del armazdn,

¥ su uso en pedograffa estd scriamente limitado a cauga de la conﬁinua

distribucidn deol tamallo de particulas en la mayorfa de los materiales

suelos, La distribucidn morfolbgica entre micmbros del armazbn y maw
triz no estd claro, aungue muchos petrologistas sedimentarios accp—
tan el 1Imite de 30 }A para matriz,

5> 30 M corresponde a esqueloto en rocas sedimentarias

(_30 }A corresponde a plasma en rocas scdimontariss
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Matriz ez preforible al t8rmino geoldgico masa basal
m&s cspecificamente definido, pero para covitar confusidn con matriz
tal como sc¢ usa on petrologla sedimentaria se propone s.matriz (in-

cluyendo granos del eaqueloto) on micromorfologfa de suclos.

Sdatriz do un material suclo es el material
dol interior dcl ped o agrogado méds simple
(primaric) o que componc los materiales do un
suclo sin agregado on cl cual los rasgos podo~-

ldgicos ocurreny consiste de plasme, granos del

csquoleto y huccos.




NIVELES DE CORGANIZACION DEL SUELO
Unidados dc organizacifén bhAsica.~ Organizacibn entre agregados .~

Organizacidn de las scparaciones odificas.~ Organizacidn complota.

Para consideprar o trater un matorial suclo, do acuerdo con
los nivelos de orgemnizacién desarrollados o presantes en 8l, deobe
partirsc do un punito que sea adocuado. De una consideracidn quoc sea
punto de partida. Come sabeomos log suclos pucden presantar agregados
(suclo peodal) o no presentarlos (suclo apedal), EBn ol caso de suew-
los pedales ocurre gue los agrogados sc ordenan'de forma que ¢= pogi-
ble dar una clasificacién atendiendo a la forma, tamafic y disposicidn
de gstos agregados que deben considorarse como unidades fundamentales
para la descripeifn, siendo la unidad b&sica (nivel méds bajo de orga=
nizacibn ¢l "primary ped! o agregados primarios.

31 ol sueclo no presenia agregados la necesidad de orga-—
nizacidn es todo el suclo ¥y la reforoncis pera su estudio es la S,
Matriz.

En el suelo pedal log agregados pucden usarse de una
forma dada, de ahl que podemos considerar varios niveles do orga-
nizacidn segln la mancra de reunirsc los agregados.

grupos sucltos
con agregados {pedal)
reunién dec grupos

Suelos

gin agregados (apodal)
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En los suclos con agregados hemos dicho gue la unidad
bsica de organizacifn cs ol agrogado.

Este suoclo muestra divorsos niveles de organizacidn,
soglin considoremos la forma y distribucibn de los distinbos clo—
mentos guo forman ¢l agregado primario?

Este agrogado primario lo define Brower comoe "agregado
mds simple que oxiste on ol suecloy no pucde dividirse on otros més
pequeiios pero puede unirse con otros para formar agregados de nivel
mds alto de organizacidn, es docir, unidades compuostas™.

Scglin ¢l Dopartamenio de Agricultura U.S.hs, logs agro-
gados primarios son los agregados més pequelios reconocibles;

Los andligis de estructura pueden realizarse a digtintos
niveleos de organizacidn independientes unos de otros, o bion on una
progresibn 1ldgica.

t
Kubicna divide la "fabrie" o contextura de olemontos

de alto orden
¥ Brower, de acuorde con esto, establece distintos nivoles deo estruc-

turae que sc reoficron a distintos niveles o unidades de organizacidng

NIVELES DE CRGANIZACTION DE AGREGADOS PRIMARIOS

Estos niveles doponden de la organizacidn dantro de la
SMatriz que puede scr consideradc como un todo; Por otro lado la
Sdlatriz ostd formada de poros, csquoleto y plasma, sogln a cual o
cuales congtituyentes nos roefiramos tendroemos distintos niveles o

aggtructuras.

Estructura bésica

Brower la define como la cstructura de S,Matriz, osea,
tamafio, forma y disposicién de los granos simples del osqueleto,

plasma y huecos. Excluyc las scparaciones oddficas gue hou sean
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soparaciones decl plasma.

Bestructura plasmitica

Estructura del plasma de la S.Matriz ¥ se refiere 2l
tamailo, forma ¥y dispogicidn dc los grancs del plasm y de los hue—

cos del ompaquetamiento simple de log granos deo este plasma.

Estructurs primeria

Bs la estructura dentro de un agregado simple o primario
0 dontro do un material sin agregades roferida a una integracidn dol
tamafio, forma y disposicidn dc todas las caracteristicas o separacio-
nos edéficas, incluidas en la S,Matriz y la cstructura bisica o cs~-
tructura de la S.,Matriz: BEstructura primeria = BEstructurs hisica &

4+ goparacioncs cdificas,

Bestruoturas clemontal

So roficre a un nivel simplificado de la Yostructura pri-
mariae BEs una intogracidén de las caracteristicas del tamafio, forma
¥ disposicifn de una ospecifica seoparaciln eddfica y la cstructura
bésica. Estructura elemental = Estructura bésica + la esiructura de

uha separacidn cdifica tipioa;

Estructura bisica (S ;Ma’briz )
" plasmética (plasma)
Rosumiondo
" bagimérica (todo )

U alanental
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ORGANIZACION ENTRE AGREGADOS

Agregados sccundarios o estructura sccundarias

Is ol tamafio, forma y disposicidén de agregados primarios,
sus huccos o poros interagregados y las sceparaciones cddficas asocia—

dag cnire los agrogados primarios.

Bstructura terciaria
Tamatio, forma y disposicifn de los agregados secoundarios,
los espacios o poros interagregados y las separaciones ceddficas entre

agregados.

ORGANIZACIONES

Dontro de las separaciones oddficas: son anflogas a las

de agrogados primarios pero roforidas a separaciones odlficas.

ORGANTIZACTION COMPLETA

Bs la estructura complcta, osea; tamafio, fomma y dispo=
sicidn de todas las separacioncs eddficas, respecto a la estructura

en todos log niveles de organizacidn.

BIBLIOGRAFTA

EREWER, Re~ Fabric and mineral analysis of soil
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CONCEPTOS (ENERALES DE CLASIFICACTON

e e o i e e e e e e e e A ke e o e e o T s e e T ey e

Una clasificacién es una idea hecha por el hombre
convenientomente a sus propdsitos, no es una verdad, y por lo tanto
una clasificacidn perfecta no debe prescntar inconvenicnbtes para
el fin que fud inventada.

Dice Cline, que ¢l propdsito de una clasificacién es el
de organizar muestros conocimientos de tal modoe gue las propiedades
de los objetos puedan ser recordadas y sus relaciones comprendidas
mis facilmente para un objetivo cspecifico.

Dice Guy D. Smith, gue se puede deducir o considerar de

este concepto de clasificacidn tres consideracionss importantes:

1) Una clasificacidn es una organizacién dol conocimiento en ol
momento presente ¥y no puede sor mejor que nuestro conocimiento,
lo que resulita que las clasificaciones cambian conforme cambian

mesgtros conocimicntos.

2) Una clasificacifn *icne un objetivo y es hocha por el hombre para
servir algln aspecto ¥y la naturaleza de osta aplicacifn os impor—

tante on la construceidn de la clasificacidne

3) El proceso de construceidn de una clasificacidn, lleve consigo

la agrupacidn de objetos gobre la base de sus vropledades comuness

Cuando existen nuevos hechos © aproximaciones cercanas a
la verdad, no soleo mejoran las clasificaciones, sino que permiten

hacer cambios imperativos on las mismas, pues como se dijo anterior—

mente, cambian de acuerdo con los conocimientos, por lo tanto las
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clasificaciones =zon ol espejo do los conocimientos presentes de la

cienclia .

CLARIFICACIONES DE SUBLOS, ERINCIPIOS CIENTIFICOS Y PRACTICOS

Seglin AMvareda y Hoyos, oxismten dos olases fundementales
do clasificaclonest Las filoséficas, naturales o clentificas y
las téenicas o précticas,

Loz pueblos antiguos carccfan de un principioc bAsico
para el conocimicnto del sueloy no obstante se sabe que Columclla,
Virgilio y Hesicdo, hablaban de diferentes suclos por su color, he-—
rrunbre, ctcs

Herrera en su Agricultura General de 1620, considoraba
ung serie do propicdades y medidas de fertiiidad en la econsidoracidn
de las ticrras y su mejoramicntos Despuls Simeo, Valerio, Zelger,
Doenis realizan csfuorzos ecmpiricos de clasificacifn de suclos.

En resumen dosde guc surge la necesidad dol cultivo,

ol hombre so preocupa de clagificar ¥y cescoger las tierras Sptimas
para tales fincs,

Seglin Douchafour, la sistemdtica de los suclos debe ro—

solvor un doble problemas

1) Clasificar las unidades supcriores en funcifn de su g#nesis princie
palmentcy se debe congtruir un cuadre gque de alguna manora sirva de

basc a la cicncia del suelo,.

2) Permitir a los cortdgrafos un sistema cbmodo para realizar los
mapas de suelos a gran escala con fines prdcticos, siemndo nccesaw

rio definir y crear unidades inferiorces.
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CLASIFILCACIONES GEOLOGICAS ~ FPETROGRAFICAS

El primero que cstablcce unza clasificacisn con fundamento
cientffico fu# Thaor en ol afio 1811, esta clasificaciﬁn“es congidora~
da como fisico-guimica.

Postoriormentc en 1818 Hausmamm lanzZa la primera clasie
ficacldn potrogrdfica; lucgo salié la de Spregel en 1837 y siguiew
Ton una seoric do clasificacionos como la do Senft on 187? gue divide

log suclos on dos grupos:
a) do erosidn in situ § dc montatiag ¥
b) dc arrastre 8 dopresiones (diluviales y aluviales).

Las clasificacioncs geolbgicas terminan con la de Fallow
en 1862, la cual es bastantc l6gica. Despud. vienen las clasgificacio-
nes de Mayer y Grebe en 18713 TForea en 18733 Hilgar en 1906 y la de

Hazmard on 1900,

CLASTFICACIONES CLIMATICAS

For los efectos de las clasificaciones geoldgicas surgen
luego las clagificaciones basadas cn los procesos formadores del suelo
con ¢l inconvenicnte de que solo sc consideraba ol proceso y no el
resultado de ese proceso, Iud asf como surgicron las clasificaciow
nes climdticas,

Hilgaxrd on 1893, clasificaba los suelos en tros grupos,

basados eon concopios clim#tices:
1) Suclog sedentarios de residuos
2) Suclos de arrastrc o transporie (coluvialos y aluviales.

3) Suclos o6licos
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Fisheor en 1913 divide los suclos con funcifn del clima
on 4ridos, himedos y pluvioc#lidos.

En 1905 aparece la clasificacifn de Ramann guc siguo
respecto a2l clima ¥ su influcncia sobre log suelos lag dircclrices
do Koppon y divide los suclos cn dos grandoes grupos
a) suelog hfmedos
b) suclos Aridos,

Obras clasificaciones climfticas son las do Andree ¥y

Krauss en 1921, quicnos dividon los suelos en la forms siguientes

a) suolos zonales (evolucionados)

b) suelos azonales (poco owvolucionados con caracterfsticas prdximas
a la roca madre)

c) Suelos intrazomales.

Los trabajos de Baldwing, Kellow y Thorp do 1938,

son cjemplos de estas clasificacloness

CLASIFICACTIONES QUIMICAS

Corresponden al grupo guc sc hon cstablecido atondioiim
do a las propiedades quimicas dcl suclo dadas por el color, textura,
pH; materia orghnica,; cice

Como tipicos ejamplos de estas clasificaciones se citant
La clasificaclibén de Gedroits on 1929, quien la dirige basZndose
an la composicifén quimica de las particulas mds finas y divido los
guelos eng basc gendtica y dificren de las antoeriores on que con—
sideran como basc lasg propicdades intrinsicas deol suclos Se con-
sideran genéticas en la medida de que los caracteres tomados on cone
sidoracidn traducon en una forma ofeotivae los procesos que influyon
o intervienen en la formacifén dcl suclc (roca madre, clima, biologla,

topografln, ctce)s
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Dice Douchafour, que la mayorfa de estas clasificacionos
toman an cuenta ¢l grado do evolucidn y ol tipo de perfily reproscne
tado csto Gltimo on la sisteméiica francesa y on la do Kubiena por

la siguienio socucncia do horizontosz (4) € = AC —— A{B)C — ABC.
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SISTEMATICA DE SUELGCS

e oy e et e =ty
E 3= 4 = =SS

Autors Dre Wial, Kubicna

FUNDAMENTO Y WINALIDADES DE LAS CLASES

La sistandtica dc Kublena ticne su oxigen cn la baso
gendticay osca, que agrupa las unidades atondiendo a un conjunto do
caracteres tfpicos y represcntativos, cn los cuales ticne una gran
importanciz la evoluclén dol suclc (tipo de perfil).

lia finalidad princival o bfsica rvadica en la ordenacidn
de los diforcntes perfiles de suclos, de mancre que pucda obtenorse

wna visidn del gran ndmero de fomeas cxistenbases

NOMENCIATURA ¥ SINONIMOS

.

1) EL nombre del, tipo dec suelo (Dokuchacv 1879, sindnimos de tipo

global, group = great soil group) se oxpresaba por un sustanti
V0s Puede procedor do cualguicr lengua y toner tambidn una sig—
nificacidn cuolquieraz ne tienc otro objeto quc ol do ser nombre.
No se deben traducir a otras lenguas, sino sor tratado como en

nombre propio, Ejemplos Solod,

2) La deanominacidn dcl subtipo (sindnimos subgroup) debe ostar
siompre cn combinacidn con ¢l nombre dcl tipo, bien soa por un
profijo, por un adjetivo, un sugtantivo, un gonitive o una palabra

compucstaes Puodc sor ftraducida. Ejemplos Xororendsina.
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3) Im designocitn do las varicdados, que son variantes de un subtipo
rosultan de una adicidn scmejantc a la hocha para los subtipos
al nombre del tipo do sucloe. Puede seor traducida, Ejemplot

Braunerde Butrofica.

4) La forma locel (sinbnimos: =soil scries, local varietos). HEs una
unidad de la sistanftica del suelo on que adicidnalmente tienc
exprosifn la aceidn de los factores locales do formacidn do suc=—

loge BEjomplo: Greonville arcillosos.

FORMAS DE HUMUS

Las formas de humus mds importantes clasificadas por

Kubiena son las gigulentess

Formag do humus subacuidticas

1e Humus do suelos brutos subacudticos
2+ Dy

Je Gyttia

ds Sapropel

5« Turbera baja

Formas de humus seniterrestres

6e Turbers intormedia
Te Turbera alta
8e Avmoox

Pormasg de humus torrestires

9+ Humus de suelos brutos (humus de syrosom)
10s Humus bruto (May, Torf, Raw humus, obc.)

11 Humus de Tangel.
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12+ Moder (silikatmoder)

13+ Moder mulliforme

14« Moder de rondsinas

15+ Modor de rendsinas mulliformes
16e Moder de poz alpino

17+ Mull

CLASIFPICACION DE SUELOS

El autor ha subdividido el reinc de los suclos con tres
grondos divisioness

A ¢ Suelos sub-acudticos

B 3 Buelos sani-terresires

C ¢ Buelos torresitros

Suelog Subacufticos

’

Son suelos que sicmpre cstdn cubiertos do agua, o por
lo monos su formacidn sce realiza bajo €sta, comprende dos grandces
clascss

AL ¢ Suolos subacufiticos no turbosos

AB : Suelos subacufdticos turbosos

Clase nd turbosa.~ Son suclosg primitivos que pormanccen siempre

bajo ol agua, no turboscs, desarrollados sobre sedimentos clésticos
pobres cn caliza, con colonizacidn por organismos,; pere sin forma~
cifn de un horizontc do humus perceptible a mimple vistas

La posibilidad de formacidn de¢ horiggntes quedan limitaw
das a los tipos (4)C, AC & (A) G Poritenece a las formas :gé{s antie

guas de dosarrollo y sc pueden cnconbrar en ¢l CaAmbrico.
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Clasce turbosas~ Constituyen los suelos con formacidn de turba, forma

de suelos més jOvenes cronoldgicamente que logs no turbosos, cuyo ori-
gen s¢ sitda todavia en el Paleozoicos Se forma originalmentec a
partir de pteridofitas on la actualidad a partir de rosiduos do
plantas més superiores que fticnen sus raices debajo dal agua ¥

flores mobre la superficie. La formacidn dol humus se realiza

debajo dcl agua.

Tipos de suclos Fon de cesped (turbera de césped)s; Turbera de

carex; Turbera de Hypnumg Fen de bosque {Twrbera do bosque).

Sugloz Scmi-torrestres

Son suelos que ho estén cublertos de agua o soio tempom
ralmentos poro casi glempre estén impregnados de agua estancada o
tamporalmente unidos por avenidase. Ticnen formas de humus turbosos
mugstran algunos caracteres de Mull, Cuando tionen un mayor grado
de madurcsz prescnban horizontc B

Estos suclos sc dividen en las siguientes clasess

BA & Suelosg brutos semi~terrestres

BB : Suelos ammooriformes
BC &t Buclos turbosos semiterresires
BD s Suclos salinos

BE 3 Suclos gley con humus teorresire

BF ¢ Buelos no gleyzados en valles fluviales

Suclos brutos semi~terrostrogse~ Suoclos gue cxiston cn las regio-

nes drticas & montaflas alpinas. Pobres cn humus de regiones &rtie-
case Presonban porfil de tipo (4)C, (A)G, no posecn horizonte (B)
pardo o rojo claramente formado, Bl perfil de estcs suelogs es por

lo general de poco espesor ¥ poco desarrollo,
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Principales tipos de suelossz ILa Rambla (VI); Rutomark

(VII) y el Syrogley o gloy bruto (VIII).

Suclos anmooriformese.~ BSuelos con horizonte de humus clarcs si

este falta sc presenta gl menos el horizonto (B) claramente formados

subsuelo gleyzado, determinado por un color gris, azulado o gris verm
dogos. Pucde estar encharcado o no una parbte del afio hasla la super-

ficic o por cnoima de clla, Sus perfiles son del +ipo A{B)G, ABG.

Principales tipos de suelos: Anmmoor (IX) y Marsch (X).

Buelos burboscs somiterrogires.-—~ Suelos unidos a formacicnes fburhosas

o procedenice de ellas dec una manera inmediatea, gencralmente doscan-
gando sobre turbas brubass

Principales tipos de suelos: Corr (XI) y Moss (XII).

Suclos salinos;— Suelog formados bajo el influjo de aguas subterridncas

ricas on galces o oxistantes con suelos ricos on sales ¥y formados a
partir de €stos. La condicibn primordial para la formacidn dc estos
suelos os la oxistoncia de sales s8dicas on el material originarios
las sales pucden yacer in situ, pero lo que mfs dilata la formacidn
de los suelos salinos es el transportc de las sales disucltas en el
agua hacia otras 4reas. Son suclog do origen local dadas las condi-
cliones neccesarias para su formacifén ¥ sc encuentran generalmentc en
freas de estepas o scomidesiertos.

El autor divide estos suclos en primarlios ¥y secundarios.
Los primeros son suolos gley, en gran parte subacufticos anteriores,
quo sc han convertido cn suclos terrestres por progresiva transfor-
macidne Los secundarios son suclos salinos, con sus caracterfsti-
cas especlialesy; casl siemproe por oncharcamicento scoundario y cnrl-

quecimiento de amales. Conseorvan su nombre original y solo so le
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afiade una denominacidn por cjemplo: "chornosom Tico on sales™
Principalos tipos de suelos: Solochok (XIII); Solod

(XV) v Solonets (XIV).

Suelos gley con humus torrestre.~  Suelos casi siempre temporal-

mente encharcados o no cubicritos por agua estancada superficialmen—
te, pero siempre con humedad de agua subterrénca (capilarmente bien
humedecida); con formacibn himica de moder bien humificada, rica
en sustancias mincrales, sobre un suelo compacto, gleyzados FPer—
il del tipo AG.

Principal tipo do suoclos Gley XVI.

Principales subtipos: Gley de moder; Gley de Mull y

Gley empardecido,

Suclos no gleyzados cn valles fluviales.— Suelos oxistontes en

los valles de los rios formados o paritir de sus sedimentos que no
muestran en supcerficic accifn alguna de agua estancada, pere se
encuentran generclmente humedecidos e influenciados fucrtemente
en su economfa de agua, su vegetacién y biologia, por la proximie
dad y la altura del agua dol rioc, Lo mayor parte de ellos estén
tomporalmente cublertos por las avenldas de las aguas. Las formas
gue no sufren ostas avenidas tichen ya un auplio cardcter de sueclos
terrestres poero so diferoncian de cllos por su disgstinta formacidn
¥ su luger de formacidn gue se manificsta en su biologia ¥ on sus
relaciones de aguas.

Principoles tipos de suclosg Paternia (XVII); Borovina
XVIII; OSmonitsa XX y la Vege XX, la que 2 su vez presenta los

siguisntes subtipes: Vega parda, Voga de chm pardo y Vega 10ja.
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Son suelos que no estén cubleritos por agua o encharca—

micntoy 8l sc presentase 8sto, serfla debide a algunas formaciones

de trdnsito y on algfin horizonte detorminado. Son log suelos més

desarrollados y prosentan perfiles ricos on horizontes ¥y subhorizontes.

Pregonian formas de humus a partir de plantas superiores

¥y predominantcomentc del tipo Mull. Xos

las clases siguicntes:

CA
CE
ceC
CD
CE
e
CcH
CI

CJ

T

™

-

Suclos brutos terresires
Suclos rankeriformes
Suclos rendsiniformes
Sueclos &eufgﬁepq
Suclos tgmrce ooledz
Latosold

Braunerden (Tierras pardas)
Peoudogley

Podsol

guclos fterrestres compronden

Suclos brutos terrostresS.~ Suelos gin horizontes de humus difcerons

ciables macroscéplcamentc, poca desinbtegracidn quimica y escasa vida -

de suelog

diferonciados

cn gencral de poco espesor ¥ sin horizonte (B) 6 B bicn

esta clase presenta perfiles del tipo (4)C.

Aguellog suelos que debido 2 la ercsidn o cualguier

arragtre artificial. han perdido cl horizonte de humus no se deben

considerar como suclos brutos.

Principales tipos de suelost?

y Syrosem (XXIII).

Ramark (XXI)s; Yerma XXIT
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Suclos rankeriformes.—  Suclos Dpobres on calizas, las cuales no

conticnen la formacién de humate cfleico; descansan inmediatamente
sobre ¢l moterial de partida que consiste, por regla general en rocas
silfcicas o do silicatos pobres en calecio, muy raramente sobre rocas
silicico~calizas. Perfil gencralmente del tipo AC.

El fnico tipo de esta clasc os ol Ranker (XXIV), el cual
a su vez se subdivide on nueve tipos, siendo estos los siguientes:
Protoranker, Ranker distrdfico; Ranker de tundra; Ranker de Eilag;
Ranker de tangely Ranker de mull; Rankor gris; Ranker de podsol

¥ Ranker pardo.

Suclos Rendsiniformess~  Suclos de color negruzcoy gris oscuro

hasta gris claro segfin ¢l contenido de humus, extremadamente rico

on callza, caractorizado por humatos célcicos, cuyo horizonte de hu-
mus sc¢ formé immediatamente sobre la roca maodre gue consiste en ca-
liza, marmol, dolomita, magnesita, marges o yoso.

Lo mayor paric de los perfiles de Rendsinas se dividen en
horizontes A, Ca y C; Para rendsinas muy jdvenes sobre Toca compac—
ta falta ol horizZonte Cas. Las rendsinas j6venes tienen un perfil
superficial y son casi sicempre podregosags. Pero las rendsinas maduras
(Rondsinas de mull) alcanzan también raramente una profundidad supe-
rior a los 30 ome Mucsiran tambidn casi siempre un determinado conte-
nido on piedras en cl horizonte 4, que crece fucrtcmente con la pro-
fundidad.

Tipos de suclos: Rendsina (XXV); Pararendsina (ZXVI).

Subtipos dec suclot Rendsina hfimeda; ZXerorendsina,
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Suclos de estepa.~ Buelos de perfil AC, formados predominantemente
sobre material de partida suelto, o sobre roca madre compacita o semi-
compacta de fAcil desintegracidn y fAcilmente transformable ¢n capas
sueltas de gran esposors; tienen casi siempre una formacibn regular
¥ cxisten en superficics de cstepas amplias y planas, onduladas has-
ta colinas, estepas desérticas o regiones de cultivo de verano seco,
Pipos de suelos Scrosem (XXVII); Burosem (XXVIII);
Kastannosem o Suclo castefio (XXTX)s; Chernosem (XXX)s; Para-cherno—
sem (XXXI) y Para~scrosem (XXXI).
Subtipos de suelogs Cherncgem t4pico y Chernoscom degraem

dado.

Suclog de terras calxis.~ Son suelos muy meduros, ampliamente do-
sintegrados, frocuentemente descaleificados, con horizonte (B) u
horizonte B de color amarillo ocre, pardo ocrey hasta rojo, en el
cual ¢l Fe existec en forma de hidrdxido de Fe con difereonte conteni~
do de agun.
Suelos sobre material madre de calizas o dolomitas puras,
suele tener gran plasticidad, aungue existen variedades no plésticas.
Estos sueclos, a medida que aumenta la desinbegracitn, el
suclo aumenta de cspesor, aumcntando ¢l contenido de arcilla, csto
hace posible la colonizacidn por lombrices que preofundizan y mullen
¢l suclo y dan lugar con sus cxcremontos a la formacidn de humus
de tipo Mull, caracterizado por la unidn Intima de la arcilla y el
humus, formandc complejos. Suclos con poerfiles del $ipo A(B)C 6
ABC.
Subtipos de suclos: Terra fusca y Terra rossa.
Varicdades de suecles Terra fusca tipicas Terra fusca

decoloradas Torra fusca terrosas Terra rossa sialfticas Torra
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Plastosolse~ Suclos de los trdpicos y subtrdpicos, casi siompre po-
bres cn humus; fucrbemenk desintegrados con colores que varian dol
amarillo ocrc intenso, pardo ocre, rojo parde hasta rojo vivo, casi
sicnprce con gran plasticidad. Las principales carocteristicas microg—
cbpicas de cstos suelos son: ostructura densa, peptizacién del hidrd-
xdo de Fe on una sustancia fundamontalmentc compacta, rica c¢n deido
silfcico coloidal, gran capacidad dc cmigracifn de hidrdxidos de Fe,
separacidn local en formas de concreciones floculogass oxiste amplio
paralelismo tantc on las propiedades fisicas como on las quimicas.

Istos suelogs se hallan extondidos por Faropa, sungue soclo
en forma de dopbsitos, a veces de gran espesor; de suelos f£siles o
en forme de suelos rehechos, presentan perfiles del tipo A(B)C,

Tipos de sucloss Braulehm (XXXIV) y Rotlehm {(XXXV),

Subtipos de suelo: DBroulehm com@ng Braulehm decoloradog

Rotlehm %ipo y Rotlchm terroso.

Latosol ew (denominacién dada por Kellog 1948)e.~ Suelos tropicales
gue solo cxiston cn formd de fosileos en Buropa en colores parde roji-
z0 hasta rojo; de textura suclita, plasticidad muy pequeifla, »occ cone—
tenido de dcido silfcico y alto en hidrdxido de Al ¢ hidrbxide de TFe
en el complojo coloidal,

El porfil caracterfstico es del tipo A(B)C y cuando se
prescntan en formes parecidas a las lateritas tlene una costra semcjan—
te¢ & una coraza con contextura parcialmente petrificada. Tambifdn sc
puecden prescntar en algunos perfiles, zmonas fésiles do desintegracidn
¥y de manchas.

Pipo de suelo: Roterder lateritica (XXXVI)
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Brauncrdce— Suelos con perfil A(B)C, de pH neutro a 4cido, de clima
teomplado, con sustancias coloidales predominantemente floculadas, no
movibles, cuyo horizonte B dec color pardo hasta ocre clarc no e¢s un
horizonte de enrigueccimiento, sino que se forma por desintegracidn
guimica profunda, con bucna aircacidn y bucn humedecimiento;

Entre lag tierras pardas y obrosg tipos de suclos oxisw
ten numorosas formaciones de trdnsito, acidificacién fucrte y una
fuerte formacidn de moder fuorte, asi como un principio de cluviaw-
cién con 4cidos himicos, conduce a las ticrras pardas podsolizadass
peptizacidn parcial y movilidad del hidrdxido de dcido silfcico, 1llc-
va a las Braunlechmy concharcamiontc conduce a la glcyZaciGn;

Tipos dc suclo: Brounerde (XXXVII) & ticrra parda.

Subtipo de suelot MTierra perda moridionals; Tiecrra
varda do cesped alpino 3 Tierras parda Centro—europca.

Varicdades de suclo: Tierra parda calizay Ticrra parda

forrfticas Tierra pards cutrdpica y Tierra parda oligotrdpicas

Psoudogloy.—~  Suelos con aparicncia de gley, osca, horizonte gris
claro de textura compacta; sin encharcamiento prodominante, solo
un fuerte cambio de oncharcamionto y sequfa superficial donde prodos
mina ¢l caracter scco. Tienon por rogla general concrociones de hidré~
xido de hierro en la parte suporior, zonas manchadas y algunas veces
marmorizadass movimiento de hidrdxido férrico en mis o menocs exben—
siéne En la formacidn de los pseudogleys hay una reduccidn posterior
a la oxidacidn.

Scgln Mlickenhbausen los pscudogleys ticnen un perfil
del tipo A - gy =~ % ~ C 6 D;y para otros autores la ordenacidn dol

perfil os A(B)g Ce
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Tipo de suelo: Pseudogley (XXXVIII).
Subtipos de suelo: Pscudogley de Xrauss ¥ Pseudogley

marmorizado,

Podsolos.f Suelos con perfil ABC, fuertomentc Acidos, pobres on sus-
tancias nutritivas, que presentan por rogla general humus bruto o
moder distréfico, asi como una intensa eluviacidn de los sustancias
coloidales bajo la accidn ceagulantc do las sales hfimicas doidas

gque han conducido a la formacidn de una capa de decoloracifn acusas~
da en la vartc superior del suelo y una o varias capas de acumilas

cién (horizontes iluviales) en cl subsuclos

(E) Dl ruso Sols = conizZa. Fomade sobre rocas polres on basosg
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()
CLASTFICACION FRANCESA

P P, o e paya— )

por G, Aubert y P.He Douchafour (1956)

Los suelog han sido agrupados en die# clascs principalcs,
deo acuerdo a las siguicntos caracteristicas furndamentales de la ovo-

luoifn:

Grado do gvolucifn dol porfil

Conduce a una diforenciacidn del perfil, cada vez mayors:

(A).C S B-Co e —— MB).C n—— .Y A—oBQCi

Naturalezsa fisico~guimica de la cvolucidn

La cual csti ligada a tres caracteristicas esenciales:
a) condiciones de alteracidn
b) tipo de humus

c) quimismo del complejo absorbente.

Subclascs
Se scparan considerando como base principal el factor
ecolbgico que condiciona la evolucidn (clima, roca madre, condicio-

nes de la ostacibn influenciando el r6gimen hfdrico)s

Grupos

Se diferencian entre sf por una pariticularidad del

(%) Cahiors OuReSeTeCuM. « Scric P&dologic = 1965, IIT, n2 3,
Ppa 269-288



119

proceso ovolutivo; por su inbonsidad de la alteracidn o grado de la—

vado de los coloides,

Sub o8

Ofrocen ¢l mismo perfil dc conjunto, ¥y caracteriza una
fasc precisa de la cvolucldn del grupe; agul se le dosignard ‘tipo
gendtico {(en contraposicifin con tipo texbiral de la clasificacién

ameTicana ) 5

Se describe a continuacidn la fabla de Clascs, Subclascs,

Grupos ¥y Subgruposs

CLASE T: SUELOS MINERALES BRUTOS

A————ye—ngy. W

Suelos de Perfil (A)C

ey g ey . BT R e T T T e L e S
P e Ay i § ‘: F e o e A ik SRR U W [ B B RV V- ) 6 !__.L'...,,__,Ga

Pedoclima muy seco, o muy frio durante todo ol afiog '

gue impide la cvolucién del suclo,

Grupo As Suclos polligonnles de paiscs f£rios

Bub os?

Suglog Polieonales tfpicos

Suclos Reticuladosgs dondo los polfgonos cstfin o son alargados a

lo largo de la pendicntc.

Grupo B: Suelos minerales bhrutos de desiertos

Subgrupos

Suelos de aporte do dosiortol grgs, baskhanes, nobkhas, mantos

arcenosos,

Suclos de absorcidn de desiertos: superficie del suclo recubierta
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de guijarros ¥y gravas, a veces mezclados con arena gruesas

Suelos no sometidos a movimientos de desiertoss conglomerade de

piedras ¥ rocas fracturadas

SUBCLASE 23 SUELOS MINERALES BRUTOS DE (RIGEN NO CLIMATICO:
Pgdoclima ni muy seco ni muy frio durante todo el afio,

permitiendo la evolucidn del suelo,

Grupo A: Buclog brutos de erosidn o esqueldticos

Subggggoss

Lithosoless: sobre rocas blandas, friables,o basfentc ftroceados,

guc permiten una facil penetracién de raices.

Grupo Bz Suclogs brutos de aportos

Suclos cvolucionados sobhre materiales afin on formacidn

por aluviamiento, coluviamicnto, ctc.

Subgggpos:

Fluviales

Marinos

Idlicos

Continental (coluvial)

CLASE II s SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DE CRIGEN CLIMATICO:

Suclos de perfil AC; E1 A poco profunde y pobre on
matoria orglnicas grado do alteracidn de log minerales poco Gie

feranciados on el Ay cn el C.
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SUBCLASE 1e¢ SUZL0S POCO EVOLUCIONADOS DE ORIGEN CLIMATICO
Podoclima frio o bastante frio y muy hiimedo, o scco

durante la mayor parte del afio, limitando la covolucién del suclo.

Grupo A: Tundrass

s

Suclos helados durante una gran parfc del afio, humus cen

goneral poco gvolucionado,

Grupo B: Rankcrss

Suelos ricos on maleria orginica, con trfnsifo abrupto

de A a C.

Subgruposg: (Propuestos)
Rankors alpinos

Rankers atlinticos

Ranlers tropicalos

Grupo Ct Suclos Subdosdrticos:

Suelos de porfil on gencral poco espeso, con ligera
cantidad de materia orgfinica pero que disminuyc progresivamcente
en profundidad; contenido con caliza pricticomente constante; come
plejo absorvente saturcado. Muy a menudo la superficic cstd cndu-

recida cn algunos centimetros, y enriguecide cn clomentos solubles,

Subg;ggoss

Suclos gubdesfriicos tIpicos o modalos

Suclos subdoslrticos ligeramente salinos o alcalinos

Suclos subdosériicos eflicos por dcflacidn

Sucloes subdeglrticos oblicos on microdunas
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SUBCLASE 2: SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DE ORIGEN NO CLIMATICO
Suclos jbévencs rejuvenecidos, perc dondo el pedoclima

permitc la ovelucifn del suelo

Grupo A: BSuclos poco evolucionados de crosidns

Suclos poco espesos formados sobre :pendientes, la matce-

ria orghnica gencralmentc bastantc evolucionnda.

Subgrupos ¢

Suclos litfricost sobre rocas gue no son pencitrablos por las raices,

Suclog regogdlicoss gmo puede decir Suelo Régique o Suelo Regblico.

Grupo B: Buelos poco gvolucicnados de aportes

Suelos generalmentc formados sobre aluviones recientes,

Subgrupos?
Modals a veces suelog divididos en fases, ocalcimorfo, iso~himico,
cmpardecidos

Hidrom&rficos con gley o pscudogley.

Ligoramente salino o alcalino

Vérticos con estructura prismédtica ancha, al menos en profundidad,
¥ color relativoamentc oscurc.

Podrfa ser adccuado incluir en esta subclasc otro grupot

Grupo C: Andosoless

Suclos ricos on  glophfna.
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CLASE IIIs SUELOS CALCOMAGNESIMORFOS t

Suclos caracterizados por la prescenciz on cantidad im-
portante en ol conjunto del perfil, o influcncia dominantc de carbo-

nato cflclco o de calecio y magnesio, o de sulfato de Cae

SUBCLASE 1: SUELOS RENDSINIFPORMES:
Suclos calizos o dolomfticos, relativementc ricos en

humus, con estructura nctamentc definida.

Grupo A Rondsinne veordaderass

Suclos calizos ¢ dolomfticos, poco espesos, dc perfil
A C, con estructura do elementos medios a finos, de tipo granular a

auciforme (poro raramente monoparticular).

Sub 08¢

Rendsinag nogras o grisoes

Rendsinas blancas

Rondsinas rojas

Suclos humocarbonatadoss: formados por elementos gruesocs, mezclados

de pequoilos agrogedos hiimicos.

Grupo B: Rondsinas con horizontos:

Suclos calizos de porfil A(B)C 6 Ay 4, © & AB(Ca)Ca

Subgrupos s

Rondsinas con humus brutos con horizonte de humus bruto poco espeso,

en la parte superior de un porfil de rendsinea.

Rendsina de costras: 1lovando consigo on la parte superior del how
rizonte €, numerosos nédulos calizos o una cosira caliza de por lo

monos algunos centimetros de ospesor.
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Randsinas degradadass: con horizontc profundo, mfs rico cn compucs-—

tos ferruginosos.

Suclos pardos calizost con cstruchura ﬁipica polihfdrica o prismidtica

al menos cn ¢l horizontc (B).

Suclos pardos calizos hidromérficos o vBrticos: son anflogos al ane

terior, poro prosontan una estructura extensa o ancha on el (B) ¥ un
color relativomente oscuro,.

Un tercor grupo ho sido propucsto:z

Sueloeos gluviales calcimorfos

Sub 0 ¢

Topico
Tértico

Anteriormente cstaba reconccido un Grupo C: Rendsinas
dolomfticas o magnésicas, comprendiendo dos subgrupos: Rendsinas
dolomfticas verdadoras y Rendsinas dolomfticas degradadas., La
diferencia cntre Rondsinas calizas y Rendsinas dolomfticas o magné=
sicas parecec poder hacorse perfectamente a nivel de familia;

Bl problema de la clasificacifn de los suclos rendsinifore
mes no calizos, no ha sido resuclto definitivamenteos Estos actuale-
mente indicados entre los suclos pardos con mull do las regiones

tompladas,

SUBCLASE 23 SUELOS CON ACUMULACION DE YESO:

La acumulacidn yesosa cs dobida a una evolucién pedos

légica do los cristales de yeso sin la accidn de una napa frediica.
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Grupo con acumulacidn de yeso localimado

Subggggos:

Con chcogtramienbos yososos: afin friable

con costra yesosa dura

CLASE IVe VERTISOLES Y PARAVERTISOLES:

Suclos con perfiles A(B)C & A(B)gC 'miz o nonos homos
gfneo o irregulamente difeorenciados por causa de movimicntos inbor-
nos, sc oxpreosan a menuds por la presencia de un mierorrelicve
Yeilgai™ y de humodecimiento.

Estructura poliédrica o prismitica ancha, al menos on
el (B) donde 1a macroporosidod es muy ddbil y la cohesién, asi como
la consistencia, muy fuertes cuando cl suelo estd seoco, Suclos
frecuontonente muy arcillosos ¥ con dominio de arcilla hinchadas
Suclos do color en general oscuro, rclativo a su contenide cn matow
ria orgfnica. El complejo absorbehte es frocuentemente muy rico en

Mg.

SUBCLASE 1: VERTISOLES Y PARAVERTISOLES TOPAMMRFOS (o topowlito-

morfos ) s

Suelos formados en zZonas planas o de deproesiones ¥ o
sentan un pedoclima muy hflmedo, durantc largos periodoss siempre
hidromérficos (este calificativo podria reemplazar el de topomorfo

en la deonominacidn,.

Grupo A t Vertisoles y Paravertisoles topomdrficos grumosdlicoss

Suclos con horizontes superficiales con estructura fina

durantc los primeros 20 cme © més .
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Grupe Bz Vertisoles y Paravertisoles topomdrficos no grumosdlicos

Suclos ampliamente estructurados desde al menos 20 ome de

la superficic.

SUBCLASE 2: TVERTISOLES Y PARAVERATISOLES LITOMORFICOS
Suelos sobre pendiente m#s o monos vronunciada y slempre

ricos on arcillas del Hipo 2/1.

Grupos @

Rkt

Grumosdlicos

No Grumeosdlicos @

Como el antorior.

Subgrupos propucstos 3 Para cada uno de los grupose.

Tipico: con caracteristicas vérticas modianamente acentuadas,

Con concrociones grandes de hidromorfismo

Con caractoristicas salinas

Se ha propuesto rcomplazar los t8rminos "topomorfol y

"litomorfo! por '"sin drenaje cxterno® y "con drenaje externo'.

CLASE V ¢ SUELOS ISOHUMICOS

Suclos de perfil AC & A(B)C, con contenido regularmen-—
tc decrocicnte en materia orginica bien evolucionadas horizonte
hunfforo notable al menos on la mitad del pexrfil y sobre més de
50 cme {ospoesor reducide a 30 cme para los suelos de porfil infeorior

a log 50 mn;)a

g}
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SUBCLASE 1 SUELOS ISOHUMICOS CON COMPLEJO FROPORCIONAIMENTE DE-
SATURADO:
Suelos con cstructura poliddrica fina casl dosde la

guperficic.

Grupo do los Brunizems

Subgrupos 3

Brunizoms tIpicos

Brunizems con B textural

Brunizoms con psoudogley

Brunizome vérticoss con (B) de estructura oxtensa y prismftica.

Brunizems con costras: yrescntando un cncogtramiento calizo fore

mzdo Win situ" on la parte superior dcl C,.

SUBCLASE 2: SUELCS ISOHUMICOS CON COMPLETO SATURADO (principal-
moentc en Ca)g
Eyolucionado bajo un pedoclima muy frio duranie una
partc del afic.
Bucles con contenide on materia orglnica relativamente

clovade. Muy fuerte actividad de la faunas del suclo,

rupo A 3 Chernozems g

Suelos con un contenido de materia orgfnica inferior al
5 % bajo vogetacidn natural, al menos sobre Z0 cma.; estructura gra—
nular o rueiforme on ¢l conjunto del perfils horizonte superior

né o muy poco calizo, incluso sobre xoca madre caliza.

i

Subgggpos:

Chernozoms tipicos
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Chornozems muy humiforose conbenido de maberia orginica superior

al 10 % on 20 cm.

Chernozoms poco profundos: perfil no superior a los 60 cme, ¥

al mismo ticmpo poco humifero.

Chernozems con B toxtural

trupo B & Suclos castafios o castonosems

Suclos con contenido on materia orgfinica del 3 al 6 %
cn los primeros 20 cm. bajo vegetacidn naturals estructura grumosa
a miciforme e¢n ¢l horizonte superior y prismdtico en los inferioros,
perfil descerbonatado, no sicmpre en su totalidad, on una gran

profundidad (alrededor de 60 cme o més),

Subgrupos

Suelos castafios tipicos

Suclos castalios rojoss con perfil de matiz mis rojo, debido a un

contonido mds clovado de hierro libre,

Suclos castahios vér¥icos: con estructura prismitica mds grande on

cl (B)a

Suclos castofiog con gley (6 pscudogley): presentando manchas o

concreciones forruginosas on profundidad.

Suclos costaflos encontrados: ocon fucric acumulacidn de caliza on
profundidad, congtituycndo un encontramicnto caracteristico.

Suclos castafios débilmente alcalinos (6 salinos)

Grupo € § Suclog poardos isohdmicos @

Suclos cuye porcontaje de materia orghnica cst& compren-

dido entre 1y 3 % en los 20 cm, superficiales, bajo vegetacién

-

natural, cosbtructura grumosa a nuciforme on ¢l conjunto del perfil,
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a voces poliddrica cn profundidad sobre material calizo, porfil
parcialmentc lavado de caliza en superficic que se acumula a mediam

na profundidad,

Subgrupos 3 Como an el grupo anterior, del primero al sexto.

SUBCIASE 3 s  SUELOS ISOHUMICOS CON COMPLEJO SATURADO (principal-
mente en Ca)s
Evelucionando bajo un pedoclima fresco durante las os—
taciones lluviosase.
“Buclos con contonido de matoria orgénica més reducido,
pero alberacidn mineral mds fucrite en profundidad que en la subclase

precodentes frecuente formacidn deo arcilla, de preferencia cn pro-—

fundidad.

Grupo A ¢ Buclos castafios subtropicalos @

Suclos con conbtenido de materis orginica superior a
1,8 % en los primeros 20 cm. bajo vegetacibn naturcly estructura
grumosa a nuciforme en el horizonte superior (cn gencral fina a media)
¥y prismftica en profundidad, descarbonatacidn muy promumciada a to-

tal del horiszonte superiore

Subggggose

Suclos castalios subtropicales tipicost con esgtructura fina a media

en profundidad.

Suelos castafios rojos subiropicalest més ricos en Fo libre,

Suelos castsiios subtropicales vérticoss con cstructura prismitica

grandc con profundidad,

Suclog castafiog subitropicales con gley o pseudogloys rresantando

manchas o concreciones forruginosos.
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Suclog castafios subtropicales con cncogtramiento: con costras co-

lizas en profundidad,

Suclog castafios ligoramente alcalinocs (8 salinos)

Grupe b @ Suclos pardos subtropicales s

Suclos con contenido de materia orgfnica del orden de
0,8 a 1,8 %, bajo vogetacibn natural; ostructura grumosa a nucifor=
me cn o} horizonte superior (a vocecs laminar on suporficic)} poro
poliddrica media a Ffina {en general) on el horizonte profundos Dos—
carbonatacién parcial cn la partc superior del perfil, cuando esth
formado sobre un material calizo o muy calizoy acumulacién del
caleio a muy poca profundidad (salvo quc esté sobre material muy

permeable )
Sub og: Como en el grupc precedente; del primcro al scxto.

Grupc C : Sierozoms (subtropicales):

Suclos con contenide de materia orgfnica beje (monos dol
1 % en los primoros 20 cm. bajo vegetacisn natural, porc pudiendo
ser mis clovade bajo cultivosg); doscarbonatacibn reducida del porfil
sobre material calizo; ostructura del mismo tipo que an el grupe pre-—

cedentc, poro cn goneral menos dosarrollada,

Subgrupos s

Siorozens tipilcos

Sieromems con oncostramiontos

Sicrozems debilmente alcalineos (o salinos
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SUBCLASE 4 : SUELCS ISCHUMICOS CON COMPLESO SATURADO (principalmene
te en Ca), cvolucionando bajo un podoclima cflido duran—
te las cegtaciones lluviomas 3
Suclog con contenido de motoria orfanica mds reducido,
pero alteracifn mineral més fucric que en la Subclase 23 individua-

lizacidn més notoria do los sosguidxidos do Fe,.

Grupo ¢ Suclos pardos subiridos

L o -
Subggggose difercnciados como log anterioros cns

Suclos pardos subdridos tipigos

Suclos pardos 1o jos subdridos

Suclog pardos subdridos vériicos

Suclos pardeos subdridos con pscudogley

Suclos pardos subdridos débilmente alcalinos (4 salinos)

5S¢ ha propucsito hacer de los suclos pardos rojos subfri-

dos un grupo més que un subgrupo.

CLASE VI ¢ SUELOS CON MULL

Suclos formados baje la influencia de una meteria orgid-
nica fuertemente ovolueionada con humus de tipo "mull" con perfil A(B)C
8 ABCy proporcidn limitada de sesquibzxidos libres, que quedan liga-

dos al complejo arcillo-h@imico.

SUBCLASE 1 ¢ SUBLOS CON MULL DE PAISES TEMPLADOS @
Pedoclima frosco durante todo el afioy o al meonos durante

la cstacidn lluviosa.
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Grupo A 3 Suelos lavados 3

Suelos con perfil ABC, fndice de lavado inforior a 1/1,4
(gradiente textural)s; wvariacién absoluta del contenide de arcilla
supcrior o igual al 4 o § %; Revestimicontos arclilloscs frecucntes
sobre los agregedos del Be Presencia de un.ﬂg mfAs claro pero no

crecientas

Subggmos 2

Suclos lavados ligoramente podsdlicoss AQ muy claro, frecuentemente

blanguocine; B de color ocre o rojizo un paco més acusado; Indice
de lavado débil, en gencral inferior a 1/3,

Suclos lavades tipicos: A, claro pero no blangquecines ZfIndice de

lavade entre 1/2 y 1/3.

Suelos pardos lavados A2 netamente marcade pero menos diferonciado,

Indice de lavado cntre 1/1,4 ha 1/2.

Suclos lavadog hidromorfos: manchas (o concreciones) de pscudogley,

mis raramentc de giey en By on la base de AE'

Subgrupos propucstoss

Suclos con lavado oblicuo, suelos en los gue el horizonte A situado
sobre una pendiontc ostd oampobrecide en arcills con relacidn al Cj

en la base de la pendicnte sc haye constituido el horizonte B de

acunulacidn de arcilla.

Suelos rojos y amarillos Wblancuzcos, comproendiende a los suelos rojos
¥ amarillos podsdlicos dol U.SeDofe Soll Survey. La posicidn de estos
suolos como grupos o subgrupos de esta Clasc o de otra tiene que de=
finirses Parccen a monudo ceorca de los suelos lavados ligeramente

podsolizados sobre materiales forraliticose
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~ Suclos grises forestales, suelos lavados cn los que cl horizonte Lo
esth poco difercnciado del A1 como consccouencia de su riquega on Mee
teria orgfinicag suelcs formados bajo clima con caracter continental

muyy acentuado,
Suelos lavados con fragipan

Los suclog "Dermo~podsflicos' no forman un subgrupo par—

ticulars Eslog son suelos lavados ligeramente podsolizados.

Grupe B s Suclos pardossy

Sueclos de perfil AC 6 A(B)C, anigracién de arcilla pricw
ticamontc nula, fndice de lavado comprerdide entre 1/1,4 ¥ 13 B lim

geramente o nd difercnciado, sin AZ.

Sub 08 8

Suelos pardos tfpicoss perfil de toxtura précticamente constante, ¥

con Teaccidn corcana a la neoutrolidad (pH mayor de 6)

Suclos pardos ligmeremonte lavedos: B visible, pero Indico de lavado

comprendido entro 1/1,1 v 1/1,4 o difercncias de contenido en arcilla
inferior al 4 6 5 %.

Suclos pardos Acidos: reacelidn Acida (pH menor de 6) al menos en B

¥ C; DpH corea de 6 en A,

Suelog pardos hidromorfoss presentando manchas, bucllas ¢ incluso con~—

creciones, dehides a fendmenos do pscudogle;” en la basc del perfil.
Subgrupos propuestos s

Suelo pardo eutrdpice o cflelco, con perfil poce espeso de tipo AC

6 A(B)C, con cstructura fucrtoamente marcada, media a fina, grumosa a
nuciforme en supcrficie, poliddrica en profundidad; no calizo, pero

comple jo saturado en calcioj xroca madre caliza.
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SUBCLASE 2 ¢ SUELOS CON "MULL" DE LOS PAISES TROPICAIES:
Pcdoclima cdlido y htimedo a la voz, o al menos femporal-

mento.

Grupo & ©Suclos sutrbpicos tropicales 3

BSuclos con humus mullfceco bien ligado a la materia mineral,
bastantec abundantc en Ays ogtructura bien desarrollada, grumosa a
muciforme en A, ctibica o poliddrica mediana on (B): complejo satura-
do en bascs alcalino~torrogass reserva mineral alterable abundantes
color con tendencia a pardc rojizo a consccuencia de los spsquidxidos

d¢ hicrro liboradoss

Subgrupos propuestoss
Ttvico

Ferruginoso

Véxrtico

Hidrombrfico

Poce evolucioncdo

CLASE VII ¢ PODSOLES Y SUELOS PODSOLIZADCS 3

Suclog que presentan on ol conjunto dal perfil o cn proe-
fundidad un enriquecimicnto on sesquidxidos metdlicos, principalmente

Fo, bajo influcncia de un humus groscro (mor) perfil ABC & A(B)C.

SUBCLASE 1 ¢ SUELOS COW "MORY™ ENRIQUECIDOS EN SESQUIOXIDOS SIN
HRIZONTES GLEY TN PROFUNDIDAD @
Iistos suclos nunco prescntan la acclidn de una napa frof-

tica.
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Grupe A ¢ Podsoles s

Suclos con horizonte ﬂ2 nctamentc conizoso, de estructura

¥ coloTs.

+

Subgrupos £

Podsoles himicoss Horizonte B1 hfmico muy netoy acumulacidn ferrugie-

noga nmula o muy débil, no zparccicndo praocticamente cn cl perfil.

Podsolcs hilmico~ferruginogog: Horizonte 31 de acumulacidn hidmica y

B2 de acunmulacidn ferruginesa, nctamcentc difcerconciade ol uno del otxro.

Podsoles ferruginosos: neta acumulacién ferruginosa; acunulacidn

hdmice pricticamonte mulaa

Podgoles con alios: horizonte de acumulacidn muy ondurceida cn su

totalidad o con blogues anchos.

Grupo B t BSueclos podsclizados 3

v

Suclos con horizonte L, menos netamente cenizo, puecden
tener uno estructura cenicients, poro con un espesor delgado (algu—
nos centimetros solameonbo)s o mAs osposo, pero cstructura solamente
con tondcnein cenicionta; acumulacidén hiimica rara y menos imporian-

tes acumulacidn arcillosa freocucntomonte mis pronunciada.

Sub o8 8

[

Suclos podsblicos humfiferos: presentan una ligere acumulacidn de

humug «

Suclos podsdlicog feorruginosos

Suelos podsflicos con pscudogleys horizonte B presentando moteados
o manchas de¢ color gris o verde asulado, por 1la mppapccién de los com-
pucstos do hicrro y mangancso, originando una masa ocre-ro Jiga, algunas

vooes con concrociones ferro-magndsicas: A2 presentando muy a menudo
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egtructura laminar o masiva, con colocaclones muy claras, blancas o
gris coniza.

Suclos podsdlicos con acumulacidn difusas horizonte de acumulacién

pasando progresivamentc o profUﬁdi&édes mayores de 35 om. al moaterial

deo origona

Suclos podsblicos con lavado oblicuos horizonte A, ceniciento, poco
capeso, situado sobre pendientes on la parte baja de la cual se encucne—
tra ol horizonte de acumulacibn, rico on sesquidxidos metélicos sobre

todo en hicrro.

Subgrupo propucstos
Suclos nucio~pods8licoss son suelos con caracterfsticos de podsdlico

en algunos centimetros, aparcciendo en la parte superior de un suclo

lavado (en los horizontes Ay AZ)'

Grupo C & BSuclos ocre podsblicos 3

Suclog desprovistos de horizonte Az.

Suberupos §

TigiooF horizonte hys ten rTico cn hicrro libre como ¢l (B).

Lavados horizonte B cenriquecide cn Fe libre an comparacidn al A.

Grupo A ¢ Podsol con gley

Subggugoss

Tfpicc: con horizonte AO ¥ A, vico on humus bruto y humus groseros

1

horizonte ﬂ? netamente ceniciento ¥ bastantce cespeso.

Con Alioms

Grupo 3B ¢ Pscudopodsol de capa ¢

Sueloz con AE muy espeso, muy blanco y poco cenicicntos

acumulacidn hflmica y ferruginosa debido sobre todo a las concontracio-
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neg a causa de la mapa freftico en una Zona bastante reducida de cle—

mentos anagtrados de uns zons més amplia.

Grupo C s Suclos podsflicos con gley 1

Suclos con horizonte ﬂz muy blanguecine con ligera tendon-—

cla ceniclionta.

Sub@pos 3

Con manchas, veoitecado y concrecionos

Con Aliog

Con Fraglpan

CLASE VIII ¢ SUBLOS CON SESGUIOXIDOS Y CON MATERIA ORGANICA RAPI-

D/AMENTE MINERALIZADA 2

Suclos caractorizados por la rfpida descomposicidn de su
materia crgfnica (bumug bien ovolucionade) ¥y con individualizacifn
de los sesquidmidos metdlicos (cantidad relativemente eolevada en sces—

gquidxidos de Fe y AL).

SUBCLASE 1 ¢ SUELOS ROJGS Y PARDO MEDITERRANEOS s

Suclos ricos en sesguidxidos de¢ hierro, gue originan un
colar gencralmente de rojo a pardo reojizos el complejo arcilloso
se componc ern proporcidn importeante de minerales distintos a la caom
linita. PFormados principalmentc sobre material calcdreco o fuertemone
te calizo, por ello prescntan una saturacidn clevada on caleio, pero
sin llegar a sor calizo o ligecramento calizo. Bgstructura formada
por clomentos bicn individualizados, nuciformes a poliddricos bastan~

e finos.
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Grupo A 2 Buclos rojmmediterrfineos no lavados s

i

Toxtura practicomonte homoglnea en ¢l conjunto del perfil
(rolacidn de lavado entre 1/1,4 v 1)s Color general rojo on ol con-

junto dcl perfil,

Sub oS 2

TLpico

Bncostrados con horizonte mfs o mencs ondurcecido do acumilacidn
gencralizada do caliza eh profumdidad.

Hidromfrficoe: con motas y concrociones dc hidromorfismo on profun-

didad. ™
Estépicot con caracteristicas igohfmicas, la matoria orgfnica se
encucntra rapartida on ¢l perfil,

Vérticos con colores muy oscurcs y estructura alargada con profun—

Grupc B g3 BSuclos rojos meditorrincos lavados @

e

Sueleos gue prescentan un horiszonte B textural, donde cl

contonido de arcilla os suporior z 144 con respecto al A,

Sub 05 8
Tdpico
Encostrado

Hidrombrfico

Con lavado oblfcuos ocuyo horizonte B, se constituye en un punto

topogréificamento por debajo del horizonte A ¥y no de Io vertical.

Vdrtico
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Grupoc € 3 Suelos pardos medi terrfneos 3

T s

Estos suelos presenton las caracierisiticas generales de la
subclase, salvo que 8stas presentan colores de pardo a pardo ro jizo
en lugar de T0jo.
Subgrupos propuestos :
Tfpico
Hidromérfico con pscudoglaey

Vértico

SUBCLASE 2 ¢ SUELCS TFEBRRUGINOSCS TROPICALES:

Estos suclos son muy ricos en sesquifxidos de hierro
individualizados y repartidos an el conjunto del perfil o muy a memie
do acumulados dentro de los horizontes inferiores, caracterizados
por el color rojo, rojizo u ocorey, y también por la riqueza en con~
creciones ropartidas en un ospesor bastante considerabla,

Log minerales arcillosos ge hallan formados por Illitas
ademés de caclinitas, siendo estas Gltimas las méds frecuentes. Sin
rresencia de alfimina libre. FEl complejo absorvente es ligeramenic
desaturado (S/T superior al 40 %).

La estructura es frecuentemente degradada en superficie

v la compactibilidad es zhf eclovada.

Grupo A @ Suelos ferruginosos tropicales no lavados

e )

Suelos donde el contenido en coloides minerales es
aproximadamente congtante on tode el perfil.

Sub%&'pos 3

Suelos con conternide congtante en sesquidzido de hierro

Suelog un poco lavados en compuestos de hlerro
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Suelos ferruginoseos tropicales amarillosi con ferruginizacidn poco

acentuada; goneralmentc poco e©SPCREOS.

Grupo B ¢ Buelos ferruginoscs tropicalos lavados 3

Suelog que progcntan uno o varics horizontes B enrigque~

cidos a la vez en arcillas y en sesquilxidos de hierro.

SUngEpos:

Sin concreciones

Con concreciohes en el conjunto del horlzonte B o al menos en su

partc media.

Hidromdrfico, con moteados y concrecionos de pseudogley cncima

del B y a menudo tambidén ocn la base de A,
Endurecido, en forma de caparazones o corazbn, por la individuali-

zacién escencial de los clementos en el lugar.

SUBCLASE 3 ¢ SUELOS FERRALITICOS

Suelos generalmente muy profundos, caracterizados por una
ovolucidn muy rédpide de la materia orgfnica, una descomposicidn muy
intensa de los minerales, afin del cuarzo, y un fuerte contenido en
segquidxidos de hierro acompafizade de sesguidxidos de aluminio.
Tuera do estos compuestos, los minerales arcillosos nc sc descompo-
nen més que la caclinita.

El valor o la relacién de Siog/A1203 es superior o)
casi igual a 2. Bl complejo absorvonte es muy saturado, la capa-
cidad de cambio es baja, el conmtenido en limo es ligeroe.

La estructura en elcmentos netemonte individualizados,
en gencral bastante fina de forma polibdrica o nuciforme, algunas

voces gromular (hemposa) confiere a los horiszontes (B) o B una gran
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friabilidad, ouande no estln Mindures" en caparazdn o corazag.

Grupo A4 ¢t BSuelos ligoramente forralfticos s

Contenido on aldémina libre muy dé&bil {principalmente
bajo formas amorfas)s relacidn SiOz/A1203 del orden de (suporior

a 1,7)s Suclos ricos en psoudoarenss,

Subgrupos ¢

Tinico

Forrisflicos suelos que conticnen en la fraccelidn fina una propore
cién importante (mayor dol 10 %) de illita o de mincrales alterables

con c¢Bte de Caolinita y de scsquidxidos. Estructura muy acusadas

Hidromdrficos con moteados y concreciones de pscudogley en profuls

didad.

Suglos ferral fticos pardos amarillos: on general poco profundo, ricos

en materia orginica (46 %)} y aque contienen cierta proporciédn de

minerales alterables.

Grupo B s Suelos ferraliticos tipicos ¢

Suelos Ticos en sesquidxidos de hierreo y aluminio; nuy

0, inforior a 2

Pobres en minerales aliterables, rolacidn S:'LOE/AJ.2 3

{generalmente inferior a 1,7)a

Sub 08 8

Suelog ferraliticos rojos

Suelos ferralfticos amarillos

Suelos ferralfticos con horizonbtes amarillos cneima de horizontes rojos
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Suelos ferraliticos "indure” aendurccidos, en caparazas o corazas don~—

de lozg clementos son esencialmente individualizados in situ,.

Grupo C ¢ BSuelos ferralfticos rojos 3

Suelog muy desaturados que prescntban siempre una Ieac—

cidn més Zdcida en superficie gue cn profundidad.

Subgguyog:

Tipico, suelos lavados solamente en bases y nc en arcilla

Ligvade en arcillas, con horizonte B caracteristico.
Podgblicos, con humus groseroc y horizonte An muy blanquecino, més

0 menog ceniciento.

Lavadc endurccido, con caparazones o corazas en profundidad,

Hidromérfico lavado, con manchas y concreciones de pseudogley en

la basc del horizonte A2 & encima del horizonte Ba

Grupec D ¢ Buelos Terralfticos humfferos @

Suelos muy ricos on humus con un horizonte Az bagtante
ospeso (mfs de 7 a 8 % de matoria orgfinica bien evolucionada a me-
nog de 20 cme. de superficie. Il horizonte humffero con una estruc—

ture granular o nuciforme muy acusada,

Subggggos:

Suclos ferraliticos pardos muy &cidos, muy lavados en bases; rela—

oidn muy haja de SiOE/AlgG estructura muy a menudo de pequeofios

3§
grimulos muy redondecados.
Suelos ferralfticos pardos, mayormente desaturados (grado de saturacidn

50 %).

Suelog ferralfticos pardos rojizos, netamenbe desaturados y muy evom

lucionados.
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Subgrupo propuesto:

— Suelos ferralfticos humfferos de altitud, con horizontoc oscuro en

profundidad.

CIASE XX ¢ SUBLCS "HALOMCRFOS

Suelos cuys ovolucién csti dominada por:

1) Ya soa por la presencia do sales solubles, donde ol contenido
clevado de dstcs proveca una importante modificacidn en la voge-
tacifng la comductividad de un cxtracto de pasta saturada os |
por lo menos inferior a 4 mn./cm. a 252 C; sc ha propuesto
gpubir este Iimite a 7 mmy conductividades comprendidas entre
4 ¥y 7 mneg los suclos estarfan clasificades cn subgrupos {(ca=~
racterizados por una débil salinidad o alealinidad) de grupos

de otras clages.

2) Ya sea por la riquoza del complejo absorbente de wno de sus how
rizontos on ioncs (Na*¢ g™ Cationes MgL+) capacce de provocar
la digpersidn de las arcillas y la aparicidn de una csitructura
magiva, difusa y de una compacidad muy elevada Na & K.

T

SUBCLASE 1 ¢ SUBLOS HALOMORFOS CON ESTRUCTURA NO DEGRADADA

Gruno ¢ Suclos salinos

Sub o8 2

Suclos salinos con cncogstramiento, salinidad superficial.

Suclos salinos con horizontc superficial friable (aébil)

Suclos salinos acidificados (oxidacién de los sulfuros).
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SUBCLABE 2 ¢ SUELOS HALCMORFOS CON ESTRUCTURA DEGRADADA
La degradacifn cs provocada por log iones alcalinos

abgorvidos.,

Grupo A : 3BSuelos con &lezlis no lavadoss:

Bl conteonido de arcilla on los diforenitos horizontos os

constante on tode cl perfil.

Subgrupos s

Suclos muy selinos con 4lcalis, con cstructura pulverulenta eon

gronos finos on ol horizonte superficial durante la cstacidn socas

Suclos poco o medianamonte salinos con &lcalis, cstructura difusa

¥ masiva on superficic,.

sSubgrupo propucstos

~ Suclos muy salinos con dlcali y con hidromorfismo de capa.

Grupo B ¢ Suelos con dlcalil lavados 3

Acumulacidn de arcilla sfdica en profundidad por cmigram

Giﬁno
Subgrupos 3

Solonetz con estructura columnar en el horizontc B.

Solonetz con cstrmictura prismitica o masiva cn ¢l Be

Grupo propucsto : Suclos con #lcall y con arcilla dogradada,

bajo la accidn de log iones alcalinos absorvidos,

Subgrupos propuestost

«~ Solonetz - smolodizado, horizontc A2 muy blanguecino poco espeso

(1 a2 cm. gonoralmonto)
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- Solonets - solodizado, con accidén de capa

- Solods,

CLASE X ¢ BSUELOS HIDROMORFICOS 3

Suelos cuyas caracteristicas sc deben a una eveluciln
dominnde por el exceso de agua a causa de un cncharcamiento tempo~
ral en la superficicy; o bien de profundidad, osea, el conjunto de los

docs a causa de¢ la presoncia o de lz clevacidn de una capa freftica.

SUBCLASE 1 ¢ BSUELCS HIDROMORTICOS ORGANICOS 3

Matberia orglnica de¢l tipo poco Tfregmentada ¥y débilmente
evolucionada, con estructura csponjosa constituyendo ¢l principal
clemento del suclo; més dol 30 % de materia orginica tobal si el
rosto del suelo es de textura arcillosa; mds dol 20 % si es de
toxtura arcnosa; todo esto en la partce esencial dol perfil o al menos

cncima do 20 cm. Hidromorfisme total y permancnics

Grupo ¢ Suelos turbogos

Subgrupos ¢

Suelos turbosos oligotrépicos, donde el pH del horizonte turbosc es

inferior a 5,5 (medido on el torrcno).

Suelos turbosos mesotrdpicos, donde ¢l pH cs comprendido cntre 5,5

Y Te

Suelos turbosos cutrdpicos, igual que ¢l anterior, pero el pH es

igual o superior a T.
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SUBCLASE 2 & SUELCS HIDROMURIOS MEDIANMMENTE ORGANICOS:
Suclos con materia orghnica evolucionada dcl tipo anmoor
superior o del orden de 10 % (materia orgénica total) al menos oncima

do 20 ome3 hidromorfismoe total pero temporal.

Grupo s Suelos hfimicos con gley, (algunas voces denominados suclos

semi~turbosos ).

Subgrupos 3

Suclos himicos con gloy, salinos, ya sca con pedoclima c&lido on

las regiones litorales tropicales (suclos de  foto ), osca,
con pedoclima frio o fresco {suclos de polders),

&nMSmmmmsmnghgcm1mmmr5dﬁo

Suelos himicos con gley con anmoor cdlclico

‘

SUBCLASE 3 : SUELOS HIDROMRFICOS MINERALES O POCO HUMIFEROS 2

Suclos con materia orginica total, inferior o alrededor
del 10 %, al menos encima de 20 cme, ¥y on goneral inferior a 4 o
5 % aproximadamentc,

El hidromorfismo sc oxpresa por caracteristicas dcl co-
lor (manchas de compucstos reducidos o oxidados) o de rodistribucién
de clementos solubles: d&xidos de Fe y Mn (on medio reducido) calize,
yeso, ctce goneralmenite en los primeros 100 cm. 0 de intensos en

profundidad (ontro 1 y 2 ma)

Grupo A & BSuclos hidromérficos poco humfferos con gloy ¢

Horizonte de gloy dominado por los procosos de roduccidn.

Subgrupos ¢

Suecloz con ploy de superficic o de conjunto, presentandc, dosde la

superficic, o debajo del horizonte humffero, un horizonte muy reducido
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gris=blangueados rastros hilmicos Pfrecuentes en 1la base del horizonte
humffoero,

Suelos con gloy de profundidad

Suelog con glqy gsalinog, los procescs dec halomorfismo no =c prescnitan
8ino cn los horizontes profundos, los horizontes superficialcs pueden
ser débilmente salinos o alcalinos.

Suelos con gley lavados, prescentan en prnofundidad un horizonte de

acumulacidén de avecilla (cl contenido de arcilla dcl B os menor o

igual a 1,4 veces la del horizonte y la difercncia del contenido de
arcilla ¢n &y ¥ B es menor o igual de 4 a 5 %), al mismo tiempo con
caractoristicas de hidromorfismo an el conjunie de A2 ¥ algunas ve=-

ces on Al

’

Grupo B ¢ Suclos hidromdrficos poco humfferos con pscudogley ¢

Log horizontes hidromdrficos de estos perfiles son ca=
racterizados esencialmente por log proccscs de pseudogley (seoxidacién

dominante despusds de la reduccidn);

Subggugos:

Suclos con manchas y concrcciones, (de #xidos de Fo y Mn) de color

rojizo, nogro, etcs desde la superficic, o al menos desde la base del
horizontc humfferc.

Suclos con caparazas o COrazas

Grupo C 3 Suclos hidromdrficos poco hunfferos con redistribucldn
L T Y L
de caliza de yeso

Subggggoss

Sucles con nédulos califos o yosSoso0s

Suclos con encostramientos o costras caliZas o yososzas
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SUELOS MINERALES BRUTOS

CLASE I,

Congtituyen la 1é’clase (I) de la sistemdtica francesa.
Son del tipo (A)¢, (A)R o incluso R sélo.

_ Tienen un oontenido muy bajo en materia orgd
nica (<1,5 %) en los primeros centimetros de perfil;
En los suelos de aporte pueden existir perfiles entemp
rrados, Bl material subya?ente C se encuentra normal-—

mente figiocamente alterado, por 1o que no se da movili

zaoidn en el horizonte A.

I L4

Segliin el olima, podemos distinguir varias subclases:

a) Subolase de los "no olimdticos", Sin diferenciacién
del perfil; Su origgn se debe a acciones puramente
mecénicas de erogsibn, de aporte o antrépicas.

de desiertos frios.

CRISOLES BRUTOS

de desiertos cdlidos
XERICOS

b} Do ordigenes "climfticos™

4

Log CRISOLES, pueden ser "inorganizados" u
norganizados", |

En los XBRICOS, la evolucién de detiene por
la sequedad del olime. Ias subolases, Se determinan
por la presenc;a de piledras o algin tipo de scumilacibn.

Los grupos sons

Litosuelos de desiertos odlidos

Suelos brutos xéricos inorganizados
Suelog brutos organizados por ablacibn
Suelos brutos organizados do aporte

Suelos brutos inorganizgados de aporte
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En la sistemdtica de Xubiena, se distinguen
tres clases: A, B y C : subacudticos, semiterrestres
y terrestres,

AA 3 Protopedon (tipo)

.. RAMBLA ¢ S.M. bruto "no climdtico"

. s (arenoso)
Suelo ¢ BA : Tipos RUTMARK: Zonas drticas o alpinas

~

bruto SYROGLEX
: RAMARK
CA ¢ Tipos YERMA
SYROSEM
CIASE TT.

Suelos poco evolucionados 6 diferenciados.,

_ Tienen ya un perfil del +tipo AC, Su conttend
do on M,O. es pequedio (1,5 %), a excepoibn de los Ran%
kers humiferos. Una parte de la M,0. estd bien humifi

cada y otre mineralizada.

Subclases.
Puerte agregacidn de hielo:
a) Capa helada permanente ordenados.
Grupos Sin agregacidn de hielo
Pardos drticos

b) Hum{feros (...de interds agricola ( Rankers
6 foregtal) Litocdleicos
Alofanes

o) Xéricos: pequelia diferenciacién del perfil, por l=a
sequedad del clima:

Sub~desérticos (relacionados con los SERQ
ZEM ¢ Salinos , Bolizados.
Grupos

XERORANKER, ( introducidos por el suizo

Frank en 1.,956)
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VERTISOLES

CTASE ITT.

_ Log Vertisoles inecluyen las arcillas gque se
hinchan y que fueron consideradas bajo qisﬁinﬁos nom—
bres. FBntre ellos estdn %os Grumosoles, alimenos una
parte de los Regur y Tirzm, los Black Cotton, %as arci
1llas negras tropicales (Tropical Black C}ayz), los
suelos grises y pardosgs de textura pesada, y los Smomtza.
Los Vertisoles tampién incluyen algunos de 1los que se
llamaban Aluviales, particularmente los que poseen gran
des oan?idades de arcillas y_secos; Pogeen perfil
A (B) G, A (BlgC6&A (B) Cg.

Las Faraeteristicas comunes de los suelos de
este ordcn son: alto contenido de arcilla de retioulo
expandible (mds de un 35 % y usualmente mds del 40 %);
mds de 30 miliequivalente de capacidad de interoambio
en todos log horizontes por debajo de log 5 ?ml superé
ficialesas grietaslen cierta cestaclén dél afio, a menos
que se los riegue, de 1 a 25 om; de ancho gue se extien
den hasta 1a‘mitad de cualquier solum gue se encuentres;.
vy con gilgal, 0 con sliekonsl&X!li'bagtante cercanads
como para cortarse en ciertos lugares, o en alguna pro-
fundidad entre los 20 y 100 cm.; oon agregados estruo-
turaleg en‘cuﬁa o en paralelipedos gue tengan su eje
mayor inclinado entre 10 y 60 2 de la horizontal: Log
Vertisoles pueden tener un epipe?ton.mélioo a umbriqol
Si alguno de éstog estd presente, el limite no es diag

nogticado, puesto que puede ser el resultado de la accidn
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de la escarcha,

Puede haber tambidn un horigonte que reuns
las condiciones de un ‘horizonte argitico, siempre que
su limite superior se cncuentre dentro de los 5 Qm: _
de la supo?fioie; Un horizonte élbriqo 0 menos 5 cm;
de cspesor, puede encontrarge por encima del horizon~
te argftico. Son comitnes los horizontes cdleicos y los
horizontes Ca.

Los Vertisoles mormalmente cetén desarrollam
dos sobre matbcriales originarios montmorillogiticos-
derivados de caliza o de rooag igneas bégicas,hpero
tambidn pueden enoconbtrarse en dreas grani?icas; Los
climas pueden ser subhimedos hasta dcidos, pero normal
mente exisgten fuemtes de agua esbacional adecuados para
saturar el suelo, con el congeocuente hinchamiento y &
elerre de lasg grietas; k] agua puede proven?r de la
lluvia o de inundaciones. En gasos extromos, parcceria
que algunos Vertisoles cgtén completam?nto himedos sélo
una vez cada tentog aios, Sig embargo, todos 1os‘Verti;
goles que no se riegan tienen, en cierta estacién, un
contenido de humedad suficientemonto bajo como para que
se produzcan grietas anchas; Lls temp pucden ir desde
las trapicales hasgta las templadas, Son normales las
esta?iones secas y cédlidas y en la mayor parte de los
afios, los temp del aire en cierto momento exceden 1os

38¢ ¢,
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CLASE IV,

ANDOZNIES.,

' Existencia de productos amorfos; ricos en
aldéfanas, en relaqi6n con los suelos volcdnicos sobre ,
los quo se forman. Alto contenido en materis orgéniga,
las caracterdsticas morfolégicas de los ferfiles sons

A, (1560 om. de esposor). Color oscuro. Consiston
oia muy friable "linkage" : matcria orgdnica-

_ materia mineral,

4

B, (30-100 om,). Textura limosa, poco agregada
(tipo vacuolar). OCuando esté seco, es dificil

mente humedeoible, Hémedo v algo grasienﬁo:

Iag propiedades fisicas, composicibn mcodnica, no esthn

bien definidas, Densidad aparente < 0,8; Gran superfl

cie, gran capacidad de retencidn, porogidad,..

Tas principales propiedades gquimicas se wefieren al

alto oontonido en matoria orgdnica (3-30 %) pH doido,

capacidad de cambio de Wases, la razbn Eigsh se mantig
) ’ 1203
ne entre 1 y 2, variando on funcién de los productos

gccundarios,

Propicdades minerallgicas.— Suclos ricos on susbancis
coloidalos amorfas dd tipo de las aléfagas:
I Grupo: minorales pri@arios, ortosilicatos
poco estables, piroxenos y blendas
de alteracidén lenta y feldespatos

estables;
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II Grupo: Al6fanas (pdtos. secundarios amor
£08).

I1T Grupo: Pdtos; gecundarios oristalizados
minerales arcillosos e hidrdéxidos

do aluminio del tipo gibsita;
SUBCLASES:

Ty-18, Andngoles de olima frio.

EL contenido en materia orginica es muy alto
(alrededor dc un SO %), Bl arupo fundamental es el de
los apdogo}es humiferos desaturados /A(B)G/., Como exoeg
cién : A.C, los stbgrupos son autcnticos andogoles con
caracter{sticas do suelos de otras clascs. Por cjoenplo

andosoles hum{feros desaturados podsolizados;

-

IV-28, Andosoles de olima tropical,

Materia orgdnica <10 % /ACB)G/:

Andogoleg de celima tropical saturados
Grupos (IV--2_._1) pH 7
= Andogoles de olima tropical desatburados

(IV~2,2) pH<«T

En el drca mediterrdnea, los andosoles se opn

funden con las tierras de buen combtenido en bases;
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SUELOS CATLCIMORFICOS

CIASE V.

Tambidn 1lamados clacimorfos 6 calcimaquisi-
cos (desde 1:96%);

Alta proporecidn en iones alcalinog-ferreos y
en Coszé Estén desarrollados sobre calizas, pizarras—
calizas, rocas basdlitiocas ricas on bases, etec. Se d?;
fergncian cn el subsuelo de otros suelos (verﬁisoles, g

iso~-mimicos,...) que tengan elevada proporcidn en bases.

s i

Perfil A?, AC, A(B)R, A(B)C. Normalmente no hay B
(argflico), y 8i presencia de material o?iginario R;_

A ocausa de la rigueza en bases, hay unién ip
+tima materia orgénica%mat?ria mineral (formacién de oom
plejos) en cl horizonte A, la matoria orgéniog_esté bien
humificada (dcidos himicos grisecs), la razdn m%y es baja
(8~12). ’

Iog bascs ge laban en el perfil, pero se 280~

gura una bucna saturaeidn por el arrastre agcendente de

lag mismas.

-

Bucna acti.idad biolégica, sintesis de minerg
les arcillosos que incluso pueden hercdarsce del material

sabyacente:

Subclases:

Vé1§; Suelos carbonatados,

s
Cantidpdes superiores a trazas de TO3 en el

perfil (Cat® Mg®*) pH = 7.
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.-

. Egtructura granuler o poliddrica 3 @« 2 m,
Grupos : a) Rendsinas: AC, AR. calizos (10-20 % materia

orgénica, PFuerte esfervescencia)

’

b) Pardo-calizos : A(B)C (caracteres vérticos,

con costre, con pseudogley, tipicos);

P

o) Criptorendsinas (rondsinas ooultas) A, C,

A1, A3, C, pH > 7.

V-22, Suclos saturados.

’ -7

Con trazas do CO3Ca en ticrra fins (pH =>6,8,

leg;B): No dan fuerte esfervescencias con CIH diluido;

Grupos : a) Sordos oéloi?osl Perfil A(B)C, matoria or-

- gdnica « 20 %, pHi=§; 31 el perfil cs AC
oxigte cl subgrupo de la rcndsina ompardc-
cida; { ] ‘ ’ _

b) Himioco-carhonatados: (A)g, AC, A(B)C, AO~
~20 % dc materia orgdnica, pH neuﬁro; Se

forman sobre material callzo puro;
oj Cdleicos ('melanizées"), Estructura polid
/

drica, Mucstran un horizontc A, de transi

cbn que ticne un color claro.

V-3 . Suclds yososos.

Con yeso en el horizonte superior, Poco espe
sos, AC § AR C).
Grupos : a) suelos yesogos rendsiniformes AC

b) pardos yesosos AB(C). Suelos dc "alvero®
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CLASE VI,

Suelos isohimicos.

Llamados”suclos de estepa® on la clasificae
eibn dc KUbion§; Tienen alto 6 medioc oontenido en ma~
teria orgdnica, intimamentc incorporada al suelos (la
proporcién disminuye al profundizar on ol perfil).

Tos procesos de Humificacifn y Mincralizacién son
cvidentes, y hay formacidn de humus bioldgicamente oo~
tivos. Ia mayor parte de los horizontes cstdn influep

ciadog por la materia orgdnica,

’ / ¢

Perfileg: AC (algumos), A(B)C, ABC,

L4

Bl complejo de cambio estéd saturado en basos;
igual gquc las Rondsinas y Vortisoles,

La vegetacidn fundamental es la “"graminea xg

4

rofila® de répida orocim@ento; Los principales géneros:

STIPA, KAELERTA, FESTUCA,

¢

La altoracién cs minima, se limita a la crea-

cién de unm horigonte B, mds estructural que odmbico:

Subeclases,

CT s
VI~1, "Suelog isohtmicos con complejo de cambio GEQ pay

cialmente desaturado y clima relativamente hrtmedol La
desaturacibn afecta sobre todo el horizombo A1, Dosdo

agui, la cgtructura cs poliddrica y fina,

f

Grupo fundamental : BRUNIZEN (transicién de la ostepa

al bosque;..);

Subgrupos: a) con H. B toxtural, b) con pscudogley,
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o) con costra caliza v d4) lovado, incluso con &lcalis,

4

Vi-2, "Suclos isohfmicos con complcjo saturado, prin-
cipalmente en caleio, que eveluciona en un clime muy
frio duronte una parte del afia", (S. de ESTERA), Alta

proporcidn de materia orgfnice bien humificada,

r -

Grupos: 1) Chermogoms. Perfil 4o A9 Ca C. EL material

de partida es loess, Aoumulacidn de cogcal Horizonte
A, nada o poco galizo con estructura grumosa fina y pro.
fundo (pH = %;;}5); Ao = acumulacién de restos vegoeta—
les. Subgrupos: muy humificados y degradados (idén B

tostural).,

2) Cagtafios Matorin orgénica 3-6 %. Grumos en el hord
zontc superior y es prismdtica on profundidad, E1 per-

£il estd descarbonatado.

3) Pardos isohdmicos Materia orgdnica 4-~3 %. Esﬂgru;

mosa on la superficie y poliddrica on el subsuelo. Par

4 u

cialmente descarbonatada; So digtinguen, igual gﬁo en
cl grupo de los coagtaficge uUna seric de subgrupos:
T{pico
Con pscudogley
Grupos Con caractercs vdrticos
Con ocogtra valiza

Ligeramente salinos
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VI-3, ©Spolos isohdmicos con complcjo de cambio saty
rado (Ca**) y clima de suelo fresco durante las estacip
nes de liuvia.®

La proporcibn en materia orgdnica os ligorae
mente inforior a la de otras subeclascs. La alteracidn
cs mds intcnsa cn profundidad v pucden aparccor horizon

teos cagi argilicos.

Grugo; 1) Suclos Marroneg. (Guerasimov 11956); Poco
0 nada calizos cn ¢l horizontse superior; Cicrtn liberg
cibn en sexquibxidos (empiczo de rubificccidn). Alguw
nos subgrupos: T{pico con H,B, textural.

2) Sicrogems, ligeramcntc descarbonatodos cn 1o supcrfi
cic. Bajo comtenido on motoria orgénioa; Estructura
grumosa, & veces laminar en guperficic y prismitica en

profundidad.,

VI~4. "Suelos isohfmicos con complejo saturado bajo
clinma con temperatura c¢lcvado cn cl neriddo de 1}uviq.
Poca materia orgdnica, poro muy concontrada (A H, srimes)
la alterocidn mineral es mds intonsa: hierro libre (color
T0jo).
El grupo principal cs el dc los suclog pardos
sub-4ridos,
T{pico
Rojo sub-drido
Subgrupos Con psudogley
Véitico

oolino o alealino
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SUELOS EMPARDECIDOS

CLASE VII,

Tamblén 1lomados “Suelos oon MULL",
Perfil ¢ A(B)C & ABC, segin la naturalcza c&mblcw (sin
lavado) 6 argflica (iavado) del horigonte B,

El contenido en materia orgdnica no es muy {
elevado (buena mineralizacién). Hay presencia de Humus,
por lo general del +tipo dMull.

Bl espesor de A; no es muy grande y a veces
eg dificil distinguir el horizonte intcrmedio de estrug
tura poliddrica,

Lo alteracidn no es muy intensa,

Subolqggg;

VII 1) De climas templados himedos. Hay dos grandes
grupos : 1.~ "Suelos PARDOS", Porfil A(B)CG, 4, tiene
ostructure grumosa y B poliddrica, pH>5,5 cn ol hori-

zonte B, Mfnima emigracidn de arcillas.

Entropos
Tipicos
Mosotropos

‘

Oligotrépicoa: pH (B) < 5, 5
Subgrupos Andicosg _

Pardo ligeramente lavado. Trdnsigo al

segindo grupo B estructural.

2,~ "Suelos LAVADOS", DPerfil ABC, Prosencie de un
horizonte B, similar al deofinido cn la clasificacidn

americanc como "argiiico': acumulacidn de arcilla sin
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i

alterar y dé Hierro libre. IEn estos suelos, la razén
arcilla H,B, ‘

mmm—m  dcbe egbar en unos limites, detcrminados
arcilla H,A, ’ -
por cl “in@ice de lavado", % A/% B 4 s?‘reciproo? T/i;l.
Hay lavado, si cl valor del indice ¢s 1,4 o mayor, la
cantidad de arcilla cn B eg 4~5 % suporior o A,

Estdn bien definidas las condicioncs de gé-
nesis, Se oncucnbtran en climas templados con alta plu
viosilad despuds del estio. Ta roca madre esllimosa;

Lo vegetacibn cs la tiPica do clima atldntico, De€3.
el robledal, E1 Humus, es Mull foreestal, Bl complejo
absorbente no alcanza lo desaturacién que en log podso

les, :
Suclos pardos lavados, Tienen un hori

zonte Ao, pPocCO difgrgﬁciadoi El_indi;
ce de lavado del H;B;‘es do 1,4;2

Suclos lavados dcido§; pH (B) < 5,5
Subgrupos ‘
{ndice de lavado = 2.

Suelos lavados ligeramente podsolizg
dos. EL fndice de lavado = 3.

Suelos lavados hidromorfos

VII~25 Suclos empardecidos de climas templados oontim
nentales,

Dernopodsdlicos (Rusgia)
Grupos : mds humfferos e
Grig forostal hidromorfos que
los suelos decli
me atldntico.

VII-3) De olimas boreales (alpinos). "Grey, Wooded
Soilg", Sustituyen sobre valizas a los podsoles, pH = 7.
Alta saturacidn, Ag Humus bruto, poco espeso y poco dci

do; Saturando en hascs.



162

-

A4 ocasi no existe. Ap decolorado y blanco, parccido al
podsol pero menos arcilloso., B arcilico, Sin matoria

orgdnica. C caliza.

VII-4) De paiscs tropicales.

Grupo: Pardos entrofos tropicales Aq(B), C.
BL H, B cs rojizo porque la alteracién quimica es més

acentuada que en los suclos pardos de clima templado;
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SURLOS PODSOLIZADOS

CLASE VIII,

¥

Los Podsoles son suclos de perfil A, B y‘G:
Lo evolucién es condizibnade por la prosencia de humus
bruto tipo Mor, Se incluyen todos los Eorizonﬁos mi
nerales gue poseen un horizonte spédico; Ia podsoliQ
zacibn eg esencialmente un proceso de alter?oién qui
mica intensa sobre los elementos silicatados, sc pro-
duce por la accibn del humus bruto y la liberacidn de

sexquidxidos,

Condiciones de Fformacidn

Clima,~ Sc desarrolla dentro de un clima frio y hémedo
gque hace que los procesos de descompogicidn sean lentos
dentro de la acidificacidén de la materia orgénioa: La,
intensa pluviogidad favorcce un lavado intenso que £oim

vorece asi el proceso de podsoligacidn,

Vogetacién;— Lo podsolizacibn sc rcaligza bajo una vegg

tocidn forestal do tipo de coniferas o resinosas produ
ciendo una_relacién G¢/N elevada y pobrc en elementos

oergfnicos indisolubles.

Roca madre.~ La roca madre es del tipo pobre cn alcali

no terrecos y muy permoable:
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Proceso de fomracidn.~ La podsolizacidn sc produce

bajo la accibn de bosgques do coniforgs Na oricdceas_o
igualmente sc obscrva cn cicrtas partcs montafiosas.

La podsolizacidn cs un rosultado de la acidificacidn
del humus (Bhor) quc producen gran cantidad de compucs
tos orgdnicgs solublecs ¥ ron@olublos quec cmigran on
profundidad, ecsta cmigracibn, sc debc o los doidos L
vi~og libres, los deidos hidmicos mds polimerizados sc
acunulen cn cl B;. Egtos compucstos solubles do disper
san y scgurancnitc barrcen la -totalidad decl hir®o libre
on A; ¥y Ao mds ardin provoeca una degradacibn quinica méds
¢ nenos conpleja de las particulas mincralcs del com
plejo absor 2ntes liberando la a alvimina que vu?lvc

a oncontrarse cn B y la silice gue cmigra (TAMM), los
6xidos dc hicrro y aluminio son complejos pero los con

pucgtos orgdnicos solubles rcgiston a la descomposicibn

nicrobliana y provocan su arrastre,
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SUELOS COM SESQUIOXIDOS DE HTIBRRO Y MANGANESO

CIASE IX,

¥

Porfil : ABC & A(B)C,

JSo da una monificeta individualizocidn dolse;
quidxidos, como lo nucstra la acontgacién del color, la
alteracidn quimica de Los minoralog, ¢S menor que on
los suclos forraliticos, la razén : Eiggh eg nmayor d?
2, To cxigbte apenos AL libre (no se ALo03e0pmg pues ,
gibsita). Lo materia orgdinica sc mineraliza rdpidamen

to ¥y o difercneia con los forraliticos la saturacién

cn bases es superior al 50 %,

Subclages.

IX - 1) "Suelos ferruginosos ﬁrqpicales“: Intonga ine
dividualizacibn do sosquibxidos., Ia satwracién en bases
cg < 65 %; ‘ ‘ 3
Porfil : A(B)C, ABC, & AEBC, _
Sogtin ol gradionte do lavado, EL color dol
horizonte Bios rojo oamarillo, la cstructura do A y B
cg compacta, ox?opto gi domina ¢l contenido ?n arcno
fina los grupos, se)distinguon por ¢l lavado: "Empobrg
cidos", Entre A y B, igual proporeidn de arcillas; Tanm
bicn la hay cntre B y ?; _"Tropicales pero lavados"
(Indice de lavado ¢£;1,4)} El contenido absoluto de ar
cillas <5 %; Subg?upos ¢ modal, con pscudogley, con
caracteres vérticos, con complejo casl saturado (%;8 %

arcilla), “"lavados", Ticncen un horizonte Booon acumy
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lacibn de arcillas y Sxidos do hierro. Ia variaciég)q_
on ¢l contcnido de arellla cs =5 %3 y de lavado :v1,4:
La cstructura de A es compacta y ticne gds de 15 om. do
CSpCSOoT. §ubgrupos : con conercciones, con costra,

hidronorfo, rcmovido,

IX —~ 2) “Suclos Fordinlfticos®, ILos éxidos d? hicrro

sc distribuyon de maners similar a la arcilla, acgmpa; .
fifndola. Tionen un valor vivo cn B (10 R, 2,5 ¥R, 5 ¥R;;)
Hay un horizonte Cea, A y B no ticnon CogGa on la frao-
cibn < 2t @ ; E1l complejo arcillosos lo forman mine;
rales del tipo ilita y conorceioncs de Montmorillonita

S/T (conplojo de nambio) =- 65 %,
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SUELOS FERRALITICOS

CIASE X,

8i da uno complota alteracibn de los minera-
les prinarios, ¢ incluso a veoes de los mincrales hereg
dados., Abundancis de Ouarzo; Hay eliminacién de ni-
nerales con regerva dn pases, Y pre§encia de}producﬁqg
sccundarios de sintosis: caolinita, gipsita, hidréxi~
dos y bxidos do Fe, AL y Mn, hometites, pdtos. anor-
fos:

Perfil ; ABC, A4 ~ Tiene materia orgénica bion ovoly
cionada: ) i
B % Egpeso y con minerales sceundarios
¢ = Variablo en espesor y oarqcterizaé
do por su intemsa alteracién y su
fragilidad o la presién de los do-
dos,
Log propicdades principales son: ,
- Baja capocidad ge capnbio de bases, y por ende
soturacibn baja do bases : pH dcido., ,

- Clima de olta pluviosidad y alta temperatura,

lo que justifica la gram alteracidén,

Subeclases: X;1) Suelos ferruginoso fucritemente sgﬁué
rado. Saturaci én baja en bascs:
tH bajo (5,5).
X-2) Suolos ferruginosos medianamgpﬁo ga;*

turandos, Basc de cambio = 1-3 meq/g.
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' de suclo. pH 3 4;5;-6".80.1::: 2040 %
¥-3) Suclos forruginosos dobilmento saturados
Basc de cambio : 2%8 meq/gé de suclo.
Saturacibn fucrte : pH = 6,5,

i

Dentro de cada clasc hay grupos y subgrupos,

perfectamcente difercenciados,
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SUELOS HIDROMORFICOS

CTASE XT.

Egtos suclog sc¢ caractorizan por un onchar?aé
niento tomporal o permanentc por ¢l agua: Esta agua,
nds © menos rico on matoria orgdnica provoca la reduc-
cién parcial de los é-idos do hicrro. EL hierro fexrro
so o bicn sufrc un lavado locelizado (pscudogley) o
bicn sc acunulo cn ol perfil y do lugar o nigraciones
agcendontes (goly). , ’

Lo génesis de cetos suclos estd, pues y 0 8GN
cialmonte cqndicionada por 1o ooqnomia del aguas losg
paseudogley resulton de un oncharcanmicnto wamporal de;
perfil o de la formacidn de una capa de agua esbanca-
do que ?oposa gobre u% nivel impormeablo; Los gley
tipicos, al contrario, estdn ligados o la presencia de
una capa fredtica permanente;

rEl_origon de estog dos grupos dc suclos es
difercnte: niontras el pscudogley resulibo frecucn?emeg
te de la degradacién de un suclo forostol el gley, cg

un interzonal caracterizado por sus agociacloncs espe-

cialcs,

CARACTERES GRENERALES DE LOS PSEUDOGLEY.

Condicioncs do formacilil,-— Estos suclos sc obsorvag

cn épocas lluviosas on una poenddionie suave o nula go-
bre la roca madre compacta o poco permeable, Los sedi

nentos de btextura fina son favorabics o su formacidn,
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La cstructure frocucntononte inestable y la dispersién
dc la segnentaoién hinica provoeca faollnente su dogram
dacidn,

_ Hay grupos dc pscudogley segin su origéns

A Pscudogloy con hidromorfis profunda., FPorfil ABg 6
_ AgB; Procede de un suclo forestal lavado .

B;— Psoudogley con una hidronorfia do suporficic.

Porfil Lg.

SUETOS CON GIDY

Caractorcs dc formacidn.~  S¢ carnchterizan por una cq;
pa froatico perﬁamenﬁo; Se cncuentran cn algunas lla-
nuwras aluviales por ¢jomplo ranas muertasgde rio:

B I formacidn de los gley estd condicionada
eaonc@g&monﬁo_por: suaves oscilaciones dec lo capa
freatica de O~1 motro como mAxino; y oirculacibn nula

o muy lenta de la oapa;

Perfilfﬁipico;— EL perfil sc caracteriza por la presen
cin Fe**‘ol gloy tipico se forma cn ol sono de la oapa
froatifa, ¢g deeir on profundidad: Comprende tres nori-
zontedg: _

Horizonte humifero en sup@rficie;

Horigonte intormedio AQG caracterizado por

la procipitocién de 6xido férrico bajo forma

do manchas o0 peguofias concrociones rojos

bajo Tondo gris;

Horizonte de gloy & donde dominan los fondne-

nos de reduceibn en el nivel mds bajo de la

capa.,
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CLASE XTI

SUELOS SALINGS

Dn génesis de los suclos salinos, estd condi-
cionado por la preoscneia de sal: cl ionlNa* ejerec una
influencia detorminante en la ovoluwoidn, bien si se cn
cucntra en cestado de cloruro (suclos salinos blancos)
0 bien cn cl estado de idn absorvido on cl conplcjo de
combio (suelos alcalinos).

Egtos suelo? cstdn ligados o las siguicntes

condicioncs del mcedios

’

1.~ Proscncia do una capa salada, por ej; suclos que
bordcan ¢l nar o prdéxinos o estanques galadog y en
regioncs calientes y scoad,

2.- Prescncia do sol de origen geolbgico on las rooos
nadres d?sprovistas de capa, a condicidln de que
osta sal, gi se disuclve por lag lluvias no pucda
gor arragtrado por un drenaje profundo; n ecsto
cago log suclos galinos esté§ localizados con las
rogiones de climas estdticos, Aridos y semi-éridos
en los cuales lo cvaporacién cs superior a la per;
colacidn durantc cosi todo el afio.

Existon cuatro tipos fundamentales de suelos

salinog que pucden clasificarse por grado crceiente de ,

lavado y disporsién de los coloides. Los Solontichales,

los suclos con alcalis, los Solonctz y los Shloths.

o) Solonticholoy ; Suslos galinog blanoos;f Estos sge;

log sc caractorizan por aflorcscencias salinas blancas
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en la supcorficic y ofrccen horizontcs poco diforcnoiom
dos y una OSoruotur% poco gramos&. El suelo es rico
on 0030& (GO3H)1Ga algunas vooos SO40& pero no hay
OO3N&2. Bl pH varfa dc 7 a 8,5. El conplejo abEoY—

vente cstd casi saturado dc caleio.

b) Suclos conm alcalis. 3uclos salinos nogrog.~ Bl pore-
Fil ostd poco modificado todavia, pero la estruqtur?

grunosa 1llege a scr incstable y ticnde o destrulrse, cl
suclo cs nis compaot9 v sc obscrvo 1la formaoién do grig
tas on la superficic, ¢l pH pucde llogoar a 10, pueden '
algunas vecces formarsc on supcrficic afloresccncilas ne—

gras de hunatos alcalinos.

o) Solonetz;u Son suclos con cololdes digpersos y 1o
arcilla se acunula en prcfundidad en un horizontc B muy
hunpagﬁo; Se tr?ﬁa on recalidad dec suelos alcalinos laé
vados, Perfil A, B:, Bz: E1l pH cs nuy ?1ovado v pucdo
pasar dc 9 on ol horizontc B, EIL ién Na, cs dominantc
en ¢l complejo absorvente do wste horizonte.

Al contrario on ¢l horizontc A los cationcs

cstdn parcialnonte lavados y ol pH os casi 7.

I3 s

a) Soloths:_Soloti;m Egtos suelosg, raros, rosultan do

la degradacién de los antoriorcs por podsolizacién, la
totalidad de la arecilla cos arrastrada del horizonte A
¥y BO gubsistc ndg gue clenmontos grucsos y de S109g cfi
pH pucde bajar cn la supcrficic o 5.

Bl perfil sc caractoriza por la proscncis on
la supcrficic do un hordizontoc Ag de hurmus  4edido debg%
Jjo en horizonto Ao gris claro lavado y por fin un horie

zontc B nuy oompacto;
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CARTOGRAFIA DE SUELOS

Definioidn e importancia.

4

La Cartografia o trazado de suelos, oonsiste
en la ubioacién geogrifica de las disgbintas unidades de
guelos, de modo que se puedan conooer gréficamente su
.dls?rlbuclén, Para su reallzacién, eg neocesario localiu
zar, identificar y dar forma gréfica a las distribuocio~
nes de los suelos, por medio de recorridos sistemdtiocos
en el campo y con la ayuda de fotografias aereas, '

Puede decirse que la Gartogra?ia de los suelog,
gonocidas sus propliedades fu@damentales, gu productividad
potencial y su olasifica?idn, @8 necesgario evaluar la prg
ductividad de cada suelo, despuds, conocer la oxtengidn
v la distribuocidn de cada uno de e}los./ Egto se donsigug
graciasg a la Cartografia de Suclos, que, puede pro?oroio~
nar a través dc los mepas de suclos confecocionados, ol
porcentaje de extonsgidn de cada uno de ellos en la zona
egtudiada,

Cuando la oa?tografia de suclos ge extbticnde oon
detalle a todo wn pais, los mapas obtenidos oconstituyen
un inventario completo, de los recursog principalmente
agricolas ocon que puodo contar wun PulS-

Sin cmbargo, ¢l objoto fundamontal de la clagim
ficacibn y cartografia de los suclos, ¢s dar a conocor cl
origen y las propicdades de los suclos, asl como tambiln

su distribucibn, depoendicndo on definitiva de cstos cono-
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oimicntos, la utilided quc sc pucda obtenor, csitablceicn
do rolacioncs cntre la vegotacidn y ¢l borrono con miras
a aumcntar la productividad, faciliter la conscrvacidn
de las tiorras y ¢l abonsdo de las mismas;

Por todo clio la utilidad dc los manas de SUQ-

’

oz, cstd on rolacién con la oscala adopbada.

Asi, on los paisces que sc encucntran on las pri
meras ctapas dec su desarrcllo, antes de cmprender ouale
quicr plan agricola, c¢s nccesario conocer la naturalcza,
aptitudes j distribucién de sue ticrras, Por tanto la
primera operacibn a rcalizar, congiste on cestudiar los
guclos y confeccionar los mapasg gencrales y de detalle
cn las zonas quo lo merozcan, oricntando sobre la diforen
te aptitud dc los suoloé3ﬁna rogibn, pudicndosc determi-
nar "o priori” y con ¢l mayor acicrto posiblc, losg tipos
de vogetgcién v abonos adccuados que accesgitan lag zonas
virgenes.

En zonzs donde sc proyccta colonizar por primcw-
ra vez O cn las que so provec una modificacidn del ugo de
lasg ticrras, la cartografia de los suclos reoprescntados
on mapas generales, ces la basc para ordcenar ¢l plan de
trabajo a soguir;

Postoriormente, cstudios cartogrdficos més de-
tallados de los zmonas apbas con gencral para cultivos
dardan log mapas de guclos més prceisog sobre 1os que se
pucda planificar la cxplotacién mds adocuada on cada caso,
los zonas donde convienc gituar los poblados, tipos y dig
tribucién dc los cultivos, modificacioncs a roalizar en

ol torreno para cvitar lo crogidn , drcas que admiton
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culfives de wouadi., conocimiento a priori de las nece-
gidades de abonos, etc.

El establecimiento de nuevas gonas de riego
debe ir precedido de un esbtudio ocartogréfico de losg sug
los de la zona y de la evolucidn de su aptitud para el
riego, recsolviendo de esta manera, los mapas el problema
de oonocer la productividad de los terrenos, que dc otra
mancra, habria de conocorsc a través de varios afios de
exporiencias;

A su vez los datos y aptitudes dc suelos que
réflojen log mapas, pucden hacerse extensivos a olbras
zonas no cartografiadas pero que sC comprueven que poseon’
suclos similarcs a los del mapa;

También on Riegos sc ubilizan los mapas dc sug,

los junto con los mapas hipsométricos para el trabajo de

log canalesg de riogo;

En los casos cn que la galinidad pucda existir
en una zona que se vd a dodicar a ricgos, o pucda PrOdAU-
cirsc por la implantacidén dec estos la salinificacidn de
ticrras que antes no lo cran o causa de 1la subida a la
supcrficic por capilaridad de solucioncs salinas del sub
suclos los mapas dc suclos cn donde se indican las érqag
galinas pucden orientar para la distribucidn d? los 1riow
£08 ¥ pa?a lag obras dc¢ sancamionto a rcaligzar, (dosagﬁes,
drcnajes, obc. ). ,

Los mapas do suclos son una gran ayuda para in
dicar lqs zonas cn donde cxieten suclos cuya carcncia en
microclcmentos, pgedon originar cn log animalcs cnfermo—

dados carcneiales, por alimentbarsc dc pastos oxistentes
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en cstos suclos, pudicndosc determinar las corrccclones
a recalizar o la dedicacién a .iro tipo do explobacidn.

En gilvicullbura, los mapas sc ubiligan pars

deeidir la convenicnoia de repoblar los bosques natura%
les 0 no scguir la cxplotacidn a causa de las propiedo-

des desventajosas del suclo,

En muchos paiscs ol impu?sto figeal sobrec la
propledad }o cgtablcce o} Gobierno, scgin log suelos quo
posce olla, para lo ocunl,los mapas de suclos son la base
dol oonocimicnto de la calidad y distribucibn de los mig
mos y de dsta_mancra cn ol cstablcoimionto de un dotormi

nado impuesto;

Modifioacioncs cddficas.

Como cn cl mapa de suclog (cspeoialmente on
Llos mapas detallados) las caracterdisticas de los suclos
vio?on dadag por 1a§ propicdadcs dc sus distintos perfi
les, sc conoce pucs, la distribucibn de los distintos
guclos y las diforoncigs quc presenta cada una de las
unidades cartogrdficas, pucstas de manificsto (cstos di
feroncias) por cl cstudio y degeripeibn dc cada uno de
los horizonﬁos;

Asd pucs tonicndo a la vigta un maps de suclos
v su oxplicacidn, sc puedc trazar cl plan para modificar
alguno dc los horizontes gque dificulten la utilizacidn
del suolo; Por c¢joemplo se puede saber que cexbensidn de
terrenog de la zona ncccsita ﬁna labor de subsolado para

romper copas duras del subsuelo (hard pan).



17T

Obras de Ingenloria.

’

En obras de construccioncs, trazados de carrg
7 : .

F 4

teras, dc forrocarriles, oimentocidn de edificios, po-

+

blados, pistas de acrddromos, ompliacioncs wurbanas, ctc.,
gon nceesarios los cstudios de suclog y on muchos oagos

los mapas para doterminar lag obras nccesariag o realie-

ZOr Cn ¢aas construceioncs,

Aspocto Cientffico,

4

Un papel muy importante, quizds el de mayor
relicve, fuera del campo de la aplicacidn prdetica que
cumpleon los mapas de suclos cs ol de contribuir al aeong
oimiocwto cicntifico de los suclos, poermiticndo profundj
zar cn ¢l conocimicnto de lo génogis y ovolucibn de los
mismos al csgtudiar sus perfilcs y oonooclcendo sus distri
bucibn,

Las informacioncs, dorivadas de cada cstudio,
sc pucden ir incorpordndo al estudio gencral de recgiones
mds amplios de paiscs y continentes, pulicndo llegar o
formar los critorios que definen 1o géne§is completa y
morfologia de Llog suclos o nivel mundial, cuyos datos,

pucden rccogerse on un Atlas Mundial,
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MAPAS DE SUELOS

Un mapa dc suclos ¢3 un mapo dibujado para

mostrar la distribucidn dec los +ipog de suclos u otras

unidades cartogrdficas dc suclos on rclacién o obros
agpcctos importantes fisicos y agricolas de la superfi
¢ic de la +ticrra. ILoas unidades pucden presentarse scpg

rodanentc o como asociacioncs de suclos denominadas y

dofinidas on términos de unidados taxondmicas. Esta dg

finieibn sc ha intontado con ¢l fin de exeluir los mapas
que prescntan una sola de las caracteristicns de los U0
los tales como bextura, pendicntc, profundidad, color o
combinacionecs arbitroriag o dos o més de cegtas propicda
des conjuntamenicymapas que mucstran cualidades de los
suclos tales como fertilidad o crosionabilidads;d mapas
quc ropresentan factores gendbicos individuales de los
guclos o combinacioncs de ellos,

Les mapas de uno o varios aspectos del suclo
pucdcn haccrsc dirccbtamente a partir de las observacio
neg de. canpn 0 nir gclecelidn de un verdadcero o comploto

:
mapa de suclos precxistontc., En un mapa de suelos,sin
cubargo,las combinacioncs de todas las caracterf{sticas
obgervables conccrnientes o la naturaleza y comportamicn
to del suelo sin incluir en el concepto de unidades taxg
némicas ~unidades naturales con un conjunto diverso de
las caractoristicas del suclo.

Interprotacioncs selcecilonadas de las condicio
neg del suelo sc pueden represcentar en los mﬂpas; A par

tir de un mapa de guclos ge pucden derivar una scric de
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napas mis simples del mismo 4rca, representando por H
la adaptacién relativae de los suclos para cultivos do
alfo~alfa, btrigo u otrag plantas, riesgos de erosidn
bhajo determinadas clasce de oxplo?acién, cxigenclas de
drenaje para produccioncs Sptimas, posibilidados de
ricgo, y muchag otras aplicacionos, En la rolacidn de
las generalizaciones pucde suprimlrsc muchas 1incas de
soparacibn de sucloss por ¢j.: so suprimirdn los 1fmites
ontrce dos suclos distinbos guec presenton un mismo grado
de orosidn o que sc concucntron dentro de un intervalo

de crogidn, on un mopa quo roprescnte distintas clascs
de orosidn. _

Muchas de cstos interpretacioncs son ofimerasl
Pucden cambiar con los cambios de las prdcticas agrico-
lag y con las rolaciones de cultivos, i un mapa de sug
1o bagc hecho con garantia tales mapas interprotatbivos
pucden nevivarse de ticmpo on tiompo scgin sco necesario,
Pero si so0lo so haco un mapo doe "eoncepto" sin lo base
dc un mapc de suclos, con un cambio imporitante gque oocu~
rro on la zona on rolacidn con la agricultura, so noco-
gitard rcalizar do nueve todo el trabajo de campo para
corrcgir cstos cambios,

En cl planteamicnto do los ostudios de suclos
cste. caso apenag pucde scr provisto; Ocasionalmente sc
hacon ecstudics de tcorrenos ruralcs simplificados para
algin fin determinado, quizds a un costo inferior guc cl
originado por un cstudio bdsico do suclos, poro que _puc—
den quedar anticuados cn un corto cspacio de tiempo;

Betos mapas no pucdon ser corrcgldos porguce log datos
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de talecsg =on ignoradosg, porque los datos sc mezelaron
con las inberpretaciones, porque los linites dc lasg
unidadecs cartogrdficas fuceron trazados cdon poca preel
g8ibn o por combinocidn do algunog dc ¢stos motivos
muchas dreas ruralos han gido cartografiadoas cn otfas
dpocos por ogbos proccdimicntos simplos a un costo 1o
tal que sc aproximaba o alin oxcedia al de un cstudio
complcto y cicrtamentc no cran utilizables cstos mapas
paro haocr prediccioncs ¢ rcoomendacioncs a los agri-
cultores cn rolacidn con lo adapbacidn do cultivos,varig
¢idn de coscchas, y prdcticos de mancjo del suclo.

Un mapa de suclos por si mismo, sin un dexto
gufa para su interprctacidn no pucde scr Uil a cudle
guicra, cxccpbto para los ciontificos do suclos intimow
nente impucstos cn ¢l conccimicnto de las unidados que
gc c¢specifiquen en la leycenda del mapa., Para toda otra
porsona os cesencial ol texbo explicativo asi oomo la
lcyenda dol m&pa; El cstudio de suelos incluyce 531G
prc el mapa con su leyends y la memorio correspondiontc.
En ¢l texto de cogta memoriso sc desceribon 1os rasgos nas
turales y "eulturales® (labores y transformaciones agri
oolag) del 4dren examinadas las caracteristicas, capaci-
dades de uso, prediceidn de lasg coscchas de cultbivos pre
cocos, y prediceibn do los cfectos de los sistemos pro—
longadog de manejo del terreno para cada tipo de suclo,
fasces y otras unidades cartogrdficas; y los factorcs .
principales rcsponsables de la formacidn del suelo:

EL caractecr y forma dc los ostudios de csos

suclos varfan con las condicioncs del suclo, las posibi



lidados agronfmicas y losg problemas que pucden ordiginor,
Tombidn ain combinando cn cl transcurso do los afiog con
log avances dec la cioneia del suclo, y de las tdéenioas

sartogrdfions. Aln mds imporbtante ha sido la orceicnte
demanda de preeisibn cn orden o hacer cfeetivo ol uso de

los grandes avanccs cn la tcenologfo agricola.

UNIDADES REPRESENTADAS EN LOS MAPAS

Tdentificacidn dc unidades,

El primer paso cn lo realizacibn de un cgtudio
de suclos csg cl cstobleeimicnto de lag unidoades de clasi
ficacibn quo sc rcprocscntardn on los mapas. Su nomencla
tura dentro del sistema goneral de clasificacidn propors
cions su scgure definioeidn basada cn los obscrvaciones

hechag on ¢l campo que sc suplementon con los datos de

laboratorio, Ia unidad bésica cs ol tipo dc suclo notu-
ral, lo unidad més baja cn ol sistoma natural o gondtico
de claosificncidn de suclos., Por sistoma natural sc en-
ticnde aguel cn ¢l gue sc congideoran todog los rasgos
importantes de los suclos como Unico conjunto do :olaoidn
mituc. de laos caracteristicas, incluyendo laos nmds impor;
tantosfpara fines practicos que sirven para los mapas de
guclog, pero gin concedor cxeesiva importancia o ninguna
de cllas,

Cada tipo de suclo cs tnico, Sc define como
dnica combinacién de lad propicdades de superficie, igual
pendicnte y pedrogosidad y de caracbtoristicas internas lo
textura, ostructura, color, composicibén guimica, cspesor

y otras propicdades de los horizontcs que rocurrc ¢l per—



il del suclo on toda su profundidad;

Eagtas unidodos sc caractcrizan por las obscr—
vociones do canpo y de laboratorio que considoranllas.
propicdades quimicas fisicas, bioldgicas y mincrallgi-
cas do los hordzontes, lo naturaloze geolbgica del ma-
torinl originol y las caracterfsticas geomorfolbgicas
dcl paisajc.

Un tipo de suclo doterminado incluye los suce—
los que son igualos cn caractores que ticnen significa;
cidn rolocionadn con la naturalezo y funcionomicnto del
guclo cn ¢l paisaje natural, Tas difceronclas cn los ag
pectos que no son significativos cn ol paisaje natural
pero guce ticnce releeidn con ¢l mso do los suclos en
oultivos, silvioulburn o dchesas sc conocen como divie
sioncs dentro del tipo de suclos (o geric de suclos) .

Cominmente loas diforcncias on pendiontc, podre
gosidad o grado de crogidn dontro del tipo de suclo que

irfiuyen on su uso sc conooen como foscs de suclos. Con

glderando que los tipos de suclos sc defincn, dentro do
un ostrecho margen, conoe un completo sonjunto de caracf
tordsticos, incluyendo btodas las do gignifiocado gendétis
co o aplicado, lag distincioncs de fascs dentro de los
tipog de suclos que se basan tobalmente cn oconsidoraocio
neg aplicadas. Asi Llos tipos de suclos son dofinidos
on todas partcs de la nmismo nancraj pero las fascs gon
ndg cstrechanente definida donde la agriculturn es in~-
tensive y menos estrechanentce definida donde es oxﬁop;
s.va. Lo gufa para 1o deseripeidn do fascs cs 0t a L

nente prdetico.



En la definicién de las unidades de clasificg
0idn que incluye la distineidn de las fascs sc dd impor
Tancia o Llos aspoectos rcelativamconte pormancntes que afog
tan la rospucsta al mancjo y uso & ofincros y transito-
rios aspootos, con las diforcneias cn nutricntcs cn las
plantas causadas por recicntes fortilizaciones, cnmicn--
dag calizas, o pricticas similarcs de mancjo de suclos.
Sc dobe reconocer gque la immediata productividad de
drcas del mismo tipo de suclo o fase, pucde variar a cau
ga de  rcelontes mancjos del terrceno, Esto es cspecial
nente cicrto en log tipos de suclos que responden facil
nentc o los fortilizantos, Sin embargo no deben cxigtir
difercncias importantcs cn productividad para cultivos
clindticoniente adaptados, en 4rcas de la misma clasc de
suclog, corrcctoncnte cartogrofiados, cuando sc les ha
dado el nismo tratanicnto.. En dreas agricolas nuy anti
guas no obstantc, las laborcs han cambiado 1los suclos

Pundancntalnentc y su olasifiocacibn.

Propicdades observables y cualidades deducidas;

En la rcalizocidn de un estudio de suclos cs
necesoario distinguir cntre las propiedades obscrvables
dircetamcnic on ol torrceno de las propiedades deducidas,

En la nomoria del cstudio cstas propicdades
cstdn rolacionadas. Entre %as obsorvadas,directamenﬁo
a6 onougnﬁran: lo pendicnte, pedrcegosidad, profundidad
y color, toxtura y cstructura junto con otras secfinladasg

caractoristicas de cada horizonte dol porfil del suclo.

Otras observacioncs indican la temperatura del suelo,
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olages de plantas ¥y cenrraigoniento habitual, cfoctos cau
sados por lo orosidn atc, Muchas oaracteristicas son de
terminadas parcialmontc por nedio de insgtrumentos cionti
fie?s; Entrc cgtos S0 cnoucntran el oonﬁcﬁido de arcim
1lla, ma?oria orgdnica, nivel de nutriontoes, cationes cam
binbles, y los varios mincrales de la arcilla en 1los
horizontos dol suolo, El pH de cada horizonto tamb%én
go detcrmina. Si e§ neccsarioc so @otorlina tambidén, ol
grado do agrog?cién, perncabilidad, clascs ¥ cantidad de
sales golubles, vy los ofcetos al afindir agua., Combicno
destacar que las unidades de suclos diforentces pucden
ger agrupadas on virtud de una o dos propicdades comuncs
¥ hacor mapas do acucordo con uno de cstas caraoteristif
cas agrupadas pero talcs mapas no constituyen napas D&

gicog dec suclos,

Jlascs do napas de suclos.
i ‘gogﬁn el dotalle con ¢l que los 1imites entre
las unidades cartogrificas sc hayan trazado cn ol campo
go puedon;ognsidorar treg clases, cn general, de mapas
de suclos: 1) Det@llados:2) Pe reconocinicnto,3) Detallg
do-reconocimionto, Do c¢llog, log cstudios detallados de
suclos son los nds @tiles y los més inportantes, EL tor
ocr tipo de mapas no os una clasc difcrcente sino una nog
cla d¢ los dos primoros;

Adends de los mapas de suclos hechos originale
nentc cn ¢l campo, hay.papas de suelos de escala realnen

te pequefie que nucstron asociacioncs de unidades taxonb-

nicas. Los napas do suclos generalizados (o generales)



oongtituyon une ordenada abstracceidn do 1.s esbudios
originnleos de campo yo scan detalladog o de rcecconoci-
micnto., Los mapag de suclos csquemdticos son una reco
pilacidn de las observaciones en el campo de manohas de
suclos y de sus factorcs gendticos, asi como dc mapas
geolbgicos, climdticos,topogrdficos,de vegebacibn y de
formag del torrono. Los mapas de suelos gonerales de
drcas represcntativas guian la confeoceibn do mapas ca-
queméticos ¥y sc incluyen usualmontc con muchas partes do
0l los=,

Mopas de suclos deballados,

En un mape detallado de suclos modernc, los
tipos y las fascs csbdn carbtografiadas cn detalles para
nostrar todos los limites cntre las unidados cartogrifi
cas, incluyendo drcas de una unidad dentro de otra que
son dc intords en ¢l uso potcneinl (gencralmente para
un plan de sistomas de mancjo del terreno). Las unida-
dog de clagificacidn cgotédn aqui definidas procisamonto
de tal modo quc scan gondticamentc homogéneas y gque per
nitan hacer prediccioncs importantes; y los 1imitos en-
tre las unidades carbogrdfioas son dibujados en mapas
base o fotografias adrcag a partir de las obscrvaciones
hochas durantc ¢l trabajo de campo, cn donde sc han ob=-
sovado log aspcobos noturdales como Qrroyos y lagos y ag
pecetos importantcs como diquos, carrcteras, vias férrow-

a8 y caso,

Mapa basc.~ Sobre ¢l cual sc delinean las 1incas de sun—
losg,ecstc debe tenor un detalle de acucrdo con la ercals

de trabajo de formo que pucda siempre identificarse con
foeilidad cuaguier actuacidn cn el terreno (sogin la
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osoala). Un trabajo cartogrdfico de suclos hocho con
gron proeigidn porderd gron porte de su validez =i no
s¢ rofleja sobre ¢l mapa basc detallado porque ol oa;
reeey do reforcncias, lo persona gue usd ¢l mapa no po
drd con facilidad situar una mancha o limites dentro
de los suclog cn un lugar dodorninado,

El detalle requerido do los linites ~o guclos
deponde on parte del uso futuro del mapa; S pocucfiag
posicioncs do una clasc de suvcios oxisbon dentro do droas
dc otras clagcs y por csta cause se afechs significativa
nonte ol manejo del terrono, ostas pequefias Arcas do sug
log decben scpararsce o indicarlas cn ol napa por sinbolos
dofinidos aln si son dc nedic Ha, o do menos oxbonsién.
El criterio scguido eon la Cartogrario do tales nanchag
estd tanbidn influenciada por ol rclativo conbrasto

\11

0

cntre lag dos clascs de suclog gue 8¢ gopar

Adn on napas de cscalas dnplias ,algunas unida
dos toxondnicas sc proscantan frocuentomonte tan completa
nonte entrelazadas unas con osras gue 1a asceiacidn de
¢lleg necesita scr rocomocida cono una unidad carﬁogr@—
fica, En la cartografio de drcas de conjuntos complo-—
jos donde tcdos los suclos cxistentes on régimen de pra
dos o de canpos de cultivos son tratacos del mismo 110do
pucde ser mds il indicar complejos de suclos bidn do-
finidos que indicar cn .l napa cada uza de las wnidades
taxonénicas con un intrincado dotallc,

Ta cscala adoptada on lo eorbtografia dependo
del fin o que sc destina ol napa gue zc probtonde realim

zor de 1o intengidad de uso del sucl:e del ocundro o
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rnogdico dc suclos y de 1o cscala de otros olomcintog car-—
togrédficos wtilizades con ayuda, Comdnnente sc trabaja
o una cscola doble que la de publicceidn,

Egtudios de suclog poco detallados, sin cnbar-—
g0 quc cncucntranreglas nodernasg, pucden haccrso on og-—
cala de canpo nenorcs que 1: 20,000 cxcopto para suclos
conparativanontc honogdneos,

Para ol plancaniento del desarrollo de riego
v chn &rcas de nuy intonso cultivo las cscalas do t;&bq-
jo de canpo noccsiton sor nds anplias 1: 5,000 § 1: 2,000;

Para trabajos de ingenieris coro son ol plan-
teaniento de la construccién do grandes rutas o acropucy

tos, ol detalle nccegario oxige o pucde cxigir un ostu-~

dio cartogrdfico dc canpo a cseala 1: 2.500 & 1: 1,000,

Mopos de reconccinionto.

‘

En un naepa de suclos de roconocinicnto, los
1inites entre las unidades cartogrdficas sc dibujan ba~
séndosc en obscrvaciones hochas a intérvalos y nho nooo-
sariancnte de manera nds continua cono cn un napa dota—
llado. Tos napas de rceonocimionto varfon anplianente
deede mapas scnidotallados de sucles gue sc aproxinan o
un cstudio detallado de suelos hagta nmapas de asociaclgo
nes de suclos hechos a intérvalos de varias nillas (1 ni
1la = 1,6 ®u,).

Log mapag de roconocinicnto son generalnento
plancados con fincs explobatoriocs para descubrir y per-
filar drcas de suclos 4ptos parc un desarrollo nds inten

sivo., Son cospecialnente Utiles cn regiones nuevas y ro—
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lativancnte poco desarrollados para identificar drcos
que ofrozcan la posibilidad de instalacidn de un uso
nés intesivo.

En ruchos ostudios do reconociniento lag unie
dados de clasificacibdn son nenos precisancntc definidas
gque en un estudio detallado de suclos. Usualnente la
csoala de trabaje es menor y nenos unidades cartog@éfi~
cas pucden corrcsponder a lag unidades taxonémioag;

En los modernos napas de reconocinmiento, las
unidades taxonbnicas sc buscon, se definen y se nuncraon
cono cn un estudio detalladoe de suelos.

Egtas se cartografian luege cn grupos cono
asocincioncs googréficas, Una asociacidn tal pucde con
toner fuertes contrastes incluyendo tipos de suclos y
fascs, Coda asocincidn sc definc on los tdrminos de una
unidad taxondnica deterninada de su proporeidn relative
y de su distribucibén., E1 nombre de ocada asociacidn co~
rrosponde ol de la nds prominente unidad toaxondniod.

Durante el desarrollo del trabajo, sc cartogra
ffo con detalle 4 as tipo de cada asociacibn de suelos
con la proeisidn que exigirfa un trabajo detallado do
suolos, Lstas Arcas sc sitdan cuidadosamcnte on ¢l mapa
¥ apartc en mapas nds detallados go. vuclven a reproducir
geparadancnte aconpafande al texto, Tos datos de labom
ratorios comunes suplementorios y otros dates quedan in
cluidos on las unidados taxondnicas. ILas prediceioncs
sobre adaptecidbn de cultivos v lueei’ o de guclos ¥ N0
nejo asf cono otros aspcectos se detecrminan asf misnoc

para cstas unidades y se incluyen cn cl cstudio detallae—
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E1l téenico agricola pucdc cxaninar las frcag
tipo y saber cbno identificar las unidades taxondnicos
individuales que exisban dentro de una asociacidn deter
nada gue le conciorna,

Este csquena de Cartografia de suclos de reeg
nociniento ticne una gran aplioaciénfzreas nuevas y 1o
lativamcnite no desarrolladas, Ello haoce posible una
nojor valoracién de las posibilidades rogionalos nds
facilente que con los antiguos mnapas de reeonocinien
t¢ con unidades cartogrdficas pobremente definidas,
Ello pernite la rdpide inspoccidn en drcas anplios don
de el desarrollo no pucde llevarse a cabo y no cstaria
Justificado ¢l cgtudio dotallado de suclos,

Solanecnte pucde hacerse buenos mapas de TG
oonocinicnto gi hay bastantc cartografia detallada de\
les Adrcag tipo represcentativas para cgtoblecer las de-
finiciones nodales de las unidades taxonénicas y ser
pornisible escala de variabilidad, ILas egpecificaccio
nos para los mapas individuales varian grandemente:

En regioncs montofiosas otros dreas que no vayan o usar-
sc provablonmente de mancre intensivae, los itinerdrios

s¢ realizan a intérvalos monos freouentes go. co b oo

e

noR L NHL Honl ealsitog,
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Mapos de suclos de detalle-~reconocinicnto.

En un napa de csta cabegor{a nuchas partes
sotisfocen lag exigenocios de un mapa de detalle nien—~
trag que obras corrcsponden .o los caracteristicas de
un napa de roconoeciniento. Esto oourre cuando en la
zona del estudio cxiston dreas dptas para su cxplota-
e¢ibn intensivo en agricultura y obras que no lo 501,

Lo poarte cubicrita por el napd de reconocimicnto puede
corrcgponder a terrenog montaliosos accidentados, suelos
turbosos, decidos, dridos, suclos @esérﬁioos pedregosos,
llanuras o nesctas aronogas sccag, U otras formas dol
terrenc no aptas para ol cultivo;

Log linites entrce los tipos de reoonocimiontg
vy de detalle del trabajo en un mape de egta clase, pucs
don hacerse de una o de otra noncras
1. Tos lfnitos pueden scguir lincas de seccidn u otras
1incas del terreno y presentarsc on un napa esquendtico

nde pequefic en la margen del napa de suclo,

2;4 La leyenda del napa pucde dividirse en dos partes:
Las unidades carbogrificas scleccionadas relacionadas
en la leyenda do reconocinitno y los 1imites cntre ellas
sc dofinen en ol mapa dc anocuerdo con las caracteristicas
del napa de reconociniento; por el contrario, aguellasg
unidades relacionadas en 1o loyenda detallade y los 1f-
nites dentro de ellos y entre ollag, asi como las uni-~
dedes relacionadas en lo leyenda de reconocinionto o gg
neral sc cartografiordn de acucrdo o las prescripoiones

de mwn napa dotallado de suclos,.
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Cuando ol 4rea cubierta por cl estudio do kel
oonoginiento es oconsiderablenente nayor gue la del ca—
tudio detallado os nds oonveniente publicor ambas zonas
on napas separados; Los napas detallados pueden ser

después publicados on una csoala mayor on hojas aparte;
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FPOTOINTERPRETACION

Introduacidn.

El ugo de las fotograffas adrecas para estudio
do suelos se inicié en los E,E,U,U. hacia el afio 1,929
(estudio dc los suelos de Jennings Cunty ~Indiana),
Bata téenica se acreditd como podorogo ingtrumento de
1o Cartografio de ”Suelos donde el nonmento en que el
conoepto de suelo pasd de 1o ildea unidinensional del
perfil a la de ser un ocuerpo tridinensional de la super
ficie de la tierra, ,

El‘us? de las fotografias adrcas hacc posible,
en primer lugar, aumentar la seguridad del trazado de
los limites de los suelos, pues perniten identificoar
oon nds precisidn que cualquicr napa un deterninado
punto en el terreno, ’

Adenas del uso de las fotografiss cono basa;
en las que s dibujan los resultados de las experiencias
del campo, el cienti{fico de suclos debe poseer la Sufim
ciente periecia en la interprotacidn de las fotografiasr
para oonocer las clascs y localigar los linites de sue—~
los antes y durante ¢l +trabajo de canpo; Los nejores
ocstudios de suelos a cgeald de reconocimiento se hacen
con las fotografias adrons. Tales napas de suclog son
una gufe para cstablecer las drecs que necesitan cgtudio
nfs detallado. _

Dos problemas tiene que resolver ol cientifioo:
1 A qué clasc de suclo perfencce ol que se estd obser—

vando}
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9,~ Cunlos son sus 1fmitos,

Foeotores a congideorar,

Antcs de roalizar un trabajo aereofobogrdfico,

hay que considerar una scric de Tactores, geogrificog,

fisicos, tdenicos y cconbnicos que narcardn lo indole

o0 envergadura del ftrabajo. Aungue no cntranos cn cstos,
se pucde relacionar una gerdie de factores con objeto de
toner una idea sgobre las difiocultades gque enﬁraﬁan{la
realizacidn de un trabajo de csta espeeialidad que, en
realidad son nuy costosos y generalmente son abordados

por ¢l gobicrno de cada palg.

Principales Ffachores:

Tienpo de vuelo
Cdnaras y lentboes
Fiins
Altitud de vueclo y eseala de los negativos
Ifncas de vuelo y bordes
Colocacidn y soporte de las odmaras
Inclinacidn
Identificacidn o notacibn de las exposiciones
Indioeg de fotos
Reproduccidn de las fotos
Tienpo despejado, gin nubes ni nicbla .
Hora del nedio dfa para evitor lus indirects
Sentido E,O, y 0.E, alternando
Cobertura 60 % y 30 %
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1

Perspectivas de las fotografias:

- Desplazanientos originados por la elevacidn del ni
vel de base (reliove)

o Estercoscopia

- Paralaje

— Visibn binocular

- Vigta estercoscépica de las fotos adreas

- Auto-ontrensmiento

-~ Otros proccdinientos y artificios

5 Vistas egtereoschpicas

~ Clases do estereoscopos

- Otros nmedios para obtencr efectos estereogedpicos.

Caracteres de perspectivas de las fotografias adreas.

En uma fobtografia adrce todos log objetos
no presenten su verdadera posicibn. ILas lentes del
pogicidn nodernas, ¥y los ncgativos de base egbable,
no originan distorsiones apreciables de lag inﬁgones
en fotografias para uso general, sin ombargo la caoli-
sa principal del desplazanicento de indgenes regide
en las clovaciones del terrcno,

En una regién plana los desplazamiontos de
lag indgenes son despreciables, En terrenos hondulg
dog tanmpooo se producen desgplazanientos en el centro
de la fobto. Los succesivos cambios do elevaoion del=
terreno dentro del area fobografiada originan conti-
mios cambios en la escala de la fotografia. Ias odg
pides o cimnsg de cerros y nontaffas, se hallan nds

cerca de la clmara que los valles, exceplo cn las
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drcas ,onduledas, las variacioncs de escala no  de-
ben sor importontes, pero para hacer un uso cfectivo
de las fotografios de 4rcas "~ onduladas lasg carachc
ristioas de perspectiva de las imdgencs deben sor
corplotanente no distorsionada.

Lo figura represcnta el desplazganicnto deo

la indgen. Ejas

Donde:
ala = 4. Doupl zuadonso

a = n. Digbancia nadir
foto aimagan

A A'= h, Blovacidn en cl
torreono

x x'= H, Altitud de wvuclo
a’ ‘h

T H
£ Foh,x

n n

e

Axv
h.n

d = sopstaen
f.A.x

Tt g it

n

E1l desplazamiento radial de la imagen de

un punto sc puede calecular a partir de la giguiente

n.h
Férmualas A = e
H
d = longitud dol desplazamionto medida en la Ffoto
n = distancia medida desde ¢l nadir de la fobografia

hasta la imagen del punto
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h = diferencia de elevacidn entre el punto del berrenoc
y el plano (positivo entre A y x, negativo entre x

v o
la sltura (altitud del wvuelo) de la cémara hasba el

=
il

plano considerado y en donde 4 y n estdn dados en
1las migmes unidades de medida y h y H en iguales
unidades también entre si
£ £

E = rem , H= wee

H E
Debido a que la altitu@ de vuelo H es igual

a la distancia focal de la lente, dividida por la razdn
de la escala del estudio; se necesitard una lente de ma
yor distancia focal ocuando la altura de vuelo sea mayor,
eon. objeto de mantener una determinada escala de vuelo.

Una mayor altitud de vuelo reduce el degplazamiento cau

sado por las elevaciones del terreno segin la férmula

n.h
d = . —
H
Bgtereosoopla,

Lia. Bgtereoscopla es la Ciencia que se ocupa,
de producir efectos fridimensionales a partir de foto-
grafias bidimensionales de objetos que poseen 3 dimen~
sionce y de los métodos por medio de los cuales se copn
giguen egog efectos.

Coa la visidn normal cada ojo enfoca un obje
to desde una posicibén diferente y transmite una imagen
ligeramente diferente al cerebro. En el interior del

ojo las dos imdgenes reocibidas en cada uno, ge combinan
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en una sola imagen parcial tridimensional, Si se obser
va alblernativamente con un solo ojo, solo se aprecis la
imagen plana § bidimensional,

Este principio extereoscdpico se usa para pro
ducir una imagen tridimensional de la superficle ferreg
tre, por medio de pares de fotografias adéreas verticales.

La oportunidad de poder estudiar las vegetacio
nes, dedicacidn a cultivos, drenaje y otros aspectos de
los terrenos en fres dimensiones, da un mayor valor a

la fotografia adrea,

Paralaie,

E1l paralaje se define como un aparente deg—
plazamicnto de un objeto debido a un cambio de la posi
cibn desde la que dicho objeto es observado, ILos ojos
ven un objeto desde dos posiciones ligeramente diferen
tes porque egtdn separados; Egta separacibn se(denam;
na distancia interpupilar y tiene un valor de 5,7 a 6
om, pare la mayoria de las personas atngue oscila entre
5%y %'om. para diferentes personas. Cilertasa partes de
un objeto vistas por un ojo no 1o son por el otro, Ade
méds la imagen de objetos prdximos mirada alternativamen
te por ambos ojos parcce desplazada lateralmente con re
lacibén a su posicidn; Bate desplazamiento lateral os el
"Paralaje”., E1l paralaje es un factor importante para de,
terminar la relativa distancia entre varios objelos de
unas escens,

Cuando los ojos captan un objeto log difcren~

Ttes plancs del mismo son sgeparados por el desplasamiento



198

de pareilaje y la impreesibn del relieve se obtlene enton

CCSa

Visidn binooular.

Muchas personas pueden distingulr entre lineas
verticales bien definidas, si la distancia en las lineas
mantiene wn dngulo de couvergencia de un minwbo de arco

por 1o mencss
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Una persona eltamente entrenada, sin embargo, puede
distinguir entre lineas gue mantienen wn éngulo de so-

1o 15!t g 20't,

Vigidn estercoscopica.

Cualguier persona que tenga una visidn normal
o con visidn corregida puede ver tres dimenslones o ver
estereoscopicamanﬁe; Bgta capacidad puede Ser comprovag,
da observando un pequefio objeto a simple vista colooado
a tnae distancia de 6 m. EBExtendiendose el dedo {ndice
de cada mano y cnrésese el objeto mirando con un 80lo
ojo; Sin cambiar el foco de los ojos hacia el objeto
distante acerque las puntas de log dedos una contra obra

en la l1inea de visidn.
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Clasce de estereoscopos,

1) Estereoscopiocs de prisma
2) Estereoscopios de lentes
3) Estereoscopios de espejos

4) 0 oombinacién de ellos

Otros medios de producir efeglos estereosgcbdpicos.
Proyeceidn simultanea en dos colores, azul ¥

rojo y visién con gafas de oristales azul y 1030,

Tdentificacidn en las fotografias adreas.

Antes de sor interpretade una fotografia adrea
deben identificarse en ella los diferentes aspectos del
torrenoé La identifiocacibn se hace por reconcoimiento
ditecto, por deduccidén o por combinacidn de ambos proecg
dimientos,

Los gbjetos que puedan gexr bien definidos o
las i@égenes familiares pueden ser identifiocados por su
forma, tamafio y tono en las fobtog simples o en los paw-
res estereoscépicos. Lag redes de carreteras, instalg
ciones agricolas, ocampos, vegelacidn y cursos de agua,
pueden ser identificados en una foto simple por su for-—
ma y variacliones de tono; La posicidn de los objetos
en relacidn con ofros aspectos permiten su jidentificacién
muchas veces. Tambidn pueden conocerse en la foto simple
las formas de uso del terreno y trabajos practicados,
Otros aspectos son necesarios identificarlos por visidn

estercoscépioa,
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Variaocidn en el tono.

El tono de una imagen en una folografia depen
de de la cantidad de luz reflejada por el objeto que
forma la imagen. Los objetos que reflejan mas intensa-
mente la luz aparecen luego mds olaros en la fotogralfia
mientras que aquellos que reflejan solo una pequeflia can
tidad de luz aparecen o0scuros.

En las fotograffas los tonos son generalmente
de ocolores grises; pero pueden oscilar entre doda la ga
ma de grises comprendidos entre el negro y el blanoco.

La cantidad de luz reflejada por un objeto de
pende de la naturaleza y color de su superfiocle del gra
do dec ecxpogicidn de ese objeto al Sol y del dngulo de
reflexidén entre cl objeto y la cémara.

bas guperficies lisas de las carreteras y de

zonas secas Se reproducen en las fotografias de color

generalmente blanco por que reflejan mucha luz en O

das dibecciones, Sin embargo los suelos himedos o 110 jQ-

dos aparccen cn la foto de color més osgouro,

Lias superficies de agua gque achian oomo espe-

jos, reflejan una alta proporolén de luz en una sola di
receidn y la fobografia es blanca si la toma se realiza
en el sentido de esta reflexibn y negra si se toma en

otro sentido,

Evidencia de la pendiente;

Una superficie refleja la mayor ocantidad de
iuz cuando egta se refleja en ella totalmente,
Segin la pendiente del terrcno ka reflexidn

de la luz del sol serd variable originando diversog
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tonos de grises en la fotografia tomada, de acuerdo con
la variacibn de la pendiente. , _

Agl en una fotografia simple, si las diferen~
cias de pendiente en el terreno son suficientes, estas
diferencias caunsan variacionecs de Hono en la fotografia;
De las diferoncias de tono se pucden deducir las pendien
tes, Freouendemente las diferencias de pendientes no
detectables por la ingpeccién de una sola fotografis
pucden descubrirge comparando dos iotografia del mismo
drea tomadas en tiempos diferentes, EL cambio de pogi~
cién del sol cambia el éngulo de reflexién y proporcio-
na el conooimiento de la inclinacidn o pendiente:

Bl odlculo de la pendiente por la variacidn

en el tono de las foltos es de gran interéds en las 4Areas
forestales donde las variaciones menores quedan ocultas
por los &rboles y no se pueden ver por obgervacidn este
reosobpica, Los érboles aparccon mds claros en las Areas
cuya pendiente o inclinacidén se halla hacia el sol que

en dreas inolinadas contra el sol,

Sogbras;

Las sombras gue cubren dreas relativamente ox-
tensas indican que el paisaje tiene pendientes acusadas
v fuerte relieve, ILa longitud de las sombras vagian oon
la estacién del afic as’ como con la hors del dfa, Ias
formas de las sombras pueden usarse para identificar ocs-
tructuras y algun?s otros aspectos naturales o de culbi-
vos, Por ejemplo, la imagen de un puente puede 1d: i~

Goriel puente estd soporiido por un ecaballete o por



202
un arco, pero la sombra arrojada por el puente puede

hacerlo notar,

Contrasto.
El contraste se puede deeinir por la nitidez

que pucda existir cntre dog tonos por oposicidn a la

gradacidn de tonas, Negro y blanco constituyen los ex

tremos de contraste. DLas fotograffa con tonos muy os—

curog y muy claros y coon solo pocos medios tomnos tienen
un alto contraste,

Ta cuanbia del contragte es determinada en par

te por la distinta capacidad de los objetos para refle-

jar la luz y tambidn por la claridad de la atmdsfera v

por las téonicas fotogrdficas usadas. Ia bruma atmosfdé

rica difunde la luzm ¥y reduce el combraste, E1 contrag—
te en fotograffas tomadas en dias solegdos_es mayor que
el de fotografi{as hechas en dias nebulosos, Ios suelos
en estado himedo absorben la luz y las fobtos resultan
més osouras gque ouando estdn secos, Los conbrastes cam
bian de una estacidn a otra pero no uniformem:nte de
una regibn a otra,

Una superficie de te?reno variable por tener
distigtas clages de pen@iontes, por diferencias en el
suelo, en la vegetacibén, o en su uso y por la presencia
de objetos no naturales o hechos por el hombre, tendrd
mds contraste que aguellas superficies francamente uni-
formes en topografia, suelos y uso,

El conbraste puede ser aumentado o disminuwido

variando el tiempo de exposicién o el tiempo de revela~

do del film y segin el tipo de papel utilizado para las
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copias;

Nitider de los limites

Ta nitidez de los limites dntre los bonos egtd
determinada muchas veces por las técnicas Ffotogrdficas
usadas pero la distincidn de los 1dmites seré'diferente
en objetos distintos. Tos 1fimites de bosques, Areas
hmfimedas y los aspeotos fobogrdficos se presentan gepera&
mente difusas; log 1imites de campo; capas de agua, oca~

minos y carreteras, v.g. dan siempre limites netos.

Pdemplos de ‘tonos,

Ciertas formas del terreno y cultivos fienen
unos tonos caracteris%ticos en las fotografias adreas,

Los bogques, praderas, campos de ocultivo y huer
tog ofrecen frecuentementbe esquemas distinguibles agi

ecomo las redes de cursos de agua, de caminos o zanjas
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E1l interprete de ka foto oonoce las caracterig
ticas del ecjemplo que estudie de una determinada zona
que puede ser, dendritioa o paralela en cuanto se refig
re & las formas de los cursos de dre aje y puede us-r
estge ocaracteristicas para tratar de identificar los

objeﬁos;

Peroepoidn de la profundidad.,

Algunas dificultades que se presentan pare oo-
nooer la topografis de una zmona por el examen de fotog

gimples quedan facilmente eliminadas por la vigidn de
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parcs ostereosodpioos; Que en log casog en que sc pueda
distinguir el relieve en foltos gimples oon la visidn eg
terecosodbpica se pueden preeisar claramente log detalles
y variaciones del mismo. En la visidn estereosobpioa
cada goso que se manificsta por su forma y alin las lige
rag difercncias de tono pueden generalmente identifioan
SCc con mayor exactitud,

Peroibiendo la profundidad el cientifico de
guelos ouente con una valiosa ayuda para establecer l@
separacidn entre las Arcas montafiogas y las profundas,
las elevadas, onduladas o planas y puede comparar la
tapografia real del terreno con la que aparece en el fo

tograma examinado,

Identifiocacidn de las formas del terreno v otrog aspeo

tos naturales}

Los aspectos naturalcs son generalmentc més
diffoiles de deteetar que los objetos de origen artifi
eial ¢ quec los campos cultivados u otras dreas en las
que la acoibn humana haya‘alterado la ?obertura natural.
Pequeilos cerros naturalesg, por ejocmplo, gon generalmen#
te mis diffeilcs de reoonocer que una pileza o diques
por que estos tienen pendientes mis marcadas, y 1inecas
méds regularesd. “

‘ Algunas formas gimples del terreno tales como
terrazas, 1l§nuras ¥y dunas de}arenas pueden identifioar
se por forma, altura relativa, pendiente y red de drens
je del foﬁograma; La ideptifioacidn dec aspectos tales

oomo morrchas del terrcno, llanuras de pizarras y cerros
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de margas y calizas, es dificultosa y solo pueden dedu

¢cirse parcialmente oen un simple estudio de la fotografia

adroa,

HMorrenas del terreno,

Las morrenas del terreno en muchos casgos prQQ
ducen gontraste fobogrdfiso debido a gque Tforman depre;
slones pequefias, superficiales y econ ligera incliﬂaciﬁn;
Las pequeiias diferencias entre las elevaciones y depre-—
glonos y a intervencidn de la pendiente pueden caran—
terizarse por medio del par cstereosobpico,

Jos suelos de lag depresiones pueden aparceenr
ogeurog en las fotos, otros se ven olaros., ©i hay oasgos
de drenaje este se ve debilmente marcado y generalmente
con aspecto groseramente dendridioo.

las morrenas que tienen esocasas depresiones
¥y los suelos que en la fotografia aparecen generalmente
de oolor gris, no producen contragte fotogréfiool A
pency (e tener depresiones irregularcs estos suelos

tienen un drenaje dendritico que no estéd fuertomente ex

presado;

E;anos 0 terrencs o lLlanuras de Pizarras;

Apareocen mds rugcosos y cortados cn una fotogra
fia que las morrcnas, OCuando las pizarras so situan en
planos acostados el mogaico de drenaje es denﬁri%ioo;
Log valles gon pro?undos ¥y todos, exoepto aquellos de
eorrientes mayores, son de forma de V, ILas indioaoio-
nes de los v§1les, cerrog y divisorias estdn dominadas

por el olima, y las relativa.dureza de las pizarras:
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En 4drcas dridas en donde la lluvia se desliza rapidaf
mente vy la vegetacibn se cnoucnbra egparoida © esoa—
sa (blando o pizarras arcillosas labradas en tierras
inoultivablog(baldias)que tienen valles de parcdes an
gulosas;

En drcos humedas las zonas montuosas de pizg
rras tlcnen forma redondeadas y las divisorias de aguas
gon estrechas y sinuosas. Los ocerros son yés bajos y
redondeados en las pigarras blandas que en lag plzarras

durad,

Terrenos ondulados margoso.

Producen unos mosaicos fotogrdficos diferentgs:
Eata difercencin se hace mds patente por observacién es-—
bereosobpioa, Le mayor parte de los terrenos cuya base
egltd constituida por margas con poco material silficeo
presentan numerosos huecos o cfrcava, Los cerros son
pds redondeados gue 10s congtituidos por pigarras, las
corrientes son mds csoasa y mis ampliamente espaciadas
¥y los valles fluviales presentan una forma en U més
acentuda. En las margas siliceas se formen menos odreg
vas y hay mde tributarios de la corriente principal v
valles (excepto los de oorrientes mayores) que tienden
a ser mas cestrechos y profundos que los que se enousntran

G margas puras,

Afloramicntos 1000808,

¢

Los afloramientos rooosos, exoepto aquellos
de color muy Oscurce apareceén como msnchas claras, Una

gombra es a menudo indicio de un esoarpe: en un par
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estereosoépioo aparece como un cambio abrupto de eleva ,
0ibn. Tas cercas de piedras son indicios de pedregosidad,
pero en las Tobografias adreas es dificil distinguir
entre una fila de cercas y lag lindes de distintos cam—

Pog,

Valles aluviales.

Tos valles aluviales prodgcen fotos mas clarag
que las 1lanuras inundades adjuntas, pero los valles alu
viales aparcceran mads osouros si contienen méds humedad
que las 4reas adyacentes. Si la obtra orilla del wvalle
ge encuentra mojada por filtracidn esta aparecerd mds

ogoura que la parte interior,

Areag alcalinas v salinas.

Batas dreas apareccen en las regiones dridas
camo manohas claras en estado seco y como manchas 0gcUs—
rag eon bordes claros en estado himede, Cuando no hay
incrustaciones blancas u otra cvidencia directa de sales
o alcalis, la salinidad del drca s puede deducir por
la augencia de vegetacidn o por la prescncia de vegeba-—

cidn salina,

Mogaicos dc drenaie,.

En una foto simple el ocurso de agua principal
puede ordinariamente identificarse con facilidad pero
las lineas curvadas de losg arroyosg tributanos son més
diffeiles de roconocer. ElL déxito en la identificacidn
del mosaico de drenajes depende del relieve del drea,
del nfmero de tributarios qo cuanto més facilmente pue—

dan versc en la fotografia, y dc su orientacién hacia
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la corricnte principal. TLos tributarios pueden reoonge
corse por su profundidad y forma de log valles asi como
de la pendicnte de las lomas de estos valles.

Estercogodpicamente los cursos fluviales en
las 4reas densamenic forcstales pucden localizarsc por
la fotografia de los valles., OCuando el gradicnte es es
sarpado la dircocidn de la corriente puede determinarse
estereoscdplicamentc anotando les difcercnoias en altiﬁud
g lo largo dc la corriente., Si se usa una fotogratia
gimple la dircecidn del flujo puede sacarse de otrog
aspectos; EL ancho, profundidad y forma de un canal de
gorriente de ague sc obscrvan mejor esﬁereoaoépicamente;
Los mogaicos de drenaje se deteotan més facilmente por
visibn cetereosobpice adn en las zonas de escaso relie—
ve o scngiblemente llanas,

Cuando no cxisten sombras en tales dreas golo
pueden reconocersc los curscos de agua mds importantes

gi gse usa una fotografia simple,

Suelog erosionados,

’

Un conocimiento del olima local, topografia y
suelos ayuda cn el reconocimiento de la erosidn laminar
y de la formacidn de odroaves en la folbografia adrca,

La crosidn laminar se puede reconoocer por las
diferencias de tono y manchas de luz. Areas serlamente
erosionadas que no ostén oubicrtas de vegetacibn apare-
cen en tonos olaros. Los tonos claros, gin embargo, no
son siompre indicadores deo orosidén laminar., E1 cienti-

fico de suelos conoce que los suelos de pendientbes
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egearpadas son mis facilmenite erogionables que los sua-—
vemente inelinados, que on dreas donde la arosibn del
relicve cstd mayormente dominada oonstituyen orestas de
gicrras bajas y que lag drcas erosionadas pucden cgtar
cubicrtas por cultivos o vegetbacidn natural, Aplioca
sus conocimicntos de succgidn de plantas y su capacidad
para rcconocer lag difcrcnbes clascg de vegetacibn en
lag fotografifas adrcas., Por ejomplo, cuando la vegeta~
cién climax c¢s de tipo de madera dura, las manchas de
pinos jévoncs pueden marcar las dreas crosionadas que
han sido repobladas después de estar abandonadas.

Las carocavas aparccen oopo largas cilcatrioes
econ bordeeg definidos irregularcs., Contrastan con 1&3-
dreas de erosibn laminar, las cuales presentan conbor-
nos més difusos y mds lisos. ILas odroavas son frecuen-—
tes en las direccioncs de drenaje natural y en los limi
tes de campo,

Ciertas caracteristicas de las cdroavas estdn
relacionadas & la naturalezo de losg suelos., Lo inoclinaw—
gion (gradiente) y 1la secoidn transvorsal pueden indiocar
la clasc de roca madre y la toxbtura del suelo.

Las odrecavas producidas en suclos arenogos
bicn drenados presentan una geccibn transversal en forma
de V y tienen inclinacidn fuertc (gradicnte escarpado);

las gque se forman un suelo de fexturo fina, pobremente
Bk

‘ioajbn' en

R LT N

drenadas tienden & tenecr forma de
scccibn trangversal y une inclinacién suave, Ias cdrog
vas en suclos estratiflcadog ticnen formas irregularecs

vy abruptos cambios de pendiente;
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Vegetbacidn.

Lo vegotacibn sc identifica en una fotografia
simple gencralmente por el tono, pero en michas 0CALLOw
nes no ge les puede distinguir solo por el tono a no
gor que se utilice la visién estereosodpica; Lag prow
deras, bosgues y campos de ocultivo se distinguen ?ien_
en fotograffas simples, Tos bosques y no bosques, dr%
boles de hojas caducas y eoniferas y la vegetacidn 5 Ome
ven y madura gencralmente pucden distinguirse por el
+tono. |

Muchos silvioultores pueden identiflcar las
espeeics dominantes en los diferentes tipos de bosques
comparando alturas de Arboles y tamafios y formes de sus
copas, Por comparacifén de la imagen de los drboles en
la fotografia con los drboles del bosque real el espe;
cialista puede mejorar o perfeccionar su téenica para
identificar las diferentes clasce de Arboles que cubran
el terrcno.

E1l aspocto de la vegetacidn cambia con la csta
oidn decl aflo, Los 4rboles de hoja caduca Ffotografiados
on invierno tienen una apariencia de ramas en agujoas y
son unosg ‘tonos més claros que los drboles de coniferas.

Las hierbas altas, bajas y mezcladas son difi
oiles de distinguir entre cllas adn en ampl:og zonas de
vegetaoidn naturel, mientras que la vegetacidn esparoi-
da de zonas desérticas es més facil de reconocer.

Para identificar la vegetacién el eicntifico
do suelos decbe cstar familiarizado con las plantasg de

1o gona y su rclacidn con los alrededores,



211

Un conocimicnto de la sucesidén de plantas prg
porciona unos indicios muy Utiles para la ldentificacidn

de los suclos.,

Tdentificacibn de onjetos artificiales.

Pucgto que los objeltos artificlales suelen tg
ner 1fmites definidos son, gencralmente, féciles dc re-
conocer on las fotografias adrcas, destacando de log rag
gos naturales y siendo rcconccidos mucho nés facilmente

en los pares cstercoscdpicos.

Hocicndag foregtales, compifiag y hucrtos.

Bagandosc en las caracteristicas que prescnte
el tone el fotointerprebe puede deducir como cstd wtily
zado el oampo guc examina; Lag dreas forcgtbtales aparcs—
een moteadas,. Los campos de cultivo pueden identificar
se por sus 1limites distintos y su mosaleo de cuadros clg
o8 ¥ ogcuros, Los campos de heno segados, granos peque,
fios y montones de trigos (haces de trigo) pucden idonti-
ficarsce por la aparicidn de manchas oscuras regularmenim
te cspaciadas, Las huerbtas tienen un mosaico més abier
to de manchas més amplias. Los campos aterrazados y
los desprovistos dc cultivos presentan tiras alternadas
claras y oScuras,

La alineacidn, tamafio y forma dc los campos
varian de acucrdo con el tipo de agriculbura,

Los campos son més amplios y cutdn mis unifor-
memoento cspaciedos on drcas scoasg que cn Areas himedas,
Los limites do campos pueden aparecor como lineag rcotas

entre manchas de tonos contragtantcs diforentes, ILog
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tonos oscuros de los sectos vivos y obra vegetacidn mar
can, o menudo 1imitecs y eercas, pero gencralmente la eg
cala de la Ffotografis cs domasiado pequeiie pars destacar

lag eercas,

Edificacionecs,

Log edificios pucden conoccersc por sus formas
angulosas y contrastes de tonos; Lo parte de los tejaw
dog directamentc expucsta al sol da tonos claros cn la
fotografia,

Log cdificiog do granjas o cortijos aparcoeon
gencralmente en forma de peguelfiog grupos reciangularcs
al lado o al final de log caminos, En las gonas diidas
sc cncuentran aislados, En la "Great Plaing" los edifi
clos pueden cstar cntre bosqueecillos de Arboles o ontre

Arbolos digpersos; en las zonas escarpadas o de seccidén
montafiosa de las dreas hdmedas aparece o pueden aparecer

egpacios clarog rodeados de bosgues.

¢

Carrcteras, -pistas y calles,

Las carretoras y pletas goncralmente aparccen
oomo 1lineas claras. ILas mejorcs carrcteras ticnen uma
anchura uniforme, tramos rcetos, y poequefias y suaves ouxr
vas, mientras que las peores ocarrcteras son més irrogu -

larcs con numerosas y pronuncizadas ourvas.

Lineas Terread.

Comparadas oon las carrchteras aparccen con to-

nos mds osouros y més cstrechas en las fotografias adreas,
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Pucntes, tineles, lineas de alta tensibn, elic,.

Log pucihbes suelen destacarse bien _n la inter
sceeidn de carrcteras con cursos de agua. Los tuneles
por la moncha oscura de sus porbtales o por la brusco tor
minaoidn dc una via ferrea. Ias lincas de alta tensién
no sc debeotan bicn salvo a escala méds detallada que la

normal,

Doducoioncs de log agpectos identificados,

Para hacer ubtiles las deduccioncs al oientifi
co del suclo dche relaclonar los rasgos de lo fotografia
aéreo con las coracteristicas dol suelo observadas en el
oompo. Un conocimicnto de 1o génesisldel suclo, cspcoial
mente ocn cuanto sc relaciona con la geomorfologia cyude
a conmprender las corrclaciones hcecchas en ¢l campo; Una
persona que estd bicn preparada en las fases de 1a oien
cia del suclo y gque tbtengo un bucn conocimicnto dc los
suelos del drca egtudiada pucdc obbener mucho més pProvo-
cho dc una foto adren que por obra p rions oo C86d swewm

“noe vonsada,

Difercncing de_suclos,

Muohog difercnclos cxistentes cntre suelos pug

den detecetarse a partir de las variocioncs dc tono en

las fotografias adreas; otras pueden dedioarse al ondli-

sis de los rasgos de la suncrficie que reflejan difcron-

oias de suclos, Indicios de tales diferencias sc cncucen

Fs

tran cn aspeotos bales como formas del rolicve, egtudio

de_las corrientes, redcs de drenaje, vegetbacidn v uso del

torreno. Lo combinacidn dc ostos aspectos puede coinoi-
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dir con las caracteristiocas morfoldgicas usadas en la
separacion de las clascs de suelos tales como grandes
grupos de suelos o gerics de suelos. Asf, suelos de
zonas montuosas que tienen distintos horizontes pueden
distinguirse de los suelos aluviales con débiles o nip
gfin horizontes en llanuwras inundables. 1Los Suclos powm
bremcnte drcnados quec aparccen ogeuros en las depresig
neg pueden verse bien diferenciados de los suelos bien
drenados con pendientes sonvexas, Sin embargo muchos
agpectos morfolégicos, asi como la mayorfa dc las proe
piedades quimicag no sc pucden deducir de la ObServie
oién fotogrdfica. Esbtas solo sc pueden digtinguir por
las investigociones de campoe y obras veces, por andlim
sis de laboratorio.

Las difercnecias de tono pueden indiear varia
cioncs de suelos pero no siempre, asf como no siempre
las variaciones de sueclos van asompafiadas de las correg
pondicntes variacliones do tono en la fotografia; BL
cient{fico de suelo debec sor capaz de distinguir los
cambios dc tono eausadog por los dngulos de reflexidn
de Ja luz de los cambios producidos por distintos age
peotos del berreno. Pare ovibar errores 1o me jor es
trabajor en 1la zona de cstudio con la folbografia aér@a%

Log suclos dec colorcs ogecuros dan tonog 0S-
curos en la fotografis 7 los de colores claros los dan
olaro, Un tono més claro ind?oa generalmente un me jor
drenaje naturel de los suclos, pendiontc més fuertc,
crogidn mds intensa, o textura mds grussa, Sin embare

go una zona de tonalidad clara pucde ser tambidn un
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drea de pobre drenaje eubicrta de una ligora capa do

agua cn ol momento en que sc tomé la fotografia, Por
otra parte drcas de tonas oscuros pueden provendir de
suclos arados poco antes de que la foto fucse tomada,

En machos lugarcs, las difercncias cn el
relieve y rod de drenaje indican amplias difercncios
entre losg suelos y contbre susg materialces originalos;

Bl cicnti{fico de smuelo son cxperiencia de CAmpo reco-
noce ‘tilerras bajas, terrazas, valles aluviales, llanos
elevados, ccrros y montafias en las fotos adreas de mu-
chas regionos; Gencralmenbc los l1dmitos de suclos ¥
pendientecs ooineciden don los limites de la topografia
por 1o que pueden scr looalizados oon gscguridad cn la
fotografia, EL cientifieco de suelos dcbe reocordar,
gin embargo, que muchos de los limites que scparan sug
log no siguen un paraleclisme ocon los cambios dc relice
Ve,

Tos mosaicos fotogrdficos son a menudo oon-
fusgog y L1i intorpretacidn puede ser ineorrccta gi no
existo una comprobacidn cn ¢l campo. .lgunos que apa-—
reeen uniformes pueden inolulr asociaclones dc suclos
difcrentes o digtbintes formas de terrcno., Mosaicos de
color (colores abigarrados) pueden ser asociaciones de
guelos croslonados y no croglonados, suelos de texbura
fina y grucsa, suelos bion y mal drcnadog, y otras com
binacioncs,

El cient{fico dc suclos que es conocedor do
es?as pogibilidadces podrd deborminar que cs 1lo méds cicr

to, por medio de la combinacidn del trabajs de oampo
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son la foto interprotacidu,

Dol tipo’de vegetacidn que cubra una zono ‘
pucde determinarse, por medio de la fotograffa adrea,
que closcs de suclos pucden exigtir y donde existen;
En muchas &rcas pueden hacerse correlacioncs més con—
sistontes entre la vegetacidn y los suclos; en otras
1o probable correlacién cs pequefia, En un dreca predo-
minantemente agricola se podrin csperar lo existenein
de suclos diferentecs cn una mancha dec bosgue de la
otre zona eultivada durante largo tiempo. DPoro en mu
ch.s drcas las fotografias alrcas de la vegebaciln no
pucden reflejar las caractcristicas del suclo que llc?
garfasn & sor importantes si ol suelo fuese cultivado,

Bl fuego modifica la vegetacién sin afootar
inmediatomentc al suelo., Tambidn ciertos indicios que
pudicran aparcccr ch una fotografia pueden scr cnmaseq
rados por la vegetacidn.

Egto hace necesario ¢l tencr siempre en toda
fotointerpretacibn, ol complemento del trabajo de obsor
vacidn dircota en el cumpo.

Zonas diferentes de vegetacién natural impli
oan diferencias en los suelos; Por cejemplo, anillos
consentricos que progresan desdc vegetacidn herbicea
y matorral (juncos) hasto bajo bosque y drboles extbon
dicndosc hacia fuera desgde log bordes de un cstanque
indice que los suelos van progresivapente slendo mejor
dronados o medida que aumenta la disbtanocia desde ol cg

tanque.
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Expregioneg dc log fuctoreg formadorces del suelole.

Bl relieve y 1v regetacibn, tal y como eran
en ¢l momento del vuclo, pueden sin dude observorse en
una fotografia adrea, BL weliecve preexistombe y la ve
getacibn que han tenido una profunda influencia en la
formacibn del suclo pucden solamentce ser de&aoi@os:
Esto c¢s oxtonsible tambidn al matorisl original, y an

tigliedad de las formag del terreno,

Eg&gggg;~ El rclieve cambia lentamente y probablemen
te a cambiade ruy noco dosde log primeros estados de
la formacidn dsl suclo hasta el momento en que la fobo
fué tomada,

J3¢ debe cxeopbtuar, sgin embargo, los cambios
producidog por la crosibn y por 7, hombre en ¢l relig
Ve,

Vogotacién.. T... . o7man lee relacioncs de vegetacibn
y suclo, ¢l cdafdloge dobe cetar familiarizado gon la
ecologia local dc la zona, incluyendo la sucesidn de
plantas; Pucde despuds comparar la vegetacidn prosen,
te con la pasada y doterminar si la vegetacidn identi
ficada cg reprosenbsatvive de tipos mfs primitivos: El
edafélogo debe conoccer si ol bosgue original so albe-
78 por ol fuegd ¢ por ol Halado,

Ta idenbificuacidn de la vegetacidn natural
puede conducilr o 2bvener importantes deducciones sobre
los suclos y su génesis, Asi por ojemplo los bosques
de pino on Maine (norte de N, York) gon indiclos de

podzoles o de Za formeeidn de podzclos; Bosques de
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drboles de hojas caducas y pinos en forrcnos ondulados
o clevados sc encuentran rolacionados con la formacidn
de "Rde ~ Yellow Podfolic swils”. En ol norte. de
"Groat Spains® las hicrbas albtas o pasto pllto eg la
cubierta natural de Chesnozens ouando sc cstdn Formen
do.

Material oviginal.

El material original sc puecdce deducir do las
fotografi§s adreas dospuds;de cgtudiar las formag del
terreno y, on muchas drcas, 1o vegotaocidn , Poro ha~
les deduocionos pueden rosultar poco segures debido a
guc una especifica clasc de vegebacién o una detcermi-
nada forme del terrcono no sc corrcapondc ox&ctamente
con una gola olase de‘m@?orialos originalcs. En Ap-
paladrian Highland, v;g.g valles ondulados y silerras
gon distintos de los abruptamente cortadas planicies

de pizarros, Estas son desiguales dreas monbafioses

de rocag eristalinas.

CLima.

El clima de un 4drca esté/reflejado en la for
ma del rolicve y en la rod Ffluvial, pero ol mds Whil
dato para conocer el clima es ¢l de la vegetaciln, EL
ofecto del clima en la vegetlacidén puede verse on un
gran pais vomo EE,UU, las zonas vegetbativas sc corres-
ponde con amplias zonas climﬁti?as.

La rclacibn do suclos, clima y vegebacién cn
muchas zonas es bambién fucrtc, Los Groy-Browen Pod-—

z0llo~goils sc¢ cncuentran -n valles forcstales himedoss
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Los Brunizems sc encuentran en los terrenos menos hii-

medos dedicadog a pastos;

Antigicdad de lag formas del Horreno.

Las refercncins sobre la antigliedad del to-
rreno de un{ﬁroa cn ¢l mejor de los aa de un modo
muy general, se basan mayormente en las deducciones
heochas dospuds de csbudiar los datos fisilogrdficos ¥y
de adgquirir algunos conocimicntos de la geologia; Sue
los jbvencs pueden desarrollarse banto on sitios altos
vomo en llanuras aluvieles, Con fucrios pendienteg la
diferenciacibn de horizontes dificilmente sc compaginsi
oon la erosidn geoldgica. En los llanos aluviales ol

eontinuo aporte de materiales frescos mantiene la ju-

ventud do los suelos;

Plan_para un estudio detallado de guelos,

Tag fotografia adrcas sc utilizan en estudios
de rcconoeimiento dec suclos como en estudios detallados.
Los principios de la fotointerpretacibn son los mismos
en ambos casog aungue sus aplioaciones difierecn glgo; _

o¢ concede mayor seguridad a los indioios da-
dos pow la fotografia para cstudios de reconceimicnto
que para egtudios de dotalle, Egto es clerto especial~
mente en la identificacibén de las distintas clases do
suclos y cn ol trazado de sus limites, En los cgtudios
detallados los oxdmencs de campo se hacen cn intervalos
freouentes y los 1limites se van trazando de mancra con-
tinua.

En los estudios de reconocimicnto lag deteré
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minacioncs de campo estén, por csto, diversos proocodi-
nientos de utilizacién de lis fotografias adreas on
tales estudios. Batos procedimientos sc relacionan a
oontimiacién, Ellos incluyen la evaluacidén de las fg
tigrafias adroas oxistontes. Ap zciacién de la noog,
gidad de procurarse otras nuevas. Operaciones diaries
(al dfa) y dotorminacioncs de las reseiones entre log
agpectos fotogrdficos con los elementos del rclieve

local:

Obtencibn de las Ffobografias adreas,

Los planes paro procurar la obteneidn de las
fotografias adrcas deben hacerse aproximadamente dos
afios antcs de la puesta en marcha de un estudio do sug
los, BExiston servicios del Estado on muchos paises
que hacen los suelos para la toma de fotog de tiempo
en ticmpo cuando por cambiocg ouurridos se Jjuzgl ne oG-

gario la obtencidén de nucvas fotos.

Seleooidn de fotografias.

Ordinarismente los datos de log estudios de
suelos se anoban en fotografias aliternas pucs ecgto re-
duce el trabajo de delinegeién de suelos y de otros
aspectos de una foto de la siguiente, Bllo tambidn
reduoe ¢l cogbto de la reproduceidn del estudio comple~
o de suclos pues se habrdn ncccsitado al final la mi~
tad de las fotos que cubren la zona estudiada, Poro
para dreas de torrcnos montafiosos, en donde la difcren
cia on la clevocibn del terreno es superior a 750 pies

en uno gran partc del drco del estudio los datos del
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estudio de suclasg decbon anotarse en cade une de las fg
tos que cubren la zOnS..

Todos Los trabajos cartogfagicos exigtentes
(topogrdficos, gooldgicos, vegetacilén, clima antiguas
de suolos)ﬁdebon rounirse antcs pucs serdn de gran ayue~

da dospuds,

PROCEDIMIENTOS PARA EL USO DE LA FOTOINTERPRETACION
DURANTE IA REALIZACION IE UN ESTUDIO DE SUELOS.

Uso de .jns de indices fotogrdficog.

Los hojas de findices de fotos son generalmepn
te de eseonla 1: 63;360 (1 pulgada = 1 milla) en el Rei
no Unido y EE,UU,, De csta forme cads hoja eubre un
droa cxtensa y puede mostrar gobre todo las reloeiones
suclos~geologfa no visidbles facilmente en fotografias
individuales, Ies hojas ™{ndices fotogrificos" son tam
bidn dtiles en la preparacibdn de un mapa preliminar de
asooiacioncs do suclos. Un mapa de tales caracter{sti
gas ¢8 una ayuda para el establecimiento de la basge de
la leyenda del estudio de suelos,

Deben selcoclonarsc fotografiss de seeciones
reprosentativas de las dreas pora las hojas fndises,
Estas deben ecstudiarsc esﬁ?reoscépi?amonte pgra elegir
une oon’topografia genergl, relieve, erosidn, red de
drenaje, uso del terrcno, y aspeoto de vegetacidn geng
ral, Es proferible gue puocdan eleglirse en el campo
para detcrminar ol grado y uwignifiocado del tono y oong
ocr las cousas locales de lag d?fereneias dg tono tales

como humedad, bextura del suelo, vegebtacidn, roca madre
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v cultivos;

Tincas de Unidn.

Antes de poner cn marcha un cstudio de sue—
los se trazon 1dneas de unibn en oada fobografia sc—
leccionada para la delincacidn de los datos de saelog;
Estas lincas son 1fmites del drea que va a ser ocarto-
grafiada on lo fotografia. Eilas pueden trazarse con
0 sin la ayuda de un esﬁoreoscdpio; Usando cl método
catercosobpico se dibuja una linca recto por ol cenbro
paralela a la observada cn la fotografia, ILa linea
reeta sc transfiere luego cstercoscbpicamente a la fow
tografia adyacente; En terrcnos ondulados o monbafiom
808 egtos lineas sc transficren gencra}mente marc%ndo
su losalizacidn en log puntos elevados, o sierras, y
en los puntos bajos o depresiones y conectando cstos
Pontos por una s?rie de lincas rectas, IBEn 4rcas de
terrceno ondulado, una linca de dnion reeta on unn fo-
tografia sc transforma en una linea muy irregular cuen
do sc transfierc a la fotografia adyaccntc.

Las 1limeas de unidén pucden scr tronsforidas
gin usar el cgtereoscédpico,

En torronos planos las lineas de unibn pucden
trongferirsce oonectando los mismos puntos do referencia
con une linea rcota, ‘

En ambog métodos, ol proceso se continlda por
todo ¢l 4rce estudiada transficriendo las lineas do
unidn o la fotografi{a préxima en la linea do vuclo vy a
la adyacentc fotografie de las siguicntes lineas de

vueloQ
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Tas 1incas de gnién pucden seguir proyinqn»
tog aspectos del berweno, tales como carretcros, vias
forrcag, riog o lindes de campo., =Si los rasgos cultu-
rales y fisicos se concentman a lo largo de la ocarre-
tera la 1inea de unién debe dibujarse por donde pueda
producir menog difioultades cn el tragzado de los suc-
los y otrog aspoctos. ILas lincas de unidn se dibujan

generalmente con ldpip verde,

Revigilbn cetercosebpica,

Dobe hacerse una cuidadosa revisién estorceog
ebdpica cada dfa antcs de reanudar el trabajo; En pri-
mor lugar el drca de revisar debe determinarse, Si _
ésta corrcsponde o une finca o rancho sus limites do-
ben trazoarsc en 1la fotografia; Con un egtercoscdploo
gse limita 1o zona para hacer una breve retencidn men-
tal de las caracteristicas mds significativasltales
como tipo de explotacidn agrioola,'t0pograf£a, formas

del tecrrenc, suelos que S0 suponen, condiciloncs de drg

noje v trabajos agricolas,

Proliminar delineacidn de 1los rasgos obsorvados;

Antes de comenzar ¢l trabajo de campo todos
los rasgos importantes gue puedan identificarse oconm
goguridad en ¢l gabinctc dcben delinearse en la fotow
grafia; Algunos gueden determinarse con mis ocriteza
gue otrosg, depondicendo de la familiaridad gquc sc tene
ga oon las condicioneg localces y de la pericia on el
manc jo do un esborecoscbpico.

Tos rasgos mds facilmonte identificable deben

trazarse primero.
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CLASIFICACION DE TIERRAS CON FINES DE RIEGO SEGUN EL
BUREAU OF RECLAMATION MANUEL DIRECCION DE MEJORAMTEN
TO DEL MINISTERIO DEL INTERIOR DE LOS ESTADOS UNIDOS.

(Department of the Interior Bureau of Reclamation)
Vol. V Uso de ticrras regadas

Part, 2 Clasificacién dc ticrras.

DEFINICTIONES

La clasificacidén de ticrras gue hace ol Bureau
of Reclomation cstd destinada al fin cspeeifico de 08~
tablecer la cxtensgidn y grado de aptitud de la ticrra
para su utilizacidn en agricultura permancnte de riego;

Por aptitud sc cntic-de aqui el conjunto de
caracteristiocas de la ticrra que determinan los 1imites
dentro de log cuales pucede sor aprovechada pare una de--
dicacidn econdmica y permoncnte a cultivos en régimen
de rcgadfo.

Bgta aptitud sc mide en funcién de la capaoi
dad dec pago previa o relativa, considerando la capaci-
dad productiva potenecial , los costos dc producecibn y
log costbos de cxplotacidn de la tierra.

4 continuacibén sc dclinen los siguiontes t6r

minoss:

A, Tierro arablc: La de capacidad productiva suficicnte
paras: cubrir todos los gastos de prOdaccién,

cuibrir un clorto rcecombolsgo de las invergios
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nes wealizadasg, proveer al agriculbor de un

nivel satigfactorio.

B; Tierra regable: Es 1la arcblce bajo un plan cspeeifico

por medio del cual y aprovcchondoe una fuen—
te de agua csba ticrra pucde proveerse de
ricgo, drenoje, proteceidn contro inundaocig
nes, u obros medios para su ubilizmacién on
ricgo permanonte;

Lo ticrra regoble sc delermina deontro del
drea arsble considerando:

a) Iimitaciones impucstos por la disponibi-
lidad del agua;

b) E1 costo de log ingtalacioncs y serviocios
necegarios para ol riocgo.

¢) Las ticrras requeridas para propdsitos

adicionalcs no productivos,

C., Ticrra productiva: Esg la maximo extbtonsidn dol drea

rcgable gque pucde ser cultivada cxeluyendo
la ticrra que serd ocupada por 1los serviclos
(acequiag, canales, depbsitos, caminos y

otras oonstruccioncs afincs al proyccto).

As{ pucs A2 B =C,

_ Bxisten ademds los conceptos de

D, Tierra con servicio completo de ricgo.

E, Tierro con servicio suplementario de risgo.

P, Arca bruta de clasificacidn,

G. Clages de tierra o categoria dec ticrra con caracteris-—

ticas flsicas y ccondmicas similarcs y que detorminan

su aptitud pars ¢l ricgo.
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Subclase o categoria de tiorra dentro de la clase gue
gefinla una o mds deficiencias,

Apreoiacién informativa o evaluacién de factorcs fisi
cog seleccionados para suministror informacidn suplo-

mnentoria,

Lo clagificacidn de ticrras que hace cl
Burcau of Reclomation de EE.UU. tienc pucs ¢l propdsi
to cspecifico dc conocer su capacidad productiva tonicn

do en cuenta los problemas agrondmicos, ccondmicog v de

ingenicria que influyn en el costo de cxplotacidn o de

preparacidn de dicha cxplotacidn.,

PRINCIPIOS BASICOS

Separacibn de las ticrros regablos deo las
que no lo son, que comprende:

10 afligic do las con’loluines  de arabilidad y regg
bilidad,

20 Comparacién de los recursos coondmicos y de la tig
rre de 1la zona con los de obra zona similar en ca
ractoristicas fi{sicas y climdticas,

39 Andligis de la posgible influencia de los factores
figicos individuales de la tierra sobre la economis
de la produccidn cn ¢l drca estudiada.

Las consideracionce fundamentales son: Capacidad
productiva de la bticrra y 1los costos de produccidn
¥y explotacidn do la bicrra on funcidn de los faotg

res de guelo topo~~atin y drenajo,
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49 Divisidn de Jos factores fisicos (9. t. ¥ Q;) on

categorias con igual significado cconémico.

BEtapas principalces.

Egtudio de los recurgos de la tilerre y de las oxperien
ciag en un Area completamente degarrollada con condi~

ciones figicas y climdticas similarcs al drca investl

gada.

Anfligis do la influencia probable de los factorcs f£f

sicos cspecificos on la cconemia de produceidn y cog—

tos de desarrollo de la ticrra en el drca investigada

Scparacidn, por categorios, de los factores fisicos

que ticnon aproximadamentc igual significado ccondmi~
co y el desarrollo del proyecto de las normas para la
clagificacidn dec la +hicrra,

Aplicacidén de las normas de clasificacidn de 1o ticrra
en la clasificacidn por su arabilidad, ’
Modificacibn de la clasificacidén de arabilidod, o me-
dida quc sc obticne la informncidn suplemontorico cof
rrespondicnte o los aspectos figicos, de ingenierdia,
hidrolégicos v ceondmicos,

Conclusidén de lo clasgificacidn de l1la +ierrs regable o
localizoecibn en ol plano del proyecchto de las tierras

especificas que han sido halladas aprovochables paro

ricgo,
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CTLASES DE TIERRA

v

So cstobleoen scis clascs:

~ Cuatro rcgables

~ Uno ‘tomperolmentc no regable

—~ Una no regabloe.

Egtas closcs represcntan grados de aptitud
¥ son nccesarias poro scialar ¢l uso de la ticrra y

cgtablecer la diforontc capacidad de pago;

’ ;

Clasec 1 ~ Tierras que ticnen, potencialmentec, una ca-

pocidad do pago alta relativamento,

Clase 2 - Ticrras con capacidad de pago intormodia}

Clase 3 - Tierras con capacidad dc pago baja. _
Clase 4 ~ Dierras con cilcrtas deficlencias oxcosivus;
Clage B ~ Ho aprobcchables para risgo con lasg condi-

cionce actualos pero pucden potencialmonto

scr productivas o son ticrras cuyo uso de-

pende de un programo adicional.
Clase & ~ No son aprovechables para ricgoc bajo nin-
guna condicién,

Iia clogificacidn de la ftierra que realiza
¢l Burcau of Reclamation o Dircceidn de Mejoromionto
gso creb con la aprobacidn del Acta "Fact Finders" ol
5 do dicicmbre de 1,924,

El cetudio continuo y lao exporicneia dcumu-
lada durante los ofiog sranscurridos han dado por e
gultado ¢l desarrollo de las téeoniecas y normas actus-

les,
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T clogificacidbn estd basada pues, on expo-
ricneios cgrondmicas y ocoqémicas ¥ se usa principal~
montc con fincs ccondmicos, Aunque la distincibn
ontre las clascs cstd basada en diferencias do carac
toristicas fisicas las normos carbtogrdfi as que cxpre
soan estas difercncics sc desarrollan tomando como bHa~
sc los factores ccondmicos, ILa clasificacién de la
ticrre estd tambidn condicionada por considcraciones
suplemontarias do cconomia ¢ ingenieria, rclativos a

log costos de dosarrollo de cada proyecto;

Factorcs ccondmicos: para catablecer las normas de
clasificacibn do las ticrras,

A  Capacidod productiva

B Gostos de produceién

C Costos de desarrollo de la ticrra o de preparacién

de 1o tierra.

¢

A = £ (condicioncs climdticos, caracteristicas dol suelo
a b

s

caractoristicas topogrdficas, disponibilidad de
c a

agua, drenaje) cxdluyendo el manejo.
e

7

4 su vez ostas variables son funeién de otbras,
o saber:

o :distribucidn de las lluvias
temperaturas

movimiento del aire

v

b shextura

profundidad
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olecolinidad
salinidad
permeabilidad

fertilidad

¢ spogiocidn
pendicnte

relieve

d secatidad de ogue disgponible

ctlidad del agua digponible
e s:clases dec drenaje

B = mano de obra

cnmiendog al suclo

equipo y agua

C = costos de desmonte y limpicza
costos de nivelacidbn
costos de empare jamicento
construceidn de regucras y drenajes

neocondicionamicnto de la tiorra.

Poctores fisicos: Suclo, quografia, Dronajp;

Lo distincidn entre log difcrontos clases
de tiorra y la delincacidén de sus caracteristicas cog
poeeificas cn el campo sc haccn sobre la basc de los
factores fisicos cntro los que destocan ol swelo, la
topografia y ¢l drena’ie.

Cada uno dc cstos factores, asf como sus re

laciones recipocrad s¢ congideran desde ol punto de
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vigte doe sus caractoristicas convenicntcs pars la agri
cultura de ricgo y do losg caractoristicas limitantes

que indican una bajo aptitud,

Pactor Suelo.

’

1l fachor suelo, con sus muchas caracterfgticas fisi-
cas, quimicas y biolégicos, cosntituyc uno de los prin
cipales criterios pora evaluar 1o tierra con fines de
ricgo.

Cicrtas cartctordsticas son relativamente
cstables, v.g; 1a textura del suclo y por 1o general
no csgbin sujetas o cambios. Otras pueden ser raramen
to modificadas, tal como la cebructura dol suclo, A
menudo ¢stdn relacionadas cnitre si como caopacidad de
reteneidn con textura y composicidén., Sin embargo la
expcrioncin ha deomostrado que las caracteristicas del
suelo esgtdn dircctamentc reclaocionadas con 1o capacidad
de produccidén, adaptobilidad de cultivos y cosbos de
produccidn y desarrollo de la ticrra. Lo rclativa im
portancia de una caracteristica individual puede vae
riar de un lugar o olbro dependiondo de factores comos
clima, topografia, cantidad y calidad del agua y uso

de la ticrro.

Caracterdiaticas dol suclos
a) Caracteristicas fisicas
— profundidad efcctiva

texturs

I

-~ e8tructura

~ congigtencia
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-~ color

- permcabilidad

— drenabilidad

- grado de infiltracidn

- rarcemtibililad a la erosidn

~ capacidad de retencibn de humedad

-~ pedregosidad

b) Caracteristicas quimicas

-~ fortilidad (mocro y microclementos)
-~ pH

~ capacldad dc cambio

- galinidad

~ tipo dc arcilla

- carbonatos totales

f yO 80

-~ boro y sclenio

¢) Caracteristicas bioldgicas

- tipo y cantidad de matcria orgdnica

~ fijadorcs de nitrdgeno y otros organismos
beneficlosos.

- nendtdos y organismos patoldglcos

Condicioncs rcqueridag por el suelo éptimo
para scr usado cn ricgoe permenente:
a) Capacidad do retoneidn de agua relativamontc alta.
b) Rapida penetrabilidad del agua para permitir

Aircacidn

Eliminacidn rdpida del exceso de agun

Iavado de sales solubles.
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¢) Grado dc inflitracidn relativoamente bajo para ovi-
tar oxccgiva percolacibdn y scquedad.

d) Profundidad pora permitir ol dosarrollo radicular
¢) Facil mancjo parc pormibtir las labores

£} Carcncia de sales y obtrag sales perjudicicles

g) Alto o mediano nivel de mutricntes

h) Resistencia o 1la orogidn por cl ricgo.

Footor opografia,

- grado do pendicnte
- Pelieve

~ posicidn

w GOl Yy oLeIng

-~ cobortura

Pendicnte.
Log pendicntes satisfactorias para ¢l riego
o pidé debem considerar lo giguiente:
a) Suscepbibilidad de los suelos a la erosidn
b) Tipos de cultivos previstos
¢c) Grado dc infiltracidn y capacidad de reten—
cibén de humedad.
d) Arcas cxocsivamente planas

o) Los métodog dc ricgo

Belicve.

Scgin los suclos lasg nivelaciones podrdn o-
foctuarse o no, Bn vegos profundas se podrdn rcalizar
fucrtes nivelaciones e polo disminucidn tomporel do

la fortilidad., En suclos mds ovolucionados (con horie
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zontce calizog do acumnlacién_on el subsuclo v;g:) no

podrd profundizarsc demasiado,

Pogicibng

Se consideora esgte factor cuando las ticrras
cotén aisladas o son altas o bajas que crean un oumen
t0o de los costos de preparacidn de la ﬁiorra; El gra
do de aptitud puede rehajarse por lag dificultades de
hacer llegar ol agua y con las posibilidades de operg

cién de la maquinaria agricola.

o

Tomafio v formas

El tamafio y oxtensidn de un drca pucde infe-
rir cn la ovaluacidn p.cj. pequefias drcas rogables dop

tro do grondes Arcas no aprovechables,

L

Coberturas
Comprende Vegetacidn

Rocz a romover

recduccidn de Lka oapacidad

productiva, o aumgnto dol

(
1o quc origina g
( cogsto de produccidn

1lo cual influye en la clasificacidn,

Pactor drenajc.

Bs lo eliminacibn o descargne de agua por:
simple egcurrimicnto laminar o por canales )drcnaje
cxtorno).

Y la eliminacidn del agua hacia o bajo o law
teralmentc a través del suelo, subsuelo y substrato

(drenaje interno).
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También sc omplea cl término drenaje para
referirse a los mediog de poncr on movimionto el agua
de la supcrficic y del interior de los suelos;
Tambidn es un factor gue puede afechar gran

demente o la capacidad productiva y a los costos de

produceidn y cos;os de preparacidn de la tierra,

Criterios d¢ drenajce.

Log criterios mds Wtiles para apreciar la

necceaidad de drcnajec exdisboentes y potenciales sgong

1. Conductividad hidrdulica del suelo del subsuelo ¥y
- del substratum.
2, Profundided dc las capas impermeablosQ
( rolicve de la superficic, pon-
- Ia topografia E gécnﬁe y de las ocapag intermedd
- Pogicién de la tiorra
~ Profundidad del nivel fratico o manto de agua Ine
cluyoendo su fluctuacibn y direccién del movindcne
%o
- Calidad del agua;
- Salinidad y aloalinidad dcl suclo.
~ Vegetacidn,
~ Tipo y localizacidn de la salinidad de los desaglies

exigbtontes,.

1. In conductividad hidrdulica es el grado de movimien
to del agua o través del suelo. Dicha medida, rclacio
nada con la porogidaed gue cs funcidn de la eatructurs,

toxtura y composicidn del suclo,
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2: Log substratos poco pormgables o impeormeable son
considerados de acucrdo cong
a) su profun?idad
b) su grosor, rclieve y gradicnte
¢) su existencia o forma como digues o esco
1los ’
d) la pegibilidad de dar lagunas altas sub-
terrdncas,

¢) su composicién quimica,

Requerimiento dc drcnaje:

En todo proyccto de ricgo han do scr previg
tas algunas construccioncs de drcnajes,

Bs rosponsa?ilidad, tanto del clagificador
como del cspecialista, determinar la relacibén que oxig
tc entre el drenaje de la parcela g el drenaje del pro

yocto;

Drenaje de la parcelas

a) es el gue realiza, o sus oxpcnsas, cl usuario del

agua,., Gencralmente sc reficro al drenaje oxterno,

i

Drenaje del proyectos

b) lo realiza la dircccidn del proyccto y rocoge las
aguas eliminadas cn todas las parcelas pard hacer 1la
evacuacidén de los excosos do agua gemerales de la zg
na.,

Requerinmientos suplemontardos relativos al drenaje:

Log problemas de drenoje sc agravan por,

— procipitacidn y la corrcspondicnte escarrentia.
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- perdidas por filtracién de canalcs y depdsitos
~ pordides por cecarrentia y percolacibn del agua de
ricgo

~ Cesbordamicnto de acequias, canales y rios.

Tipos bdsicos de cstudios de aptitud de ticerras.

Estudios de Rcconocimiento Diferencias entre si por
i Semidetallados ne de detalles congliderados

" Detallados oxactitud rcsultados

‘

Reconoeimiontos 3

Esbozo general de las caracter{sticas de lo tibrra.

Escala 1: 25,000, '

Sc dcseribon las clascs 1, 2 y 3 y las subclados por-

tincutos. El resto so cngloba como clasc 6.

Pucden delincapbse las clascs 4 y 5 gi las condiciones

dol proyccto lo cspecifican asi,

~ El estudio =c destina as

A; Para clasificar grandces drcag donde solo sc preeisa
une informacidn gencreal de la exbonsidn do la tice
rra arablo, ,

B. Para dotcrminar la coxtconsibén, localizacibn y cali-

dad de las droas arablos,

s

Scemidetallados

Cuidadoso examen de las carucﬁgristioas de
la tierra cada 800 motpos; BEscala 1: 12,000
on ¢l mapa cada 6,6 om. un sondco o cadg’500wmetros

Bgcala 1: 10,000

¢n ¢l mapa cada 5 cm un dondeo
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Delimitan las cloases, 1, 2
¥y 3 ¥y sus subclascs y la
clasce 6, Ians subelages de
1n elase 4 y 6 sC scparan
suando las condicioncs lo

) justifioan,

Estos mapas de hardn:

L Cuando la complejidad del drea no permito obboner

recsulitadog satisfactorios do un estudio de rceoonocimicn

ta, |

B Cuando ¢l andlisis proliminar de la fosc de ingonie—

ria del proyocto requicre una baso més dcotballads que

la de reconoecimicnto,

C= Cuando ecn prineipuoc sc declara como irrcalizablc un

proyeccto y sc desca apoyar cl informe desfavirable con

datos més procisos,

D- Cuando es noccsario decidir el ricgo do drcas Qe

bles comprendidas on la dltima parte dol plan de dosge

rrollo dol proycocto.

Dotallado:s
Datos do czamen del terrcno con detalle ,con mayor in-
tongidad de muestreo, Bgoala 1: 5,000

S¢ cartografian todasg las clascs y subelascs.

4

Requerinientos minimos, Ver tabla de pag. T2, 73,
Iigpocificaciones para clascs y subclascs:

Los datos han gido recopilados de 1o hisbow
ria de granjas individualcs, rendimicntos y cosgtos de

doesarroello,
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’

Interpretacibn de las espoeificaciones:
A, Coda cspecificacibén represents wn mfnimo junto con
lag otras condicioncs al &ptimo,

Bs csencial hacor una ovaluacidn en partiou-—
lar de cada factor para su debida intcrvrotacibn rola~

tiva o de conjunto,

CLASES BASICAS

Sc han ogbablecido ftomando como basc los ag
peetos ccondmicos de la produccidn vy del desarrollo

de la ticrra dentro de Arcas ccolbdgicons cepocificas,

Son 4 clascg bémicas:
1 olase provigional

1 clage de btilcrroas no arables

~ 1, 2 y 3 reprosontan las ticrras con capaoci
dad progresivanente menor pare rointograr
1los cogbos de construccidn del proycetbo.

-~ Iog gsubelnges de la clase 4 de cexcesivas de,
ficiencins y de restringide ubilidad, por
tento, pucden dar un margen de bencficios

nuy variable,



240

taoc.//.t"l

Aptitud
Hendimicnto

Cultivos

Costo

Superficie

Pendiconte

Profundidad

Toxturs

Consisfencia

Estructura

CLASES BASTCAS
CLASE 1 CLiSE 2 CLASE 3 CLASE 4 CLASE 5
rroblo no arable bojo
Areble Aroble Arable o condicioncs natud
limitade ralos
M&xima Moderada Iigera
Doficiqncia
Aldo Henor Bscoso
cn suelo
Tumerosos Detorminados Limitados
Bajo Moyor Ato

Sunve o llono

Coste moderado de i

veleocidn irregulor

Pucde sor llono a
ondulade o acci-
dentadn

Muy irrcgular
pedresosa

Poca Més pronunciada Fuertcs .

Posicidn doesTo-
vorable con

Gronde Modiana Media a cscasa inundaciones
periodicas

Media Ligora Huy ligera o©

pesada
Friable Suclta o firme Muy suclia o firme

Bien' estructu~
rado; bien do~
sarrollada

Menos ostructu
rado, menos dg
sarrollads

Masiva o no ostruc-

furado

Muy irregular
cxcesive

pedregosidad

alta cublcrta
de Zrboles
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CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4 CLASE 5
Permeabilidad Buene, Mediana o poco Excesiva
permeablc
Penetrobilidad Bucng ¥ediana o nula
Capacidad do . Excesivamonte alte
rotencidn Alta Mfs baja o
cxcesivamente baja
s No o de fAcil : ' .
Salos 1av2é;ﬁ01 ¥cderada Alio conmtenido Ixcogivo Hxcesivo
Drenajo Bueno Modio Lxcesivo o Deficicnte Doficiente
deficionto
Erosidn Minims Modornda Moderads o fucrtc
Cogto de dem
sarrollo de Bajo Moderado Alto
la ticrra
Capacidad de
pago At Intermedia Baja

Con deficiencias on cuanto al s, %; d, igual que en 2 pero en mayor gradoe.
CLASE 6: Ho arable pors

a) No cumplir requisitos minimos para las otres

b) Wo disponer do agua, o no poder dremarlas

¢) Incluye a los clascs 4 y 5 cuando no s¢ puedan mejorar.

ooono//oecoo
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SUBCTASES BASICAS

Las razones para colocar drcas on una clse
go inforior a la I debon ser incluides por las lotras
g t y d afindiondolas al ndmero de la clasc para moS-—
trar si la defilcicncia reside on ¢l suclo on la topo
grafia o en ¢l drenajo.

Tas subclagog bdsicas de la clasc do tic—

‘¢

rro son: 8, 4, d, st, sd, td, y std

4

Subelascy de la Clasc Cuatro:

pasto P
frutos . F
Arros R

horticola V

desgarrollo suburbano H
ricgo por asporsidn S
ricgo a pic U

Lag rozones pars sor in?lgidas_las ticrras
on cada una d? lag dedicaciones P,F, etc. sc sefiala
rén por s, t, d. \

V.g. ticrras  4Psh
indican que las roZONes por la gue la ticrra ha gido
clasificada como 4Pst (4 para pastgs) gon 1lag defim

eioncias del suclo y la topografia,

4

Subolasges de la Clasc Cinoco:
Son designacioncs tontativas pare cstudios
do campe solamcntc en cspera de completar la informae—

oidn a travds dc otras investigaciones que decidan
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gu inclusidn on obtra clasc por poder sor reoupcrable
cl terreno ¢l berreno para riego provios troabajos do
mo jora gue pucden radicar cn la climinacidn de las dg
ficieneias que presente ¢l terreno cn ol momento del
cgtudio o bien pucda no scr rocupcrable debido a que
los comtos de roouporacifn dol herrcno no scon renba-
blos.,

Ademds sc rceonocen subelascs con deficion—
oias cspecificas de posicibn y drenajo.
To que giguce cn un bosguejo de los pasos 4 _

scguir cn cgta delincocidn cstoreocsedpica preliminar,

I ;

Log desaglics mayorcs, desaglios menorecs, arroyos inter~
mitentes y drenajes principalcs y cstanques deben ser
delincados aproximodancnto antes de ir al campol Egw
tos doben pintarse con 14piz azul de modo quc pucdan
hacerse después corrcccioncs en el campo:

51 los cstudiosg de suclos hubiesen sido heochos cn foe
tografins adyacontes, todos los suclos y aspcetog ocar
tografiados pucden sor troangferidos estcrooscépigamoé
tc ol otro lado del borde do las lincas do unibn, My
chos limites entre clascs de suelos, incluyendo lag
fascs de pendiente y crosifn, pucden ser provisional-
mente continuados o cerrados, Si os posible, lag 1i-
neas de unidn. Una cuidadosa seleceidn de las lincas
de unibn reduce ol minimo esta ncocsidad.

Lag carrcteras pucden colorcarsc y clasificarse de
acucrdoe oon un mapa reciente de rutas importantes de
1o comarcn. Sin cmbargo las aubtopistas que destacan

en 1o foto no es nccesario colocarlas,
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Sicmpre guce pucdan identificarsc casas u otras cdifi-
cacioncs fucra de drcas urbanas deben scr sciinladas
on lag fotograrfins, En las dreas urbanas solo deben
sefialarsc los cdificios piblicos importantcs para la
agricultura,
Deben sefialarsc provisionalmente a 1dpiz lo siguiente:

Terrcnog cn depresidn y drecas inundables

Terrazas de riog

Canteros deo gravas y de tierra

Iincas de sicrras

Vaciaderos y 4rcas mojadas’

Idmites dc zonas pantanosas y de marismas

Otras formas dc terrceno importansces tales

cor0 orearpos y rocas desnudas,

Subelascs do Posiocidn.

Siempre que la dotacidn de agua o la tie~
rra arable consgtituye un Problema particular debido
a su posgicidn aislada (i), alta (h) & baja (L) la -
tierra gc clasificard primero con rcspecto a su arg
bilidad y scgundo rcspccto a log factores que pucdan
qfcotqr o su regobilidad )

5h (1), 6 5 h (2% indican gue la clase 1 § 2s% oou

pan posicibn alta,

subalage de drengic

Sc indican primcramente entre parénitesis la
clase de tierra arable con sus deficicncias y se lo
anteponc lo clasc 5d c¢n tanto s¢ investiga si cs posi

bloe superar cste deficicncia de drxronaje del proyccito,



245

oaso negotivo guedard definitivamente como -clage 6d

( } v ontre parédntcsis la olasc arablo_evaluada;

EBapecificaciones para las aprcciacioncs informativas,

Incluyen: uso, produotividad v dosarrollo,
se indican las slguicntes:

A ~ Uso de la ticrra

B 5 Productividad v desarrollo de la tierra

¢ -~ Domanda de agua dc las parcelas

D ~ Drenabilidad dc la tiorra

E ~ Apreciccioncs suplementarias k

Generalmente los 1fmites de la delineaeién
de la evaluococidn coinciden con los 1imites de las
clagos ¥ subelascs de ticrra. Cuando 6850 no sc oum

pla, cs nceesario hacer sgubdelineaciones,

A - Uso de la tierra:
Sc usa la siguiente simbologia
Tierrag cultivadas con riego ¢
Ticrras cultivadas gin riego L
Tierrag de pasto permanentes con riego P

Ticrras de pastos permanentcs sin ricgo G

Matorral o bosque B
Arcag suburbanas H
Ticrras sin usgo W

Log datos suplementariosg relativos al uso
de la ticrra tales como $ipo y condicidn de los oul-
tivos sordn incluidos cn las descripeiones de los

perfiles ¥y sondeos;
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B « Productividad y desarrollo de la tlerros

Los clasgificadores realizan cstimoolones
preliminarcs dcl nivel de productividad de cada cla-
sc 7 costo de dogarrollo asociados a parcelas cspeol
fioas,

La "Productividad" como ge usa cen ¢l Manual
oconsidera la intoraceidén de los factoros coondmicos
de capacidad productiva T c.sios o producidbn,

Se define la productividad como la capagi~
dad de la ticrra para produgir un cultive o0 una soe-
ocuchecia de oultivos;

E1L "Degarrollo dc la ticrra" oonsgiste cn
la preparacidn de la misma para ser regada.

Debe considerargce aproximadamentc los coge
t0s para toncr anticipadomente una esbtimacién de la
productividad y capacidad de pago de cada clasc. Eg
to so verd-@és‘ad?lagﬁo; .

1, 2, 3, 4, ¢ 6 sciinla el nivel de la clase.

Ej. "22¢% clasc 2 do productividad, clasc 2 de costo

de desarrollo de lao tiorra;

{ = Demanda de aguas
Las aprocciacionos sobre cstoe concepto conm
gistirdn on una ovaluacidn de log rclativos roqueri-

nicntos de agua de 1a finca cxpresados asi:

A = bajo
B = nmedio
C = alto

e ‘

tomondo en cuenta las condiclones de: suelo, - bopogra

fia y drenaje, probablo uso de la tierra, nétodo de
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r

riego y otros factorcs relativos al tipo, frecuencia
¥y profundidad del ricgo on una doberminada superficie
de tierre,

Esta cstimacidn servird al hidrdlogo para
avcriguar los requerimicntos de agua de la parcela o ‘
partir tambidén de los datos de capacidad do rete?oién,
grado de infiltracibn y cpn@uotividad hidrdulica, pen
diente, largo de los supcos, conduotividad hidrdulioca
del subsuclo y substratos y de las condicioncs geners

lce de los nantos do agua oxistontos,

-

{

D - Drensbilidad de la ticrras

La participacibén del olasificador de la
tierra en los cstudios de drenaje del proyocto egstd
regida por las caractordsticas deol proyecto y por el
cstado de las investigacioncs del dronaje: Generalmer
te sordn suficicntes las indioaciones relotivas al no-
vinionto del agua tento cn los perfiles oorrientcs
cono en los hoyos profundos:

Los aprooiacioncs consistirdn on wna ovalug
cidbn dp lo drenobilidad rclativa de la tiorra cxpresg
da agis

X = buecna
Y = rostringido
4 = pobre

Considerando los factorcs fisicos y quimicog
que contribuyen o la velocidad de movimiento dolJagua,
suministrada en el ricgo, a través do los suelos, sub-

suelos y substratos,
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E ~ Aprcciaciones suplencntorias:

Pucden hocersc on cagos on que se cgtine

ncocsario bajo la aprobacién de la dircccibn del pro

yecto; Egtag aprceioncioncs pucden hacer wefercnoia

o los ecogos siguicntess

Referoneia o suclos

;

k - Poca profundidad a la arena grucsa, gravg 0 gUlle

Jjarro,
b ~ Poca profundidad al subgtrato rolativamente imper
noable. _
z - Boca profundidad o la zona de concentracidén do 0al,
~ Toxtura nuy grucsa (arecnogos, arcno franoaﬂl
1 - Toxtura moderadamcnte grucsa (franco, franso areng
. so0s). , ‘ ,
n - Texbura moderadamentc gruesa (franco arclllosgo,
~ franco limoso),
h § Toxtbura muy fina (arcilla).
¢ ~ Egtructura.
n - Conglgtencla, _
¢ — Copacidad do retonoidn de humedad aprovochable,
i - Infiltrovidn. i
p - Conductividad hidrdulica.
x % Pedregosidad;
y - Fertilidad.
O e Salini@ad vy aloalinidad.
Topografia:

g - Pendicnte,

u — Superficic.

j - Patrén do riocgo,
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¢ - Vegotbacibn de cobertura,
r — Rocas en la supcerficic,
Dropaje: _
£ f Drenajo supcrficial ~ inundacidn.
i % Drenaje interno - mosa de agus.

0 - Salida de drenajc.

Nota: Estas evaluacioncs pucdoen scr definidas mds

detallademente usando subindices, talcs oomo
H H
&

-‘,’

! /

k,y kp, k3, indicando rangos.
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Grupo IV.—

Suclos sobre antiguos llonos o terrazas que
ticnon fucrte acumulacidn de arocilla on el subsuelo,
sobre matcrial no consolidado. Estos suclos ticnen i
enpas de arcillo relativamento ecrea o la superfioiq;
Son muy ligeramconte permeables al movimicnto desconson

e del agua.

Grupo V.=

Suclos sobrec antiguocs llanos o terrazas que
ticnen capas cndurceidas (hardpan) en cl subsuelo y
que generalmente so cncuentran sobre motcrial no cone
golidado, Esthas capas de "hardpan® parccidas o rocas
pucden ogtor cenentadag por caliza, caliza~hicrro o

higrro y no sc desintegraon en agug.

Grupo VI.~
Suclos sohye antiguas terrazas que ticnen
subsuelo arcilloso denco sobre maberial moderadoamente

congolidndo,

Grupo VIL.~

Suclos cn Arcas cleovadas desarrvollados in

situ por la alteracién de rocas duras (rocas igneas).
Batos suelos oocupan topografia ondulada, dc cerros o

cscarpadas,

Grupo VITIc.-

Suelos en drecas clevadas desarrollados in
situ por altoracidn de rocas duras ignecas quc tiocnen

fucrte acunulacidn de arcilla en ol gubsuclo. Esbosg
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suclog ocupan fopograffs ligeromentc ondulada, ondula

da o de colinas.

Grupo VIII;~

Suelos en drcas clevadas desarrollados in si
tu por alteracidn de rocas ccedimentarias duras; Estog
suclos usualmentce ooupan topografia ondulada, montagio-

ga hasta muy escarpada,

Grupo VIITC,=

Suclos on Arcas elevadag desarrollados sobre
roocas scdimentarias duras quc tienen fuerte acwmlacién
de arciilla cn ¢l subsuclo, BEgtos guclos ocupan £0po-
grafin de pondionte peguedie o onduloda,

Grupo IX. -

Suelos en drcas clevadag desarrollados in _
situ por la alterdcibn de rocas sedimentarias ligorom
nente consolidadas o material margoso. Estos suelos
ocupan topografi{a ondulada, montafiosa hasto muy csocar

pada:

GI’L‘LQO IXC-""'

Suclos en drecas clevadas desarrollados sobre
matorial ligeramente consolidado que tiencn fuerte acu
nmulacibn de arcilla cn cl subsuclo. ZEstos suclos oou-

pan topografia ligerancnte inclinada o de colinas,
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TIPO DEL TERRENOC NATURAL

Los grupos definidos on csgte apartado HGm
presenbon wna genceralizaoidn de los factores gue se
han do omplear on la ovalusoidn final del suCL0.

Cada uno de cstos simbolos cxpresa: pogicidn fisio-

grdfica, toxtura del horizonte superdior, profundidad

del perfil, densidad y permeabilidad del subsuclo.

Vallces asluvialoes

Textura de la superficic del suclo
Profundidad del suclo
Densidad dell subsuclo
Suclo aluvial de textura media, profundo y subsuelo
pormcablo; ,
Suclo aluvial de texbura media, poeo prorfundo y sub
suelo donso: ,
Sueclo aluvial de textura pesada, profundo y subgualo
pormneable. )
Suclo aluvial de textura pesada, profundo y subsuclo
modoradementc donso. ‘
Suelo aluvial do toxtura ligera, profundo y subsuelo
poermcable. )
Suelo aluvial de toextura ligera, profundo y subsuclo
noderadamente dcenso, )
Suelo aluvial do toxtura gravosa, profundo y subsuc-
1o permeable; ‘
Suelo aluvial de textura gravosa, profundo y subsuelo

mnoderadanentc donso,
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Suclo aluvial de
Suclo aluvial de

Suclo aluvial de
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boxtura nedia, con “hardpon®,
textura pesada, con ”h&rdpann;
textura ligera, con “hardpan®.

textura gravosa, con “hoardpshY,

sSuelo aluvial, hetcerogenco (Grava « piedra/grava *

+ picdra).

’

Suclo aluvial., hetcerogenco, no agrioola;

Depregioncs

Textura dec la supcrficic del suclo

Profundidad del suelo

Densgidad del subsuclo

Suclo de texbura
ble.

Suclo do toxbura
damonte denso,
Suelo de textura
blc.

Suelo de toxtura
damentoe denso,
Suclo de textura
blc.

Suelo de toxtura
50,

Suelo de foxtura
blc.

suclo de textura
dancnte denso,

suclo de textuwra

media, profundo y subsuclo pormoge
mcdia; profundo y subsuclo nodero-
posada; profundo y subsuelo permeg
posada: profundo y subsuclo modera
ligora; profundo y subsuclo permeg
ligera v gubsuelo moderadanonte den
gravosa; profundo y subsuclo pormea

gravosa, profundo y subsguclo moderg

nedin, y subsuclo donso arcilloso,
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de textura posada ¥y subsuelo denso arcilloso,

de texbura ligera, sgbsuclo denso arcilloso.“

de fextura gravosa, subsuelo denso areilloso,

de ftaxbura nedia, con ”hardpan".“

de tcextura pesada, con

de textura ligera, ocon

”h‘&l‘dp&ll";

FThardpm it .

de textura gravosa, con "hardpan®,

heterogenco, no agricola.

Terrazas bajas

Suelo
suclo
Suclo
suelo
Suclo
sucla
Suelo

guelo

Suelo

sueclo
Suclo
guolo
Suelo
guclo
Suclo

suclo

Toextura de 1a superficic del suclo

Profundidad

Dengidad del subsuclo

de $erraza, de toxbura

permecable,

‘

i

nedia, profundo y sub-—

i

de terraza, do textburae nedia, profundo ¥ sub.

noderadancnte donso,
de torrazs, de boxtura
pormeable,

dec terraza, de textura
noderadancnte donso.,
de terraza, de toxburs
pormoable;

de terraza, de toxture
noderadamente donso,
de terraza, do toxtura
pormeablo.)

de torraza, de texbura

noderadanento denso,

I

bcsada, profundo y sub

pesada, profundo y sub

o

ligera, profundo y aub
ligera, profundo y sub

gravosa, ,profundc y sub

gravosa, profundo y sub
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sucle de terraza, dc texbura media, subsuclo denso
arcilloso., ‘ ,

Suclo de torraza, de toxtura pesada, profundo, sub
suclo denso arcilloso, { ;
Suclo do terraza, de textura ligera, profundo, gub
suclo donso aroi}loso; , ,

suclo de terraza, de textura gravosa, profundo, sub

guelo donso arcilloso,

.

Suclo do tberraza, do textura media,‘con "hardpan”QL
Suelo de terraza, de textura pesada3 con. "hardpan"£
Suelo de terrazag de textura ligera, con “hardpan“:_
Suelo de terraza, do toxtura gravosa, con "hardpan®..

Suelo de berraga, hotcrogenco, no agrioola,

Colinas
Texburn do la superfiyie del suclo
Profu?didad del suclo: Topografia

Suclo QO colina, foxtura media, profundidad mayor de

60 on,, topogra?ia ondulada, ’

Suoloﬁ@o colina, toxturc pesada, profundidad mayor de

60 orm., topogra?ia ondulada. ‘

SuoloMQG colina, toxtura ligera, profundidad mayor do

60 om;, topogra?ia ondulada.,

Suc}o dc colina, pedregoso, profundidad mayor de 60

eit., topograf{n ondulada, ‘

Suolo_@o colina, textura media, profundidad menor do

60 o, , topogra?ia ondulada,

Suolo_@e colina, toxtura pesada, profundidad menor de

60 om., topogragin ondulada.
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Suelo do colina; Ttoxtura ligera, profundidad menor do
60 om;, topogra?ia ondulﬂd§:
Suq}o de colina, pedrogogo, profundidad menor de 60
om., topografia ondulada, ,
Sueloﬁ@o oolina; toxtura nedia, profundidad nayor do
60 on., topogra?ia cgcarpada, ’
Suolo_@e colina, textura pesada, profundidad nayor do
60 on., topografia csnarpada., ’
Saolo_@e colina, texbura ligera, profundidad mayor de
60 om., topografia osoarpa?a;
Suq}o de colina, pedregoso, profundidad nayor de 60
orl, , topografi&lesoarpada; ’
SuelonQO colina, foxture media, profundidad menor de
60 om., topografia csearpada, '
Suelo”go colina, textura pesada, profundidad menor de
60 om,, topogra?ia esoarpada; '
suelo do_?olina, textura, ligera, profundidad juladalel y
de 60 on,, topografia osoa?paﬂa;‘
Suq%o de colina, pedregoso, profundidad menor de 60

crl. , topografia cscarpada.

I

Suclo de colina, hoterogénco, no agrfcola,

erraras oltas,

Toxtura de la superficic del guclo
Profundidad del suelo: densidad del subsug

lo,

Topografia,

i

Suelo de terraza, bexbura nedia, profundo, subsuclo

permcable.,
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Suclo de terrasza, toxtura
nodoradancnte denso,
Suclo de torraze, boxturo
pormoable;

Suclo de terrogza, boxtura
modcradarente decnso,
Suclo dc terraza, toxturo
porneablo; {

Suelo de terraze, textura
noderadonontc donso,
Suclo de terrasza, toxtura
permeable;

Suclo dec terrazma, toxtura
noderadoncnte denso.
Sueclo de terrama, toexbtura
denso arcilloso,

Suclo de terraza, textura
dongo arcilloso.

Suelo de terraza, textura
denso aroillosos:

Suelo de terraza, toextura
donso arcilloso.,

Suelo de terraza, toxtura
perncable, inoligado.

Suclo de terraza, boxtura

noderadencente denso, inclinado.
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I

rncdia, profundo, subsuclo

¢

pesada, profundo, subsuclo

,

pesada, profundo, subsuelo

’

ligera, profundo, subsuclo

r

ligera, profundo, subsuelo

.

gravosa, profundo, subsuelo

i s

gravoga, profundo, subsuclo

¢

nedia, profundo, subsuclo

4 s

pesada, profundo, subsuclo

7

ligera, profundo, subsuclo

grovosa, profudne, subsuclo

nedia, profundo, subsuclo

media, profundo, subsuclo

4 4

Suclo de terraza,toxtura pesada, profunde, subsuclo

pormoablo;

-

Sucle de terroza, toexbtura

nontc denso, inclinado.

+

posada, subsuclo modcradae~
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7 /

Suclo de torraza, toxbtura ligora, profunde, subsuclo

bermecable, inclinado,

’ v

Suclo de terrasza, textura ligereo, profundo, noderada

ronte dengo, inclinado,

.

sSuclo de terraza, textura gravosa, profundo, subsuelo
poerncable, inolinado,
Suelo de terraza, boxtura gravosa, profundo, subsuelo
noderodancntc denso, inelinado.
Suclo de terraza, toxtura nodia, subsuclo denso aroi-
lloso. inclinado&

Suclo de torreza, toxtura pegada, subsuclo dengo arci-
1lloso, inclinado,
Suelo de torraza, textura ligera, subsuelo densgo arcd
1lloso, ineclinado,
Suelo de torraza, textura groveso,subsuelo donso arel
1loso, inelinado,

Suclo de terrazs, toxtura nedia, con “hﬂrdpan“;_

Suclo dec torraza, boxburn pesada, con "hardpan"i

Suelo de torraza, boxbura ligera, con ”hardpan“;

sSuclo do terraza, bexbturn gravoga,con "hardpan©,

Suelo de terrazea, textura nedia, con "hardpant, ineld
nado, _
Suclo de terraza, toxturo pcsada, con "hardpan®, ineli
nada,

Suclo de ferraza, toxbturs ligora, con "hardpoan', ineli

nado,

’ 7 ’

Suclo de torraza, texbura gravosa, con "hardpan”, ine-
clinado .

Suelo de toerraza, boxbuwra gravosa, con "hardpan', ine

clinado;
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Suclo de terraza, hctorogéneo, no agricola;
A cstos simbolos, afiade, scparados pur un

guibn los siguilcntos denominados Factorcs de corrco-
Fd

¢ibdn, que en su Soil-~Ratinf Chart cstdn comprendidos
on ¢l factor X3 todos ollos action disminuycndo ol

cocficicente de produoﬁividad;

Tactores de corroccidn

1f;— Dronaje nodiano
1 om Drenaje 1p.~- Drenaje pobre

1c.~ Drenaje nulo (encharcado)

linidad

o, Moderada salinidad o ale

2.= Solinidad calinidad

28,.~ Alta salinidad o alcali~
nidad
39,~ Erosidn ligcra

3r,— Erosién nmoderads,

3.~ Erosién N

é 28,~ Ligora salinidad o alca-
i 3mb;§Erosi6n moderadsa/fuorte

3 ho-Erosidn fucrto

. Mediane nivel de mitricntes
d,= Fertilidad

Bajo nivel do nutriontes

Relieve "hogwollownmicero®
5= Microrclicve Mierorclicve de dunog

[ Acanoiado
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A partir de estos datos y delimitando las
zZonas corrcspondicntos en ol campo, obticne un mapa
on ¢l que con gran simplicidad y sin rocargo do sin
bolos cstdn ropresentadas la casi totalidad do las

variables que influyon cn la productividad;

EL INDICE DE STORIE

Storic oonsidera las sigu?on?es var;ablos
quc agrupa cen los ouatro factores A, B, C v X:
A,= Profundidad y permeabilidad del suclo
B,~ Textura dol suclo
C.~ Pendicnte del $errcno
Xam Caractoristiocas del ambicntc y dol per
fil nodificables por ol hombre nds Ffacil
nmente:
Dronaje
Novedades tdéxicas tales como salinidad
¥ alcalinidad
Nivel de nutricntes (Fortilidad)
Agidoz del suclo
Condicioncs de crosién
Microrclicve, !
Para la condicidn mis favorable o idoal,
asigna ¢l valor 100, doduciondo puntos scgin la eco-—
racterfstica consideradn sc cleje nds o menos de csbe
ideal. El producto final de todos estos valores divi
dosg por 10081 sicndo n ¢l nincro de factores congide

rodos nos da cl Indicc de Storic para ol suclo., Un
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suclo, pora que ftodas las condiciones osyén cn grado
bptimo tondrd como Indicc do Storde 100,

Lo ventaje del método de Storic que multi~
plica entrc si log factores asignados para codo caracs
teristion sohre los métodos mds frecuoentes en los que
cl Indice final se obticne por la suma dc puntos dados
o cada propicdad en gque gl un Taotor sge oncucentra on
grodo limitanto ¢l producto final wvienc deeidido por él:

El fao?or A comprende las caracteristicas del
perfil dpl guelo, en cl es?d implioad? un faoto? gigggr
gréfico : Valles aluviales, Deprcsibén, Terrazas bajes,
Terrazag altas y Golinas. Un factor Gondtico subdividi
do a su voz en factor de origen (suelos Primarios o Se-
ougdarios); otro-factor d? Edad Terraza aluvial rc?ien%
te, Terraza aluvial Jjovén, Terraze aluvial antigua, Te-

rraza antigua; y otro de Grado de Degarrollo condicioe

nado por el anterior: Perfil poco desarrollado; noderg

damcnte desarrollado y fuertomcgto desarrollado, eto.,
Un factor de Cantidad, no.sa to§?l del ggelo

er?esadq por la profundided dtil, 30 cm;, 60 cm,, 90

om,., ete, EL ofccto dol grado de Congolidacidn de la

rocn madre se ponc de manificsto compardndo los fndices
para log grupog VII y VIIT con los del IX. Obse?vese
como los fndices para ¢l grupo IX son suporiores, paro
igualdad de profundidad cn los grados do profugqidad -
nonor; igualdndase para profundidades do unos 1,50 em,
a partir de la cual su aceidn sobre la mayoria de las

cosochas dejo de haccrsc notable,
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Stordic ticne cn cucnta el foctor Geoldgico,

pero no cncucntra difereneias do productlvidad pars
las caracteristions consideradas en ¢l factor A - eontre
losg suclos formodos sobre la roca ilgnea o roca ignea dy
ro. o scdimentoria compacto (compdrese indicos para los
grupos VII y VIL).

El cuadro de cvaluacidén dcl factor A cs ol
giguicntos ]

Factor A, Evolucocidn del Caracter Fisico dol Porfil.

I.- Suclos dc abanicos cluvialcs rceientos, llanos u
otros depdsitos sccundarios que tongan perfilos no do-
dosarrollados iOO ¥ fascs supcrficiales (sobre nateriasl
consolidado)} 2 pies de¢ profundided,

3 picas do priundidads « ¢ ¢ ¢ 5 ¢ 0 e 4 e e o %O_ ‘
subsucelo extremadancnte pedregoso + + .+ . . o 080=95

subsuclo de arceilla cstratificada o+ &« « ¢ o 80495

s

IIl.~ Suelos dc abanicosg aluvicles jévoncs, llancs inun
debles u otros depdsitos sccundarios gue ticencn perfi~
los ligeramontc desorrollados o« « « ¢ o o o o 95=-100
X foses superficicles (sobre material consoli ‘
dado) 2 pics do profundidad « « » o 4 4 o . oo 50m60

3 pice dc profundidad + + « v 4 4 s e v 0 . . TO

g subsuelo coxtremadamente pedrogoso « +» « o o 2 00=95

g subsuelo de arcilla cxbroatificada , . « » o 8095

’

IIT.~ Suclos sobrc abanicos aluviales, mis antiguos,
llanos aluvialces & terrazas que ticncen perfilcs node-
radancnte desarrollados (subsuelos modoradamcntc

dOnSOS) * L ] * » [ [ ] L » * * L L] . . L * - l 80-95
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X fages suporficialcs sobre material oonsolidado;_
2 piles de profundiﬂ‘i e e s+ & a2 o ¢ s e & 3 ; 40%60
3 pics de profundidad + « + ¢« + o+ o 4 o s 60-70

g subsuclo exbremadamentc pedregoso .« » o . . 6070

IV.~ Suclos de llanurcs nde antiguas con perfiles fuer
temente dogarrollados

(subsuelo do arcilla AONEAY e o o » o o o . 40-80

V.- Suclos de llonures nd: anbiguas que~tiongn capas

de "herdpan™ en ¢l subsuclo a mcnos de 1 pie; 5=20
entre 1T y 2 pies; e e s 6 e s e e a4 & 4 s e e 20430
cntre 2 T 3 PICS. ¢ o o 4 o o o s o 2 ¢ o & 4 30-40
entre 3 7 4 DLeSs 4 o s 4 s e 4 s 6 0 e a4 6 s 4050
Cntre 4 F 6 DIOBs v w o o o 0 6 o 4 v o 4w s 5080

VI.- Suclos sobre torrazas nds antiguos v drcas onduie
ladas gue tilencn arcilla densa en ¢l subsuclo gobre

naterial consolidodo o noderadannntc oongolidad. 40#80

VII;~ Suelosg de drcas onduladas desarrsllados sobre un
nanto rocoso Lgnco duro -
anenos de T PIC o v 6 6 o o & a4 o s e s o 10=30
de 1T 2 2 PIOSe « o ¢ o ¢ o o 5+ ¢ o o+ 4 e s 30-50
T e (0

dC 3 a, 4- picsg“ . » . [ . & . » . & LI LI ] L] 70"80

de 2 o 3 pics.

C104&6pi03;.........--e-ao 80""'100

VIIT.- Suelos de drcns onduladas desarrollados sobre
rocas scdinontarias consolidadas _
o menog de 1 pio; L 10-30

dO 1 a 2 PiGS » . @ + » . L] * ® L . L3 * L] 30"'50
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s 5 & = & =+ & @ 50"‘"“70
» s o » « o ° o ® 70"80
. * » . - - - a o 80"'100
L - * L - 1 ] L] o a 1 OO

IX.~ Suelos de droas onduladas desarrollados sobre

natorial blando consalidado.

o nonos de 1 pie, + . .

de 1 2 2 picge o o o o
de 2 2 3 pieSs & v s o
dc 3 a 4 PieS. ¢« v o o
doc 4 2 6 PICS. 4 & o o

anos doe 6 PicS.e o & o .

e e s e e e e e. 20=40
e s s e s e s e . 40-60
. oo
R s (o W To!
P = o W Yo )
e e e e e e e 100

X C;n Suelos de arcas onduladas desarrollados sobre

naterial blando con fucrtc acurulacidn de arcillo en

ol subsuclo,

de 1 2 2 PieSs o 4« o o
de 2 @ 3 picg. « « o« o o
de 3 a 4 PicSe o o o o

dec 4 o 6 pies, o . + . .

Factor B, Condicidn del

rior, cg un factor de g Jinr”

e ... 20235
O L
L (¢
e e e e e e . TO-B5

perfil en su horizontc supo-

-

¢ viend a conplenon—

tar ol de cantidad del Factor A (profw:lidad dol por-

£i1).

Pucdo parccer oxbrafio cl que sblo sc consi.

dowe la textura de cste horizonte, csto cs debido a

guc los texturas de log hordizontes infeoriorcs, en log

suclos profundos y poco cvolucionados, s reflejo de
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£00

¢

la superior; en los casos de suelos evolucionados, la
acumulacién de arcilla en el subsuelo ya viene conside
rada en el fackor A, haciéndose notar la diferencis de
textura de ambos horizontes en la evoluo;én final.,
En 1a evolucién de este factox, los suelos

de Goxbure ﬁa;ea oomo logms y gilty Loams btiene un ine
dice méds alto, los de textura extrema arenas ¥y aroillaa;
1o tienen mas bajo;

‘ Pambidn tiene on cuenta la fraccién meyor de
2 mm., y 44 {ndiecs para suelos gravillosos y pedrego-

sos oon diferente textura de finos,

Factoxr B, Evaluacifn basada en 12 textura del horizmon-

te.

Qextura medis s 100 = 85

TAmo~arons Filfs « o o« o = s o « s o o o ¢ o ¢ 200
TAMOSE « o o « o o o o + v o c g8 a s o « o s 200
TAmosa~ITancCte » o+ o = s « o g 5 8 s & o+ & 8 ® 100
Limo~arenose « o - s s s e et e 9 s s s v e s 95
Timowarcillosamfranca~caliza » « « « o o ¢ + » 95
Timo=arcilloss-caliZa. « s o « » o o ¢ ¢ s ¢« s« 3D
Timo-arcillosa~Ffranca. s « o o o o ¢ o o « o o 90
Limo-arcillosa o o o o o o ¢ e x s e s s e . 8590

I:imo-—arenosa—grllesa. u « * & 5 8 & ¢ & & » # » 90

Texturarpesada o Tina

Arc illo*limo 5 O”Oﬂl@éro ¢] c a 4 & = 8 ® + 1+t & & 70""90
Arcilloso=0alclreo o « « o o o 4 o o e e e o 70--80
AI‘G illO—olj:mO SO I . ' - . L . . a [ » . . - . . 60"70

AI‘OillOSO s - . * . - . @ rs a . - . » . - . . * 50""70
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Textura ligera o grucsa

Arenogo~francos o +« o ¢ 3 ¢ ¢ ¢ g e v 0 0 e 2 30

i ArCna THAY FiNfe o o « o o o o o 8 o ¢ & o o . 80
Arona Filfi, o v o o o o o = o ¢ 2 0 s 0 v v s 65
ATCIO ¢« ¢ o o o« 2 5 ¢ o ¢ 3 5 ¢ = o+ & & 8 ¢ '60_
ATCNE STUCSO, o o » o o ¢ o o o ¢ o o o o o o 30=60

ATOnam~colcArCi, o « o ¢ ¢« s« s o o o o 4 o o s 10

Toxtura Zroavosa

Franco~arcnogsa fina-pedregosa ,» « o o » 5 o o 70
Fronco-podrogosts « » o« o o o ¢ v o 4 o 0 s 70
Franco~limosa~pedrCgoSa o » o » ¢ o o s @ o 7Q
Pronco~arenosam=pedrogOsts o » » ¢ o o v @+ 65
Fronco-orcillosa~pedrcgoSae + o ¢ o + o o o & 55=60
Arcilloso~podrcZ0Sa o o « o o o o o o o o ¢ o 39=55

Arenosampedrog0oSa « « « o + 4 s o o o o« o s s 20=30

Textura rogosa

Arono-limosa Fino=rocoss « « « « o s+ s s ve 10
LAiMO~TOCOSE o o & o o o » ¢ o a4 o s o o & o 70
Franoo—limosg—rocosa; T Y (0
ATCNO=liloSO~r0COSE o + o o o o ¢ s + o« o &+ » 065
Arcillo—Limoso—~rocosa » « + « + o o « s+ s & o 060~T0
Arcillo~TrocOSQ, « « o o o o o ¢ o o « » o » o 35=55

ATONE~T0COS0e o o s = o o s o o s » o o o ¢ o 1040

Factor C,

Complementa ol foctor A cn 1o que respecta

B
:
H
3

a1 hambionte goncral dol suclo (falta ¢l miororolicw

By
ey i

ve y crosién quc incluye cn el factor X); con el qug
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da oerrada 1o evaluacidn sobre las caractorigticas

del porfil.

Fackor C. Clasificacidn basads on 1a‘pondiente;

100 A, Casi olano (0-2 %) 100%
95-100 AA,~ Suavcmonte ondulado (0=2 %) 95--100
95-100 B;g Suavemente inclinado (3-8 %) 95-100
85~100 BB,~ Onduledo (3-8 %) , 8§5-100

80~95 0.~ Moderadamentc inclinado (9=15 %) 80-95
80~95 CC.-~ Puertomentc ondulado (9-15 %) 80~95
70-~80 D,~- Fuertomenbe inclinado (16-30 %) T70~80

70~80 DD.~ Montafioso (1630 %) 70-80
30-50 E,.~ Escarpado (30-45 %) 3050

530 F.~ Muy cscarpado (mds de 45 %) 530
Factor X.

Comprende las caracterfsticas del ambiento
y del perfil sobre 1las gue cl hombrc puede actuar
con obras de iggonicria précticas de cultivo y ferti
lizacibn., Son, pucs condicioncs mis facilmente modi
ficables que los congidorados en los factores A,B,y c.
To salinidad y ol nivel de nutriontes son
ostimneioncs basadas sobre la gosccha cstablecida y

gobre las plantas oxporbincas indicadores de galini~

dad o tolerantes a clla.

8i existon 2 0 mds condicioncs de las cone-
gidorsdss cnel factor X, los{indices para cada una
so bratan independicntemente, es decir, se multiplie

can todos ellog para conscguir el indice del factor X,
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Factor X; Evaluacidn de otras condicioncs apartc de

las de los factorcs 4, B v G;

Drcnajes

Alcali.:

Nutricntos (Fertilidad):

:B bl biOl’l 6..1"011&(10. I} » - 3 * o

M 5 Iigeramentc bicn drcnado.

D = Moderadamente inundado.

Nocivanmcente inundado ..

Sujeto a inundacién .

Sin alealls o v v 4 4 4 .

Ligeramcnto afcctados . .

Moderadagentc afectados .

Do moderada a fuertcmento

FMacrtenente a2feotodos

Alta, 4 . . .

Modcrada. . . .

Bajaa * * . .

Muy Baja. » .

»

»

Acidozs: De acucrdo al grado

Erogibn:

Ninguna a ligoera,

Depdgitos nocivos

L]

L]

L

100
80~90
40—80
10~40

LVEriable

4

afcetadog

&

+

]

L4

Moderada crosidén laminar. ., . . .

L

Carvevas supcerficiales ocasionalos.

Moderada crosibn laminar con cdrcavas

100
60~95
30-60
15-30

5-15

100
95-100
80-95
60~80
80-95

100_
75-95
80-95
70-90

supcrficialos, . . . . e e e o s . 6080
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Chrvavas profundas, « « « « « « »  10=70

Modeorada orosidn laminar con cdr—

& .

’ cavas profundas « « o ¢ s 6 o« 0 e 10-~60
Fucrte orosifn laminar. . « « .+ « 5080
Tucrte orogibn laminar con cdrco- |
vag superficiales » « + 4+ . . 4050
Fuerte crosidn laminar con cdrco- '
vas profundaE + o » ¢ o e s 0 e 10~40
Brogiln muy fuorto. . . . « . . . 10-40
Moderade crosibn del viento . . o  80-95
Tucrte crosibén del viento « « o »  30=80

Microrclicve:

LLSO 4 4 o o o o ¢ 4 o v o o o o 100

Con SurcoS. + + « « o « + + o » o 60=95
Ticrras removidas por animoles. . 60=95
Vontfculos pequeiios « » o o o « & 80-95
Monticulog grandes. « « « o o « &«  20-60

D&nas . * . M N « u . . * a . N (3 lO"'"Z]-O

B Y Y
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