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DEFINICION y GENESIS DEL SUELO 
====='lC==================== ===::111 

I ASPECTOS PARCIALES DE LA DEFINICION DE SUELO 

El fundador de la ciencia del suelo es el destacado cien-

tffico ruso V.V. DQcuchaev: (1846-1903). Su estudio sobre el suelo 

ccmo cuerpo natural independiente y de sus propiedades especfficas, 

asi como los r,16·~o,,1.o::1 de investigaci6n han desplazado todas las ideas 

, eXistentes anteriormente. 

Docuchaev propuso designar como suelo solamente los hori-

zontea superficiales 6 proximos, a ellos, los cuales están m~s o m~nos 

modificados por la influencia recfproca del agua, aire y organismos 

de diferentes tipos, tanto vivos como'muertos. Definir el suelo a 

partir de su lormaci6n, a partir de rocas originarias es la direcci6n 

geologica. Asi tenemos la definici6n de Fallou que define el suelo 

como producto de la! erosi6n que roe como con dientes la dura cortez'a 

de nuestro planeta y poco a poco destruye su masa s61ida. 

Ramann la define como la ,capa superior de erosi6n de la 

corteza terrestre. Long, dice que el suelo no es m~s que una clase 

de roca; como estas no proceden de la eternidad sino que proceden 

de epocas geologicas, el suelo es ta~i~n producto historico de la 

tierra edificado en parte de material p~treo destruido y en parte de 

restos vegetales descompuestos, ambos transformados quimioamente. 

Aparecen adem~s las definicioneE de direcci6n fisio16gica vegetal. 

Asi tenemos a Slitscherlich, que 10 define como la mezcla de partf-

culas s61idas pulverulentas,de agua y aire que provistas de los ele-

mentas nutritivos necesarios de las plantas puede servir como sus-

tentadora de una vegetaci6n. 

\ 
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En igual forma Wahnsohaffe v~ en el suelo la oapa poro-

sa superior de la corteza terrestre en cuanto es capaz de soportar 

una vegetaoilSn. HilgaJ:, dice que el suelo es el material m~s o me-

nos desmenuzable y suelto en que las plantas, por medio de las rai-

ces, pueden enoontrar soporte y elemento nutritivos, asi oomo las 

demas oondioiones del desarrollo. 

El oientifioo Kubiena les da varias definioiones de di-

ferentes puntosa Expone que 10 primero es observar el suelo y donde 

este se enouentra. Como e:lte natural, suelo es un er,te de la natu-

raleza, y es aquella parte suelta de la oorteza terrestre que se ~ 

ouentra en la biosfera (osea donde la vida sea posible). Como ma-

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

la biosfera. 

II BIOLOGIA DEL SUELO 

La bj.ologia del suelo es oomo la c101 ac;na, osea de aSo-' 
",", 

oiaoiones, es deoir el suelo tiene asooiaoiones oon los organismos 

que viven en el, sobre el, y que viven de él. lünc;un ser vivo puede 

ser material para la formacilSn del suelo, la biosfora tambien inte~ 

viene en la formaeilSn del suelo. 

Como suelo no 3010 se entiende el biotopo, donde tieno 

lugar una vida, sino que tambien se toma como parte del suelo esa 

vida. Se ha tratado de dar a los diferentes tipos de suelo una bi.2, 

logia determinada; pero hay unos limitos muy amplios que no se han 

cerrado bien. El papel de los organismos no se limita a la forma-

cilSn de la materia orgánica" sino que tambien a la accilSn de la 

biologia sobre la formacilSn del suelo. Directamento interviene en 

otros procesos como conjuntos flSrrioo-químicos cuya acci6n se con-

tabiliza en un proceso inorg~nico, cuyo motor es la biologia o su 

acoilSn "o')ro 101J ,',ifure:'.tes materiales de 10s suelos, Asi la 



acci(\n f'ermentativ<L es un buen ejemplo y se mide por el desprendi­

miento de CO2 , Entre los principales grupos de seres vivientes en 

el suelo tenemos los siguientes: 

a) Metazoarios I Lombrices 

iU'tropodos 

I Caracterizan el humus MuIl 

I 11 11 11 Moder 

b) Protozoarios 

e) Algas 

d) Hongos 

e) Acturomicetos 

f) llacterias 

11 inferiores I 

111 LOCALIZACION DEL SUELO EN LA BIOSFERA 

11 11 11 Mor 

Existe una gran diferencia clim~tica entre la capa 

atmosf~rica contenida por la vegetaci(\n y la libre o atmosf(\rica 

propiamente dicha. Ha sido necesario desarrollar el concepto de 

"mioroclima" sobre la vegetaoi(\n. 

Los bot~nicos llaman al mioroolima "clima vegetal" y 

los pedc510gos "clima cerca del suelo", La parte viviente del suelo 

o capa superficial, es penotrada por la atmc5sfera del micro clima, 

influonoiada por el podoclimaf pero tambic5n influencia dicho clima 

3 

la presencia de materia orgánica viva o muerta (raices, hongos, bac­

terias, etc,). Se establece un e~\lilibrio entre microclima y pedocli­

ma que se manifiesta por una entrada y salida de gases, vapor de agua, 

absorci(\n e irradiaci(\n de calor y otros fenc5monos. 
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IV FEHOLOGIA DEL SUELO 

Las variaciones del clima configuran al suelo un cambio 

que constit~e la fenologia del suelo. Por tanto podemos definir la 

fenologia como el conjunto de cambio que presenta un suelo debido a 

las variaciones del clima. 

Oomo ejemplo de esto tenemos las tierras negras andaluzas 

(vertisoles) estas presentan diferentes aspectos durante las estacio­

nes; en unos casos están cubiertas de nieve, el horizonte A está 

congelado, la vida detenida en 61; al final del invierne eomienza el 

deshielo, el suelo comienza a enlodarse, el agua penetra en el suelo 

y va desapareciendo y al poco tiempo tenemos un suelo fresco, con 

buenas cendiciones físicas, e inmediatamonte comienza a establecerse 

la vegetación y sambia el aspecto que tenia en invierno, todos ostos 

cambios que sufre se deben a la fenologia. 

V }IATURALE2'..A DEL MATERIAL DE PARTIDA 

El suelo nace bajo formas muy sencillas, llamB, 1i ;;03U:J­

los y rigosuelos. El li tosol es un suelo formado a par'hir de una 

roca dura y regosol a partir de una rooa blanda. 

El suelo puode evolueionar poco a poco desde coc,s sen­

cillas a cosas complejas, alcanzando un equilibrio así tenemos: 

o -- (A) O--A o -A(l3) O-Al30 

Por este motivo la geologia y la petrograffa tienen una 

gran relación oon la odafologia • Se han realizado además, investiga­

ciones quo han rd.acionado vegetacilln y suele influenciados por la 

roca subyacente. Son muy conocidas las investigaciones do Mor y 

Farugen, que han encontrado determinadas asooiaciones vegetales con 

determino.des tj.pos de rocas. 
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VI DEFINICION GENETICA DEL SUELO 

Desdo los tiempos m~s antiguos so ha intentado dar defi_ 

nicionos gen~ticas de acuerdo a los factoros que se toman para hacer 

una clasificaci~n gon~tica. 

Asi por ojemple, Jenny nos expresa que los suelos Se ca-

racterizan por las relaoionos funcionalos basadas sobre ecuaciones qUe 

indican las propiedades individualos de los suolos como funciones de 

los factores edafog~nicos diferentes, 

Una definici~n gen~tica muy complota es la del eientifico 

Kubienal La oapa vivionte do transformaci~n de la esfora s~lida to-

rrostro., surgida bajo 01 influjo de la vida y do las espaoiales con-

dioiones ambientalos de un habitat biol~gico y sometido a un oons-

tanto cambio estacional y a un dosarrollo peculiar. 

VII EL SUELO MEDIO COMPLEJO Y DINllMICO 
• 

En la naturaleza, los divorsos fen~menos y procesos quo 

ecurren on la formaci~n dol suolo no sucedon on forma aislada; ollos 

tionon lugar simultanoamento y on estrecha relaci~n. Tomados juntos 

ellos dan lugar a 10 que es llamado "formaci.:5n del suelo o los pro-

cesos de formaci~n del suele". 

El ~ooeso de formaci~n del suelo os la suma total de 

varios fen~monos quimioos, fisicos y biol~gicos que ocurren en el sue-

10 Y determinan la composici.:5n y pr~Piedados del material del suelo. 

En gonoral esto medio complojo y dinámioo dol suelo se 

puedo sintetizar on tres grupos prinoipales: 



1) Las continuas doscomposiciones de oiortos componentes minerales 

(minerales primarios) y s1ntosis simult~nea de nuevos minerales 

(minerales secundarios y nuevas formaciones). 

6 

2) Descemposici~n do ciortos compuestos org~ioos (residuos de las 

plantas) y 01 proceso do formaci~n de ctros compuestos (ácidos fdl­

vicos, ht!mieos, eto.). 

3) Disposici~n del estado del suolo, o translooaoi~n dontre de este 

estrato de varios productos de la meteorizaci~n y formaoi~n del 

suelo, as! oomo la toma por 01 suelo (principalmente por medio 

dol ciclo biol~gico), do varios compuestos (tales como nitr~geno, 

diversos elementos de ceniza, etc.) de la atm~sfera y de la eorte­

za de la meteorizaei~n. 

VIII FACTCRES DE LA GENESIS DEL SUE.l!Q. 

Cuando Dokuohaiv anunci~ en Rusia el importante descubri­

mionto de que un mismo material do origen pod1a dar lugar a la for­

maci~n de suelos diferentes do acuerdo al clima y a la vegetaci~n, 

fueron perdiendo fuerzas muchas definiciones de suelos que aludían 

a la herencia del material de origen como aquellas denominaciones tan 

eomunes en Europa do "suolos ealcáreos, gran1ticos, etc." sin embar­

go está oomprobado que muohas propiedades importantes son horencia de 

la roca subyaoonto. 

Conscientemente se oonsidoran oomo factores formadores de 

suelos al material de origen, el elima y los organismos, el tiompo 

tambi6n se oonsidera un faetor de formaci~n porque los sueles eambian 

siguiendo un prooeso evolutivo, y finalmente la topograf1a porque go­

bierna en parto las relaciones del suelo en formaei~n con el agua y 



7 

la erosiOno Sin embargo on cuanto so inician las discusiones surgc 

la duda sobre cual os roalmonto la naturaloza individual dc cada uno: 

Hay dudas do si son propiodades del suele. pertenecen al medio ambien­

te o si son algo diferentes. 

El clima es sinduda una propiodad del suelo ambionte, 

los organismos algunos tambidn, cen~ los arbolos. otros portonocen 

al sucIo como las bacterias. La topografía os de los dos y 01 tiem­

po do ninguno do ollos. Surgo por eso la pregunta do quO tienen en 

comdn para quo la ciencia dol suelo los ponga juntos y los llame 

"formadoros de suolo". 

Jeffe llama factoros activos a los que sumini8tran la 

onerg!a que actrta contra la masa mineral y pasivos a los que sir­

von dc fuente do esa masa. En 10 primero reuno los elementos que 

forman la biosfera, atmOsfera y on parte la hidrosfora, y en el se­

gundo la topografía, el material de origon y el tiempo. Apareco cla­

ro para nosetres en esta separaeiOn do les faetores entre le que sig­

nifiean masa y energía, tambi~n le que se refiere al material de ori­

gen y al elima, pero la funci~n que se atribuye al tiempo y la topo­

graf!a ne est~n elaros. 

Vilenski y la escuela rusa identifiean los factores fcr­

madores con el mcdio externo. Marbut habla de que son sin6nimos, 

sin embargo se perdería el significado que comunmonte se los atribuye 

si fueramos a eonsidorar los mioroorganismos del suelo como parte del 

medio ambiente. Otros ped610gos consideran que la palabra fuorza, 

que Glinka usa en un sontido más místico que físieo no está sujeta 

a una oalificaci6n ouantitativa y llama a los factor os formadores 

"oausa" y a las propiedados del suelo "efoC"!;o" 10 quo signifiea apli­

car el principio dc la casualidad a la formaci6n do los suelos. Con 

eso se complica m~s el asunto, perque todas las propiedades del suelo 
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se pueden eensiderar eausa y efeete. 

Heehas tedas estas oensidoraoiones, Jenny llega a la oen-

01usi6n de que existe una definioi6n satisfaoteria y oonsistente do 

le que sen los faoteres formaderes de suelo y enunoia un nueve concep­

te basade en que un tema tan compleje y cemplicado, que presenta tan­

tas propiedados, rtnioaIDento se puedo definir cuando todas so establez­

can cencluyontemento, puesto que cuande entre st funcienalmente inter­

relaoioIk~das, si un n~ere de ellas fijas, todas las dom~s tambi6n 

lo ser~n. 

Del estudie do etres sistemas m~s sonoillos se sabe quo 

el estado de un sistema puede ser detorminado per un n~ero limitade 

de propiodades. Si tonemos por ejomplo un mel de gas oxtgcno y sa­

bemes su tiempo y presi6n pedemos saber tambi6n otro gran n~ero de 

sus propiedades que entonoes son fijas, tales como la densidad, velo­

oidad, promedio de las mo160ulas, capaoidad de calor, etc, Las propie­

dades oapaoes de determinar el ostado de un sistema se conocen como 

factores condicionantes y su naturaleza es tal que se les puede hacer 

variar independientes unas de etras. Son variables independientes. 

Sin embargo, siguo dioiendo Jenny, existe una relaci6n 

diferonte on temperatura y la humedad del suele; puedon tener alta 

la temperatura y baja la humedad y viooversa, una puode cambiar sin 

que so altoro la otra, son por eso variables independientes; la forma 

dol reliove portoneco a esta elase tambi6n y los microorganismos en 

ciortos aspootos. Todas ostas propiodados o grupos de propiedados de 

los suolos, oonsiderando que están oome henes dicho funoienalmente 

interrelaoienadas, las roune Jenny oomo forma más senoilla de expre­

si6n en una eouaoidn: 



F = (01 1, 0 1 , r l , s1' s2 ..... ) = O 

la cual 

el l = clima 

0 1 = organismo 

r l = topogTaf':ta 

9 

los s1mbolos s~ s2' 83' etc.~ representan las propiedades generales 

quo caracterizan· el .. sistoma, talos como contenido do hidr~geno d-e 

oambio, acidez, densidad aparente, .. etc. Se puede asumir que' todas 

osas ·propiedades·se pueden expresar num6rieament~.son· de'caracter 

no so10 cualitativo, sino tambi6n cuantitativo, aunque es cierto que 

no todas, pero se puedo esporar quo a medida que avanza la investi­

gaci~n cient1fica. ir~ aumentando 61 ndrncro de las que se ~uedon me­

dir cuantitativamente. Aclaramos quo el cl~ la topograf1a, y los 

organismostionen signos ospeciales en la ocuaci1'in porC[ue no ost~ 

univorsalmonte reconooidos como propiedades. del suelo. 
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PROCESOS FISICO-QUIMICOS DE LA GENESIS y EVOLUCION DEL SUELO 
=============~================================================ 

Genoralmento se dice que el suelo tiene una formaci~n 

primaria y quo representa los primeros pasos en la formaci~n del 

mismo. Algunas veees fallamos al señalarlo como uno de los pro ce-

sos elementales y eonsiderarlo como un proceso geol~gieo de metoori-

zaei~n. Sin embargo hoy en dia los conocimiontos concernientes a 

los fen5menos f1sicos, qu1micos y biol~gicos de metoorizaci~n indi-

can que 5stos son rcalmente formaciones do suelo, oaractor1stioas y 

momontos signifioativos en la formaoi~n de los constituyentos mine-

rales de los suolos. 

Douohafour resume el proceso de evoluci~n de los suolos 

on tros factores: 

1) Dec~0mposioi~n y alteraei~n f1sica de las roeas, que tcrminari en 

un cemplejo de desdomposici~n a expensas de la roca. So conoce 

este proceso como orosi~n, pero se profiore usar el t~rmino de 

alteraci5n. 

2\ ~umonto de la materia org~nica en el suelo lleg~dose r~pidamente 

a un oquilibrie entre el aporte de materia orginica y la minera-

lización de osta. 

3) DosJ¡llazamionto do elementos solubles o eoloidalos de un punto 

a otro del porfil por corriontes de aguas. Podemos toner as1 

horizontes ompobrocidos Ac ' A3, A:2 y horizontos enriqueoidos ]2' 

]1' 
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DEGRADACION FISICA y ALTERACION QUIMICA DE LAS ROCAS 

De acuerdo con los pe~grafps las rocas son estables 

en las condiciones ~ue se forman. Una roca sedimentaria so forma por 

alteraci~n de acarroo de matoriales ormginarios~ Las rocas sodimen­

tarias y oruptivas so alteran tanto ~u!mioa oomo f!sicamonto en for­

ma paralola. La degradaoi~n f!sica es la descomposici~n en partíou­

las m(1s pe~ueñas. JI.l aumon"tar m¡1s y m¡1s la suporficie oxpuesta faci­

lita la alteraci~n ~u!mica. 

La dosintegraci~n de las rocas os un procoso físico oscn­

cial de climas fries y dcs~rticos, pero este no pasa dol ostado de 

aronas. El procoso do desagrogaci~n f!aica se puode rosumir on tros 

mecanismos principalos: 

a) Fisuraci~n~ Bajo la acci6n de la dilataci~n y contracci6n causa­

da por las variaciones do temperatura. Ayuda a este proceso el 

hecho de ~ue las rocas ostán compuestas por minorales diferentes 

~uo S0 contraen y dilatan, produci~ndoso oomo consocuencia do esto 

dos agregaciones en la roca. 

b) Rotura do la roca y ensanche de las fisuras bajo la acci~n del gel. 

e) Desgasto por los agentos do erosi~n, aguas do chorreo, vientos, 

etc., siendo este un procoso exogeno ~ue act'da independionte de 

los materiales de la roca. 

La alteraci6n ~uímioa está principalmente condioionada 

por dos factoros: el factor agua ~ue sirve de voh!culo a los agontos 

~u!micos aOtivos y 01 factor tomperatura ~ue interviene en la veloci­

dad de reacci~n. En oonsecuencia las velocidades de alteraci~n son 

máximas en climas calurosos y hdmedos. La alteraci6n de los minerales 

primitivos, en general complejos de nacimientos a minerales simples 
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mds o menos solubles o coloidales, constituyendo el conjunto el com­

plejo de altoraci~n. 

Los principales procesos de alteraci~n qu!mica son: 

disoluoi~n; hidrataci5n, 5xido_reduuci5n e hidrOlisis. 

D:!,.a0luoi5n 

Implica la eli~inaci~n dcl material de metoorizaoiOn; 

hay rooas que poseen mayor o monor grado do solubilidad, y las 

salos quo la componen son lavadas y su prosoncia en mayor o menor 

grado en un perfil nos puodo dar idoa do la intonsidad del lavado, 

As! por ojemplo tonomos sales como 01 cloruro do sodio, yeso y carbo~ 

nato do calcio. El primoro os muy soluble y ser~ establo en suelos 

do desierto, so eneuentra raras vocos en suelos do ostopa con verano 

seco y nunca en sueles con lluvias en todas las estaciones. El 

yese, poco soluble, ser4 estable en suelos do desierto y ostepa y 

solo habrd transformaoi5n y lavado en suelos con olima muy h~odo. 

El oarbonato de calcio solo os solublo on agua con anh!drido carb~­

nieo. 

El agua es muy importanta en todos los procosos do lavado. 

As! una tierra parda, de perfil A(B)C, cuando el proeeso de lavado ha-

00 que so preduzcan lavados do eoloidQS~rm~ndQSo_un_porfil del tipo 

ABO, pcr onriquocimiento do coloides dol horizonto B. Ser4 puls de 

gran importancia.para la caracterizaci5n de suelos un lavado de co~oi~ 

des. 

Hidrataci~n 

Los constituyentes de los minerales do la Parte cristalina 

tienen una organizaci~n en una red que respondo a un tipo de ostruc­

tura, la situaci~n de los iones en los v~rtices de las Caras son di. 

forentes ya que las oargas el~ctrioas no ost4n compensadas on igual 
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forma y al mismo tiempo expuestos a les agentos exteriores. El 

agua act~a sobre los cationes externos provocando una hidratacidn y 

con esto debilita las estructuras de todo ese edificio con una di so­

luci~n de la red cristalina. Al debilitarse las estructuras sc for­

man pequeñas grictas por donde penetran los diDolos del agua causan­

do su debilitamionto. 

No es lo mismo la rotura de un cristal en la superficie 

de la red que internamente. 

Segdn Douchafour se produce hidratacidn de salos f~rricas, 

primitivamente poco hidratadas. Bajo el efecto del aumento del volu­

men resultantc, la roca se descompone y se torna blanda, al mismo 

tiempo su color cambia y de rosa violáceo pasa a rojo. 

Oxidaci6n y roducci~n 

El oxtgeno atoosf6rico act~a sobro 01 idn ferroso oxiddn­

dolo, transformado en i6n f6rrico. El cristal del mineral pierdo es­

tabilidad ya que cambia el radio i6nico. 

El hiorro puode roducirse tambidn, per el agua cargada 

con materia orgdnica en un procese de anaerobiosis o falta de oxi­

geno, el hierre toma el estado ferroso siende csto mds solublo y por 

10 tanto más movible. En medios roductores, el suele toma un tinte 

grisdceo azulade, caracter1stica del hierre ferroso; cuando es oxi­

dado 01 color que toma os rojo oore. La oxidaci6n dol hiorro en pro­

sencia de aire o agua do lluvi~ rica en oxigeno disuelto, provoea 

la precipitaoidn al estado f6rrico. 

Hidr61isis 

Pedomos considerar ahora el más importante de los proce­

sos por 01 cual los minorales están moteorizados qufmicamente, eS 

docir la hidr61isis. 
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La hidr61isis es una consecucncia do la disociaci6n par" 

oinl del agua en iones hidr6gcno e iones hidr6xilo. La cantidad real 

do disociaci6n os sumamento pcqueña, pucs, a tomporaturas ordinarias, 

un litro do agua contiono solc 10-7 gr. dc hidrogcnc cn fcrma i6ni -

ca; pcrc la presencia del anhídrido carb6nico en soluci6n aumenta la 

concentraci6n del i6n hidrogono y as! refuerza la acci6n hidrcl!tica 

del agua. La concontraci6n del i6n hidrogeno dc la soluci6n dcl sUe­

lc, Y, por consiguiente, su actividad hidrolítica, pueden ser adom~s 

aumontadas por la presencia de ácidos minerales y org~nicos. 

El agua so eomporta, pues, como un ácido d6bil, y su efoc-

to sobro los silicatos metoorizables dcponde do la actividad de los 

ionos hidr6gono. Los mineralos por los quo os tamos interosadoEl puo-

den doscribirse como silicatos complejos de calcio, magnesio, potasio, 

sodio, aluminio, hierro. El tipo m~s soncillo do doscomposici6n con-

sistir!a on 01 reemplazamionto de iones alcalinos o alcáltn~6rreos en 

la red del minoral por iones hidr6gono, originando ~cidos aluminosi-

iiúoJs o forrosil!oeos y la liberaci6n do hidr6xidos alcalinos o al-

calinot6rroos. Un paso más avanzado on la rotura puodo consistir en 

la separaci6n de ~cido silícico, acompañada por una modificaci6n 

profUnda do la red cristalina originaria. Puede imaginarse que ocu-

rre un proceso tal como 01 siguionte on la formaci6n de la caolinita 

a partir dol foldespato potáSico. 

6 Si02 IS? .1120 ,¡. 2 H20 ., 6 ~O • .112 03 ~O .¡. 2 KOH f 
ortosa 

El hidr6xido de potasio puedo sor lavado facilmonte ya 

quo os una sal y por otra parte pueden formarse mineralos secunda-

rios como gibsita, caolinita. otc. 
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II PROCESOS FISICOS ENDOGElIOS y EXOGElIOS 

A medida que ecurre la desintegraci~n y degradaci~n de 

la roca. simultáneamento aumenta la acci~n qu!mica y esta se puede 

efectuar dentro de la re ca siendo este un proceso endongeno. 

Los procesos exogeneos actuan independientemento do los 

materiales de la reca ejola erosi~n eolica, lluvia, etc. 

III FElIOMENOS QUIMICOS 

EJEMPLO DE ALTERACION FISICA y qUIMICA DE LAS ROCAS ERUPTIVAS Y SE­

DlllENTARIAS 

La alteraci~n química se efeetda a trav~s de dos facte-

rosl el factor agua como vehículo agente "activa" la oxigenaci~n, 

acidez, humificaci~n, CO2, otc., el factor temporatura que intervie­

ne on la aceleraci~n do la reacci~n de m~ximas en clima c~lido y 

h~ede y mínima on climas frios y des~rticos. 

En la alteraci6n do recas eruptivas tenemes la bietita 

que so transforma moderadamente a clorita; la ortosa (6 Si O2 ~ci3 ~O)'¡' 

.¡. 3 ~O -o<,. Si O
2 
~03 o(,~O (Kaolini ta) .¡. KOH';' 4 Si02 

Los anfibeles y prioxonos dan las arcillas magnesianas y 

les minerales de alteraei6n, eemo, la serpontina., la opidotita, la 

elorita, talco. 

La moscovita es extremadamento resistente a la alteraci6n 

se transforma por fragmentaci6n en sirosita para luego ovolucionar a 

ilita. El cuarzo es casi inalterable per el clima y la temperatura, 

pero poco a poco se corroe en clima tropical. 

M~s si la fase inicial do alteraci6n depende do la natura­

loza do los minoralos de la roca, la fase final depende as! on gran 

parto de las condiciones generalos del medio: os decir, el microclima 
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quo os roforido al suolo en tomporatura y humedad. Este microclima 

intorno os lo mismo quo la funci~n do las ostacicnos. 

La altoraci~n do las rocas sedimentarias os diferonte a 

las !gneas, ya quo las sodimentarias algunas son ricas en oalcio o 

son ácidas, mientras las oruptivas generalmente son noutras. 

IV RESULTilJlO DE LA ALTERACION 

HORIZONTES B ESTRUCTURALES 

Las condiciones do la ostaci~n, resultados de las condi­

ciones del clima general, as! como la ocología local (roca madre, 

condieionos de drenaje, luz, vogetaci~n, etc.) ejercen una acci~n 

determinanto. 

El clima en goneral juoga un papel preponderanto. 

En clima ~ido (do ostcpa) la parte do calcio y s!lico 

os minima, y la s!ntosis de la arcilla tiene una forma pobre do ad­

sorci~n, de tipo montmorillon!tico. 

En olima oálido, ácido hrtffiedo da origon a un proceso de 

caolinizaci~n en medio ~cidoJ en clima tropioal, la parto de s!lice 

es mdxima y la etapa de caolinizaci6n os lonta y sufro una liberaci~n 

do alumina (alitizaci~n). 

La naturaleza del humus intervieno en los fen~menos de 

altoraci~n; los procosos do descalcificaci6n dol complojo adsorben­

to, que acompañan a la acidificaci~n dol humus, parecen provocar una 

evoluci~n de la arcilla por parto de la s11ice o por fractura de los 

cristales. 

En fin las condicionos de drenajo de la estaci6n y la 

riqueza en elemontos alcalinos t~rreos de la roca madre juegan un 

gran papol en 01 desarrollo do la altoraci6n. 
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Nosotros podemos resumir lo oonoernionto a la alteraoi6n 

oon una oomparaoi6n de rooa eruptiva en olima templado y olima tro-

pioal. 

En olima tomplado la oantidad de aroilla formada por la 

alteraoi6n dol granito os ostimable, los produotos solubles entran 

en 01 arrastre por lavado, dominan, la ortosa on alteraoi6n muy 

lenta, las arcillas se forman previamonto, aunque exclusivamento de 

plagioclasas y do bioti tas (xoquos). Las r· loas bl1sicas rioas on 

ferromagnosianos dan necosariamonte una cantidad importanto do ar-

cillas (montmorillonitas o ilitas) que por aoidifioaci6n del modio 

evolucionan haoia la vermiculita o oaolinita. Segdn Moaleese y Mi-

chell la altoraci~n de las rooas eruptivas so esquematiza as~: 
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En clima tropical la alteraci6n viene a ser m~s r~pida 

que en clima templado, la neosintesis de la arcill~ por sor muy im-

portrulto si las condieiones do drenajo son mediocres, entorpecen 

la evacuaci6n de la sílice solubilizada por el lavado. 

La parte de la sílice en un medio de drenaje poco ~ci­

do, en un medio m~s o monos saturado de agua y ~cid~ so unon al 

aluminio para dar la oaolinita. Aunque este medio no drone es rieo 

en Ca y Mg (basalto), es la misma montmorillonita que se forma 

(suelos negros tropicales). 

Horizonto B estruetural.- Este horizonte so diferencia 

do la roea madro por su grado de alteraci6n más o menos fuerte (pre­

soncia do F0
2

0
3 

libre). De otra parte el horizonte superficial A 

por su ostructura diferente, en gonoral más compacto (poli6drica o 

prism~tica) y por ausoncia de matoria org~ica. 
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EIIIGRACION DE SUSTANCIAS 
========================== 

En 01 sontido amplio 01 lavado no solo os el arrastre 

de las sales solubles en el agua, sino de otras sustancias poco 

movibles, ejemplo: minerales de la arcilla, compuestos or~nicos, 

etc. 

I CLASES DE EMIGRACION 

Se pueden distinguir tres clases do omigraci~n: 

Migraci~n descendente 

Constituye 01 fen~meno de eluviaci~n o lixiviado prin-

cipalmente de particulas inferiores a 0.001 mm. a traves del perfil. 

Este fen~meno os frecuente en climas h~edos dando origen a suelos 

caracter!stices (Alfiseles) 

Entre esto está el lavado oblicue 

que se presenta en pendientes, 

dando cemo resultade el empo-

brecimiente de sales y coloi-

dos on las partes altas. 

Emigraci~n ascondente 

Lluvia 

-:::-=:-----=-==-= 
~~~ 

/~ 
~;¡;;; 
~ 

Capa 
impermea­
ble 

Fig.l Formas de lavado oblicuo 

Solo se produce a expensas de elementos solubilizados, 

salos so],ubles, carbonatos solubles, asi como elementos solubles, 

tales como el hiorro ferrose, lo m~s caracteristico es el lavado de 

hierro ferroso, tipico de los suelos gloy. Si hay U!k~ ascensi~n de 
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la capa fro~tica al ascendor arrastra salos ~ue por evaporaci~n 

se forma una costra salina, peligrando los planos do rogadio por la 

emigraci~n de dichas sales en el nivol fre~tico. 

El suolo m~s típico oS 01 suelo gley, ~uo amigra con la 

soluci~n y procipita con 01 Fe ferroso. 

II LAV.IJJ)O DE CATIONES METALICOS y DE COLOIDES 

El lavado de salos y coloidos puodo os~uomatizarso on 

dos partes: 

a) Un lavado do cationes mot~licos. 

b) Un empobrocimientc do cationes on los horizontos superioros. 

Los caticnes alcalinos y alcalino t~rroos est~n en for-

ma de carbonatos cálcicos, la amigraci~n do ostos se efoctrta on for-

ma de bicarbonatos ~uo so forman por 01 agua cargada do gas carb~ni-

co. Esto ocurro generalmento on los suelos de ohernczems: 

Horizonto A : est~ complotamente libre de 

C03 Ca 4- CO2 .¡. ~ ° (C0
3
H) .¡. Ca i 

Horizonto C : (C03H)2 Ca - C03Ca t- CO2 .¡. H2 ° 

111 FACTORES qUE I}~ERVIENEN EN EL LAV.IJJ)O ° LIXIVIADO 

Cuando la actividad de los organismos es intensa dismi-

nuye el CO por liberaoi~n, y 01 Ca es solamente soluble en forma 
2 

de bicarbonato dando origen a un procipitado ~uo va a formar los ho-

rizontes onri~uocidos de carbonatos do los suolos calcimorfos. 
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Los s~elos as! formados presontan un horizonto superior 

~oido por la desaturaci~n en el eomplejo de eambio lavindoso el Ca~. 

El agua do gravedad 

Esta eircula en les suelos y es 01 medio esencial del 

lavado, entrruldo mocanicamente en el cemplejo disperse. Su impor­

trulcia est~ en dependencia de los faetores cli~tieos eomo la ari­

doz del clima. 

La ostructura del humus 

Esto es el factcr m~s importante quo condieiona los 

procesos de arrastre para un tipo de suelo, donde: la materia org~ 

nica se dos compone dando origen a dcs srupos de compuestos: 

i. Los compuestos hrtmicos insolubles (ácidos hrtmicos) agentes de 

la estructura, que se unen a las arcillas, los aglomerados 

en agregados y la fijaeiÓn del Fe y el calcio por sus propio-

dades absorbentes contrarias a les procesos de arrastro. 

2. Los compuostos orgánicos solubles solubilizan les 6xidos do 

Fe (y al~~inio) en el compleje ~ favorecen as! su migraci6n 

en medio ~cide y es formado por la riqueza en calcio (Lossaint). 

Los fenÓmonos do migraci6n en el suelo ostán condicio~~­

dos a la proporciÓn relativa de estes dos grupos de formaoi6n del 

humus. 

La aotividad biolÓgioa 

Esta juega un papel importante en el lavado, la acci~n 

do los divorsos animales porque tiende a homogenizar los diversos 

horizontes, por operaciones meeánicas. Un equilibrio establecide 

ontre el lavadc y remontado de olementos coloidales caracteriza al 

tipe de suele traducide en el indice de Fe-arcilla. 
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1 CONDICIONES GENERALES DE LA ELUVIACION 

El agente de arrastre en el suele es el agua, la esoila­

oi~n del agua de gravedad depende de la permeabilidad y tipe de olim~ 

Henin y Aubert establecieron la siguiente f~rmula para el oáloule 

del drenaj e: 

° '" 
y p3 

1 .¡. )"'p2 

teniendo P la pluviosidad en metros 

1 
y '" 

0,15 T - 0,13 

T '" temperatura media anual 

Posteriermente fu6 medifioada por Aubert en raz6n de 

tener en ouenta la reoa madre para el efeoto Y se multiplioa 

por un oeefioiente ()( que varfa de 0,5 a 2, siendo 0,5 para las 

areillas, 1 para los limos y 2 para las are!k~s. Dependiendo de 

la mayor preoipitaoi6n se originan los suelos lavados. 

La intensidad del lavaclo estí:!, cleterminada por la pluvio-

sidad, estruotura y aotividad bie16gioa. 

La desoomposioi6n do la materia orgánioa da origen a dos 

tipos de oompuestos diferentes: 

a) los oompuestos h~oos insolubles, de oaraoter áoido, que uni­

dos a las aroillas fijan el Fe y oaloio por sus prepiedades 

abserbentes. 
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b) los compuostos orgánicos quo come agentos dispersantos solubili­

Zan los ~xidos de Fo y Al en el oomplojo y favoreoen as1 su mi­

graci~n. 

Dopondiendo dol tipo de humus sobro 01 sustrato minoral 

podomos docir: 

Mor - humus ~cido presonta una desoomposici~n lenta do la materia 

fresca dificultando el arrastre dol horizonte A debido a una rápida 

mineralizaci~n de los compuestos. 

En suelos oon mull eutrofieo hay una humificae~~n abundante y for­

maci~n de ostructura estable que se opone al arrastro mec~lieo. 

En suelos pardos el romontado do bases son puortas en circulaoi~n y 

absorbidas por las raioos pasando a las hojas y al oaer 6stas, 

lavando las basos por 01 proooso de mineralizaci~n, que so epono 

al lavado. 

II CAUSAS DE 111. FORMllCION DE HORIZONTES DE ACUMlJL.ACIOl~ 

Los suelos cálcioos presont2~ una acumu1aci~n do salos 

constituyondo un horizonte solo en suolos áridos, formando las 

"Podooals", En olima h~edo son arrastradas por las aguas do dre­

najo, y los horizontes de acumulaoi~n están constituidos por ele­

montos ooloidalos do aroilla aoompañadas por sesqui~xidos do Fe, hie­

rro y humus quo oaracteriza los podsoles quo so prosentan a un nivel 

determinado de profundidad, estos horizontes son desagregados por 

la letra B u horizonte l arg11ieo", 

Normalmento intervienon en la formaei~n del horizonte do 

aeumulaei~n causas físicas, químicas y biol~gicas. 



24 

Causas f!sicas 

El agua lluvia llega en su penetraci6n a un nivol do m~­

xima densidad do las raicos absorbontos ~ue provocan la concontraci6n 

do coloidos, 6stos se deshidratan y precipitan form~ndoso 01 horizon­

te de acumulaci6n. La profundidad del horizonte do acumulaci6n so 

halla ligado al enraizamiento do la vegotaci6n oxistonte. 

La prosencia de una capa saturada de agua en forma tem­

poral o pormancnto detormina el horizonto do acumulaci6n. Por on­

cima do osta capa do agua es dondo se inicia el horizonto do acumu­

laci6n. 

Causas gufmica,!!. 

Las CaUsas ~u!micas ccmplctan la acci6n dc lcs proccsos 

f!sicos, la 01uviaci6n ~u!mica onciorra otros factoros. Al rcspocto 

se han originado una serio do teorias. 

Los iones calcio m~s abundantes en la ccrcan!a dc la roca 

madro provoca la dcstruccii5n do oiertos complcjos ferro-silfoeos, 

arcillo-org~icos, junto con una insolubilizacii5n y precipitacii5n 

de los constituyentes. 

Ciortos coloides flcculan por~ue 01 pH isoeli5ctrico do 

los coloidcs anfi5toros es atacado en las zonas m~s profundas dol 

suolo, o 01 pH os incstable,respocto a los coloides esto puede ser 

el caSo de ciertcs complojos orgánicos dispersos en la superficio 

con un pH inforior a 5 floculan, y contrario en profundidad a un 

pH superior a 5 (Mattson 1930, Hartman 1952). 

otros autores como Betremioux 1957 y Bloomfilld 1952 

han cmitido una tcrcora toor!a ~ue dioe! El hierro migra al estado 

forroso y precipita on forma fi5rrica en el horizonte B. Los complejos 

forro-org~ioos son destruidos en su migraci6n al contacto dol airo 
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forma as! una coraza en olimas cálides, de igual manera en profundidad, 

en los casos de migraci~n descendente, los ~xidos de hierro preeipi­

tan en los huecos dejadcs por las raicos muertas formando conerecio­

nes al eontacto de una capa fre~tica de agua suficientemente exige­

nada. Las bactorias oxidantes 001 hierro pueden jugar un papel impor­

tante on esta procipitaci~n. 

Iarkov (1956) dice sobro las fases estacionales de so­

lubilizaei~n e insolubilizaci~n de los oolcides en los suolos oompac­

toS! 

Al final del invierno hay una roducci6n y solubilizaci~n 

por el agua de los horizontes hurn!feros creando las condiciones para 

la formaci~n de oompuestos orgánioos y los precursores solubles de los 

~cidos h~micos Que haeen QUO el hierro se solubilicc produci~ndose 

la migraci(5n. Esta migraci~n se detiene cn la ostaci~n seea, en 01 

transcurso de la cual comienza la fase de anaerobiosis¡ los ccmplc­

jos son dostruidos por oxidaci(5n y el Fe precipita en fcrma f6rrica. 

El proceso de remcntado del horizonte B desarrolla de su 

fase joven , sueede en profundidad, osea, Que debajo de este horizon­

te hay una capa impermeable y empieza a crecer hacia arriba la forma­

ci~n de un horizonte o remontadc del horizonte B sufriendo cambios 

estacionales, debido a la vegetaei~n. 

La presencia del horizonte B en la superfieie os debida 

al decapitamionto dol suolo por la erosi6n Que ha eliminado los 

horizontes A1, ~, B1, eomo en el easo de suelos polieiclos por 

edad antigua. Quiere decir Que A y (B) se A 

han formado de otro material de partida, 

distinte B2 y B3, en la 01asifioaci6n 

amoricana exponon la naturaleza de este 

herizonte cerno horizonte nutrico por 

un alto contenido de Na. 

(B) 

TI B2 

II B3 

e 
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Dependiendo de las características eco16gicas se forma el 

horizonte argílieo así en suelos forestales en raz6n de las raices 

de los ~boles y la mayer cantidad de ~cidos hrtmicos, la acumulaci6n 

do arcillas y 6xidos de hierro se efectrta en una zona profunda. 

Las arcillas y el hierro emigran, sionde la matoria 

org~nica el agente peptizanto. Para ostos horizentes argílicos 01 

por 100 do arcilla on heras. Si intredueimos la raz6n 

siod il.1203 es similar a la do arcilla, y la raz6n e/N os muy baja 

es del orden de 8 o 10 ya que en estos herizontes no hay ~eidos hrt-

micos. 

El horizonte de eluviaci6n de los spodosoles o podsoles 

es un horizonte de acumulaci6n de eluviaci6n, se realiza en medio 

muy ~cido. 

minanl 

Segdn los elementos que forman el horizonte B so dono-

~ hrtmico do los podsoles 

~s hrtmico sesqui6xido 

Be de sesqui6xidos 
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PROCESOS DE LA EVOLUCrON DEL SUELO 
=w--- =--====~-=-============== 

r ESQUErrdA GENERl~ DE LOS PROCESOS DE EVOLUCrON DE LOS SUELOS 

Los pro cosos do ovoluci6n son los rosponsables do la 

formaoi6n do los suelos, So distinguon ooho procosos fundamontalos 

do ovoluci6n do los suolos. Hay oasos on ~ue la formaci6n de un 

suolo puodo rosultar do dos o m~s do los procosos fundamontalos 

quo voromos. 

Estos procosos so puedon roforir a tros aspoctos funda-

montalos: intonsidad y tipo do altoraci6n ~uo ha sufrido, ostado 

dol complojo absorbonto, on ospooial arcilla y matoria org~nioa, 

su saturaci6n, capacidad do cambio, acidificaci6n, otc., lavados si 

son ascondcntos, si afoctan a las basos, si basos y coloides, si forro 

solamonto, otc. 

Lavado 

a) Alteraci6n: P6rdida modia o po~uoña do stlico; ~ parte da origon 

a la formaci6n do ilitas. 

b) Complojo do cambio: Existo un o~uilibrio ontro 01 hidro·gono y 

01 calcio, el o~uilibrio ontro los cationes o ~idragonio-

nos os ontro 80 y 90. pH 6,5. 

e) Emigraoiones: Lavado m~s o monos intonso do arcilla y forro,. 

no hay omigraoi6n de materia org1nica. 
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Podsolizaci6n 

a) f~toraci6n: P6rdida importanto do sflico por dostrucción do la 

parto minoral dol complojo absorbonto on A y liboraci6n do una 

ciorta cantidad do sosqui6xidos do hiorrc y aluminio y do 

ácido h~ico. En 01 horizonto B, la mayor parto dol complojo 

do altoraci6n ostá constituida por caolinita. 

b) Complojo do cambio: Saturaci6n do ionos hidr6gono on gran parto 

fuortomonto ácido. 

e) Migracionos: Hay una lixiviaci6n fuorto do coloidos. 

Rubofacci6n o Forrugin~zaci~ 

Es 01 procoso quo conduco a formar suolos rojos. 

a) Altoraci6n: So caractoriza por una p6rdida modia do sflico~ 

liboraci6n do 6xidos do hiorro, poro no do aluminio, doshidra-

taci6n do 6xidos do hiorro, do ahf 

b) Complojo do cambio: Saturado por ionos 

lo proviono 

++ Ca • 

su color ro jo. 

c) Emigracionos: Lavado total do oarbonato do caloio on 02 horizontc 

A, Y lavado variable do 6xidos do hiorro y arcilla. 

Calcificaci6n 

Llamados podocaloR por Marbut. 

a) Altoraoi6n: P6rdida pequeña do sflico. For~~ci6n do arcillas 

gonoralmonto dol tipo do la montmorillonita. Rolaci6n sfli-

co sosqui6xidos muy alta y un fuorto podor absorbonte. Una 

caractorfstica muy importanto os la fuorto uni6n entro la 

arcilla y el humuo. 

b) Complojo do cambio: Capacidad do cambiQ muy elevada, saturaci6n 

por calcio y magnosioo 

c) Emigracionos: Lavado parcial de las salos alcalinas alcalino-t6-

rroas, a vecos oon la formaci6n do un subhorizonto de carbo-

natos de calcio. Lavado casi nulo do coloidos. 
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Laterizaei~n (Ferralitizaoi~n) 

Preoeso que da origen a la formaoi~n do lateritas o suo­

los ferral!tioos. 

a) Alteraoi~nl P~rdida m~a de s!lioe, quo se libera totalmente 

en 01 ourso de la altaraoi~n. Liberaoi~n de hierro y alu-

minio. 

b) Complejo de oambio. D~bil oapacidad de oambio, ya quo predomina 

en ellos la oaolinita, adem~s muy bajo en baso por estar 

desaturado y por lo tanto fuortomonte ~oido. 

e) Emigraoiones: Lavado importanto do s!lioo, o~loio y magnosio, 

y a vooos emigraoiones asoendentes do hierro, las oualos pro­

ducen oorazas ferraliticas tipioas de lateritas. 

Salinizaoi6n 

a) J~teraoi~n: P6rdida do sílioo muy pequeña, fuorte poder absor­

bonto, rolaoi~n sílioe-al~na alto. 

b) Complejo do oambio: Saturaoi~n oon oaloio, pero tambi~n oxiste 

el sodio on una proporoi~n menor al 15 %. 
e) Emigraoi~nl .l\.soendonto de sales aloalinas oomo el oloruro de so­

dio y aloalino t6rroos, quo provionen de una oapa frodtioa 

salina. 

Solonizaoi6n 

a) Altoraoi~n: So oaraotoriza por la altoraoi~n dol complojo absor­

bente en A y p~rdida de sílice que aloanza valoros máximos 

en los solots, dando lugar a la disporsi~n de la arcilla. 

b) Complojo de oambio: Saturado en espeoial por iones sodio, ospo-

oialmonte en 01 horizonte B (horizonte nutrioo). 

o) Emigraoi~n, Lavado muy importante do sílioo en un medio muy al­

oalino dado por el oarbonato do sodio. 
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Gle;yzaci~n 

a) Alteraci~n: Alteraci~n variable segdn el pH y el contGllido en 

calcio do la re ca madre, formaci5n de hierro ferroso, m~s 

o menes soluble, por un fen~meno de reducci~n. 

b) Complejo de cambie: Variable de acuerdo a los minerales prcsontes. 

e) Emigraci6n: Lavado localizado de hierro ferroso on algunos casos 

(psoudogley) o bien en estaeiones socas se preduoe una as­

censi5n de sales ferrosas hacia la parto superior dol hori­

zonte preoipitando al estado f6rrico. 
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RELACIONES SUELO VEGETACION. CICLOS DE LA EVOLUCION DEL SUELO 
~========~================================================ 

r crCLOS DE LA EVOLucrON DEL SUELO 

La evoluoi~n regresiva suoedo a una oveluoi~n progrosiva 

reconstituyendo el suolo olimaxice, la ostructura oonstituye un 

ciolo de ovolucion. 

Los ciclos de evoluci~n puoden suoodorse sobre una mis-

roa rooa madre en la mayorfa de los oasos, el nuevo oiolo para las 

mismas etapas que el primero y conduoe a un mismo suelo, esto os, que 

produoe un rejuveneoimiento del suelo por erosi~n y dep~sito reoiente. 

Pero si 01 primer oiolo os antiguo, un oambio en 01 clima 

puedo suoedorse por un intervalo on tal forma que la ovoluci~n del 

m~s rociento es diferente a la primera: el nuevo suele en equili-

brio oon el olima actual que difiere del suole antiguo de sus cua-

lidaden califiedndose como suelo f~sil. Un suelo asf formado por la 

aooi~n sueesiva de oiolos diferentes es llamado polioiolo segdn Glau-

geaud. 

Ir LOS SUELOS Y LAS ASOCIACIONES CLIMll.TICAS 

Es oonooida la relaei~n que existe entre el suele y la 

vegotaci~n. En ciertas regienes puede llegerse a una rolaoi~n tan 

estreeha que se puede docir que existe un suelo olimax baje U1la 

vegetaci~n elimax. Este oompleje suele vegetaei~n depende de los 

etros faotores del medio, climax, roca madre, topegraffa, aocidn 

humana, pero el olima parece ejeroer una acci~n preponderante. 
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III ASOCIACIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS 

Los ge<"igrafos y fi tosuciMogos quo estudian en nuevas areas 

oponen corrientemente las asociaciones vegetales primarias, todavia 

no transfermadas por el hombre y las secundarias, que resultan de 

la intervenci<"in del hombre. La asociaci<'5n vegetal que ha llogado a 

un equilibrio con el medio se le denomina climax, presentande carac­

terfsticas notables que la diferencian de las seeundarias, as! como 

estas ~ltimas son numerosas en una rogi<"in dada vnrian seg6n el grado 

de intervenci<"in y las condiciones locales del medio. Las primaras 

por el contrarie son uniformes y ocupan vastas superficies unidas 

esencialmente al climax e independientes, en gran medida de las 

condieiones de la estaci<"in: pendiente, roca madre, ete., a este 

respecto se ha podide deeir que la vegetaci<"in clim~cica es tambi~n 

una vegetaci<"in climática. 

IV SUELO CLlliAX O EIDil.FOCLIMAX 

Es un suelo estable, en equilibrie con la vegotaci<'5n y 

el clima, caracteriza puos una vegetaei<"in elim~tica, como en ~sta 

puede esperarse una relativa unifermidad e independeneia en rela­

ciones con las variaciones locales de yacimientos. 

v SUELOS ZOH1.LES 

A medida que la clasificaci<"in del suelo es estudiada 

con mayor profundidad parece l<"igico considerar en primer lugar los 

suelos zonalos por causa do su gran oxpansi<"in y do su importancia 

mundial. El orden de los suelos zonales es subdividido en sub<'5rdones 

tomando como base a espeoíficas regiones clim~ticas y vegetativas. 

Cada una de estas sub<'5rdenes es a su vez dividida en grandes grupos 
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de suelos como podsol, pradera, eto. Teniendo en cuenta que estos 

grandes grupos do suelos presentan condicionos muy espeo!ficas, 

serdll objete en gran parte de las consideraciones a seguir. 

En regiones demasiado frias para orocimiento de árbo­

les o de gram!noas, pueden ser sin embargo sufioientemonto oalientes 

para el desarrollo de oiertas plantas, la vegetaoi~n que desarrolla 

es conoeida como tundra. Esta consiste basioamente _~o musgos y 

arbustos. La tundra so onouentra tanto nobre condiciones h~odas 

oomo áridas, y los suolos en olla dosarrollados tienon un poquoño 

valor agr!cola. 

En regionos h~edas la vegotaoi5n de los suelos zonalos 

es do bosque. En el ~mbito do ostas ~roas forestales habr~ dosen­

volvimiento de podsoles a suelos pods~lioos si el olima estemplado 

y h~odo on ouanto habr~ formaci5n de latosoles, on rogiones h~e­

das tropiealos y semitropioales. 

Esta noci5n fundamontal de suelos zonalos esencialmente 

clim~tica, al principio no fu6 acoptada muy favorablomonte en Europa 

Occidontal, no parcela correspondor a la gran divorsidad do suolos, 

y muy a menudo apare con estrechamonte ligados a los afloramientos 

geo15gioos, la idea de suelo olima~, dependionto sobro todo dol 

olima y de la vogetaei5n no se ha impuesto en etros paises. Hoy 

para ello numerosas razonos. En Europa Oeoidental, en Franoia por 

ojemplo las condioionos de olima y vegetaci~n ofrecen pooos ccntrastes, 

por otra parto la acci5n perturbadora del hombre se ha ejeroido 

durante siglos de modo que la nooi5n de olimax es m~s difioil do ponor 

on ovidenoia. 

Sin embargo, investigaoionos rocientes han podido demostrar 

de manera perfeotamonte clara, que osta ncci5n so aplica tambi6n on 

Europa Oocidental. ParnJ\:Legar a esta oenolusi~n ha sido neoesario 
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vencer dos difieultades eomo es la de estudiar los suelos de las 

asociacionos lo m~s pr~ximas posibles de las asociaeiones climdticas, 

aseciaciones bastanto raras en el momento prosento, junto a osto la 

noei6n de suolo zenal resulta demasiado simplo y demasiado cs~uem~ti-

ca, ha side necosa:L1io matizarla con la noci~n m~s reciente de suolo 

an.110gc. 

VI SUELOS ANALOGOS 

Esta definici6n debida al Frof. Pallmann, matiza y proci-

sa la do suolo clim~tico zonal: los suolos análogos caraetorizan 

asociaciones climáticas igualos sobro rocas madres y en yaeimiontos 

distintos: la vegetaci6n actl1a sobre los horizontes mineralos por 

medio de la materia org~lllca ~uo los incorpora, en ostas eondicio-

nos es normal ~uo los horizontes minerales profundos ost6n poco 

modificados y celwerven prcpiedades inhcrontes a la roca madro, 

mientras ~ue los horizcntes humiferos do superficie están prcfunda-

mente influonciados por la vegotaci6n; los edaf610gos discuten 

todavia por sabor cual es la causa determinante de la naturaleza y 
~ 

del estado dol humus ¿la ostaci6n o la vogotaci6n? Paroco ~ue a 

largo plazo la influoncia de la vegotaci6n es la ~uo prodomina, 

ahora biong la fcrmaci6n do un suolo climax.implica, por su misma 

definici6n, la idoa do duraci6n. De ello se deduce ~ue les suolos 

an~logos, id6nticos por sus herizontos humiferos, difioron por sus 

horizontes profundos. 
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VII LOS SUELOS Y LAS ASOCIACIONES NO CLIMJl.TICAS NATTJRALES 

Se trata a~u~ tambi~n de estades de e~uilibrie estable, 

en general ne perturbade per el hombre~ pero ~ue no pueden por una 

raz~n u otra evolucionar hacia el elima "ostacionalos". Dos oausas 

pueden intorvenir para frenar la evoluci~n normal del suelo haoia el 

suele a!Utlego, el suelo elimátioo definide preeedentemente. 

a) La eresi~n aot~a osonoialmente en las pendientes,por lo tanto 

en les paises de relieve aooidentade, en montaña, os un faotor de re­

juveneoimiento del suele: euando la erosi~n es activa, impide teda 

evoluoi6n dol suelo, ~ste sigue siendo un suele joven litosel e 

rmll~er, caracterizado per una asooiaoi6n vegetal inestable y discen­

t~nu~ ~ue ealificaromos de asociaci6n pienera e colenizadora, y sin 

embarge permanonte. Estes sueles j6venes pertenecen a los suelos 

azonales de las antiguas elasifioaoionos rusas. 

b) Ciertas propiedades de la roca madre y del yaoimiento (station) 

pueden frellar cuando están muy aousadas, toda evoluci6n climátioa 

normal; se trata sobre todo, de propiedades f~sioas desfavorables 

~ue erean un microclima del suelo particular, ~ue la vegetaoi6n cli­

m~tica no puede modificar a su favor, por ejemplo: hidromorfisme 

permanente ~ue ooasiena insufioiente aireaci6n (suelos gley, suelos 

turbosos)1 o per el oentrarie, un medie exageradamento seoo (oiertes 

sueles calizos superficiales, demasiado peoe prefundos y demasiado 

secos para el bos~ue, oaracterizados por una verdadera estepa edáfioa 

como es el caso de la Champagne yesosa on Francia. Estos suelos 

frecuentemente llamados interzonales, por los autores rusos, se ca­

raeterizffil por una asociaci6n especializada (expresi6n de Moor y Fava­

yer) ~uo se opone a la asoeiaei6n elimática, por ejemplo! una turbera 
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de S:c:.a.gnt. . un alisax de marisr.as, etc. Duvigneaud ha señalado in-

cluso, en el Congo !Jelga, ciertas asociaciones especializadas, liga-

das a propiedades qu1micas de la roca madre, tales como un contenido 

muy elevado de la roca en cobre y en manganeso, pero esto puede oon-

siderarse excepcional. 

VIII ASOCIACIONES NO CLIMATICAS y SUELOS DEGRADADOS 

Se trata de equilibrios nuevo a, m~s o menos inestables, 

que son esencialmente de origen humano, es muy frecuente que el hom-

bre perturbe los equilibrios originales por una acci~n destructura 

frecuentemente renovada, la formaci~n vegetal primitiva sobre suelo 

análogo está sustituida por una formaci~n secundaxia caracterizada 

per un suelo degradado. El hombre provoca con su acci~n destructora 

una evoluci~n regresiva de les suelos y de la vegetaci~n, que so 

aparta progresivamente del ostado ilÚoio.l del climax. Los nuevos 

suelos y las nuevas asooiaoiones que naoon de esta manera estl1n 

cendicienados, de manera muche más íntima que los anteriores, por 

la estaci~n y la roca madre. 

Así por ejemplo, la degradaci~n del robledal atl~ntico 

conduce a la aparici~n de tres nuevas asociacicnes caracterizadas 

por tipos de sueles y por tipos de humus entoramonto diforentes, 

así tonomos: 

a) roca madro arenosa filtrante: landa soca de broso. Podsol do Mor. 

b) roca madre arcillosa compaotal landa h~oda do molinoa 

e) roca madro margosa: cospod do gramíneas. Rondsina do Mull calizo. 

Poro oxisten numorosos tipos intermedios, así en alta 

montaña es ourioso observar que la degradaci~n causada por el hombre 

puode llogar a una evoluoi~n oxactamente epuesta a la quo so obsorva 

cm las llanuras atll1nticas. El climax como hemos viste, es un podsol. 
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Bajo la influoncia do loo pastos 01 bosquo se transforma en pseudo­

bosque, cuyo suelo es impacto do mull poco ovoluoionado. 

IX EVOLUCIOlffiS pnOGTIESIVAS y REGRESIVAS 

El concopto bio16gico dol suelo oonsidora a este como un 

medio en oquilibrio con la vegotaoi6n que sostione, el olima desem­

poña un papel fundamental en esto equilibrio tanto por su acci~n 

dirocta sobro 01 suolo como por su acci6n directa a trav6s de la 

vegotaci6n. Este estado de equilibrio puode ser modifioado por 

acoionos porturbadoras, variaciones del medio y do la vogotaci6n 

do ofocto rolativamonte rúpido,a vooos brutal. Estas oausas pro­

vooan nuovas ovoluoionos do los suelos, se puedo admitir que una 

evoluci6n que acorca el suolo a su climax es una evoluci~n progre­

siva. En oambio una quo lo aparta do 61 so llama rogrosiva. El 

estudio do estas ovcluciones rocientos, condicionadas :. cr 01 clima 

genoral quo roina actualmonte, pormite dofinir la faso o ciclo de 

evoluci8n actual caractorís'~ico dol suelo dado. 

De eota manora podemos ir do roca a suolo climax, tonion­

do diforontoD fasos car2.ctor1:stioas. As1 para una roca no caliza 

on Europa Contral tonomcs roca, litosuolo, ral1ker, tiorra parda, 

tierra pa:rc1B controcuropon.. Tonemos quo considorar que las condioio­

nos dol clima no son inmutables; junto a las variaciones rápidas 

del modio, quo detcrminan los ciclos actuales de la evoluci~n, exis­

ten variaoiones lonto.o tJ Estas variaciones lontas, ligad8~s a los 

cambios de vogobaoi6n que rosultan do ellas, provooan modificaoiones 

profundas do la odaf':;G~r,osis, pero 6stas más extendidas en 01 tiempo. 

Do esta mall0r¿\ puod on relovarso ciolos do podog8nesis olimátioa su~ 

oesivos. Los ciolos ru1tib~oS engondran los paleosuelos, algunos do 
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cuyos caractores pueden continuarse y a su vez sufrir todos los efeo­

tos de un ciolo actual. 

X CrCLOS ACTUALES DE LA EVOLUCrON DEL SUELO 

Existen dos clases do evoluci6n progrosiva, lo mismo que 

dos do evoluci~n rogresiva. En lo que se refiore a la evoluci6n 

regresiva, 6sta puode sor un rejuvenecimiontc, un nuovo rogroso al 

estado inicial de roca madro por un fon6mono do orosi6n (rogrosi6n 

propiamonto dioha on 01 sontido do Pallman) o bien puodo constituir 

una nueva ovoluci6n ligada a un cambio do vegetaci6n dando lugar a 

un nuevo perfil, distinto al porfil climátioo (dogradaci6n do Pallmann) 

asi, la formaci6n do un podsol 01 olima atlántico de Francia, como 

consecuoncia de la dostrucci6n dol Hayedo y su sustituci6n por Landa. 

En osto mismo ordon do idoas, el pun·to do partida do 

una ovoluci6n progrosiva, es docir orientada hacia el climax, puedo 

sor bien una roca madre denudada por la orosi6n, un litosol, o bion 

un suolo propiamente degradado. Se trata, de dos tipos de ovoluci6n 

progresiva muy diferentos. Numerosos au·l;ores han estudiado estos 

diforentes tipos de evoluci6n y han intentado calcular su duraci6n. 

Es interosanto obsorvar quo las evoluciones progresivas son en geno­

ral relativamonte lontas, mientras que algunas evolueiones regrosivas 

parecen ser por el contrario mús rúpidas. 

XI EJEMPLOS DE EVOLUCrON PROGRESrVA LENTA 

a) Podsolizaoi6n en un clima bQro~l subalpino: Ludi ha 

podido procisar la odad do un podsol todavia joven, 85 años oxacta­

monte, y do un espesor de unos 10 cm. sobre las moronas glaciares de 

Alotsh. Poro este suele está artn muy lejos de su madurez. Las esti-
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maciones de Croker y Majar, sobre las m6~pnas de los glaciares de 

Alaska en vias de regresi~n confirman 10 que fueron hochoa por Hamblock 

on Alemania, sogdn los vostigios humanos f~siles. Los podsoloa hrt­

micos ferruginosos bion desarrollados tondr!an una edad aproximada 

a los 3.000 años. 

Obsorvaciones qua, en 01 segundo caso, se trata al 

pareecr de una degradaci~n bastante lenta. Está bajo la influencia 

de la landa atl~tica de ericáceas. Estas invcstigacienes recientes 

confirman los resultades obtenidos cen antorioridad por Dumbleby 

que Dstim6 que los podselos del Yorkshire son de la edad del bronce. 

b) Formaci~n do suelos pardos o lixiviados, con mull so­

bro rooa madre oaliza, Schoffer, Welte y Moyer han intontado calou­

lar la rapidez do la ovoluci~n do las rondsinas calizas j6vonos ha­

cia 01 suolc pardo forestal climático, sobre musoholkalk, arcillo 

calizo de Alemania Media; en 2.000 años parece que 01 suelo alcan­

za una fase intormedia, rendsina empardecida con solo Ull 20 % de 

carbonato cálcico. 

La edad de los suelos pardos trpicos es do unos 10,000 

años. Moyer ha podido calcular la edad de las fases de la evoluci~n 

de los suelos de loess cal~os, evoluci~n qua se ha desarrollado en­

teramente durante el periodo Halocono. Si 2.000 años pueden ser su­

ficientes para descarbonatar casi por completo el suelo (suelo pardo) 

son nocesarios corea de 10.000 años para llegar al suele climax, es 

decir un suelo lixiviado con un horizonte B compacto. 

As! la evoluci~n progresiva do suolos de clima tompado, 

paroce haber existido varios miles de años, con froQ.¡.encia del orden 

do 10.000 años para llegar a suelo climático estable. Bajo otros cli­

~as, particularmonto les climas tropicales, la duraci6n de esta cve­

luci6n puede ser atin más larga. Aubert y Lel1euf han calculado la 
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veloeidad de ferralitizaoión, basándoso en la importanoia del drona­

je olimátioo y del oontonido on silioo lixiviada por las aguas del 

drenaje, ooroa de 50.000 años sorian nooesarios para la formación 

de un suelo ferral1tice, oen variaoiones más o monos segrtn la hume­

dad del olima y el grado do la eliminación de la silioe. En estas 

condioiones de eveluoión muy lonta, se comprende que las medifioa­

oiones dol olima puoden intervenir ontre el prinoipie y el fin de 

la pedeg~nesis. 

o) Ejemples de evoluoión regresiva rápida: En su oen­

junto, pareo en ser muohe más rápidasJ es evidente en lo que se ro­

fiere a easos de rejuveneoimiento, que conducen al arrastre brutal 

del suele, con reanudación de la erosi6n y arra§tre simultáneo del 

suelo y de su vegetaoi6n. 

Pero es verdad tambi6n, al parecer, on las degradacio­

nes provocadas por modifioaoiones do la vegetaoión, un suelo degra­

dado por transformación de la vegetaci6n forestal y su sustitución 

por una landa o un bosque no olimático, se ferma en un siglo o dos. 

Ejemplos: Sobre los looss de la planieie de Bohemia, la 

sustituoión del bosque foliar climático por una repoblaoi6n artifi­

cial del pino silvestre y picea ha provooado la formaoi6n de un pod­

sol, en el lugar de un antiguo suelo pardo forestal en 200 años. 

Las dunas antiguas del besque de Leria, Portugal, están 

celenizaclas per una vegetaei6n felim' abusiva. Queda un suelo peoe 

ovoluoionado do mullo Aqu:l: y' allá se enouentran viejes pinos mar:l:'­

timos aislados, de 250 años, bajo los ouales se ha formado podsoles 

muy localizados oon humus bruto. 

En ciertas rocas madre aroillo-limosas, poco permeables, 

la degradación del robledal atlántioo del Oentro de Franeia oonduoe 

a una landa de molinea en bosque de tronoó!.is. El fraoaso de la 
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rogonoraci~n natural do roblo on un canton ha provocado la aparici~n 

do osta landa y la ovoluci~n dol suolo pardo lixiviado do mull primi­

tivo hacia un psoudogloy, on algunas doconas do años. So ha podido 

comprobar quo osta dogrqdaci~n no hab1a tonido lugar bajo una manc~c.:1. 

do unos ~roas do roblos do unos 30 años, aislados on modio do osta 

lnnda. 

Estos cjomplos constituyon vordadoros oxporimontos, quo 

no por sor involuntarios tionon monor valor domostrativo. Es siom­

pre una modifioaci~n provocada do la vogotaci~n climax la quo est~ 

on 01 origon do ostas dogradaoionos tan r~pidas. 
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LOS CICLOS ANTIGUOS DE LA EVOLUCION 
c=====~=~=============================== 

I CONDICIONES GENERALES DE LA EVOLUCION ANTIGUA DEL SUELO. CICLOS DE 

LA EVOLUCION DEL SUELO. SUELOS POLICICLICOS 

Muohos suelos doben sus oaraoteros a una evoluoi6n o.n-

tigua, quo so ha realizado on oondioionos de olima y vegetaoi6n 

diferentes a las que existon aotualmente! son los paleosuelos, los 

suelos reliotos de Kubiena, oiertos oaraotores heredados de esta pe­

dog6nesis antigua se han oonsorvado hasta nuestros dias. 

As! sobre una rooa determinada pueden existir varios 

oielos. Para quo soa cerrado es nGoosario partir do la rooa origi-

naria. Por oonsiguiente es posible sobre una rooa determinada varios 

oiolos. Es fáoil pensar que ouando uno de tales oiolos pasa por el 

mismo estadio hubiose estados quo no sean on la aotualidad y al lle-

gar al olimax de oste suolo antig~o se produjoson oambios de clima, 

vegc~,oi6n, entcrramiontos u erosi6n que provooan una evoluoi6n aotual. 

Tenomos pues los suelos f6silos al doscubierte o los suelos f6siles 

entorrados. Tenemos tambi6n aquel suelo f6sil que adquirim prepie-

dad es fuertes y no evoluoiona bajo las oondioienes aotuales o aquel 

que evoluoiona y v~ oambiando do aouerdo a las cendioiones del modio 

aotualos. 
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II SUEr.oS FOSILES y RELICTOS 

Suolos fosilizados, osto es, enterrado, petrificada 

(llegando a sor roca) on muohos casos variando diagon~ticamonto 

(por ejemplo endurecido por cementos, transformado por carboniza­

ei~n ele carbono, areniscas carbonosas, etc.). 

Suolos relictos, son a~uelles que en muchos caracteres 

esonciales pcrmiten roeonooor actualmonto que su formaci(ln se ha 

reduoido bajo relaoiones ambientale~ y climas de ~pocas pasadas, pero 

quo en su actual habitat artn f'orma la capo, superficial de -lo, cortoza 

torroctro. Como suelos rolictos se consorvan sobre todo aquellos 

qua posoon desde antiguo una gran estnbilidad (por ojomplo rodorde, 

rotlehm) o que ost~n on un grado de dosarrollo m~s alto que la f'cr­

maci6n dol climax actual. 

111 §UELOS FOSILES NO ]lli~OS 

Es a menudo bastanto dif'icil de distinguir, en estos 

suolos polic1clicos los caracteres que provienen de una evoluci(ln 

antigua, de aquellos que provienen de una evoluci6n biocl~tiea 

rocionte. Los ojomplos que hay al rospocto son muchos, Douchaf'our 

cita varios casos: 

a) Arcilla con s11ioe.- Se trato, en osto caso do un suelo antiguo 

quo o, partir do matorialos ~s o monos arcillosos que suf'rieron 

un procecc do descarbonataci6n, sobro 01 cual hay un horizonto de 

arOl1Q o arona y limo m~s o monos lixiviado, El rosultado os que 

on la arcilla ccn s11ice oncontramoS un dop6sito m~s o monos oom­

paoto do aroilla sobro 01 cual so posa una cnpa m~ o monos arono­

so,. El oaso no est~ actualmonto muy claro. En 01 curso do la evo­

luci6n actual, 01 horizonto supcrior muostra-uno, _tendencia a la 
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podsolizaoi~n, niontras CJ.uo 01 in:f'erior tiende a forr.lar un psoudo-

gloy; 011. dofinitiva 01 tipo do suele aotual, dopende por una parto 

de la ovoluci6n recionto do le vegotaci~n y por otra do la textura 

y osposor relativo do ambas capas suporpuostnso 

b) Terra rossa.- O areilla de descalcificaci~n sobre afloraoiontos 

calizos en las rogiones p.lOditorrtIDoas CJ.ue han sufrido, por Ulla parte, 

Ul11l doscarbol11ltaci6n por lavado y por otra una rubefacci~n de las 

sales de hierro por Ul11l deshidrataoi~ll n~s o nenos eoopleta. La 

terra rossa se ha foroado bajo un oliI:la do tondencias tropicalos, 

oás oálido CJ.ue el aotual y con estaciolles muy oontrastadas, 011. CJ.ue 

Ul1c'1. ostaci~n _.11: ,)"'..0. s ::.~ .... :Q ,Jtaci~n ouy oálida y ouy sooa. 

IQuge ha dooostrado CJ.ue bajo los climas variados do 

España la terra rossa ovoluciona on suporficie haeia suolos actuales 

entoramente diferentos, en funoi~n del elima y de la vegetaci~n ac­

tual, llegando en algunos casos a suelos pardos forestalos (clima 

modi torránoo bastante ht\modo, suelo do renelsinas, 011 poncliontos, 

por oezolas oon afloramiontos caloareos), oto. 

c) Torra fusca.- La tiorra parda do doscelcificaci~n, sustituyo a 

la torra rossa on los afloramiontos caloaroos do la ZOIk'"L tOl'lplada 

fria. El ostudio do la torra fusoa doouostra CJ.uo he sufrido tros 

fasos do pedog~nosis. CJ.uo sor1e~t una faso de olioa oálido y 

ht\modo on 01 origon de la dosoarbol11ltaci6n del porfil y do la acu-

mulaoi~n do ~xielos do hiorro hidratados CJ.uo lo dán un color ocre. 

Una faso el0 croturbaci~n. manifostada por la fermaoi6n do belsas 

do aroilla, mezcladas irrogularoonto con los fragmontos dosprondidos 

por las holadas, do la caliza subyaconto. Una faso do ovoluc:. ~;1 

aotual hacia 01 suolo pardo caloimorfo do.mll, caraotoristica do 
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los bosquos foliaros. 

d) Limos blanoos o graulohm.- Es un suolo aroilloso do oolor gris, 

dosoarbonatado, oompaoto, oon aroilla del tipo oaolinítioo. Ha sido 

observado on el borde oriontal tanto sobre osquistos y pizarras oomo 

aronisoas. So supone formado bajo 01 teroiario, y la estabilidad 

que aloanz6 os tan fuerte que aotualmente os posible vorlo en algu­

nas partos. Este suelo resulta de una evoluoi6n de suolo en olima 

tropioal on medios mal drenados. 

IV SUELOS FOSILES ENTERR1IJ)OS 

Al mismo tiompo que el olima so modifioa, aportes suoo­

sivos de matoriales puoden reoubrir los divorsos perfiles olim~tioos. 

"\si es posible observar una serio do suolos situados a diferontes 

nivolos, siondo los m~s profundos los más antiguos. Ejomplo: Los 

loes do alsaooa. Este loos es un dop6sito e6lioo, bastante fino y 

homog6noo (muy pobro on arona gruosa), oontiene aproximadamonto un 

25 % de oarbonato o~loioo. Estos suolos naoioron on 01 ourso de 

los poriodos interglaoiaros sooos, a oausa dol arrastre do aroillas 

finas monomioas. El loos os gonoralmonto dosoarbonatado on supor­

fioie y transformado on lohm. La prosonoia de los porfilos onto­

rrados on 01 loos so oxplioa por 01 aporte intermitonto do nuovas 

masas do loes, se puodon dosoribir numerosos horizontes do suelos 

ontorrados a nivoles variables. Puodon oxistir oinoo suolos supor­

puostos, ouya dosoripoi6n os la siguionto: 

a) El suolo basal, do tipo ohornozem, tione negra humifora oon un 
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~()rizonte con pseudomiceleo caracter1stico. Es un suelo de estepa 

~ida indioando un clima seco. 

b) Los suelos 2, 3 Y 4 aparecen dentro de la categor1a de chernozem 

degradado, v~n aumentando su degradaci~n hacia arriba indio ando cli­

mas m~s h~edos. 

c) El suelo 5 es el ~ltimo, suelo f~sil, el m~s superficial. Es un 

suelo pardo forestal que indica un clima h~edo, se puede constatar 

un lavado fuerte de carbonatos, que se acumulan en profundidad en for­

ma de c~u1os. En superficie un horizonte A1 delgado de humus fores­

tal. El suelo es de color ocre, no muestra ninguna lixiviaci~n del 

hierro. 
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RELACIONES SUELO GEOLOGIA 
===·====-===~=~===~~=======PQ 

I ¡¡m,U:WS,IA :pE LA ROCA MADRE EN LA GENESIS y EVOLUCION DEL SUELO 

~ouahafour expre~a que han sido consid~os los puntos. 

de vista do los bidlogos y ~e61ogos, han oomprendido qUa las inves­

tigaciones aon oomplementarias. Kubiena qu~ detendi~ la biologfa 

del suelo, resulta en sus oonferencias que la influencia de la roes 

debe exigiraa mucho. Casi todos los detalles, tales como textura de 

la :roca, los detalles do su duiaibi.l~ componcmte.El.minerales, 

eta.. actuan de una manera.lllllY <lficaz en las caracte:dsticas del sua-

lo. La influencia de la ~oca es importante, inoluso considerando el 

suelo como una herencia bioldgica. 

En ciertos oasos la roca madre presenta una importancia 

especial, es el caso de los suelos j&venes, poco evolucionados, que 

ofrecen ~rapiedades pareoidas a las de la roca madre, como es el caso 

de los aluviones recientes o de suelos de eros~dn. 

Es tambi6n el caso de suelos evolucionados, pero prescm-

tan debido a ciertas características de la roca madre, un prccoso de 

evolucidn difcrente a los procesos climAticos ncrmales, dando origen 

a los suelos interzonales. Fuera de estos dos cascs particulares, 

la roca madre prcsenta una accidn muchc menos marcada cuando se tra-

ta de suelos olimdcicos que cuando se trata de suelos degradados. 

En los suelos climAcicos, son los horizontes minerales los 

que dependen m~s estreohamente de la roca madre. El tipo de humus es 

parecido bajo una misma vegetaci6n, Hunque se trate de rocas madres 

diferentes; la pedog~nesis es a grandes ltneas independiente de la 
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roca madre (suelos análogos). La riqueza de oaloio del sustrato geo-

15gioo junto a su permeabilidad determinan, al m~ximo, la aparioi5n 

de un subtipo do humus oaraoterizado por una raz5n SfT m~s o menos 

elevada. 

Por el oontrario los sueles degradados efrecen una vege­

taci5n espoc!fica. En este caso, no solo los horizontes minerales, 

sino tambi5n los org~icos que van haoiendo est~ profundamento influen­

ciados por la rooa madre. La pedog6nesis depender~ en este caso ex­

olusivamente de los afloramientos geo15gicos. 

Refiri6ndonos de una manera concreta a la roca debamos 

referirnos a: 

a) Acci5n de la permeabilidad do la roca madre.-

En clima templado el lavado es intenso sobro rocas per­

meables, como es el caso de las arenas. El lavado solo es importan­

te ouando la roca es permeable, es muy pequeño o casi nulo sobre roca 

madre impermeable. Estas ~ltimas son favorables a la marmorizaci5n. 

En climas tropicales tenemos los suelos "negros tropica.­

les" con una permeabilidad muy baja, ya que se vá cr.eando un sustrato 

arcilloso, debido a la liberaci5n de arcilla por la roca madre, lo 

que provoca que junto a una evoluci5n especial se formen vertisuelos 

con una tendencia a la pseudogleyzaci5n o gleyzaci5n. 

b) Acci5n de la composici6n qu!mica de la roca madre.-

La riqueza en base ejerce una gran influencia en la ovc­

luci6n del suelo. Como ejemplo de esta importancia tenemos que 

favoreco la humificaci6n; frena el lavado, ¿oC> que asegura una buena 

estructura; retarda la altoraci6n do las rocas, ya que permite la ~a 

turaci6n do los acidos crgánicos sutilos a degradar la roca. Sobre 

roca madre rica on calcio los suelos se caraoterizan por una manera 
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or~nica act5.va o bien humificada. Ausencia de lavado y de altera­

ci6n, el perfil serd del tipo AC. Sobre rocas madres doidas son 

suelos fuertemente desaturados con humus inactivo y con intensas alto­

raciones de material mds un lavado intenso, originando perfiles del 

tipo ABC. 

II MINERALES DEL SUELO; HERENCIA Y NEOFORMACION 

El suolo est~ compuesto esencialmente po~ dos amplios 

grupos de material distintos, la materia org~nica y la fracci6n 

mineral. En la corteza torrestre se han identificado much1simas 

especies minerales. Sin embargo, en el suelo son de inter~s rela­

tivamente pooas. Por otra parte, los minerales del suelo pueden 

agruparse en series teniondo en ouenta ciertas semojanzas en sus 

propiedados físicas y qu1micas. 

Una ~i6n simple on los minerales del suelo es en 

primarios y secundarios, si bien una distinci6n neta entre minera­

les primaries y seoundarios tienen tan sole un sentido gen6tioo, tie­

ne la ventaja de que, siendo el suele un sistema disperso oonstitui­

do por part1culas de muy diferentes tamaños, es necesario el fraooio­

namiento para un estudio y la distinci6n entre minerales primarios 

y secundarios es cempatible en 11neas generales con el tamaño de las 

part1cu+as. Los minerales primarios derivan direotamente de las 

rocas ígneas, y son sus componentes y no est~ alterados químicamen­

too Los secundarios, constituidos por minerales de la arcilla, car­

bonatos y 6xidos, principalmen·~o, son productos de desoomposici6n o 

alteraoi6n de los primarios. Tan solo unos pooos minorales, como 

por ejemplo cuarzo o calcita, pueden ser primarios o seoundarios. 
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Los minerales primarios representan la mayor parte del oomponente 

inor~nioo de los suelos, excepto para algunas de las zonas hñmedas 

de los tr6pioos, en donde predominan los minerales seoundarios, 

6xidos hidratados de hierro y aluminio o arcillas oaolin!tieas. 
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MJJ'lERALESDE LA FRACCION MENA DEL SUELO 
=~==~===~======================================= 

Principalos minerales primarios.- Estabilidad de los mincralos.-

Socuoncias de aplicaci6n.- Aplicaciones do la mincralog!a do arenas 

o problemas de fertilidad y g~nesis del suolo. 

En les 16 Km. primercs de la litosfera, so oncuontran 

las rocas !gneas en una proparci~n del 95 % en peso, y sedimenta­

rias completando el 5 % restante; do éstas, el 4 % son pizarras, 

0,75 % arenas y 0,25 % calizas. Sin embargo, on los 2 metros super­

ficiales, segan Jeffries, el 75 % lo integran rocas sedimentarias y 

un 25 % rocas metam~ficas. 

Aunque se han identificadc muchas especies minerales, 

en Edafología es un rcducidc ndmero el que interesa, ya quo son re-

lativamonto pecas las quo so encuontran en los suolos. 

El contenido en materia org~ica suele oscilar entro 

2 - 6 % y la materia mineral integra dol 92 al 96 %. 
E~ la mayor1a de los suelos hay una prepondoranoia de 

los minerales primarios, ya que un suelo, aunquo est~ catalogado 

por ejomplo come de textura arcillosa, lo quo se consigue ya con un 

40 % do arcilla, hay igual cantidad o m~s do minerales primarios quo 

do socundarios, pues 01 60 % restante es fracci6n gruesa y limo, oon 

lo quo prodominan les minerales primarios. 
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Ello justifica cl intor~s del estudio mineral6gico do 

las arenas del suelo en rolaci6n con su g6nosis y ovoluci6n, además 

de constituir la resurva minoral dol mismo, de gran inter~s rospec-

to a su fortilidad y manejo agr1cola. 

En las arenas so distinguen dos fraecionos: 

Minerales pesados de que consti tuyon dol 5 al 2 % y 

Minerales ligeros do 

d> 2,9 

d< 2,9 quo cons ti tuyen del 95 al 98 % (cuarzo y 
feldespatos) 

Aunque en el análisis mineral6gico se suelen distinguir 

tres fracciones: 

Fracci6n ligeral minerales de d (2,68 (cuarzo, feldespatos alcalinos y 
de M y K), 

It 

11 

media: minerales de d '" 2, 68-2, 9 micas ligeras, feldespatos 
c~lcicos (plagioclases Ca). 

pesada: minerales de d} 2,9 (6xidos de hierro, Ti 
silicatos de iI.l y Ca 

11 11 Al Y Mg 
11 It iI.l Y Fe++ 
11 11 iI.l Y Fe+++ 
11 11 iI.l, Bo, Zn, Mn 

Para la t~cnica de la separaci6n de fracciones se siguen 

las normas del Manual de ~is Minera16gico de arenas (Perez Mateos, 

J., 1965, e.s.r.e., Madrid, y modificaciones de Panequo, G •• 

Para separar el cuarzo de los dem~s minerales se sumerje 

en un liquido de i. r e 1.544 (Nitrobcnceno + Bromoformo) obsorv~-

dolo con luz polarizada y nicoles paralelos, on una preparaci6n ex-

tOO1por~a. Entonces no se observan los granos de oUm'zo, sino 

todos los demás (que serian on gran mayoria feldespatos alcalinos) 

y se cuentan. 
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Introduciendo el analizador se observar1an todos; restán-

doles a este total el anterior tendremos los de cuarzo. 

Entre los minerales que suelen observarse en la fracci6n 

gruesa, son m~s frecuentes! 

MINERALES de d ) 2,68 (densos) 

Feldespatos riccs en Ca 

Silicatos alum!nioos oalcos6dicos (plagioclasas) de red tridimensio-

nal, que representan el 60 % de los minereles pesaclcs como 

la Anortita (Si208Al2Ca), Labrador Andesina. 

Piroxenos (red de cadenas Simples) que pueden ser! 

series ortor6mbicas y monocl!nicas. 

La f6rmula general eSI 

(Si206) R ~ (Si03)n2n- siendo R = Mg~, Fe~, Ca~, Na+, Al~) 

perteneciendo a ellos la Augita, Hiporstena, Enstatita (SiOjMg)n 

Anf!boles (red de cadenas dobles con O~ en medio) siendo la m~s 

importqnte por su abundancia la Hornblonda. 

( )6n-La f6rmula general es Si4018 n • as! la Trimolita tiene de f~rmula 

(Si4018) (OH)2Mg5' 

Los piroxenos y anf!bolesl que pertenecen al grupo 11 de clasifica-

ci6n de silicatos denominados Soro-silicatos, están constituidos por 

aniones indefinidos que se unen formando cadenas sencillas, o dobles 

con O~ en modio. 

Olivino. de f6rmula estructural tetra6drica (Si0
4

)4- en la quo estas 

cargas negativas se compensan oon cationes rootálicos como Mg++, Fe~, 

Ca~~ Se incluyon en el grupo 1 de la clasifioaci6n gonoral de sili-
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catos. Estcs tetraedros (Si0
4
)4- que se unen por estos cationes, 

dan oompuostos pocc estables, a diferOl'lcia del cuarzc que lc es 

mucho. 

El olivino m~s frecuente correspcnde a dos variedades 

principale s I 

Fcrsterita (Si04Mg2) y Fayolita (Si04Fe2) 

Micas I Son minorales do redes do tres capas, pertenecientes al 

grupe 111 de la clasificaci~n general citada, siendc lcs ejemplcs 

mas representativos, la Biotita, Mosoovita. 

MDlERilLE8 DE d <2,68 (ligeros) 

Cuarzo (8i02) Son tetraedros Silioio-Oxigeno oompartiendo oxtgOl'los. 

Como ya hemos indioado es un mineral muy estable. 

Otros minerales ligeros son la Mioroclil~. Albita, Orto-

so, (K20 Al203 6 Si02). 

En orden a una secuencia de estabilidad se han esta­

blecido diversas clasificaoiones por Smithson, Nayl y Pettijohn. 

La mas interesantc se considera esta ~l tima, quo cata­

loga los minerales de mayor a menor cstabilidad comc siguo: 

- 3 Anastasa 

2 Moscovita 

- 1 Rutilo 

1 Zircon 

2 Turmalina 

3 Anortita 

4 Granate 

Tienen una tendencia creciente a la formaci~n 

frente a la destrucci~n 

5 Biotita 

6 Apatito 

7 Ilmonita 

8 Magnetita 



9 Estaurolita 16 Zoizita 

10 Cianita 17 Augi ta 

11 Epidota 18 Silimanita 

12 Hornblonda 19 Hiperstena 

13 An:laluci ta 20 Diopsido 

14 Topacio 21 Actinolita 

15 Esfona 22 Olivino 
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GEOMORFDLOGIA y EDAFOGENESIS 
~==========~================== 

Consideraciones sobre Geomorfolog1a y Edafolog1a.- Morfodinámica 

y Edafog6ncsis en vertiontes y lugares de acumulaci6n.- Papel 

do la herencia y enlusi6n morfo16gica en la g6nesis de suelos.-

Trabajos en equipos de Geornorfolog1a y Edafolog1a. 

---

En los trabajos sobre suelos hemos de identificar los 

factoros topográficos eon factores geomorfo16gicos. 

Segtln Tricart, la "Geornorfolog1a se refiere a los pro-

cesos responsables de que los teITenos tengan una forma caracter1s-

tica" y la Edafolog1a estudia los suelos en el eampo colocándolos 

en un paisaje. 

MORFODIN.llMICA y EDAFOGENESIS EN VERTIENTES Y LUGilRES DE ACUMULACION 

.' 

,/ 

,/ 
';, 

¡ ~t' 
J' .... 

Fig. 

En vertientes el agua juega un papel importante y eS, 

\ 

\ 

segtln Trieart, del proceso del agua de 

donde hay qUe partir para el estudio 

de odafog6nesis y rnorfog6nesis. Una 

fracci6n do este agua (F 1) fluye su-

perficialmente, os un factor negativo 

en la edafog6nesis y pasivo en rnorfog6-

nesis. Una segunda fracoi6n (F 2) so 

infiltra en el suolo y os factor positivo 
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on odafog6nesis (y no influyo on la morfog~osis) diforenoiando los 

horizontes¡ parto os absorbida por las plantas y dovuolta a la at_ 

m6sfora por transpiraoi6n. Otra fracci6n (F 3) fluyo a capas pro_ 

fundas; os un fan6mono m~s sobro g6nosis dol suelo (lavado, otc.) 

y ademds intorviene originando la capa fro~tioa y por 6sta, hay mod1-

ficaoionos on 01 subsuelo quo influyon on las oondioiones dol torre-

no. El agua actrta puos en Edafog6nosis y Morfog6nosis. 

Cuando no se trata do una vortiente, sino do lugares de 

acumulaci6n, los fon6monos dopondon do la composici6n geo~~ica 

do la arona, tiempo, lluvia, clima y vogotaci6n. Por dep6sitos do 

materiales aumenta la vogotaoi6n e ird cambiando la rClaoi6n H201 

Isuolo hasta quo so roalioo una trans.fQrmaci6n hidromorfo-torrestro. 

HERENCIA Y EVOLUCION DE M GENKS]3 DE SUELCS 

Existen superfioios heredadas que persisten a trav6s del 

tiompo, os 01 caso de las torrazas ml1s antiguas; perduran porquo 

aloanzaron una estabilidad quo no ha cambiado a trav6s dol tiempo. 

Esto explioa quo en terronos antiguos haya suolos complejOS. 

Terraza alta 
.. _" .... ----¡:_.-

/A 
B 

--------- (E) 
~.- A C 

. _ .-->".,-,-- A Ca 
1í. (B) 

(A) B C 
C C 

C Ca 

C 



Como ejemplo puedB citarse el valle del GuadalCJ.uivir, 

geol~gioamente cuaternario, formado por terraZas altas, medias y 

bajas y la vega en las proximidades del oauoe fluvial. 
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En los horizontes más profundos enoontraremos, en el 

oontaoto de dos terrazas, una parte arenosa y un horizonte oon acu­

mulaoi~n de C0
3 
c. Por medio del ostudio granulom~trioo podemos 

separar cartagráfioamente ouaternarios antiguos y j~venes. 

l3IBLIOGR10!'Ili. 

TRICilRT.- Revista La Cienoia del Suelo, 1965.- "Prooesos fluvia­

les en Geomorfolog1a". 
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MORFOLOGIA DEL SUELO 
======================== 

INTRODUCCION AL ESTUDIO MffiFOLOGICO DEL SUELO 

Douohafour dofino 01 suolo como UD$ entidad natural 

caractorizado por SU porfil (corte vertical en el te=ono), cons­

tituido por horizontes b zonas que van dosdo la superficie del 

torreno hasta la roca madro. Estas zonas horizontalos o cal~s 

(horizontes), no lo son en el sentido geo16gico, es decir no so 

han formado por sedimontaci6n, sino como consocuencia do la dife-

rente claso o intensidad de la biologia del suele y de los restan-

tos factores fisico-quimicos do formaci6n, como ya hemos indicado. 

El suelo es un medie complejo formado por parte mine­

ral y orgánica. La parte mineral consta de roa teriales primarios 

poco erosionados y secundarios, formados a partir de los primn-

rios, estos minerales secundarios son las arcillas y ooloides 

del suelo 

El suelo es adomás un sistElma dintllilioo quo evoluoiona 

a formas más complejas, siElndo funci6n dEl una serie de factores 

que ya conOCElmos. 

s = f (roca madre, clima, vegetaci6n, tiempo. otc.) 

será pues distinta la dinámica de SUEllos j6venEls que la de los 

maduros. 

Concretando podemos docir quo la morfolog1a do los 

suelos reflElja las propiedades de los mismos y los prooesos eda­

fogen6ticos qua han sufrido. 
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PRINCIPALES HQRIZON~ES 

La dosigro.oi~n do horizon'l;os ha variado sonsiblomonte 

dosdo la introducci~n por los ropresentantes do la oscuola rusa, 

hace 70 años, y ostá artn on transformaci~n. 

La oQUsa do 0110 doscansa en la nocesidad de una ca­

ractorizaci~u más profunda que la quo existía a principios de si­

glo, quo tonga on cuonta la divorsidad do posibilidades de forma­

oi~n de horizontes. 

Existen dos tendencias con diferencias bastante acu­

sadas, la de la escuela ouropea, m~s ciontífica, que tiene m~s en 

cuenta la g~nesis do los horizontes y su evoluci~n, y la escuela 

amoricana más praquiática, que dá normas concretas para el reco­

nocimionto de horizontes como on el Seil Survey Mannual, VIIth 

Apreximaoi~n lilllericana ( ), etc. En Eurepa Kubiena publica en 

1953 sus "Claves sistomltticas de sueles", m~s tarde Dcuchafeur 

(1956, 1960, 1965) su tratado "Precis de Pedologie". En tedas 

ellos se introduce tU1 capítulo de descripci~n de horizontes" pre­

vio ti la clüsificnci6n. 

Actuelmento, la Sociedad Internacional de Cienoias 

del Suelo (8), estlt tratando de unificar intornaeienalmente 

criteries, habi~ndoso heoho, on este sentido, una propuesta en 

1967 quo attn ostlt oonsider&1doso, osperoodosc tonga una pronta 

aplicaci~n, por las ventajas do entondimionto que 0110 roportarlt 

en los divorsos paisos, aunque parooc ser que bastantes critorios 

do In. misma han sido aplicados por la FAO en su "Guía para la 

desoripci~n de perfiles de suelos (7). 

Kubiona (6) designa como horizontes Al les horizon­

tes de humus, caracterizados por su mayor densidad de colonizaci~n 

de organismos y el mayor enriqueoimionte en sus~~ncias org~icas. 
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Las rooas madres no dosintegradas o poeo alteradas se denominan en 

el perfil horizontes C. En suelos terrostres normales (es decir 

ne influenciados por agua estancada) se pueden distinguir entre los 

horizontos A y C otros horizontes que se designan como herizontes B, 

oonstituidos por combinaciones de hierro en forma oxidada, colorea­

dos por 0110 en pardo, ocre, runarillento o rojo. 

Les perfiles de suelos sub-acu~ticos o cen oapa fre~ 

tica alta no presentan este horizente B y en su lugar alX'.reoen 

les llamados herizontes G (de gley) do coloros grises, azulados, 

verdosos, cuyo color viene condicionadc por ser zona en que pre­

dominan los procesos de reducci~n, sobre todo se encuontra hierro 

en estado ferroso, y condiciones anaorobias para los organismos 

del suelo. 

Si bajo el horizonte C existe otra capa geol~gica 

que pueda influir sobre 01 perfil total cemo substrato (por ejem­

plo por sus rolacionos de agua) pero que no so puode oonsidorar 

como material de partida para la formaci~n del suelo se denomina 

horizonte D. 

Detallando en la morfologfa de un perfil, pueden 

observarso sub-horizontes que se donominan so~ caraoter1stieas 

peculiares, dentro de la eatalogaci~n general y que se designan 

por la letra ~~ydseula correspendiente y subfndices espeeiales. 

Existen trunbi~n horizontes de transioi~n que partieipan de las 

oaracter1sticas de los dos horizontes que oontae~an. 

Se adjetiva a los horizontes eomo o1uviados, cuando 

prosentan un lavado o empobrecimionto do materias ooloidalos al 

ser arrastradas por aguas doscondentos a oapas m~s profundas. 

y eomo horizentes iluviados, se conoeen los hcrizcntes de enrique­

eimiento en los cualos son dopositadas las sustanoias disueltas 
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o poptizadas a partir de otras zonas dol perfil. El transporte se 

produoe bien por agua descendente o por agua capilar en movimiento. 

Se puedon formar horizontes iluviales en la parte superior por 

fuorte ascensiÓn capilar. Las formas espociales más frecuentes son! 

Horizonto de enriquecimionto en oarbonntos (herizonte Cn); 

11 11 11 11 salos ( 11 Sn); 

11 11 yoso ( 11 Y ); 

Capas do hierro ( 11 Fe); 

Capns de ncumulaciÓn de humus por lavndos 

de horizontes superiores en los podsoles ( 11 Bn.) 
Horizonto de enriquecimiento en sesquiÓxidos ( 11 Bs) 

Es importante resru. tar que los horizontos E pueden ser 

originados de dos mnneras totalmonte distintns. Unn. per ncumula­

eiÓn de sustancias coloidalcs por iluviaciÓn represontndos por la 

letra E y otra quo consiste en una descomposiciÓn exclusivamonte 

quimicn, con una oxidaciÓn simult&~oa do los compuestos do hierro 

del material existente entre el horizonte superior y la rooa madre, 

se representa oome (E) llamándoso horizonte de alteraciÓn y se dá 

en suelos no muy maduros que a1ln ne han sufride procesos de oluvia­

ciÓn e iluviaci6n. Los horizontes B y (E) pueden estar formndos 

por subhorizentes E1, ~, B3, por orden de sucesiÓn. 

Es interosnnte aclarar tambi6n cl concepto de hori­

zonte CA) que so lee horizonte A par6ntesis, y que es el primer 

estadio on la formaciÓn de horizentes húmices. As1 en los suelos 

brutos (primor escru.6n en el desarrollo de los suelos, censtitui­

dos por la roca madro, on les que a simplo vista, no puedo a1ln 

distinguirse la formaciÓn de un horizonto do humus, osea, que no 
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presentan. Horizonto A, sin embargo, est!n poblados do organismos 

y pueelon presentnr (aun<luo genoralmonte solo reeenooible al miores­

c~pio) unn espeoio do formaci~n do humus (humus de suelos brutos). 

La zona mtts poblnda os siompre la capa suporior 9 bien airoada, <lue 

so destaoa facilmonto de las cnpas inferiores del suelo por su 

mayor abu11<:l.ancia de raicos. Esta oapa tan oaracter1stica dc los 

suelos brutos, que como hemos visto, todav1a no es un horizonto 

t1pico h~ico, pero que ya anuncia cl fUturc horizonte de humus 

es 10 <lUO se denomina Horizonte (A). 

La evoluci~n de los suelos o serio genGtica dol suelo 

(Pal1mann) constituyo una serie de grados progresivos dosde 01 m¿ts 

primitivo (suclo bruto) al más complejo. 

La evoluci~n natural generalmente se caractoriza por 

la siguiento graduaci~n do los horizontes se~ Kubiena y Doucha­

four, de suelos j~vonos a suolos maduros. 

(litosuelo) C - (A)C - AC - A(B)C - .ABC 
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DESCRIPCION DE PERFILES 
~========================== 

Para la (lescripcitln de perfiles se eonsidera en la 

dGsignacitln do horizontes, aspectos mO~fológicoa, dados por sus 

propiedades fundamentalos y analiticas, como son el contenido 

en C, N, C0
3 
e, pH, capacidad do intercrunbio cati~nico, bases de 

cambio, porcentaje de saturacitln de bases, elementos asimilables, 

etc. 

En cuanto al criterio a soguir p=a la dosignacitln de 

horizontes hemos visto 'luo Se considera el grado de evolucitln, y 

ha de tenerse en cuenta tambión el aspecto g~~eral del perfil, 

asi como la naturaloza de su evolueitln. 

De una ferma general, aceptada practicarnente por 

todos los edaftllogos europoos, hasta ahora se c~R~ogaban los 

diversos horizcntes en los siguientes tipos. 

(A) Poco oifercnciado el0 la roca subyaccmte. Contenido org~ 

nico escaso y peoo descompuesto (Eb. Humus bruto) 

AOO Hejarasca = Litiere = FBrna = L. 

AO ~AF Capa org6niea en fermentación = F 

~ CalE m~s humificada = H 

A1 Mineral crg~ico do suelos bien desarrollados. Ha sufri­

do lavado do coloides, Fe libre, otc. 

~ (\ Ae Es 01 más lixiviado de los horizontes A. Caraeter1stico 

de los padsoles. 



(B) Tambi6n llamado estruotural. Horizonte de alteraciÓn, 

algo compacto. 
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] Textural! Horizontes de acumulaciÓn (de coloides, Fo, eto.). 

El t:1:pioo es el :El2 " El]1 Y :El3 son transicionalos oon 01 

suprayacente y 01 subyaoente. 

C Rooa madre algo al torada. Puedo subdi vidirso en 

C1 (alterada) 

C2 rooa fresca. 

G Gley. Color gris verdoso. Puado existir motoado rojizo. 

Coinoido oon una oapa fre~tioa oonstanto. 

Go Prodominio do la oxidaciÓn. So puede subdividir en 

Go-1 y G02 

Gr Predominio de roduociÓn. Se puede subdividir on Gr1 y 

~2' 

g Psoudogloy. Consocuoncia do una capa froática oscilanto 

con variacionos estacionalos. 

g1 moteado difUso, arenoso, aún con movilidad do agua. 

g2 corrosponde al máximo hidromorfismo. 

D Substrato debajo del horizonte C, que no forma parte del 

material do partida, poro que puodo influir en 01 compor­

tamionto dal suolo. 

Como ojomplo do la dosignaciÓn do horizontes, podomos 

considorar el siguionte perfil esquemátioo do suolos pardos I 
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Ilas&1dose en el Manual de Levantamiento do Suelos 

de EE.UU. y recegiendo práeticamente sus eoneeptos de designaei~n 

de horizontes, actualmente las t~cnicas de deseripci~n de perfiles 

se han generalizado en el Manual "Guia para la descripci~n de per­

files de' suelos" (7) de la F.A.O. que eonsidera oomo principales 

herizontes y capas los siguientes eonceptcs que ooincio.en en gran 

parto eon la designaei~n propuesta por la s.r.c.s. (1967) (8), 

que intenta unir las diferentes escuelas existentos. 

Normas Fao 

Horiz ontes org&1ieos 

O Horizontes org§nioos formados o en formaei~n on la parte supo­

rior del suelo minoral, dominado por materiales orgánioos 

frescos e parcialmente doscompucstos y con un contenido entre 

20-30 '/o de M.O. Se subdivide en! 

01 Horizontos orgánicos en los cuales la forma original de la 

mayor parte do la M.O. es visiblo sin lente de aumento. 

02 Horizontes org&1icos dondo la forma original de la ma;yor parte 

de la materia de origon vegotal o animal no se puode reoonocer 

sin auxilie de lente de aumento. 

03 Horizontes org~icos con un contenido de m~s del 30 '/o de 

matoria org&1ica si la fracci~n mineral es de más dol 50 '/o 

do arcilla o más dol 20 % do materia orgmlica si la frac-

c16n minoral no oontiene arcilla. 
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Horizontos minerales y oapas 

A Horizontes minerales oonstituidos por: 

1) Horizontes de acumulaoi~n de materia org6nioa, formados 

o form6ndoso en la superfioio o en su proximidad. 

2) Horizontes que han perdido aroilla, hiel~o o aluminio, 

oon la oonsecuente oonoentraoi~n de cuarze u etros mine­

rales resistentos del tamaño de la arena o el limo. 

3) Herizontes dominados por los 1 ~ 2 anteriores, pero en 

trunsioi~n a un E ~ e subyaeente. 

A1 Herizentes minerales, fermados o formándose en la suporfioie 

o en su proximidad, en los que 01 rasgo más destaoado es una 

aoumulaoi~n de materia org6nioa humifioada intimamente aso­

oiacla a la fraoci~n mineral. 

A2 Horizonte de transioi~n antre A y E, Y dominado por propioda­

des oaraotoristioas de un A1 ~ A2 sobreyaeente, pero oon al­

gunas prepiedades suberdinadas de un E subyaoente. 

AB Herizonte de trunsioi~n entre A y E, que tiene una parte 

superior dominada por propiedades del A y una parte inferior 

deminada por propiedados del E, sin que las dos partes puedan 

ser oonvenientemente separadas entre A3 y E1. 

A+E Horizontes que pedrian ser oonsiderados oomo A2, exoepto 

que inoluyen en menos del 50 % del volumen partes que so 

podrian oonsiderar oomo B. 

Ae Horizonte do trunsioi~n entro A y e, oon propiedades sul)or­

dinadas de A y do e, pero que no está dominado por propioda­

des oaraoter1stioas do A o de e. 
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B Horizontos en los que 01 rasgo o los rasgos dominantes son 

uno o más de los siguiontes I 

1) una conoontraci~n iluvial do arcilla silicatada, hierro 

aluminio o humus, solos o combinadcs. 

2) una conoentraci~n residual de scsqui~:x:idos o arcillas 

silicatadas, solos o combinados, formada por modios di­

ferentes de una soluci~n y eliminaci~n de carbonatos o 

sales más solubles. 

3) revestimientos de sesqui~:x:idos suficientes para oonferir 

colores m~s oscuros, más intonsos o más rojizos que los 

propios do los horizontes sobreyacontes y subyacontes 

on el mismo sequum, poro sin iluviaci~n visi blo de hie­

rro y gen6ticamentc no relacionados con horizontos B 

en 01 mismo soquum quo cumplen las condiciol1Cs elo los 

1 6 2; ~ 

4) una alteraci~n del matorial a partir do su condici~n 

original on soquums faltos do las condiciones definidas 

on 1, 2 Y 3, quo dosfigura la estructura do la roca ori­

ginaria, forma arcillas silicatadas o libora ~xidos, o 

ambas cosas, y que dfi origon a estructura granular, on 

bloquo o prismática, si las texturas son talos quo a 

cambios do humodad corrospondon cambios de volumen. 

B1 Horizontos de transici~n entre B y A1 6 entre B y A2, 

dominado por propiodados do un B2 subyaconto poro con 

alguIk'l,S propiodadcs subordinadas de un horizonte A1 ~ A2 

sobroyaconte. 
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UA Todo horizonto considerado como B en mús del 50 % del volumon 

~ue contiene ~,rtes consideradas como A2. 

B2 A~uolla parte del horizonto B dondo las propiedades en ~ue 

~sto se basa no presentan claramente caracter1sticas subordi­

nadas indicadoras do ~uo 01 horizonto cs transicional a un 

A sobreyncente 6 a un e 6 R subyacente. 

B3 Horizonte de transici6n entre B y e 6 R en ~ue las propieda­

des diagn6stieas de un B2 sobreyaconte están claramente ox­

presadas y caracteristicas de un e 6 R. 

e Horizonte minoral o capa, oxcopto lochos rocosos, ~uo es 

similar o n6 al matorial a partir del cual se ln'osumo ~uo 

01 s61um se ha formado, relativamente poco afectado por 

pro cosos pedog6nicos y caronte de ln'opiedades diagn6stieas de 

A 6 B, poro ~ue incluyo materiales modificados pcr g 

1) motocrizaci6n fuora do la zcna do mayor actividad bio-

16gica. 

2) eementaci6n reversiblo, conversi6n on material deleznable 

y ad~uisici6n dc elevada densidad aparente y de otras 

prepiedades caractor1sticas de los frangipones. 

3) ¿>leizaoi 6n 

4) acumulaoi6n de carbonatcs de calcio o magnesio o sales 

mús solublcs, 

5) oemontaci6n por estas acumulaciones do carbonatos de 

caloio o magnosio o sales más solublcs • 

6) ocmontaci6n por materialcs siliceos solubles en ~calis, 

o por hierro y silice. 



70 

R Roca subyacente censelidada, tal ceme granito, arenisca o 

caliza. Si so prosumo quo os similar al matorial originario 

dol cual so k~ dorivado la capa u horizonto sobroyaconte, so 

utiliza el s~mbolo R solamento. 

Si so prosumo quo os diferonto, la R os precodida por un 

n~ero rome.ne indicador do una discontinuidad litol6gica, 

como so vorá postoriormente. 

S~bolos sub~ndioos para las carac!er1sticas suberdinaªas do 

horizontS§ .. 

b Horizonte de suelo onterrado. 

ca Aoumulaci6n de carlJonatos alcalino-t6rroos, goneralmonto 

do calcio, 

cs Acumulaci6n do sulfato do calcio. 

cn Acumulaci6n do concrociones o n6dulos duros no concrocionarios 

onriquocidos on sosqui6xides con o sin f6sforo. 

f Suolos congolados. 

g Fuorto gleizaci6n 

h Humus iluvial 

ir Hiorro iluvial 

m Fuerto comontaci6n 

p Aradura u otra altoraci6n 

sa Acumulaci6n do salos más sol ubIos quo 01 sulfato do calcio 

si Comentaci6n cen materialos sil~ceos, solubles en ~lcali. 

Este s~mbelo se utiliza solamente on 01 C 

t l~cilla iluvial 

x Carácter do frangil~n 



Subdivisi~n do horizontos 

En algunos casos puodo sor nooosario rooonocor sub­

divisionos on los horizontos arriba moncionados. Para osto so 

puodon agrogar nrtmoros ar6bigos al símbolo dol horizonto, numo­

rados consooutivamonto 011 la modida nocosaria partiondo dosdo 

arriba; por ojemplo! 01 horizonto B2 so puodo subdividir on 

B21, B22, B23, otc. Talos ndmoros ar6bigos dobon procodor a 

los subíndicos, por ojomplo: B21t 6 C1g. 

Discontinuidad lito16gioa 

Cuando SEl desDa indicar quo 01 perfil pareco habor­

so formado a l~rtir do capas do matorialos contrastantos, la di­

feronciaci~n de talos capas so haco medianto 01 uso do ndmoros 

ro mEmo s que prOCOdOI1 al sl':mbolo dol horizonto. Tal numoraci6n 
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so inicia con la sogunda capa do matorial contras tanto, quo so do­

signa como II, qued=do implici tamonto admitido quo el matorial 

ubicado más arriba ostá roprosontado por I, poro so omito su 

escritura. 

Como ojomplo, so puodo dar la siguiente socuoncia 

do hcrizontos: 

1>1 - A2 - B1 - :621 - IIB22 - IIB3 - IIC1 - IIIC2. 
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MICROMORFOLOGIA DEL SUELO Y SUS APLICACIONES 
============================================== 

Naturaleza de las investigaciones micromorfol~gicas.- El principio 

morfo16gico.- Vida del suelo en una investigaci~n del humus.-

Biolog1a y tipos del suelo.- Micl~morfologia y sistemática del sue-

10.- Otras aplicaciones. 

MICROMORFOLOGIA DEL SUELO Y S~S APLICACIOIWS 

Ya en 1931, Kubiena empleaba 00: una ferma sistemátiea 

el microscopio para reconocimiento dol suelo, designando a estos 

estudios como micropedology. Fué pues, el introductor de esta 

técnica de Micromorfclogia, "micro" por ec]J?lear el microscopio; 

I morfolog1a" porque estudia las formas, no solo en su aspecto descrip-

tivo, sino las leyos que originan estas formas. 

En 1933 Frey, dá unas normas de aplicaci6n de petrograf1a 

sedimentaria al estudio microsc6pico del suele. Medernamente, en 1944, 

etrc micromorf610go australiano, Brewer, hace un estudio sobre suelos, 

sustituyendo laoonominaci6n de Micromorfolog1a por "Soil Fabric", 

uniendo a su "soil fabric" el análisis mineral6gico¡ con esto de-

fine su Edafografia que es equivalente a Petrografia. 

La relaci6n entre los distintos constituyentes del sue-

lo determina un nuevo estudio de fabrie o contexturas del suele. 

Los constituyentes del suele y su organizaci6n, es el nuevo paso 

en el estudio dol suelo, porque los constituyentes más clecisivos 
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y los fendmenos más importantes oourren a nivel miorosodpico. La 

invcstigacidn mioromorfo16gic2. so realiza en ;5,reas no dostruidas. 

Para el estudio del suelo ooy que considerar ce.ractercs homogóncos 

cuantite.tivos y ce.ractores hoterogóneos cualitativos. De todos los 

fendmonos hay que elogir los más Upicos (Kubiena). Entre estos 

til)OS csonciales o "ti]?" está el humus. Se pueden conocer las re­

laciones entro la matoria orgánica y la mineral. Ejemplo! En el 

Moclor arenoso no eristo ligazdn ontro me.toria orgániea descompuesta 

y la eomposioidn de los minorales, miontre.s quo en un Mull, las sus­

tanoias coloidales org4nicas están 1ntimamonte ligadas con la parte 

mineral, formando los oomplejos hamico-arcillosos. 

Modianto la investige.oidn mioromorfo16gica so ha visto 

que la forma del suelo no solo está presente, sino que es el agonte 

deoisivo en los procesos de humificaoi6n. 

BIOLOGIA y TIPOS DE SUELO 

El humus ooprdgeno da lugar a Mull, Moder, etc. y el 

humus no coprdgeno forma la turba. 

Dependiendo de la vida del suelo se realizan en mayor o 

menor intenside.d los proeesos do mineralizacidn y humificacidn. Los 

hongos influyen on los horizontes superioros en le. transformaci6n de 

la fracci6n mineral amatorias hamice.s. 

1!ICROMORFOLOGIA y SIST:EMATICA DEL SUELO 

Hemos de remitirnos a la bibliograf1a sobre estos 

tomas pard un conocimiento adocuado de los mismos. 
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BibliogTaf1a 

KUBIENA 1938.- Micropedology.- Ames. Iowa. 

IGJBIENA 1952.- Claves sistemáticas de suelos.- C.S.I,C. Madrid. 

JONGERIUS 1964.- Soil mioromorphology.- Cap. Kumena.- Amsterdam. 

BREWER 1964.- Soils Fabric 2nd minereJ. analysis.- Sidney. 

APLICACIONES PRACTICAS 

Como la fertilidad depende, a) de la estructura, y 

b) del nivel de nutrientes del suelo, y la investigacion micromorfo­

logiQa permite conoccr la micro estructura y la identificacion do 

los minerales primarios, de cuya degradacion se obtiene la fraocion 

mineral aotiva del suelo; con un buen conocimicnto de estos carac­

teres podanos tener constancia de las reservas o carencias del suelo 

y aplicar las enmiondas o calidades de abonado necesarias para un 

aprovechamiento racional do oada suelo cn funcion con las necesidades 

del cultivo a implantar. 
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EDAFOGIlAFIA 
====~============= 

Genoralidades.- Pedografla o Edafograf!a segdu n~wer.- Material 

suelo.- Constituyontes de los materiales ed~fioos.- Granos del 

esqueleto.- Plasma.- Organizaci6n en los matoriales suelc. 

Una vez establecida la neces~ de describir ade~­

ment~ los materiales dol suelo, surge entonces el problema do la ter­

minologia. 

La Edafologia tiene en realidad pooos t6rminos ospeoifi­

cos de esta Ciencia. La maycr parte de los t6rminos existontes fue-

ron tomados de otras cienoias, redefinidos, o del lenguajo oom~n tam­

bi6n con redefinici6n. Por oonsiguiente, el signifioado de estos t6r-

minos ha sido ampliado, reducido o cambiado on unc nuevo. 

Por otra parte, algunos fon6menos especificamonte ed¿!fi­

cos, nc han sido donominados con un t6rmino simple y preciso. 

Resulta m~s inconveniente e ineficaz repetir largas des­

cripeicnes para caracter!sticas o disposiciones que, son suficiente­

mente espocifioos, que tener un nombre conoiso. 

La experiencia demuestra que existen en Edafolog!a pocas 

difioultades mayores que el simple intercambio de datos morfo16gicos 

entro varios investigadores, los errores son inevitables a no ser 

de que se trate de matoriales del suelo y perfiles con los cuales 

todos los especialistas en cuesti6n est6n familiarizados. 

Incluso en esto caso m~s favorablo, muchos detalles 

morfo16gicos no puedon ser adecuadamente comunicados de uno a otro, 
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si uno no tiene o~~erienoia personal oon una particular caractoristi­

oa dol suolo. 

Por oonsiguionto, no os do extrañar ~uo sea nocesario 

introducir nuovos t6rminos cuando 01 dotalle de la obsorvaci6n aumen­

ta, y no existo un t6rmine adecuado. Por ello en la actualidad so 

trabaja on un glosario do t6rmines oxistentos en las desoripciones 

de suolos, y on la definición do las unidades y oaractoristicas mor­

folóGicas (Guias para las desoripcienes morfo16gioas, oto.), 

PEJ)OGRJ\FIll. O EDl.FOGRilFIA, SEGUlq BREWER 

La Pocl01ogia o Edafologia es la "ciencia de los suelos". 

Erower razona ~uo la Pedo logia o Eclafologia 16gicamonto 

es una rama do la cienoia más amplia, la q,0010g1a, "la ciencia ~ue 

trata de la tierra Gn genoral iI, ya ~uo los suolos oonsti tuyon una 

parte de la suporfioio de la tierra y tionon su origen fundamental 

a partir do los matorialos dorivados do las rooas, por procosos do 

altoración fisica, ~u1mica y biológica. 

Pedology o Edafology tiene 01 mismo rango ~ue Petrologia 

como una ciencia, do ahi ~uo Brewor l~oponga 01 t6rmino Pedografia 

o Edafografia como el e~uivalonte a PetroCTafia, dentro do la ciencia 

del suelo, o podo logia. 

Petrologia y Pedo logia o Edafologia se situan oomo ramas 

de la cienoia GooloGia. 

Por una partG, PotroloGia oonsta fundamentalmonte de Po­

trografia (dosoripoión) y PetroG6nosis (origon de las rocas); mion­

tras ~ue Edafología ó Pedo logia consfua do Pedograf1a o Ec1afograf1a'y 

Podogónesis o Edafog6ncsis 



ED.i\JiDLOGIA: SUELOS, SU ORIGEN, CONSTITUCION, PROPIEDJú)ES, 

CLASIFICACION 

ORIGEN ~ EDAFOGEI~SIS 6 PEDOGENESIS 
" -

SISTEUATICA = PEDOGRAFIA 

Aunquo 01 objoto elo la petrograf:l:a ha sido definido elo 

manera diforento por di vorsos autores, -¡¡odos ooincidon en quo prin-

cipalmento so Ocul)a de la doscripci6n do las rocas. 

Las diforoncias ostriban on el objoto do la doscripci6n, 

que puedo ser dosdo una descripci6n prtramente 6ptica a una descripci6n 

quo inoluya todos los datos anal:l:tioos posiblos. Sin GIDbargo, muchos 

libros de texto sobre petrografía se ocupan principalmente dol aniUi-

sis de la estructu~ y de la eontextura, y de la mineralogía, forma 

de partículas, o identificaci6n de minerales, usualmente con secciones 

o capítulos subsidiarios sobro an~lisis de otras clases y sobre dos-

cripción de color. 

De todo ello Browor, concluye un concepto rttil para el 

estudio do los suelos con la siguionte definiei6n do Pedografía o 

Edafo grafía! 

Fs la doseripción sistem~tiea de los suelos basada sobre 

la observación en 01 campo, sobre muestras y sobre láminas delgadas, 

y sobre datos de otras t6cnicas de determinación de tamaño, forma, 

disposiei6n e identificación ele los constituyentes. 



78 

Uno de los objetivos fundamantnlos de la edafologfa es 

el oonooimiento del origen (le los !na teriales (lel suelo y de la g~ne-

sis de los perfiles. Esto no puede alcm1zarse adeouadamente más que 

estudiando e~laustivamonto las rooas originarias, y las modifioaoio-

nes de 6stas en los prooesos de la formaoi6n del suolo. Por ello, 

el edaf610go, y más oonoretnmonte el que haoe pedof,'l'affa o ;E9(1()graf'o 

o edaf6grafo no puode ignorar las oaraoteristioas petrogrrtfioas de 

las rooas oonsolidadas o duras, que puedon ser las roo as originarias 

del suolo o pueden haber sido la fuente del material sedimentario 

que llega a ser material de partida para la formaoi6n del suelo. 

Algunes oonoeptos generales en relaoi6n oon la definiei6n 

de suclo, perfil del suelo, volumon, material del suelo y oonstitu-

yentes de los materiales del suelo, deberán ser revisados en orden 

a una mejor eompronsi6n del sistema propuesto por Brewer, para la 

desoripoi6n mioromorfo16giea del suelo. 

MATERL'IL SUELO 

Soil material = Material suolo, es la unidad de ostudio; 

la unidad en la que las oaraoterfstioas que se estudian son relat:i,-

vnmente oonstantes, y puede variar en tamaño oon la olaso y erlensi6n 

de desarrollo de aquellas oaraoterístioas; viene a oorresponder 

con lo que llamamos "muestra", 

CONSTITtJYENTES DE LOS M1.TEIlIil.LES SUELOS O EDAFICOS 

Constituyentes básicos sonl 

Minerales primarios, constituyentes de las rocas 

Minorales secundarios o minerales autfgenos (por alteraci6n de 
los primariOS) 
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Fra(l1nentos de rocas o b'TanoS oomplejos 

Humus 

Fi toli tos (ccmpuestos de origen 
orgánico pero con abundancia do 
s11ice, en %orma de Ópalo) 

Material de origen orgmJ.ioo Esqueleto de diátomas 

Esp1culas Qe esponjas 

Materia orgánica fresca recono­
cible 

Kubiona, 1938, basándose en propiedades f1sicas y fisi-

co-qu1m.icas divido los constituyentes materiales del suelo en¡ 

Esqueloto Plasma 

Part1culas > 2 }Jt Part1culas < 2 )J. 

ESJlueleto 

Está formado por constituyentos ostables, en 01 aspoo-

to fisico, fisico-qufmico y on su posici~n en el perfil, oomo son 

granos minerales, rostos orgánicos y silfcoos, todos mayores que 2jU • 

Plasma 

Constituyentes inestablos, puodcn cambiar con facilidad 

do posici~n a lo largo del perfil _y porque a causa de sus propieda-

des f1sicas y qufmicas puado sor modificado por cambios rola ti vamon-

te poqueños del medio, os la fracci6n activa del matorial suolo, 

como son las salas solublos, arcilla. otc. 

La diforoncia ontre los constituyentes de estos dos 

grupos Esqueloto y Plasma, vieno marcada pcr 01 tamañc do grano 

(que soa mayor o monor que oOloidal), por la forma y la composici6n 

de las partfculas, lo que marca tambi6n su diferonte actividad y 

estabilidad. 
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Las .:¡¡articulas del suelo.puodan ser planas ocil1ndxica.s. 

Donam:i.nándose por consiguiente do "hábito. plastiforme o tubular" 

( varillas) • .. ~ ::::;ss-
Otras.sufren translocaciones ensuspensi6n y reorganiza-

ci6n (por presi6n. concentraciÓn, movimionto, etc.) como la calcita, 

yeso, etc., por sor inestables a causa de su relati vamcl1te alta solu-

bilidad y pueden moverse realmente a trav6s del perfil.del suclo en 

soluci611. 

Conceptos importantes a tenor el1 cuenta pues son: 

Tamaño Actividad 
11 

Constituci6n Solubilidad 

GRilNC6 DEL ESQUELETO 

Granos. individua.les (los cuales son) relativamente es-

tables y cuya roorganizaci6n, concentraci6n o translocaci6n :p:o:¡r pro-

cesos fcrmadores del suelo no oeurre con .facilidad;incluye granos 

minerales Y'cuerpos orgánicos y silfcicos resistentes de tamaño. mayor 

que ooloidal. 

Los granos complejos no se 'consideran como granos del os-

queloto, sino come rasgos pedo16gicos o. separaaioJ:Je.s odMicas •. 

. Los granos del esqueleto son relati vamente inm6viles, 

excepto por procesos extremos, arrastro en.las grietas, pero son 

. capaces de alterarse para formar plasma.., 

Plasma de un' material suoJ,o _os aquella parte que es 

capaz {le ser movida o que ha. sido movida, r=ganizada y/o oonccll1tra-

da, por los pro cosos de formaci6n elel suelo. Inc1.uye todo' el mate-

rial, . mineral u orgánico, de t1ltlaño coloi(lal, y material relativamente 
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soluble, que no ost~ unido a los granos del esqueleto. El matorial 

para sor considorade come plasma no neeesita eneentrarse en lli1 esta­

do adoeuado para la transloeaci6n o concontraci6n! mineralos de 

la arcilla do tamaño coloidal que se presentan como agrogados esta­

bilizados por 6xidos do hierro, son parte del plasma del suelo como 

tambi6n son los 6xidos de hierro, ya que sus earaeteristioas son 

tales que baj o ciertas condiciones, son capaces de '.:-translocación, 

reorientaeión y concentraoión. 

Junto a estos dos grupes de censtituyentes una muestra 

de un material do suelo eentiene a menudo raicos de plantas vivas 

y especies de la fauna y flora del suelo. 

Estos eonsti tuyentes no son considerados como una parte 

del material del suelo en análisis de contextura y mineral; tampoco 

se eonsidoran restes orgMicos reeonocibles no descompuestos, pero 

si, forma parte del plasma la materia orgánica humificada. En re­

sumonl Los materiales suolo estM compuostos de granos minoralos y 

otros constituyentes que pueden ser identificados minora16gioamonte 

y/o quimicamente. Tienon caracteristieas de tamaño, forma, color, 

ate. y ey~iben varias clases de disposiciones con rospecto uno de 

otro. Posteriormente estas distintas elispoel.ciones resultan en la 

creación ele poros de varias formas y tOOlañOS y oon diferentes dis­

posiciones. 

Considerando estas oaraeteristicas y el objeto de la 

Edafografia, puede decirse que las caracteristieas envueltas en aná­

lisis de contextura y minerales son 01 tamrnlo, formas y disposición 

de los constituyentes del suelo y de los poros asooiados e identi­

ficación de los eonsti tuyon·~es. 
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Organizaci6n en lcs matorialos del suolo 

Los prooosos formadoros 0.01 suolo causan reorganizaci6n 

de los constituyontos on los matoriales dol suolo, en rolaci6n con 

la organizaci6n on 01 matorial original o rooa madro, por altoraci6n 

de los minoralos y por translocaci6n y rodisposici6n de los consti­

tuyentos más m6viles. 

Estos procosos puedon causar fraccionamiento, translooa­

ci6n y reorganizaci6n dol plasma, resultando así la formaci6n do con­

contraciones do constituyentes rolativamento puros on las paredes do 

los poros y/o el comentado de la parto dol matorial dol suolo por al­

guna fraooi6n dol plasma; ostas caractoríst~cas puedon tenor difo­

rontos disposioiolIDS internas do los constituyontes. 

Otros procosos conduoon al dosarrollo do gTanos oompues­

tos rooonooiblos, o agTegados, los cualos puodm, ser ompaquotados 

conjuntamonto con el tamaño y forma do los agrogados. 

Actividad do la fauna 0.01 (lUolo puodo producir doyeocio­

nos o canaliculos, los cuales puodon estar llenos o vaoios con mate­

rial 0.01 suelo o restos de la actividad do diohos animales. 

Las raicos de las plantas puodo~ detorminar espociales 

distribucionos de canales. 

Fuorzas diforonciales, dobido a la contracci6n y oxpan­

si6n, u otros procosos, puedon causar roagrupamionto de algunos do 

los constituyentes, ospocialmonte rünoralof:l do la fracci6n arcillo­

sa o. 01 ple.sma. 

Adomás, ciortas características puedan sor horadadas 

do la roca original, talos como fragmontoo e10 rocas, o como resulta­

do e10 procosos duranto la doposici6n do u', ma torial original sedi­

montario. 
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Muohos "material suoloo tienen, por ello, una organizaoiÓn 

extromadarncnte oempleja, oomo resultado de oombinaoiones de varias de 

estas oaractcr!sticas. 

Los estudies pedográfioos so ooupan de la sistemátioa 

dosoripoiÓn do todas estas manifestaoionos de organizaoiÓn. 

Fabrio analisis y mineral analisis se ooupa de la iden-

tifioaei6n do los granos simplos, dol rooonocimionto de varias elases 

do unidades compuestos o oaraotorísticas; do la descripciÓn del tama-

ño, forma y disposici6n do los bTanos simples, tanto on matorial sue-

lo básico como dentro de diferentes olases do unidades compuestas; 

y del tamaño, forma y disposici6n de las unidades oompuestas. 

Los eoncoptos de Estructura y Contextura (fabric) varían 

en geología y edafología, J. 

conooptos. 

Las diferencias pueden rosumirse así: 

Los mismos t6rminos han;; sido dofi"nidos con significados 
di st:'nto s 

:::Jiferontos términos han sido usados para el mismo concep­
to. 

Se impone por consiguiente una revisi6n de estos 

SOIL FAERIC " CONTEXTURl. DEL SUELO 

Las definiciol1OS usuales de ~;extura (fabric) en goo-

logia y edélfolegia coinciden en la cirounsta.noia ,de \l.ue el concepto 

so refiore principalmente a la disposici6n de los constituyentes. 

Las diforoncias entre las definicioncs geo16gicas es-

triban en si debe incluirse o n6 la forma ele los consti tuyontes en , 
las descripoiones do cont extura. 

.~~; 
,in .. " 

J ""~."'~ ~u ~ ... --.'" '.' ': ' " " ' ':' :. 
\, {'''' .. \' " .. 
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El conccpto do Kubiona tiono on ouente. sclamente la dispo-

sici(\n. 

Jongerius (1957) estiF.la que debe consiclerarse tambi6n los 

huecos en 01 COnCelJto do contoxtura, on contraste con los criterios 

anteriores quo estiman que los huecos deberian considerarse como un 

resultado complementario de le. disposici(\n y empaquetamiento de las 

particulas s(\lidas, por lo que no roquerian una monci(\n especifica. 

Para Brewer (1964), Soil Fabric (\ Contextura 6 Fábrica -------
del suelo, es la constituoi6n fisica del matorie.l suelo expresada 

por la disposici(\n especial de las partículas y huecos asociados. 

Sogful Brewer, la 'Fabrio" no trataría unicamonte de la 

disposici(\n o colocaci6n do [;r11110S simplos y huocos asociados., sino 

tambi6n la colocaci6n o clisposici6n dc las particulas cO~9uestas, 

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

las partículas compuostas o 

Estructura del suolo 

Los concoptos potro16gicos ele ostructura so rofieron a 

las caraotoristicas rogionalos do rocas sedimontarias ° a disposicio-

nes especificas, ele moclu quc no son útilos para clescripciones de sue-

los. 

En EdafoloGia? las definicionos do estructura pueden 

agruparse en tros dirocciol:OD fU:1C.L2l11cntalos ~ 

1) Baver y otros ffsioos cl01 suolo~ ostrclctura es la disposicHin de 

las partículas del suolo, o con mas elot:J.llo, "la elisposici6n de 

arena, limo y arcilla y de partículas secundarias (agregadOS o 

elementos estructuralos) on un moelolo ostructural ·ospociaJ!'.· 'No 

se censielera tamaño y 'Porma ele las .. pa;r'úiculas. y 'es un ·concepto .se­

mejante al elefil'Úelo po" J3rewe:::, cerno fa.bric, eontextura·. 
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2) ZalctJarov (1929), propone un coro el)to que satisface 01 inter~s do 

los agr6nomos; ostructura es· "los fraélllontos o terrones on los 

que el suelo so rompe". Este concepto tiene en cuenta 01 tamaño 

y la forma de las particulas compuestas, e ignora la colocaci6n. 

3) El ooncepto de los edaf610gos de campo, se e~osa por ojemplo, 

on 01 USDA S.S.M. (1951) "La agregaci6n do parUculas primarias 

del suelo en part1culas compuestas o racimos do part1culas prima­

rias, que están soparadas do agregados adyacentes por superficies 

de debilidad". Esta dofinioi (in considera el tallRño, foma y dis­

l)osioi(in do las part1culas c.socundarias de J3awor, poro ignora las 

partioulas primarias. 

Las variaciones en las diversas dofiniciones do estruotu_ 

ra so dobe fundamentalmento al distinte inter6s do los diferentes 

investigadores y a la sensibilidad de sus t6cnicas. 

Brewer r SOIL STRUCTURE - ESTRUCTURA DEL SUELO 

La constituci.:in f1sica de un material suelo er~esada 

por el tamañc, forma y disposici(in de las particulas s.:ilidas y hue­

cos, incluyendo tanto part1culas primarias para fomar part1culas 

compuestas, como las part1culas compuestas ollas mismas; fabrio 

(contextura) es el elemente de estructura gEe se ocupa de la "dis_ 

]2osici (in" • 

SegOn Brewer, este concepto de estructura es el más sa­

tisfaotorio de todos los propuostos. Puode aplicarse pr~otioamente 

a cualquier material natural o fabrioado y a cualquier nivel de or­

ganizaoi6n en estos materiales. 

En los materialos suelo puede sor aplicado satisfactoria­

mente a particulas compuestas, .. <1 particulas primarias (granos indi-
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viduales) o incluso a nivolos m~s espec1ficos, tales como ostruetura 

do minoralos individuales (tamaño, forma y disposiei6n do ~tomos) o 

incl uso a ostructura do los átomos. 

Existen varias cuestiones respecto a la naturaleza de 

estructura y fabric quo deben ser rocalcadasB 

1) Las definiciones dadas, no ostán limitadas per la escala de de­

sarrollo del fon6meno, de modo que son posiblos observaeionos a 

todas las ampliaciones. PJ,ora bion, conforme aumonta la amplia­

ci6n, mayor detalle do la disposici6n (fabric) so puede describir, 

por lo qua un mismo material puede describirse de distinta manora, 

con distinto detalle, segan 01 aumento de la observaci6n. 

2) Fabric y estructura no tienen en cuenta la frecuoneia de ocurroneia 

do los constituyentos de un material suele, no son medidas ouanti­

ficadas, pero incluyo doscripoiones de tamaño y forma de los oons­

tituyentes y una estimaoi6n de la variabilidad de ostas caraote-

r1stioas. 

3) Fabrio y estruotura no so ocupan dirootamente do identifioaoi6n 

minera16gica o qu1mioa de los oonstituyentes del material suelo 

o del color de los constituyentes. Variaoiones en ocIar, sin em­

bargo, puedan roflejar variaciones en la mineraleg1a, las eualos 

reflojan variaoiones on coneentraei6n y/e disposici6n de ciertos 

eonstituyontes (fabrio), de modo que color y mincralog1a so unen 

en clasificar y nombrar ciertas oaracter1sticas estructuralos de 

manara eonvoniente. 
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PEDALITY = .li.GREGlúlI1ID.L\1l 

Gran inter~s ha sido siempre prestado en la descripci6n 

del tamaño, forma y disposici6n de particulas compuestas, psrticular­

mento on estudios de campe. Este aspecto es una subdivisi6n ~til de 

estructura, y es conveniente tenor un nombre separado, distinto, 

Por ello se propone el t~rmino pedality = agregabilidad • 

.li.grogabilidad - la constituci6n fisica de material 

suelo exprosada por su tamaño, forma y disposici6n 

de los "peds" c agregadcs 

(nc haca refereneia a partioulas primarias ni a hUaCOS) 

Por esto, agregabilidad es una parte de la ostructura y satisface 

las necesidades mestradas por los conceptos eypresados por Zar-harov, 

Butler y U.S.D • .li.. 

SOIL TEXTURE AND FIELD GRlJ)ING 

Lo mismo que se ha heeho entre fabric y estructura, 

en geolog1a y en odafolog1a, es eonveniente considerar las relacio-

nes do los ccnceptos de textura en petroleg1a y pedeleg1a y las 

relaciones de textura a estruct~ra y fabrico 

Textura se dofine en petrclog1a do rocas ig~ como 

"la apariencia, megasc6pica o microsc6pica de una superficie lisa 

de tma roca homcg6nea c agregado mineral, debida al grado de cris­

talizaci6n (cristalinidad), al tamañc do los cristalos (granUlaridad) 

y a las fcrmas o interrelacionos do los cristales u otros constituyen-

tes (fabric). 

Esta definici6n puodo ser resumida como cristalinidad. 

tamaño. forma y disposici6n de los consti tuyontos. esto os, estructu-
. . 

ra scg(Ín ha sido definido para los materiales suele., oon la .. adioi6n 
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de cristalinidad (estructura + oristalinidad). 

En potrolog1a sojimontaria toxtura so dofine comc "01 

tamaño, forma" y disposici ~n (ompaquotamiento y fabric) do las par­

tículas componontos. Esta dofinición os sinónima con la do estruc­

tura do suolo dada antoriormonto. 

En Edafolog1a toxtura ha sido usado como; 

a) tOrmino para oxprosar el porcontaje do part1culas do arcilla 

b) la complota distribuci~n do tamaño do part1culas 

c) los ofoctos de estructura y consistencia sobro 01 tacto do un 

material suolo do dotormi~~da distribución do part1cula, y 

d) otras propiedades relacionadas. 

Aunque textura, ccmo es usada en ciencia del suelo 

ostá mal dofinido, es un concepto fuortemente establocido que est~ 

ampliamente empleado y es una de las principales caracter1sticas 

de les materiales suoles tomados en la descripci~n do campo de los 

perfiles de suelos. 

Incluso as1, existe una fuorte necesidad de redefinir 

el t~rmino on 11nea con el significado potrol~gico, y sustituir 

por otre t6rmino el presente concepto edafológioo. 

Los siguientes Mrminos y definicienes han sido propuestos I 

Toxtura dol suelo.- La constitución f1sica de un material suelo 

exprosada por su estruetura y por cl grado do cristalinización de 

las part10ulas sólidas, fabric es una parte de la estructura, la 

cual os una parte de textura. 
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FIELD GRADING.- La apreciaci~n de la distribuci~n del tamaño de 

partfculas por el mÓtodo de humedecimionto y malupulaci~n del mate­

rial suolo on el oampo. 

El concepto de textura no os esencial como lo os los do 

estructura y fabric para los ostudios podográficos; 01 m~todo de 

descripoi~n propuosto por Brewer puedo ser aplioado dentro del mapa 

de ostruotura y fabric, y oristalinidad puedo ser desori to comc 

una oaracter1stioa separada. Es más convoniente, sin embargo, poder 

disponer dol término toxtura en relaoiÓn oon pedograf1a, espeoialmon­

te oomo un término potrográfico aceptado. 
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UN:IDADES DE ORGJUIIZACION 
e========;==~====~=========~ 

La organizaci6n de un material suelo se expresa median-

te tres unidades de organizaci6nl 

PEDS .. AGREGADOS 

PEDOLOGICAL FEATURES.. SEP.ARACIONES EDAFICAS 

S - MATRIXES '" S - MATRICES 

PEDS '" AGREGADOS 

Son las unidados usadas para la descripci6n de "ostruc-

tura de campo" on el U,S.D.A. S.S.M. 

Definióidn U.S.D.A.I "particulas compuestas", o racimo 

de particulas primarias separadas de otras adyacontes por superficies 

do debilidad. Los exteriores de algunos agregados tienen peliculas 

delgadas, a menudo ccloroadas dc oscuro que ayudan a distinguirlos. 

Otros agregados tienen superficies e interiores de igual color y las 

fUorzas que rotienen los agregades individualizados aparecon comple-

taroente intornas. 

Se establece tarobi6n quo "un agrogado individual se 

llama ~ed en contraste con un terrón, causado por perturbaci6n, 

tal como arado o grada; un fraé@ento causaclo por rotura de la 

masa del suelo segan una superficie natural de rotura, o una ~­

creci6n causada por concentraciones locales que comentan irreversi-

blemente los granos del suelo unos con otros. 

Los puntos más destacados de estas considoraciones son, 

que los peds son agregados naturales, separados de agregados adyacon-
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tes por superficies de dobilidad, las cualos pueden ser o no ser 

roconociblos por su apariencia. 

¿ Como so ha alcanzado os te concoE~o ? 

Dospu~s de aplicaci~n de fuerza a una masa del material 

suelo '" unidados de igual tnmaño y formal se oonsigue la "rotura en 

fragmentos mayores que los granes de suelo sin ninguna forma y tama­

ño l)ero que no debe cenfundirse con estruotura del suelo". 

Se considora quo las superficies dc debilidad siempre 

ocurren en un modolo rogular a trav6s del material suolo; esto os 

lo quo produco unidados do similar tnmaño y forma. 

Existon evidoncias para considorar que las roturas en 

soco de materiales homogéneos de grrul0 fino (arcilla, arcilla ~ limo) 

oeurre en un modelo uniforme. Sin embargo, les modelos de rotura son 

altamente irregulares en materiales m~s heterog6noos, como son muchos 

materiales suelos. 

Esto es un m6todo deductive para roconocer las superficies 

de debilidad y agregados. 

Sin embargo las superficies naturales en los suelos puo­

den distinguirse par sus caracter1sticas, en relaci5n con las de aque­

llas superficies de fracturas producidas en el campe, en muestras de 

mano o on l~inas delgadas. 

El criterio usado 

Es el modelo do huecos en el material y las caractcr1s­

ticas de la suporficio, incluyendo lisura, lustre, ocurrencia de 

pelíeulas, presencia o ausencia do huecos y grietas de contracci~n, 

relaoi5n do granos del esqueleto con la superficie, "cutans" , otc. 

Asi, pues puedo definirse un agregado natural o pods. 



!'.2! 2E_:!El agrogado natural ~ rn:clo (l,ue consta de :!El 

conjunto ~ part:tou~ primarias, separado de agregar 

dos adyacentos por superficios de debilidad, las cua10s 

son reconocibles como huecos naturales o por la prosen-

cia do cutano s. 
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Es una definición objetiva quo permite reconocor los 

peds por los critorios de superficies sin sugerencias derivadas 

de la ocurrencia o producoión de unidades de tamaño y/o forma ro­

lativamentc uniforme. 

PEDOLOGICAL FEATURES 

RASGOS PEDOLOGICOS SEPARACIONES EDAFICAS 

Origen ¡ Movilidad del plasma; procesos activos do la formacidn del 

suolo; comentado do constituyontes en lecalizacienes espec:tficas. 

Estas caracter1sticas son an1Uogas a las descritas como "sodimentary 

features" • 

Gran parte de la complejidad do la descripci6n pedogr~­

fica puode ser reduoida de manera relativamente simple introduciendo 

el concopte de earacter1sticas o ~araciones ed~ficas, las cuales 

pueden ser doscritas en termino de tamaño, forma y organizaciÓn in­

terna, sin refereneia al rcsto del matorial suelo, mientras que su 

distribuci6n y disposiciÓn puede ser descrita en relación a la orga_ 

nización de los constituyentos del rosto del material suelo. 

Pedo10gical foatureg Unidades reconecibles dentro de un material 

suelo, las ouales se pueden distinguir del material incluyente por 

cualquier raz6n, tal como origen (deposición como una entidad), di­

ferencia en la conccntraci6n de alguna fracci6n del plasma, o dife-
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ronoias on la disposioi~n do los oonstituyentos (fabrio). 

Esta dofinioi~n no inoluye pod, pero st oaraotortstieas 

heredadas del material original o formadas por los prooesos de depo-

sioi~n del material original transportado. 

Pueden dividirse, de acuerdo cen su dispoaioi~n con ros-

pecto a los poda. 

intrapedal 

:!.ntorpedal 

transpodal 

Origen 

@ 
C5() 
~ 

~ Orthio 

( Inhoriteo 

= Ortos, verdaderas 

- Heredadas 

Ortio a formadas .:!:!2.situ en 01 material suolo por prooosos formadoros: 

Plasma oonoentraei~n 

Plasma soparaoi~n 

Formaoi~n tOsil 

n~dulos oarb. C0
3
= 

n~dulos hio=o 

ooatings areillosos, eto. 

( cambios on la disposioilln, (Sliokon­
( side) 

( Caraoter1stioas prosorvadas quo rosul-

tan do aotividad biol~gioa, tal oomo 

galortas de gusanos, hueoos de raioes, 

pedoM.bulos. 

Pueden o no sor rollenas do varios 

materiales do organizaoilln distinta 

dOl rosto del material suolo. 
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Caracter1s~.~o16gicas heroél.~1 Relictos de la roca originar 

rio o material original de los materiales subyacentes, 

Litorelictos 

Pedorelictos 

~ Rasgos dori vados de la roca madre 

> (ejemplo, fragnentos de roca madre 

( en horizontes suporiores~ 

Rasgos formados por erosi6n, transpor-

to y deposicil5n de n6dulos de un anti-

guo suelo (ejemplo, nl5dulos ferrugino­

sos en suelos aluviales actuales). 

o por conservaoil5n in si tu do alguna 

parte de un horizonte de suelo previa-

mente existente dentro de un horizonte 

de nueva formaci6n. 

Rolio'o, Oo1""n,",,o,! 
Rasgos formados durante deposioi~n 

de un material suelo transportado 

(costras, oaliz as, cte.). 

S. MATRIZ 

Brewer encontr6 conveniente utilizar algdn t~rmino es-

poctfico para el material en el cual los rasgos pedoll5gicos so encuen-

tran usualmente embebidos dentro de los peds o de un material suelo 

no agregado; 01 t6rmino matriz fU6 propuesto para este material. 

Tanto matriz como masa basal han sido usados en goolog1a para partes 

de rocas similar a las de un material suelo, si bien las definioio-

nes geoll5gicas llevan consigo algunas diferenoias en concepto. 

En Petro10gia, masa basal es la parte finamente crista--
1ina o vítrea de una roca pofir!tica en centrasto con los fenocris-
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tales, por lo que el t5rmino "porfiritioo" se usa solamente cm rooas 

tgneas. 

Aunque los materiales suel? son a veoes algo análogos a 

rooas porfiritioas on ouanto ellos oonsisten de una masa o plasma 

fino oon granos del esquoleto embebidos, ellos usualmonte tionen 

una oontinua distribuoi~n do tamaños de granos, esto es, existen 

algunos representativos de todos los tamaños de grano, desdo los 

mayores a los más pequoños. Por ello masa basal no es un t~rmino 

rttil para aplioar en matoriales suelo. 

Matriz no está definido muy espeoífieamente cm geolog1a general, 

se oonsidera simplemente comc material que englcba otras oaracter:1:s-

ticas reconcciblcs c materiales. 

En petrolog1a sedimentaria, sin embargo, "matriz" tiene 

un signifioade más específice. Las rccas sedimontarias se ocnsideran 

que ccnsisten on un edificio de granos minerales con un material más 

fine empaquotadc entro los ecnstituyentes del armaz6n; estos mato-

riales más fincs so llaman matriz. 

La. distribuci6n dol tamaño de grano de la matriz se do-

fine tl.nicamente en relaci6n al tamañc de lcs miembros del armaz6n, 

y su uso en podografía está seriamente limitadc a causa de la ccntinua 

distribuci6n del tamaño de partículas en la maycría de los matcriales 

suele. La distribuci6n morfo16gica entre miembros del armaz6n y ma~ 

triz nc está claro, aunque muchcs petrolcgistas sedimentarios acep-

tan el límite do 30 p para matriz, 

> 30 }-Á corresponde a esqueleto en rocas sedimentari2.s 

~ 30 ~ oorresponde a plasma en roeas sedimontarias 
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Matriz os preferible al t6rmine geo16gieo masa basal 

m~s espec1ficamonte definido, poro para ovitar confusi6n eon matriz 

tal como se usa en petrolog1a sedimontaria so propone s.matriz (in­

cluyonde granos del esquoleto) en micromcrfolog1a de suelos. 

S.Matriz de un material suolo es el material 

del interior del pod o agrogado más simple 

(primarie) e que compene los materiales de un 

suelo sin agregade en el cual los rasgos pedo-

16gicos ocurren; consisto do plasma, granos del 

es~uel~ y huecos. 
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NIVELES DE ORGAlHZACION DEL SUELO 
=========~==~========================== 

Unidades de organizaei5n básiea.- Organizaci5n entre agregados.-

Organizaoi5n de las separaciones od~ficas.- Organizaci5n complota. 

Para ccnsidorar o tratar un material suelo, do acuerdo con 

los nivelo s de organizaci5n desarrollados o prosentes en 51, debe 

partirse de un punto que sea adoeuado. Do una considoraci6n que soa 

punto de partida. Como sabomos los suelos puoden presentar agregados 

(suolo podal) o no presentarlos (suelo apedal). En el oaso de suc­

Ios pedales ocurre que los agrogados se ordenan de forma que eS posi­

ble dar una clasificaci5n atendiendo a la forma, tamaño y disposioiÓn 

de estos agrogados que deben considorarse como unidades fundamentales 

para la desoripoi6n, siendo la unidad b~sica (nivol m~s bajo de orga­

nizaci6n el "primary ped" o agregados primarios. 

Si 01 suelo no presenta agregados la necesidad de orga-

nizaci5n os todo 01 suolo y la referencia para su estudio es la S. 

Matriz. 

En el suelo pedal los agregados pueden usarse de una 

forma dada, de ah:! que podemos considerar varios niveles do orga­

nizaci5n segt1n la manera de reunirse los agregados. 

Qon agregados(pedal) 

Suelos 

sin agregados (apedal) 

~ 
grupos sueltos 

reuniÓn de grupos 
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En los suelos eon agregades hemos dicho ~ue la unidad 

básica de organizaoi6n es 01 agregado. 

Este suelo muestra diversos niveles de organizaoi6n, 

sogdn oensideremos la forma y distribuoi6n de los distintos ole-

mentos que ferman el agregado primario. 

Este agregado primario 10 defino 13rower oomo "agregado 

más simple que oxisto en 01 suolo, no puedo dividirse en otres más 

pequeños pero puede unirse oon otros para formar agregados do nivel 

más alto de organizaci6n, es docir, unidades oompuestas". 

Segdn el Departamento de Agricultura U.S.A., los agre-

gados primarios son los agregados más pequeños reconooibles. 

Los análisis de estructura pueden realizarse a distintos 

niveles de organizaei6n independientes unos de otros, o bien en una 

pregresi6n l6giea. 

Kubiena divide la "fabrio" o oontextura ~ de elementos t de alto orden 
y l3rewer, de aeuerdo oon esto, estableoe distintes niveles do estrue-

tura que se refieren a distintes niveles o unidades de organizaoi6n: 

NIVELES DE ORGllNIZACION DE AGREGJü)OS PRIMARIOS 

Estes niveles deponden do la organizaci6n dentro de la 

S.Matriz que puede ser considerado oomo un todo. Por otro lado la 

S.Matriz está formada de poros, esquoleto y plasma, segdn a cual o 

cuales oonstituyentes nos refiramos tendremes distintos niveles o 

estructuras. 

Estructura básica 

13rewer la define cerno la estruotura de S,Matriz, osellp , 

tamaño, forma y disposioi6n de los granos simples del es~uelete, 

plasma y huecos. Exoluye las separaciones od<1fioas qUe no .. ; Sean 
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soparaoionos dol plasma. 

Estructura plasm~ti~ 

Estructura dol plasma do la S~triz y so rofioro al 

tamaño, forma y disposicidn de los granos del plasma y do los huo­

cos del ompaquetamiento simplo de los granos de este plasma. 

Estructura prima~ 

Es la ostructura dentro de un agrogado simplo o primario 

o dentro do un matorial sin agregados roforida a una integracidn dol 

tamaño, forma y disposioidn do todas las caraoter1stioas o separaeio­

nos ed~fioas, inoluidas en la S,Matriz y la ostructura b~sica o es­

tructura do la S.Matriz! Estructura primaria = Estructura básica ~ 

+ separaciones edáficas. 

Estructura elemontal 

Se refiere a un nivol simplificado do la "estructura pri­

maria". Es una integracidn de las oaracter:tsticas del tamaño, forma 

y disposioidn de una especifioa separaeidn edáfica y la estructura 

básica. Estructura elemental = Estructura básica + la estructura de 

una separaoidn ed~fica t:!:pica. 

Rosumiende 

Estructura básica (S.Matriz) 

"plasmática (plasma) 

" basimdrica ( todo) 

" elmental 
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ORGANIZACION ENTRE AGREGADOS 

Agregados secundaries o estructura secundaria 

Es el tamaño, ferma y dispesici.:ln de agregades primaries, 

sus hueces e poros intoragrogados y las separaciones ed~ficas asocia­

das entre los agregados primarios. 

Estruc~a terciar~ 

Tamaño, forma y disposici.:ln de los agregados secundaries, 

los espacios o poros interagregados y las separaciones edáficas ontre 

agregados. 

ORGANIZACIONES 

Dentro de las separaeiones odáficas: son análogas a las 

de agregados primarios pero referidas a separaciones edáficas. 

ORGltNIZACION COMPLETA 

Es la estructura cempleta, esca, tamaño, forma y dispo­

sici.:ln de todas las separaciones cd~ficas, respecto a la estructura 

en tedos los niveles de organizaoi.:ln. 

BIBLIOGRAFIA 

BREWER, R.- Fabric and mineral analysis of seil 
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CONCEPTOS GENERALES DE CLASIFICACION 
====================================== 

Una c1asificaci.~n es una idea hecha pcr el hombre 

convenientomente a sus prop6sitos, no es una verdad, y por lo tanto 

una clasificaci6n perfocta no debe presontar inconveniontes para 

el fin que fu6 inventada. 

Dice Cline, que 01 prop~sito de una 01asificaci6n os el 

de organizar nuestros conocimientos de tal modo que las propiedades 

de los objetos puedan ser recordadas y sus relaciones oomprendidas 

mds facilmento para un objetivo especifico. 

Dioe Guy D. Smith, que se puede deducir o oollsiderar de 

este concepto de clasifioaci~n tres consideraciones importantes! 

1) Una clasificaci~n os una organizaci~n dol conocimionto en el 

memento presente y no puede ser msjor que nuestro conocimiento, 

le que resulta que las clasificacienes cambian conforme cambian 

nuostros conocimientos. 

2) Una clasificaci~n tio11e un objetivo y es hooha por el hombre para 

servir algan aspeoto y la naturaleZa de osta aplicaci611 es impor-

tanto on la construcci6n do la clasificaci6n. 

3) El procoso do construcci6n de una clasificaci6n, llova oonsigo 

la agru~~ci6n do objetos sobre la base de sus propiedades comunes. 

Cuando existen nuevos hechos o aproximacic11Os coroanas a 

la vordad, no solo mejoran las clasificaciones, sino que permiten 

hacer cambios imperativos en las mismas, pues oomo so dijo anterior­

monte, cambian de acuerdo con los oonocimientos, pcr 1c tanto las 
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c1asifioaciones son el ospojo do los oonocimientcs prcsentes dc la 

cioncia. 

CLlI.SIFICACIONES DE SUELOS, PRINCIPIOS CIENTIFICOS y PRACTICOS 

Segiln ilvareda y Hoyos, oxis ten dos clases fundamentales 

do olasificaeiones: Las filos~fieas. naturalos o oientífieas y 

las t~cnioas o pr~etieas. 

Les pueblos antiguos oareotan do un principio bdsioo 

para el eonocimionto dol suele; no obstante se sabe que Columella; 

Virgilio y Hesiodo, hablaban de diferentes suelos por su color, he­

rrumbro, etc. 

Herrera en su Agricultura General de 1620, consideraba 

una serie de propiedados y medidas de fertilidad en la eonsideraci(5n 

do las tierras y su mejoramiento. Despu(5s Simeo, Valerio, Zeigor, 

Doenis realizan osfuorzos omp1ricos do olasificaeidn de suelos. 

En resumon dosde quo surgo la necesidad del cultivo, 

el hombre so preocupa do clasificar y escogor las tierras ~ptimas 

para tales finos. 

Segiln Douchafour, la sistom~tioa de los suelos debe re­

solver un doble probloma: 

1) Clasificar las unidades suporioros en funci~n de su g~nesis princi­

palmento, se debo construir un cuadro quo do alguna manora sirva de 

baso a la ciencia del suelo. 

2) Permitir a lcs cart!5grafcs un sistema cdmedo para realizar los 

mapas de sueles a grrul escala con fines pr~cticos, siendo necesa­

ric dcfinir y crear unidades inferiores. 
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CLASIFICACIOllES GEDLOGICAS - PETROGRJiFICAS 

El primero que estableoe una clasifioaoi6n oon fundamento 

cient!ficc fu6 Thaer en el año 1811, esta clasificaoi6n es considera­

da como f1sico-qu1mica. 

Posteriormento en 1818 Hausmann lanza la primera clasi­

fioaci6n pctrogr~fica; luego sali6 la de Spregel en 1837 y siguie­

ron una sorie do clasificaciones como la do Sonft en 1877 quo divide 

les suolos en dos grupos I 

a) de erosi6n in situ 6 do montru1a; y 

b) de arrastre 6 depresiones (diluviales y aluviales). 

Las clasifioaciones gco16gioas torminan oon la de Fallow 

on 1862, la oual es bastanto 16gioa. DospulL vienen las olasifioaoio­

nes de Mayer y Grebe en 1871; Ferea en 1873; Hilgar en 1906 y la de 

Hazard on 1900. 

CLASIFICACIOllES CLJlffiTICAS 

Por les ofoctos de las olasifioaoionos geo16gioas surgon 

luogo las olasifioaoiones basadas en los prooesos formadores dol suolo 

oon 01 inoonveniente do quo solo se oonsideraba 01 prooeso y no el 

resultado de ese prooeso. Fu6 as1 oomo surgieron las clasificaoio­

nes olim~tioas. 

Hilgard on 1893, clasifioaba los suelos en tres grupos, 

basados en conoQptos olim~ticcs¡ 

1) Suelos sedentarios de residuos 

2) Suelos de arrastro o transporte (ooluviales y aluviales. 

3) Suelos 061ioos 
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Fisher en 1913 divide les suelos en funoi6n del elima 

en ~ridos, h~edos y pluvioe~idos. 
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En 1905 aparece 1<01. clasificaci6n de Ramru:m 'lue sigue 

respecte al clima y su influencia sobre los suelos las directrices 

de Koppen y divide los suelos en dos grandes grupos 

a) suelos hamedos 

b) suelos i'iridos. 

Otras clasificaoiones climi'iticas son las de ADdree y 

Krauss en 1921, 'luienos dividen los suelos en la forma siguiente: 

a) suoles zonales (evolucionados) 

b) sueles azonales (poco ovolucionades con caracteristicas pr6ximas 

u la rooa madre) 

e) Suelos intrazonales. 

Los trabajos do Baldwing, Kellow y Thorp de 1938, 

son cjemplcs de estas clasificaciones. 

GLASIFIGll.GIONES QUDIIGilS 

Gorrespondan al grupo 'lue so han establecido atendien­

do a las propiedades qu1micas del suelo dadas por el color, textura, 

pH, materia org~ica, etc. 

Gomo t1picos ejemplos de estas clasifioaciones se citan: 

La 01asificaei6n do Godroits on 1929, 'luien la dirigo baslIDdose 

en la oomposici6n 'lu1mica de las particulas mi'is firBs y divido los 

suelos enl baso gcn6tica y difieren do las anterioros on 'lUO con­

sideran como baso las propicdados intr1nsicas del suelo. Se con­

sidoran gon6ticas on la medida do 'lue los caracteros tornados en oon­

sidoraci6n traducen en una forma efeotiva los proceses que influyen 

o intervienen en la fermaci6n del suole (roca madre, clima, bieleg1a, 

tepograf1a, cte.). 
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Dice Deuchafour, que la mayor1e. de estas e1asificaoiones 

toman en cuenta 01 grade de evo1uoi~n y 01 tipo de parfi1, represen­

tado esto ~timo en la sistemátioa franeesa y en la do Kubiena por 

la siguiente soouenoia de horizontes: (A) C - AC - A(J3)C - J¡J3C. 
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SISTEMATICA DE SUELOS 
=========~;===~==~====~ 

Autor I Dr. W.L. Kubiolm 

FUl.\lJlJ\MENTO y jj'INALIDADES DE LAS CLASES 

La sistan~tica do Kubiona tiene su origen en In base 

gen~ticQ,., osea, 'lue agrupa las unidades atendiendo a un oonjunto do 

oaraotGres t1pioos y representativos, en los ouales tieno una gran 

impOl'·tauoia la evoluoilSn del suolo (tipe do perfil). 

La finalidad prinoi~al o b~sica ~adioa en la ordonaoilSn 

do los diforentes porfiles do suolos, de manera quo pueda obtenorse 

una v.i.silSn dol gran n&1oro de formas oxistent<ls. 

NCMENCLL\. 'roRA Y SINOl'IIMOS 

1) El nombre del tipo do suolo (Dokuohaev 1879, sin~nimos de tipo 

global, group ~ groat soil group) so expresaba por un sustanti 

vo. Puedo prooedor do oual'luier lengua y tenor tambi~n una sig-

nifioacilSn cual'luiora; no tiene otro objeto 'luo 01 de ser nombro. 

No se deben traduoir a otras lenguas, sino ser tratado cerno en 

nombro propie. Ejomplo. Solod. 

2) La donominaoilSn dol subtipo (sinlSnimol subgroup) dobe ostar 

siempre en oombinaoilSn oon el nombre del tipo, bien soa por un 

prefijo, por un adjotivo, un sustantivo, un gonitivo o una palabra 

oompuosta. Puado sor traducida. Ejomplol Xororondsina. 
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3) La designaci~n de las variedades, que son vsriantes do un subtipo 

rosultan do una adioión somejanto a la hecha para los subtipos 

al nombre del tipo de suele. Puedo sor traducida. Ejemplo I 

Braunerdo Eutrofica. 

4) La ferma local (sin~nimos: 60il sorios, local varietos). Es una 

unidad do la sistom~tica dol suolo on quo adici~na1monte tieno 

exprosi~n la aceión de los factoros localos de formaoi~n do suo­

los. Ejomplot Groonville aroilloso. 

FCllMAS DE HUMUS 

Las formas de humus más importan tos olasifioadas por 

Kubiona son las siguiontos: 

Formas do humus subacuátioas 

1. Humus do suelos brutos subaouáticos 

2. Dy 

3. Gyttja 

4. Sapropel 

5. Turbera baja 

Formas do humus somitorrestres 

6. Turbora intermodia 

7. Turbora alta 

8. Anmoor 

Formas de humus torrostres 

9. Humus do suelos brutos (humus de syrosom) 

10. Humus bruto (M8Y, Torf? Raw humus, otc.) 

11. Humus de Tangol. 
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12. Mcx:l.er (silikatmoder) 

13. Mcx:l. er mulliforme 

14. Moder de rendsinas 

15. Moder de rendsinas mullifomes 

16. Moder de pez alpino 

17. Mull 

CLlI.SIFICACION DE SUELOS 

El autor ha subdividido el reino de los suelos en tres 

grandes divisiones! 

A 1 Suelos sub-acuátioos 

B ¡ Suelos scmi-terrostres 

C I Suelos terrestres 

SUelos Subacuátioos 

Son suelos que siempre están cubiertos do agua, o por 

10 monos su formaci~n se realiza bajo 6sta, comprende dos grandes 

clases: 

fJ; 1 Suelos subacudticos no turbosos 

AB : Suclos subacurttices turbosos 

Clase n~ turbosa.- Sen suelos primitivos que pormaneoen siempre 

bajo el agua, no turbosos, desarrollados sobre sedimentos elásticos 

pobres on caliza, con colonizaci~n por organismos, pero sin forma­

ci6n do un horizonte de humus perceptible a simple vista. 

La posibilidad de formaoi~n de horizontes quedan limita­

das a los tipos (A)C, AC ~ (A) G. Perteneoe a las formas ¡ás anti­

guas de desarrollo y se pueden encontrar en 01 Cámbrice. 
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Claso turbosa.- Constituyon los suelos eon formaci6n do turba, forma 

do suelos más j6vones crono16gicamonte que los no turbosos; cuyo ori­

gen so sitrta todavia on 01 Paleozoioo. Se forma originalmento a 

partir do ptoridofitas on la aotualidad a partir de residuos do 

plantas más superiores que tienen sus raíees dobajo dCl agua y 

floros sobre la superficie. La formaci6n dol humus se realiza 

debajo del agua. 

Tipos de suelo! Fon do cespad (turbera de o~spod); Turbora de 

carex; Turbora de Hypnum; Fen de bosque (Turbora do bosCJ.ue). 

Sueles Semi-terrestres 

Son suelos CJ.uo ne est~ cubiertos de agua o solo tempo­

ralmento; pero casi siempre est~ impregnados de agua ostancada o 

temporalmonto unidos por avenidas. Tionon formas de humus turboso; 

muostran algunos oaraoteres de Mull. Cuando tienen un mayor grado 

do maduroz presontan horizonte B. 

Estos suolos se dividen on las siguientes clasos: 

BA : Suelos brutos semi-terrestres 

BE : Suelos anmoorifermes 

BC I SucIos turbesos semi terrestres 

BD : Suelos salines 

BE I Suelos gley eon humus terrestre 

BF , SucIos no gieyzades en vallos fluviales 

Sueles brutos semi-tcrrestres.- Sucles CJ.ue existen en las regie­

nos itrtioas 6 montañas alpinas. Pobres en humus de regiones &-ti­

oas. Presontan perfil de tipo (A)C, (A)G, no poseen horizonte (B) 

pardo o rojo olaramonte formado. El perfil de estos suelos es por 

lo general de poco espesor y pooo desarrollo. 
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Principales tipos de suelos r La R1lIllbla (VI), Rutomark 

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

Suolos anmooriformes.- Suelos con horizonte de humus claro; si 

esto falta se present~ al menos el horizonto (B) claramonte formnO.o; 

subsuelo gieyzado, dotorminado por un color gris, azulado o gris ver­

doso. Puede estar encharcado o no UXk~ parte del año hasta la super­

ficio o por oncima do clla. Sus perfiles son del tipo A(B)G, lJ3G. 

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

Suelos turbosos sow~iterrestres.- Suelos unidos a formaciones turbasas 

o prooedonte dc ellas do una manera inmediata, generalmente descan­

sando sebre turbas brutas. 

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

Suelos salinos.- Suelos formados bajo el influjo de aguas subterr~eas 

ricas on sales o existentes con suelos ricos on salos y formados a 

partir do (jstos. La condioi<5n p:L'imordial para la formaci<5n de estos 

sueles os la existencia de sales s<5dicas en el material originario; 

las sales puoden yacor in situ, pero lo que m~s dilata la formaoi<5n 

de los suolos salines es el transporto de las sales disuol tas en el 

agua hacia otras ~eas. Son suelos do origGn local dadas las condi­

cio11GS necesarias para su formaoi<5n y so encuentran ge11Gralmento e11 

áreas de GstGpas o semidesiertos. 

El autor divide estos suelos en primarios y secundarios. 

Los primoros son suelos gley, en gra11 parto subacuáticos antoriores, 

quo sc han convGrtido en suelos terrestres por progresiva transfor­

maci<5n. Los secundarios S011 suelos salinos, oon sus caracter~sti­

cas especiales, easi siempre por G11oharcamiento secundario y enri­

quocimiento de sales. Conservan su nombro original y solo se le 
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añade una doneminaeit:5l) por ojemplo: ".ol;!;ernosom rioo on salos" 

Prinoipales tipos do suelos: Soloehok (XIII), Solod 

(XV) y Solonets (XIV). 

Suelos gley eon humus terrostre.- Suelos casi siempro temporal-

mento enoharcados o no cubiortos por agua estanoada superficialmen­

te, poro siempre con humedad do agua subtorr~nea (capilarmonte bien 

humedecida), con formacit:5n húmica de moder bien humificada, rica 

en sustancias minorales, sobre un suelo compacto, gloyzado. Per­

fil del tipo AG. 

Principal tipo de suelo: Gloy XVI. 

Principales subtipos! Gley do modero Gloy do Mu1l y 

Gley empardecido, 

Suelos ne g!eyzados en vallss fluviales.- Suelos existentes en 

los valles dc los rios formados a partir de sus sodimontcs que no 

muestran en suporficie aoción alguna do agua esta~cada, pero se 

encuentran goneralmente humedecidos e influonciaclos fuortomonte 

en su ooonomfa de agua, su vogotacit:5n y bio+ogla, por la proximi­

dad y la altura dol agua dol rio. La mayor parto do ellos ostán 

temporalmente oubiertos por las avenidas do las aguas. Las formas 

quo no sufren ostas avoniclas tionon ya un ollplio oo.rétotor de suelos 

terrestros poro so diforo!loian de ollos por su distinta formación 

y su lugar do formación quo so mal"_"ifiosta on su biología y en sus 

rolaciones de aguas~ 

Principales tipos do suolos8 Pato:crüa (XVII), Borovina 

XVIII; SmonitiJa XIX y la Voga XX, la que J. su voz prosenta los 

siguientes subtipos: Vega parda, Voga de ~ehm pardo y Vega roja. 
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Suolos torrostres 

Son suolos quo no ost~ oubiortos por agua o encnarca-

mionto~ si so presontaso 6sto, soria dobido a algunas formacionos 

de tr~si to y en algt\n horizont o determinado. Son los suelos más 

dosarrollados y prosentan perfilos ricos en horizontes y subhorizontes. 

Presentan formas de humus a partir de plantas superiores 

y predominantemonto del tipo Mull. Los suelos terrestres compronden 

las clases siguientes: 

CA t Suelos brutos torrestros 

CB : Suelos rankoriformes 

CC ¡ Suolos rondsiniformos 

CD I Suolos do estepa 
• 

CE I Suolos ~:::.c ocllli=: 

CG I Latosol 

CH ¡ Braunorden (Tierras pardas) 

CI : Pseudogley 

CJ I Podsol 

SUelos brutos torrestros.- Suolos sin horizontes de humus diforen-

ciablos macrosc6picamonto. poca dosintograci6n quimioa y escasa vida 

de suelo; on gonoral do pooo esposor y sin horizonto (B) 6 B bion 

diferonciado; esta clase presenta perfiles del tipo (A)C. 

Aquollos suolos quo dobido a la erosi6n o cualquier 

arrastre artificial han pordido 01 horizonto de humus no se deben 

considerar como suolos brutos. 

Principales tipos de suolos: Ramark (XXI); Yerma XXII 

y Syrosem (XXIII). 
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Sueles rankeriformes.- Suelos pobres en oalizas, las ouales no 

oontienen la formaoión de humate eálcioo; desoansan inmediatamente 

sobre el material de partida que oonsiste, por regla general en roeas 

si110ioas o de silioatos pobres en oaloio, muy raramente sobre rooas 

silioioo-oalizas. Perfil generalmente del tipo AC. 

El ~nioo tipo de esta olaso es el Raru<er (XXIV), el oual 

a su vez se subdivide en nueve tipos, siendo estos los siguiontes! 

Pro torarucer , Rarucor distrófioo; Rarucor de tundra; Ra.rucer de Eilag; 

Rankor ele tangel¡ Rarucor de mull; Ra.rucer gris; Rarucor de poelsol 

y Ran..lcer parclo. 

Suelos Rendsiniformes.- Suelos de oolor negruzoo, gris osouro 

hasta gris olaro se~n el oontenido de humus, extremadamente rioo 

en oaliza, oaraoterizado por humatos oálcioos, ouyo horizonte de hu­

mus se formó inmediatamente sobro la rooa madro que oonsisto en 00.­

liza, marmol, dolomita, magnesita, margas o yeso. 

La mayor parte de los perfiles de Rondsinas se dividen en 

horizentes A, Ca y C. Para rcndsinns muy jóvenes sobro rooa oompao­

ta falta el horizonte Ca. Las rcndsinas jóvenes tienen un perfil 

superfieial y son oasi siempre pedregosas. Pere las rendsinas maduras 

(Rendsinns de mull) aleanzan tambi~n raramente una prefundidad supe­

rier a les 300m. Muestran tambión oasi siemlFe un determinado oonte­

nido en piedras en el herizonte A, que oreoe fuertemente oon la pro­

fundidad. 

Tipos de suolos! Rendsina (L~V)¡ Pararendsina (XXVI). 

Subtipos do suelo! Rendsina h~eda; Xerorendsina. 
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Suelos de estepa.- Suelos de porfil AC, formados predominantemente 

sobre material de partida suelto, o sobre rooa madre oompaeta o somi­

oompaota de fáoil desintegraoi~n y fáoilmente transformable en oapas 

sueltas de gran espesor; tienen oasi siempre una formaci~n regular 

y existan en superfioies de estepas amplias y planas, onduladas has­

ta colinas, estepas des6rtioas o regiones de cultive de verane seeo. 

Tipos do suelo: Serosom (XXVII); Burosem (XXVIII); 

lCastannosem o Suolo oastaño (XXIX); Chernosem (XXX); Para-cherno­

sem (XXXI) y Para-serosem (XTw1I). 

Subtipos de suelos: Chernosem tipioo y Chernesem degra~ 

dado. 

Sueles de terras oalxis.- Son suelos muy maduros, ampliamente de-

sintegrados, freouentemonte descaleifioados, oon horizonte (B) u 

herizonte B de oolor amarillo oore, pardo oere, hasta rojo, en el 

oual el Fe existe en forma do hidr~xido de Fe oon diferente oonteni-

do ele aguo.. 

Suelos Hobre materia;L madre de oalizas o dolomitas puras, 

suele tener gran plastioidad, aun~ue existen variedades no plásticas. 

Estos suelos, a medida ~ue aumenta la desinte~Taci~n, el 

suolo aumonta do osposor, aumontando 01 oontenido de arcilla, asto 

haoe posible la oolonizaoi~n por lombrices ~ue profUndizan y mullen 

el suelo y dan lugar oon sus exorementos a la formaci~n de humus 

de tipo Mull, oaraotorizado por la uni~n intima de la arcilla y el 

humus, formando oomplejos. Suelos oon perfiles del tipo A(B)C ~ 

ABC. 

Subtipes de sueles: Terra fusoa y Terra ressa. 

Variedades de suelo: Terra fusoa tipioa; Terra fusoa 

deeolorada; Torra fusea terrosa; Terra rossa sial1tioa; Terra 



rossa al:1:tica. 

Plastcsols.- Suolos do los tr~picos y subtr~picos, casi siompro po­

bres on humus, fuertGITlol'ÍD closintogrados con colores quo var:tan clol 

amarillo ocre intenso, pardo ocre, rojo pardo hasta rojo vivo, casi 

siompro con grru1 plasticidad. Las principalos caroctcr:tsticas micros­

c~picas de ostos suelos sonl ostructura donsn, poptizaci~n del hidr~­

xido do Fo en una sustancia fundamontalmento compacta, rica on ~cido 

si11cico coloidal, gran capacidad do cmigraci~n do hidr6xidos de Fe, 

separaci~n local en formas de concreciones floculosas; existe amplio 

paralelismo tffi1tO on las propiedades fisicas como en las qu1micas. 

Estos suelos se hallan extendidos por Europa, aunque solo 

on forma do dep~sitos, a veces de gran esposor; do suelos f~siles o 

en forma do suelos reheohos, prosentan perfiles del tipo A(B)C. 

Tipos do suelos 1 Braulehm (XXXIV) y Rotlehm (XXXV). 

Subtipos de suelo: Braulehm oom~; Braulehm deoolorado; 

Rotlehm tipo y Rotlehm terroso. 

Latosol.- (donominaciCn dada por Kellog 1948).- Suelos tropicales 

que solo oxiston on forma de fosilos en Europa en colores pardo roji­

zo hasta rojo; de textura suolta, plastioidad muy pequeña, pooo con­

tenido do áoido si11cico y alto en hidr~xido de Al e hidr5xido de Fe 

on el compleje coloidal. 

El perfil caracteristico es del tipo A(B)C y cuando se 

presentan en formas pareeidas a las lateritas tiene una costra semejan­

te a una coraza een contextura parcialmente petrificada. Tambi~n se 

pueden presentar en algunos perfiles, zenas f~siles do dosintegraoi~n 

y de manchas. 

Tipo de suelo: Rotorder later:ttica (XXXVI) 
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Braunorde.- Sueles een perfil A(B)C, de pH neutro a áeido, de olima 

templado, eon sustancias celoidales predominantemente floculadas, no 

movibles, cuyo herizonte B de color pardo hasta oore claro no es un 

horizonte de enriquecimiento, sino que se forma por desintegraci~n 

química profunda, con buona aireaci~n y buon humedecimiento. 

Entre las tierras pardas y otros tipos de suolos exis­

ten numerosas formaeiones de tránsito, aeidificaci~n fuerte y una 

fuerte formaei~n de meder fuerte. as! como un prinoipio de eluvia­

ci~n con ácidos h~icos, conduce a las tierras pardas podsolizadas; 

peptizaci~n parcial y movilidad del hidrOxido de ácido si11cico, lle-

va a las Braunlehm; encharcamiente conduce a la gleyzaci~n. 

Tipos de suelo: Braunerde (XXXVII) 6 tierra parda. 

Subtipo de suelol Tierra parda meridional; Tierra 

parda de cesped alpino; Tierra parda Centro-curopea. 

Variedades de suelo: Tierra parda calizaJ Tierra parda 

ferr1tica; Tierra parda eutr~pica y Tierra parda oligotr~pica. 

Pseudogley.- Suelos con apariencia de gley, osea, horizonte gris 

claro de textura compacta, sin encharcamiento predominante, solo 

un fuerte cambio de encharcamiento y sequ1a superficial donde predo-

mina el caracter seeo. Tienen por rcgla general concreciones de hidr~-

xide do hiorro on la parte superior, zonas manchadas y algunas veces 

marmerizadas¡ movimiento de hidr~Jtido f6rrieo en más o menos exten­

si~n. En la formaci~n de los pseudogleys hay una reducci~n posterior 

a la oxidaci~n. 

Seg6n MUckenhausen los psoudogleys tienen un perfil 

del tipo A - g1 - g2 - C ~ Di para etros auteres la erdenaci~n del 

perfil es A(B)g C. 
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Tipo de suelo: Psoudogloy (XXXVIII). 

Subtipos do suelo: Psoudogloy do Krauss y Pseudogley 

marmorizado. 

(ti) 
Podsoles.- Suelos eon perfil ABO, fUertomento áoidos, pobros en sus-

tanoias nutritivas, que presentan por regla genoral humus bruto o 

moder distr~fioo, as1 oemo una intensa eluviaoi~n de las sustruloias 

ooloidales bajo la aoci~n eoagulante de las sales h~icas ~cidas 

qUQ han eonducido a la formaoi~n de una oapa de decoloraoi~n acusa-

da en la parte superior del suelo y una o varias capas de acumula-

ci~n (horizontes iluvialos) on 01 subsuelo. 

" 

(*) Del ruso SoIs ~ coniza. Formado sobre rocas pcbres en basos 
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(¡¡¡ ) 
CLASIFICACION ~~CESA 
====~===~=============== 

por G. Aubert y P.R. Douchafour (1956) 

Los suelos han sido agrupados en diez clases principales, 

de acuerde a las siguicntos caractcr1sticas fundamentales de la eve-

luci~n: 

Grade do evcluci~n del perfil 

Conduce a una difcronciaci~n del porfil, cada vez mayor: 

(A).e B.e. 11.(B) .e - y 14J3.e • 

Naturaloza fisico-química de la ovoluci~n 

La cual est~ ligada a tres caracter1sticas esenciales: 

a) ccndiciones do alteraci~n 

b) tipo de humus 

c) quimismo del complejo absorbente. 

Subclases 

So soparan considorando como baso principal el faotor 

ocol~gico qUa condiciona la evoluci~n (clima, roca madre, condicio-

nes de la estaci~n influenciando el rligimen h:tdrico). 

Grupos 

So diforcncian entre si por una particularidad dol 

( .. ) eahicrs O.R.S.T.OJl. - Serio P6dologie - 1965, III, n Q 3, 
pp~ 269-288 
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procoso evolutivo; por su intensidad de la alteraci~n o grado de la-

vado de los coloides. 

Subgrupos 

Ofrocen el mismo perfil do conjunto, y caracteriza una 

faso precisa de h~ evoluci~n del grupo; a~u! se le dosignará tipo 

gon~tico (en contraposici6n con tipo textural do la clas~icaci~n 

americana). 

Se describe a continuaci6n la tabla de Glasea, Subclases, 

Grupes y Subgrupos: 

CLil.SE I: SUELOS MlNERLlLES BRUTOS ------- -~--------------
Suelos de Perfil (A)C 

.... _,..-, {"4- • ?,-:-t 
,./.·1._.....-, , -lo, .-,-..-. , :J -~-.,..--, '-./ '·:;T~~.·;:::·"" ('i.=~:r7 8~!:1_:"'::;:O=l 

Pedoclima muy seco. o muy frio durante todo el año, 

~uo impide la evoluci~n del suelo. 

Grupo Al Suelos poligonales de paises frios 

------------------------------------------
Subgrupos: 

Sueles Poligonales t!picos 

Suelos Retieulados: donde les pol!gones están o son alargades a 

lo largo de la pondiente. 

Grupo BI Suelos minerales brutos de desiertos 

Subgruposl 

Suelos de aporte de desierto: erga, baskhanes, nobkhas, mantos 

arenosos. 

Suelos de absorei~n de dosiertos: superfioie del suelo recubierta 
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de guijarros y gravas, a vecos mezclados con arena gruesa. 

Suolos no sometidos a movimientos de desiertos 8 conglomerado de 

piedras y rocas fracturadas 

SUBCLASE 2~ SUELOS MINERALES BRUTOS DE ORIGEN NO CLIMATICO; 

Pedo clima ni muy seco ni muy frio durante todo el año, 

permitiendo la evoluciÓn dol suelo. 

Grupo Al Suelos brutos do erosiÓn o esqueldticos 
----------------------------

SUbgruPOSi 

Lithosolesl sobre rocas blandas, friablos,o bastante troceados, 

que permiten una facil penetraei6n de raicos. 

Grupo BI Suelos brutos do aporto: 

Suelos evelucionados sobre materialos aOn on formaci6n 

por nluviamionto, co luviamionto , etc. 

Subgrupos: 

Fluvialos 

Marinos 

EÓlicos 

Continontal (coluvial) 

CLASE 11: SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DE ORIGEN CLIMATICO: 
--------------------

Suolos do perfil A G; El A pooo profundo y pobre en 

matoria org~ica; grade do altoraciÓn do los minerales poco di-

feronciados en el A y en el C. 
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SUBCLASE 1 ! Suu:,OS PCCO EVOLUCIONlLDOS DE ORIGEN CLIMATICO 

Pedo clima ~rio o bastante ~rio y muy hrtmedo, o seco 

durante la mayor parte del año, limit.ando la evoluci~n del suelo. 

Grupo A: Tundras; 

Suelos helados durante una gran parte del año, humus en 

general poco evolucionado. 

Grupo El Ral1kerS8 

Sueles ricos en materia orginica, con tr~sitc abrupto 

de A a C. 

Subgrupos: (Propuestos) 

Rankers alpinos 

Rankers atlinticos 

Rankers tropicales 

Grupo Ca Suelos Subdes~rtieos: 

Sueles de per~il en general pooo espeso. con ligara 

cantidad de matoria orginica pero ~ue disminuye progresivamente 

en profundidad; contenido en oaliza pr~cticamonte construlte; com­

plejo absorvcnte saturado, Muy a menudo la superficie est~ endu­

reeida Gl1 algunos cent1metros, y enri~uecide en elementos solubles. 

Subgr;uposl 

Suelos subdes~rticos t1picos o modales 

Suolos subclos~rticos ligermnente salinos o alcalinos 

Suelos subdes6rtioos e61icos por doflaci6n 

Suolos subdes6rticos e61icos on microdunas 
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Su:BCLASE 2. SUELOS POCO EVOLUCIONADOS DE ORIGEN NO eLIMATIeO 

Suolos j~vonos rojuvonecidos, pero dondo el pedoclima 

permito la ovoluci~n dcl suolc 

Grupo Al Suelos poco evolucionados de orosi~n¡ 

Suolos poco osposos formadcs sobro :pendientes, la mate­

ria orgánica genoralmento bastanto evolucionada. 

Subgrupos, 

Suolos lit6ricosI sobre rocas quo no son penotrables por las raices. 

Suolos regcs~licosg so puedo decir Suelc R6gique o Suelo Reg61ico. 

Grupo BI Suelos poco evolucionados do aportel 

Suolos genoralmento fcrmados sobre aluviones rociontes. 

Subgr~lPoS : 

ModM: a vocos suelos divididos en fasos, oalcimorfo, iso-h11rnico, 

ompardocido. 

Hidrom6rfico: con gioy o psoudogloy. 

Ligoramonto salino o alcalino 

V6rticoI con ostructura prism~tica ancha, al monos on profundidad, 

y color rolativamonto oscuro. 

Podr!a sor adocuado incluir en esta subclaso otro grupo: 

Grupo el Andosolos! 

Suolos ricos on Glo~hana. 
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CLASE IrI J SUELOS CALCClMAGNESIMORFOS 1 

---------------------, 
Suelos caracterizados por la presencia on cantidad im-

portante en el conjunto dol perfil, e influencia dominante de carbo-

nato c~cico o de calcio y magnesio, o de sulfato de Ca. 

SUBCLASE 1 : SUELOS RENIlSINIFORMES: 

Suelos calizos o dolom1ticos, relativamente ricos en 

humus, con estructura netamente definida. 

Grupo A~ Rcndsinas verdaderas ¡ 

Suolos calizos e delem1ticos, poco espesos. de perfil 

A C, con estructura de olementos medios a finos, de tipo granular a 

nuciforme (poro raramente monoparticular). 

Subgruposg 

Rendsinas negras o grises 

Rondsinas blancas 

Rondsinas rojas 

Suelos humocarbonatados: formados por elementos gruesos, mezclados 

de pequoños agrogados hlmioos. 

Grupo B; Rondsinas con horizontes! 

Suelos calizos de perfil A(B)C 6 AO A1 C6 A:B(Ca)C. 

Subgrupos: 

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

en la parte superior de un perfil de rondsina.. 

Rendsina de eostras: llevando consigo on la parte superior del ho-

rizonte C, numerosos n6dulos calizos o una eOB.tra caliza de por 10 
" 

menos algunos cent1metros de ospesor. 
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Randsinas degradadas! con horizonte profundo, más rico en compues­

tos ferruginosos. 

Suelos pardos calizosr con estructura t1pica polih6drica o prism~tica 

al monos en el horizonto (E), 

Suolos PDxdos calizos hidrom~rficos c v5rticosa son an~logps al an­

terior, pero presentan una estructura extensa o anoha en el (E) y un 

color relativrunente oscuro. 

Un tercer grupo ha sido propuesto: 

Suelos aluviales calcimorfos 

Subgrupos: 

T:tpico 

V~rtico 

Anteriormente estaba reconocido un Grupo CI Rendsinas 

dolom:tticas o magn6sicas, comprendiendo dos subgrupos: Rendsinas 

dolom:tticas verdaderas y Rendsinas delom:tticas degradadas. La 

difcrencia entre Rendsi~>s calizas y Rendsinas dolom:tticas e magn6-

sicas parece pcder hacerse perfectrunente a nivel de familia. 

El problema de la elasificaci6n de les sueles rendsinifer­

mes nc calizes, no ha sido resuelto dcfinitivamente. Estos actual­

mentc indioados entre los sucIos pardos con mull de las regiones 

templadas. 

SUJ3CLASE 2: SUELOS CON ACUMULACION DE YESO: 

La acumulaei6n yesesa es debida a una evoluci6n pedo-

16giea de los cristales de yeso sin la acci~n de una napa freática. 
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Grupo con acumulaci~n do yoso localizado 

Subgruposl 

Con encostrwnientos yesosos; afm friable 

con OGstra yesosa dura 

CLASE IV; VERTISOLES y PARAVERTISOIES; 

Suelos con perfiles A(l3)C ~ A(l3)gC 'm,1;:¡ o nenos homo-

g~neo o irregularmente diferenciados por causa de movimientos inter-

nos, se oxpresan a menudo por la presencia de un microrrelieve 

"gilgai" y do humedecimiento. 

Estructura poliédrica o prism~tica ancha, al menos en 

el (B) dondc la macroporosidad es muy d~bil y la cohesi~n, as1 como 

la consistencia, muy fuertes cuando el suelo está seco, Suelos 

frecuentemente muy arcillosos y con dominio de arcilla hinchada. 

Suelos de color en general oscuro, relativo a su contenido on mate-

ria org~ica. El complojo absorbente es frocuentemente muy rice en 

Mg. 

SUBCLASE 13 VERTISOLES y PARAVERTISOLES TOPCMCRFOS (e tepo ... li to-

morfos) I 

Suelos formados en zonas planas o de depresiones y pre-

sentan un pedoclima muy hrtJnedo, durante largos periodos; siempre 

hidrom~rficos (este calificativo podr1a reemplazar el de topomorfo 

en la denominaci~n. 

Grupo A t Vertisoles y Paravertisoles topom~rficos grumos~licos: -
Suelos con horizontes superficiales oon estructura fina 

durante los primeros 20 em. o más. 
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Grupo Es Vertisoles y Paravertisoles topom~fieos no grumos~licos : 
--- --

Suolos runpliamcnte estructurados desde al menos 200m. de 

la superfioie. 

SUJ3CLASE 2: VERTISOLES y PARAVERTlSOLES LlTOMORFICOS 

Suelos sobre pendiente m~s o monos pronunciada y siempre 

ricos en arcillas del tipo 2/1. 

Grupos 

Grumos61icos 
-------------------
No Grumos61icos : 

Como el antorior. 

ÉLubgru?os propuostos 8 Para cada uno de los grupos. 

Tipico: oon caractor1sticas v6rticas medianamente acentuadas. 

Con cencreciones grandes de hidromorfismo 

Con oaracter1sticas salinas 

Se ha prepuesto reomplazar los t~rminos "topomorfo" y 

"li tomerfo" por "sin drenaje externo" y "con drenaje externe". 

CLASE V: SUELOS ISOHUMICOS 

Suelos de perfil AC 6 A(E)C, een contenido regularmen-

te decreciente en materia orgánica bien evolucionada; horizonte 

hum1fero notable al menos en la mitad del perfil y sobre más de 

50 cm. (ospesor reduoido a 300m. para los suoles do porfil inferior 

a los 50 cm.). 
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SUBCLASE Ü SUELOS ISOHUMICOS CON COMPLEJO PROPORCIONALMENTE DE-

SATURADO: 

Suelos oon ostructura poli.:ldrica fina. casi dosde la 

superfioie. 

Grupo de los Brunizems 
-----

SubgruPOSI 

Brunizoms t1picos 

Brunizems ccn B textural 

Brunizems cen pseudegley 

Bruniz ems v(5rticos: con (B) de estruetura extensa y prism1ttica. 

Brunizems con cestras: presentando un eneestramionto calizo for_ 

mado "in situ" on la parto superier del C. 

SUBCLASE 2: SUELCE ISOHUMICOS CON COMPLEJO SA'lURADO (principal-

monte en Ca): 

Evolucionado baje un pedoclima muy frio durante una 

parte del año. 

Sueles ccn ccntenido en materia ergdnica relativamente 

elevado. Muy fuerte actividad de la fauna del suelo. 

(§rupo A I Chernozems I 

Suelos cen un contenide de materia orgdnica inferior al 

5 % bajo vegotaci~n natural, al menos sobre 20 cm.; estructura gra-

nular o nuciforme en el conjunto del perfil; horizonto suporior 

n~ o muy poco calizo, inoluse sobre roca madre caliza. 

SubgrupoSI 

Chornozoms t1pioes , 
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"~ Chornozoms m~y humfforos: contenidc de matoria erg~ica supcrier 

al 10 % on 20 cm. 

Chernczoms poco profundos: perfil no superior a los 60 am •• y 

al mismo tiompo poco hum:íforo. 

Chornozoms con B toxtural 

Vrupo B! Suolos castaños o castanosom: 

Suelos con contenido en materia crg1lnica del 3 al 6 % 

en los primeros 20 cm. bajo vogotaci6n natural; estructura grumosa 

a nuoiforme on 01 horizonte suporior y prism~tico on los inforiores, 

perfil doscarbonatado, no siompre on su totalidad, on una gran 

profundidad (alrododor do 60 cm. o más). 

SubgruJ?os : 

Suolos castaños t:ípicos 
, 

Suolos castaños rojos! con perfil do matiz más rojo, debido a un 

contenido más el ovado de hierro libro. 

Suelos castaños v6rticos: con estructura prismática más gr=de on 

el (B). 

Suolos castaños con B!e~ (6 psoudogley): presontando manohas o 

conorocioncs forruginosas on profundidad. 

Suolos castaños oncontrados! con fuerto aeumulaci6n do caliza on 

profundidad, constituyondo un oncontramionto caracter:ístico. 

Suolos castaños d6bilmente alcalinos (6 salinos) 

Grupo C: Suolos :pardos isohúmicos I -- ----
Suolos cuyo por con tajo do materia org~ica está compron-

dido entre 1 y 3 % en los 20 cm. suporficiales, bajo vegotaci6n 

'- " natural, ostructura grumosa a nuciformo on el conjunte dol perfil, 
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a vocos poli~drica on profundidad sobro matorial calizo, porfil 

parcialmente lavado de caliza on superficie que se acumula a modia­

na profundidad. 

Subgrupos: Como Qll 01 grupo anterior, del primero al soxto. 

SUBCL/i.SE 3 : SUELOS ISOHUMICOS CON CCMPLEJO SATURJlDO (prinoipal­

monto en Ca) I 

Evolucionando bajo un pedoclima frosco durante las es-

tacionos lluviosas. 

Suelos con contonido de matoria org~ica m~s roducido, 

poro alteraci6n mineral m~s fUerto en profundidad que en la subclaso 

procodonto, frecuonto fo~~ci6n do arcilla, de proforenoia en pro­

fundidad. 

Grupo A: Suelos oastaños subtropicalos g 

Suolos con oontonido de matoria orgánica suporior a 

1,8 % en los primeros 20 cm. bajo vogotaci6n natural; estruotura 

grumosa a nuoiformo en el horizonte suporior (on genoral fina a modia) 

y prismática en profundidad, doscarbonataoi6n muy pronunoi&la a to­

tal dol horizonte superior. 

SUbgruPOSi 

Suolos castaños subtropicales t1picos: con estructura fina a media 

en profundidad. 

Suelos oastaños rojos subtropicalos: más ricos en Fo libre. 

Suelos castaños subtropicalos v6rtioos: oon ostructura prismútica 

grande on profundidad. 

Suelos castaños subtropicales con gley o pseudogley: 

manchas o concreciones forruginosas. 

pros entando 



Suolos oastaños subtropioales oon onoostramiento: 

lizas en profundidad. 

Suelos onstaños ligornmonte aloo,linos (ó salinos) 

Grupo b: Suelos pardos subtropioales : 
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oon oostras oa-

Suelos oon oontenido do materia org~oa dol orden de ' 

0,8 a 1,8 %, bajo vegetaoión natural; ostruotura grumosa a nucifor­

me en el horizonte superior (a veoos laminar en suporficie) poro 

polidarioa modin a fine"" (en goneral) on 01 horizonto profundo. Dos-

oarbona to,oión parcial on la parto suporior del porfil, cuando esttL 

formado sobro un matorial calizo o muy enlizo; acumulación dol 

oalcio a muy poca profundidad (salvo quo est~ sobro matorinl muy 

permoablo) • 

SUbgruPOS8 Como on el grupo preoedento, dol primoro al soxto. 

Grupo C: Sierozoms (subtropioalos): 

Suolos oon contonido do materia org~cn bnja (monos dol 

1 % en los primoros 20 cm. bajo vegotaoión natural, poro pudiondo 

sor más elovado bnjo oultivos); dosoarbonataoión roduoida dol porfil 

sobro matorinl oalizo ¡ ostruotura elol mismo tipo quo en 01 grupo pre-

oodento, poro 011 gonoral monos dos=ollada. 

Subgrul)OS; 

Siorozems tfpioos 

Sierozoms oon onoostramientos 

Sierozoms debilmonto alonlinos (o snlinos 
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SUJ3CLASE 4 I SUELOS ISOHUMIC03 CON COMPLEJO SATURlJlO (prinoipalmen-

to Gn Ca), evolucionando bajo un podoolima o~ido duran-

te las estaoionos lluviosas I 

Suelos oon oontenido do matoria or~anioa m~s reduoido, 

poro al·~eraoi6n mineral mtis fuorto quo on la Subolase 2~ individun.-

lizaoi6n más notoria do los sesqui6xidos do Fe. 

Grupo I Suelos pardos subáridos 

SubSCUposl diforenoiados oomo los anteriores en: 

Suolos pardos subtiridos tipioos 

Suolos pardos rojos subáridos 

Suolos ~ardos subáridos v~rtioo~ 

Suolos pardos subáridos oon ~soudogle~ 

Suelos parclos subáridos d6bilmonte aloalinos (6 sal inos ) 

Se ha propuosto haoor do los suelos pn.rdos rojos subári-

dos un grupo más quo un subgrupo. 

CLASE VI: SUELOS CON MULL -- ----
Suelos formados bajo la iJ~luenoia de una matoria orgá­

nica fuortemonte ovolucionada oon humus de tipo "mull" con perfil A(B)C 

6 J~C, proporci6n limitada de sosqui6y~dos libros, que quedan lign.-

dos al oomplejo n.roillo-hWnioo. 

SUJ3CLASE 1 : SUEL03 CON MULL DE PAISES TEMPLA1lCS : 

Pedoelima frosco durante todo 01 año, o al monos durante 

la ostaeión lluviosa. 
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Grupo A: Suelos lavados : 

Suelos con perfil ABe, tndice de lavado inferior a 1/1,4 

(gradiente texturel), variaci6n absoluta del contenido de arcilla 

superior o igual al 4 o 5 %. Revestimicntos aroillosos freouentes 

sobre los agregados del B. Presenoia dc un ~ m~s olarc pero no 

oreciente. 

Sub grupos : 

SucIos lavados ligoramonte pods~licos; ~ muy claro, frecuontemente 

blanquocino; B de oolor ocre o rojizo un poco m~s aousado, fndioo 

de lavadc d6bil, en gencral inferior a 1/3. 

SucIos la. vado s tfpicos; A.z claro pero no blanqueoino; tndico de 

lavado entre 1/2 y 1/3. 

Suolos pardos lavados: A2 netamonte marcado pero menos diforenciado, 

indico do lavado ontre 1/1,4 y 1/2. 

Suelos lavados hidromorfos~ manchas (o ooncreciones) do pseudogloy, 

m~s raramento do gloy en B y en la baso do A.z. 
Subgrupos propuostos: 

- Suelos con lavado oblicuo, suolos en los que el horizonte A situado 

sobro una pendiente est~ ompobrecido en aroilla oon relaoi6n al C; 

on la base do la pendiente se'~ constituido el horizonte B de 

aoumulaci6n de aroilla. 

- Suelos rojos y amarillos blancuzoos, comprendiendo a los suelos rojos 

y amarillos pods61icos del U.S.D.A. Soil Survey. La posici6n de estos 

suelos como grupos ° subgrupos de esta Clase o de otra tiene que do-

finirse. Parocen a menudo ccrca de los suelos lavados ligeramente 

podsolizados sobre materiales ferralftices. 
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- Suelos grises ferestales, sueles lavades en les que el horizonte A2 

est~ poco difereneiade del A1 como consecuencia de su riqueza en ma­

teria orgánica, suelos fcrmados bajo clima con oaractor continental 

muy acentuado. 

- Suelos lavados con fragipan 

Los suelos "Dermo-pods<5licos" no forlll9.n un subgrupo par­

ticular. Estos son suelos lavados ligorvmonte pedsolizados. 

Grupo E B Suelos pardos: 

Suelos de perfil Ae <5 A(E)e. omigraci<5n de arcilla prác­

ticamente nula, indice de lavado comprendide entre 1/1,4 y 1; E li­

geramente o n<5 difereneiado, sin A2" 

Subgrupes: 

Suelos pardos tiEioos: perfil do textura práctioamonte eonstante, y 

ccn reacci<5n oercana a la neutralidad (pH mayor de 6) 

Suolcs pardos ligorvmento lavados: E visiblo, poro indico de lavade 

comprendido entre 1/1,1 y 1/1,4 o diferenoias do eontenido en aroilla 

inferior al 4 ~ 5 %. 
Suolcs pardos áeidcs: reacci~n ~eida (pH mencr de 6) al menos en E 

y e, pH eerca de 6 en A. 

Suelcs pardcs hidromorfcs I presentando manchas, huellas e inclusc con­

creciones, debidas a fon~menos de pseudogleJo en la base del perfil. 

Subgruposo propuestos: 

Suelo pardc outr6pico o oálcico, con perfil poco espesc de tipo Ae 

~ A(E)e, con estructura fuertemente marcada, media a fina, grumosa a 

nuciforme en superficie, poli<5drica en profundidad, no calizo, pero 

complojo saturado en caloio, roca madro caliza. 
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SUJ3CLASE 2: SUELOS CON "MULL" DE LOS PAISES TROPICALES: 

Pedoclima cUide y h11medo a la voz, o al menJs temporal-

mente. 

Grupo 3 Suelos eutr6pioos tropioales I 

Suelos con humus mlüliceo bien ligado a la materia mineral, 

bastrolto abumanto on 1.1 ¡ estructura bien desarrellada, grumosa a 

nuciforme en A, crtbica a poli6drica modirola en (B); cemplojo satura-

do en bases aloalino-terrosas, reserva mineral alterable abundante; 

color con tendencia a pardo rojizo a consecuencia de lossesqui6xidos 

de hierro liberados. 

Subgrupos propuestos; 

- Tipieo 

Ferruglnoso 

V~rtico 

- Hidrom6rfico 

- Poco evolucionado 

CIJLSE VII I PODSOLES y SUELOS PaoSOLIZADOS i 

Suelos que presentrol 011 el conjunte del perfil o en pre­

fundidad Ufl enriquecimiento en sesqui6xides metálices, principalmente 

Fe, bajo influencia de un humus grosero (mor) perfil ABC 6 A(B)C. 

SUJ3CLASE 1 ¡ SUELOS CON "MOR" ENRIQUECIDOS EN SES(WIOXIDOS SIN 

HCRIZOl'lTES GLEY EN PROFUNDIDAD ¡ 

Estos suelos nunca presontan la aoci6n dc una napa freá-

tica. 
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Grupo A t Podsolos 3 

Suolos con horizonte A
2 

nctamentc conizoso, do cstructura 

y color. 

Sub~pos , 

Podsoles hrtmicos: Horizonto B1 hrtmico muy neto; acumulaci~n ferrugi­

nosa nula o muy d~bil, no apareciondo practicamonte on el porfil. 

Podsolos heillico-ferruginososl Horizonte B
1 

de acumulaci~n hrtmica y 

B2 do acumulaci~n for~uginosa, netamente diforenciado 01 uno del otro. 

Podsolos ferruginosos: neta acumulaci~n ferruginosa; acumulaci~n 

hrtmica prácticamonte nula. 

Podsoles con alios: horizonte do acumuh1.ci~n muy Clldurecida en su 

totalidad o con bloquos anohos. 

Grupo B: Suelos podsolizados g 

Suolos oon horizonto A2 monos netamonte cenizo, pueden 

toner una ostructura cenicienta, pero con un espesor delgado (algu­

nos cent1motros sOlamonto); o más ospeso, poro estructura solamonte 

con tendencia conicionta; acumulaci~n hrtmica rara y mcnos importan-

tc; acumulaci~n arcillosa frocuontemente más pronunciada. 

Sub~pos: 

Suelos podsÓlicos hum1forosl presentan una ligera acumulaciÓn de 

humus. 

Suelos pods61icos fcrruginosos 

Suelos podsÓlicos con psoudogleYI horizonte B presentando motoados 

o manchas de color gris o vorde azulado, por la ro~cci6n de los com-

puestos de hiorro y manganeso, originando una masa ooro-ro jiza, algunas 

vocos con concreciones fcrro-magn~sicas¡ ~ prescntando muy a menudo 
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estruotura luminar o masiva, oon oolooaoionos muy olaras, blanoas o 

gris oeniza. 

Suelos podsOlioos oon aoumuluoi~n difusa: horizonte de aoumulaoi~n 

pasando progresivamento a profundidades mayores de 35 cm. al material 

de origon. 

Suelos podsOlioos con laVC\do obliouol horizonte A2 conioionto, pooo 

esposo, situado sobre pendiontes en la poxte baja de la cual se eneuen-

tra el horizonte do acumulaci6n, rioo on ses(lui6xidos mot~ioos sobre 

todo 011 hie=e. 

Sub grupo propuesto: 

Suelos nuoio-pods6lioos¡ son ~lelos oon caraotor1sticas de podsOlioo 

on algunos oont1motros, apareciencl0 en la parte suporior de un suelo 

lavado (on los horizontos A
1 

y ~). 

Grupo e: Suolos ooro pods61icos 1 

-----
Suolos desprovistos de horizonte A2• 

Subgrupos~ 

T1pico¡ horizonte A
1

, tan rico on hiorro libro como el (B). 

Lavado: horizonto B enri(luocido on Fe libro 011 comparaoi6n al A. 

Grupo A: Podsol oon gloy 
-,----

Subgruposi 

T1pico: con horizonto AO y A
1 

rico on humus bruto y humus grosero¡ 

horizonto A2 netamonto oenioiento y bastanto ospeso. 

Con Alios: 

Grupo B I Psoudopodsol do capa I 

Suelos con A
2 

muy osposo, muy blanco y poco oenioiento; 

acumulaoi~n h~ioa y forruginosa dobido sobro todo a las ooncontraoio-
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nos a causa dc la napa f~c~tica en una zona bastwlto ~oducida do 010-

montos anas~ados do una zona m~s amplia. 

G~po e i Suelos pods~licos con gloy J 
--,--------,--

Suolos con ho~izonte "~ muy blanqueoino con ligc~a tenden-

cia cenioionta. 

Su bgrujJCS : 

Con manchas, vctcado y cvnc~ocionos 

Con Alios 

Con Fragipan 

CLf,SE VIII t SUELOS CON SES~UIOXIDOS y CON MATERIA ORG,~~ICA RJ~I-

DJilI!ENTE MINERl;LIZADA : 
-------

Suolos ca~actc~izados por la ~~pida dcscomposici~n de su 

mate~ia or~lica (humus bion cvolucionado) y con individualizaci~n 

do los sesqui~xidos mot~licos (cantidad ~elativamonte elevada en ses-

qui~xidos de Fe y Al). 

SUBCLASE 1 ; SUELOS ROJOS Y PARDO MEDITERRANEOS : 

Suelos ~icos on sesqui~xidos do hie~o, quo o~ginan un 

colar geno~almento do rojo a pardo ~ojizo; 01 complojo a~cilloso 

se compono on p~opo~ci~n impo~tanto do mine~alos clistintos a la cao-

linita. Fo~mados p~incipalmonto sob~o mate~ial calcáreo o fue~tomon-

to calizo, por 0110 p~osontan una sat~aci6n olevada on calcio, po~o 
.~ , 

sin lloga~ a so~ calizo o ligo~amonto calizo. Est~uctura fo~ada 

po~ olomontos bion individualizados, nuoifo~mos a poli6dricos bastan-

to finos. 
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Grupo A; Suelos rajesmeditoITánoos no lavados: 

Toxtura pract:i.comonte homogáno;J. en el conjunto del perfil 

(rolaci1$n de lavade ontro 1/1,4 y 1). Color general rojo en el eon­

junto del perfil. 

Subgrupos: 

Tipico 

Encostradoi ccn horizontc más e monos ondurocido do acumulaci1$n 

generalizada de caliza on prcfUl'rlidad. 

Hidrom6rfico I con motas y concrociones de hidromorfismo en profun­

didc.d. 

Est6picoa con caracteristicas isohrtIDicas, la materia orgánica se 

encuentra repartida on el perfil. 

V6rtico 8 con coloros muy oscuros y estructura al=gada on profun­

didad. 

Grupo B a Suelos ro jos medí teITáneos lamdos : 

Suelcs quo presontan un horizonto B textural, dondo el 

contenido de arcilla es suporior c. 1.,4 con respocto al A. 

Subgrupos& 

Tipico 

Encostrado 

Hidrom6rfico 

Con lavado oblicuo: cuyo horizonto ]3, so constituye on un punto 

topogr~cnmento por debajo del horizonte A y no de la vortieal. 

V1$rtico 
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Grupo e : Suelos pardos mediterráneos t - .. 
Estos suelos presm1tan las oaracter1sticas genera~es de la 

subclase? salvo ~ue ~stas presenten colores de pardo a pardo rojizo 

en lugar de rojo. 

Subgrupos propuestos: 

- T!pioo 

- Hidrom6r~ioo oon pseudogley 

- V&tico 

SUBCLASE 2 I SUELOO FERRUGINOSOO TROPICJ\LES: 

Estos suelos son muy ricos en ses~ui6xidos de hierro 

individualizados y repartidos en el conjunto del perfilo muy a menu-

do acumulados dentro ele los horizontes inferiores, oaraoterizados 

por el oolor rojo? rojizo u ocre? Y también por la ri~ueza en con-, 
creoiones repartidas en un esposar bastante considerable. 

Los minerales arcillosos so hallan formados por Illitas 

aclomás de oaolini tas, siendo estas últimas las más froouontos. Sin 

presencia de altlmina libre. El complejo absorvonte es ligeramento 

desaturado (SfT superior al 40 %). 
La estructura es freouentemente degradada en superficie 

y la oompactibilidad es ah! elevada. 

Grupo A I Suelos ferruginosos tropicales no lavados : 
---- ._-------

Suelos donde el contonido en coloides minerales es 

aproximadamente constante en todo el perfil. 

Subgruposl 

Suelos con oontenido constante en ses~ui(hido de hierro 

Suelos un poco lavados on compuestos de hierr~ 



, 

" 

140 

Suelos ferruginosos trepicalos amarillos: con forruginizaci6n pooo 

acentuada, generalmento pooo esposos. 

Grupo B: Suelos ferruginosos tropioales lavados ! 

Suelos que presontan uno o varios horizontes B enrique­

cidos a la vez en arcilla y on sesqui6xidos de hierro. 

Subgrupos~: 

Sin ooncreciones 

Q.9p concreciones en el conjunto del horizonte B o al menos en su 

parto media. 

Hidrom6rficp. con motoados y concreciones de pseudogley oncima 

del B Y a menuelo tambit'ln on la baso de A. 

Enclurecido, en forma do caparazones o coraz~n, por la individuali­

zaci6n esencial de los olemon"l;os en el lugar. 

SUBCLASE 3: SUELOS FERRilLITICOS : 

Suelos generalmonte muy profundos, caracterizados por una 

ovoluci6n muy rápida ele la matoria orgánica, una descomposioi6n muy 

intensa de los minerales, a~n del cuarzo, y un fuerte contenido en 

sesqui6xidos de hierro acompañaelo ele sesqui6xielos de aluminio. 

Fuera de estos oompuostos, los minerales arcillosos no so elesoompo­

nen más que la caolinita. 

El vaJ.or o la relaci6n de Si02/Al203 es superior o 

casi igual a 2. El oomplejo absorvonte es muy saturado, la capa­

cidad de cambio es baja, el contenido en limo es ligero. 

La estructura en elementos netamente individualizados, 

en general bastnnte fina de forma poli6drica o nuci forme , algunas 

vecos granular (~l)Sa) confiGrG a los horizontes (B) o TI una gran 
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f'riabilidad, cuando no estl'm \lindures" en caparaz~n o corazas, 

Grupo A Suelos ligoramente f'erral!ticos : 

Contenido on al~mina libre muy d~bil (principalmente 

bajo f'ormas amerf'as); relaci~n Si02/A1203 del orden de (superior 

a 1,7). Suelos ricos en pseudoarenas. 

Subgrup02.1 

T_:!pico 

Ferris61ico: suelos quo contionen en la f'racoi~n f'ina una propor-

oi6n importanto (mayor dol 10 %) de illita o de minorales alterables 

con c6te do Caolinita y de sosqui~xidos. Estructura muy acusada. 

Hidrom6rf'ico ¡ con moteados y ooncrecionos de pseudogley en prof'un-

didad. 

Suelos f'erral!ticos pardos amarillosl en general pooo prof'undo, ricos 

en materia orgánioa (4-6 %) y que oontienen cierta proporci~n de 

minerales alterables. 

Grupo B I Suelos f'crral!ticos típicos : 

Suelos ricos en sosqui6xidos do hierro y aluminio; muy 

pobros e11 minoralos alterables, relaci6n Si02/A1203 inf'orior a 2 

(generalmente inf'erior a 1,7). 

Subg:r\;l;Qos : 

Suelos f'erral!ticos rojos 

Suelos f'orral!ticos amarillos 

Suelos f',orral!tioos con horizontes amarillos enoima de horizontes ro.jos 
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Suelos ferraliticcs "indureu endurecidos, en caparazas o corazas clon­

de los elementos son esencialmente individualizados in situ. 

Grupo e: Suelos ferraliticos ro jos : 

Suelos muy desaturados ~uo prosentan siempre una reac-

ci6n más ácida en superficie ~ue en profundidad. 

Subgrupos_ : 

!ipico, suelos lavados solamente en bases y no en arcilla 

Lavado en arcillas, con horizonte B caracter1stico. 

Pods61icos, con humus grosero y horizonte A2 muy blan~uccino, más 

o menos ceniciento. 

Lavaclo endurocido, con caparazones o corazas en profundidad. 

Hidrom6rfico 1.avac10-, con manchas y concreciones de pseudogley en 

la baso del horizonte ~ 6 encima del horizonte B. 

Grupo D I Suelos ferralitioos humiferos I 

--- -_._----------
Suelos muY ricos en humus con un horizonte A

2 
bastante 

espeso (más de 7 a 8 % do materia orgánica bien evoluciolla':a, a me-

nos de 20 cm. de superficie. El horizonte humifero oon una estruc-

tura granular o nuciforme muY acusada. 

Su bgr:upos_: 

Suelos ferraliticos pardos~~.ácidos, muy lavados en bases; rela­

ci6n muy baja de Si0
2

/A120
3

; estructura muY a menudo de pe~ueños 

gránulos muy redondeado s • 

Suelos ferraliticos pardos, mayormente desaturados (gradO de saturaci6n 

50 'lo). 
§!¿elos fenal ni cos pardos ro jizo s, netament e desaturado s y muY ovo-

luci onados • 
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Subgrgp~ propuesto: 

- Suelos forralíticos humiforos do altitud, con horizonto oscuro en 

profundidad. 

CLASE IX : SUELCS ''IDlLCMCRFOS ti 

Suelos cuya evoluci6n ostá dominada por: 

1) Ya soa por la prosonoia do salos solubles, donde 01 contonido 

elevado de 6stos provooa una importanto modifioaci6n on la vogo-

taci~n; la oonduotividad de un oxtraoto de pasta saturada os 

por 10 monos inforior a 4 mm./cm. a 25 Q C; so ha propuesto 

subir oste límite a 7 nm; concluctividados comprendidas entro 

4 y 7 mm.; los suolos estarían clasificados on subgrupos (ca­

raotorizados por una d6bil salinidad o alcalinidad) do grupos 

de otras clases. 

2) Ya sea por la riquoza dol oomplojo absorbento de uno de sus ho­

rizontos on iones (NaU KU Cationes Mg.j.j.) capaoos de provocar 

la disporsi6n do las aroillas y la aparici6n de una ostructura 

masiva, difusa y de una oompacidad muy elevada Na .¡. K. 
T 

SUBCLASE 1 : SUELOS HLl.LOMORFOS CON ESTRUCTURA NO DEGRi'J)]J)A 

Grupo : Suelos sal inos 

Subgrupos : 

Suolos salinos oon onoostramionto, salinidad suporficial. 

Suolos salinos con horizonto superficial friable (d6bil) 

Suolos salinos acidificados (oJQdaci6n de los sulfuros). 
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Su:BCLASE 2 : SUELOO HilLOMORFOS CON ESTRUCTURA DEGRlJlADlI. : 

La degradaci6n os provocada por los ionos alcalinos 

absorvidos. 

Grupo 11.: Suolos con álcalis no lavados: 

El contonido de arcilla on los diforontos horizontos os 

constanto on todo 01 perfil. 

Subgrupos: 

~os muy salinos con álcalis, con ostructura pulvcrulonta en 

granos finos en el herizente suporfieial durante la estaci6n soca. 

Suelos poco o medianamonte salinos con álcalis, estructura difusa 

y masiva en suporficio. 

Subgrupo propuosto: 

Suelos muy salinos con álcali y con hidromorfismo de capa. 

Grupo B: Suelos con álcali lavados : 
---------------

lI.cumulaci6n do aroilla s6dica on profundidad por emigra-

ci6n. 

Subgruposl 

Solonetz con estructura columnar en 01 horizonte B. 

Solonetz con estructura prismática o masiva on el B. 

Grupo propuesto: Suelos con álcali y con arcilla dogradada, 

bajo la acci6n de los ienes alcalinos absorvidos. 

Subgrupos propuostos: 

Solonotz - solodizado, horizonto 11.2 muy blanquecino poco espeso 

(1 a 2 cm. generalmento). 
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Solonotz solodizado, con acci~n do oapa 

Solods. 

CLlI.SE X : SUELCS HillROMORFICOS I 

- ----
Suolos cuyas caractor1sticas so deben a una evoluoi~n 

dcminuC'.a por el excese de agua a causa dc un enoharcamionto tempo-

ral en la superficie, o bion de profundidad, osoa, 01 oonjunto de los 

dos a causa do la prosenoia o de la elovaoi~n do una capa fro~tioa. 

SUBCLASE 1 I SUELCB H]])RmmRFICOS ORGilNICOS I 

Materia orgmlioa dol tipo pooo fragmontada y d6bilmento 

ovoluoionada, oon ostruotura osponjosa oonstituyendo el prinoipal 

olemento del suelo, más del 30 % de materia orgánica total si 01 

rosto dol suelo es do textura aroillosa, más dol 20 % si OS do 

textura arenosa; todo osto on la parto osoncial del porfil o al menos 

enoima de 200m. Hidromorfisme total y pormanente. 

Grupo I Suolos turbosos 

Subgrupos I 

Suelos turbosos aligo tr6pioos , dondo 01 pI-! del horizonte turbo so os 

inforior a 5,5 (modido on el terreno). 

Suelos turbosos mesotr6pioos, donde 01 pI-! os comprondido ontro 5,5 

y 7. 

Suelos turboscs outr~picos, igual quo al antorior, perc 01 pH es 

igualo superior a 7. 
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SU:SCLASE 2 J SUELa3 HIDROMORFOS MEDIJ\NliMENTE ORGANICOSI 

Suolos con matoria org~ica evolucionada del tipo anmoor 

superior o del orden do 10 % (roa toria orgánica total) al monos onoima 

do 20 om.~ hidromorfismo total poro temporal. 

Grupo I Suelos h't1micos con gley, (algunas veoes denominados suolos 

somi-tur bosos). 

Subgrupos_1 

Suolos h't1micos con gloy, salinos, ya soa con podoclima cálielo en 

las regionos litoralos tropioalos (suolos de foto ). osoa, 

oon podoolima fria o fresco (suelos de polders)~ 

Suolos h't1mioos oon gley con anmeor áoido 

Suelos h't1mioos oon glcy con anmoor cálcico 

SUBCLASE 3 I SUELOS HIDROtlCRFICOS MINER.ALES O POCO HU!UFEROS f 

Suolos oon materia orgánica total, inferior o alrododer 

del 10 %, al monos encima do 200m" Y, en general inferier a 4 o 

5 % aproximadamente. 

El hidromerfismo se oxpresa por oaracter1sticas del co­

lor (manchas do compuestos reducidos o oxidados) o de red:i. stribuci~n 

de elementos solubles: ~xidos do Fe yMn (en medio reducido) caliza, 

yeso, etc. generalmente en los primoros 100 ano o de intensos on 

profundidad (ontro 1 y 2 m.) 

Grupo A I Suolos hidrom6rfioos pooo hum1feros con gley f 

-----,----- -------
Horizonte de gloy dominado por los procosos el0 roducci6n. 

SUbgruPOSf 

Suolos con gley do superfioio o de conjunto, presentando, dosdo la 

superficie, e dobajo del horizonte hum1foro, un horizonte muy reducido 
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gris-blanqueado; rastros h~~icos frecuentos en la base del horizonte 

humifero. 

Suelos con gioy do profundidad • 
Suelos oon glOl salinos, los procesos de halomorfismo no se prosontan 

sino en los horizontes profundos, los horizontes superficialos pueden 

ser d~l)ilmente salinos o alcalinos. 

Suelos con gley lavados. presontan en ~ofundidad un horizonte do 

acumulaei~n de arcilla (el oontonido de arcilla del B es menor o 

igual a 1,4 vecos la del horizonto y la diforencia del contenido de 

arcilla on A2 y B es menor o igual do 4 a 5 %), al mismo tiempo oon 

oaractorístioas ele hidromorfismo en el conjunto de A2 y al,gunas ve-

ces on A. 

Grupo B' Suolos hidrom~rficos pooo humtferos oon pseudogloy t 

Los horizontes hidrom~rficos de estos perfilos son ca-

racterizados esencialmente por los procesos de pseudogley (seoxidaci~n 

dominante despu6s de la reducci6n). 

Subgrupos: 

Suelos con manchas y ?oncreci one s , (de ~xidos do Fo y Mn) de color 

rojizo, nogro, etc. dosde la suporficio, o al monos desde la base dol 

horizonte humIfero. 

Suolos oon oaparazas o oorazas 

Grupo e: Suelos hidrom~rficos poco hum1feros con redistribuci~n 
... 

do caliza do yoso 

Subp;rupos! 

Suolos con n6dulos calizos o yososos 

Suolos con encostramientos o costras calizas o yososas 
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SUELOS MINERALES BRUTOS 

CLASE I. 

Constituyen la 1ª clase eI) de la sistemática franoesa. 
, 

Son del tipo (A)C, (A)R o incluso R s61o~ 

Tienen un oontenido muy bajo en materia orgá -­. , . 

nioa ((1,5 'fo) en los primeros centimetros de perfi1~ 

En los .suelos de aporte pueden existir perfiles ente ... 

rrados. El material subyaoente C se encuentra normal­

mente fisicamente altera~o, por lo que no se da movili 

zaci6n en el horizonte A~ 

SegÓn el olima, podemos d:istinguir _varias subclases: 

a) Subolase de los "no olimáticos": Sin diferenciaci6n 

del perfil. Su origen se debe a aociones p~amente 

mecánioas de erosi6n, de aporte o antr6pioas~ 

. ~ 

b} Do origenos "cl1:máticoS" ¡de desiertos frios, 
CRISOLES BRUTOS 
de desiertos oálidos 
XERICOS 

Los .. CRISOLES, pueden ser "inorganizados" u 

"organizados". 

En los XERIºOS, la evoluci6n ae detiene por 

la sequedad del olima. Las subolases. Se determinan 

por la presencia de piedras o algÓn tipo de aoumulacitn. ,. 

Los grupos son: 

Litosuelos de desiertos oálidos 

Suelos brutos xáricos inorganizados 

Suelos brutos organizados por ablación 

Suelos brutos organizados do aporte 

Suelos brutos inorganizados de aporte 
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En la sistemática de Kubiena, se distinguen 
, 

tres clases: ,A, B Y C : subacuáticos, semiterrestres 

y terrestres. 

AA : Protopedon (tipo) 
, ¡ RAJIlBLA , S.M. b"'-to "no el""áti,," 

Suelo ~ BA : Tipos ' (arenoso) 
RUTll'lARK: Zonas árticas o alpinas 

bruto SXROGLEX 

~ R.A]I,'lARK CA : Tipos YERr1lA 
SYROSE]'l[ 

CLASE n. 

Suelos pooo eyolucion9dos 6-difere~ci~~~; 

Tienen ya un perfil del tipo AC. Su conteni ..,.. 

do on M.O, es pequeño (1,5 %), a e~c~poi6n de los Ran­

kers humiferos; Una par~e de la M~O; está bien humifi 

cada y otra mineralizada. 

Subclases. 

a) Capa helada permanente ¡ 
Grupos 

Fuerte agregaoi6n de hielo: 
ordenados. 
Sin agregaci6n de hielo 
Pardos ái-ticos 

b) Humíferos (~.,de interés agrícola> 
6 forestal) ( 

RankeI's 
Litocálcicos 
Alofanes 

o) Xéricos: pequeña diferenciaci6n del perfil, pOI' la 

sequedad del clima: 

Grupos ¡Sub-desérticos (relacionados con 
ZEM : Salinos" Eolizados. 

XERORANKEn.;' ( introducidos pOI' el 
Frank en 1.956) 

los SERO 

suizo 



00"j:d9';¡;~UV 
o~lens 00"j:~010A 

001=193: 
lU"j:AU100 e~.;¡;odB ea 

lB"j:AU1U e~.;¡;odB ea 
U9"j:so.;¡;e ea 
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VERT ISO IíES 

CLASE III. 

Los Vertisoles inoluyen las aroillas que s~ 

hinoQan y que fueron oonsideradas bajo distintos nom-

bres. Entre ellos están los Grumosoles, al menos una 

parte de los Regur y Tirz, los Elaok Cotton, las aroi , 

llas negras tropicales (Tropical Elaok Clayz), los 

suelos grises y pardos de textura pesada, y los Smomtza. 

Los Vertisoles también incluyen algunos de los que se 

llamaban Aluviales, partioularment~ los que poseen gran 

des oantidades de arcillas y8ecos. Poseen perfil 

A (E) C, A (E)g C 6 A (E) Cg~ 

Las caracteristicas oomunes de los suelos de 

este o~aon son: alto oontenido de arcilla de retioulo 

expandible (más de un 35 % y usualmente más del 40 %); 
más de 30 miliequivalente de capacidad de intercambio 

en todos los horizontes por debajo de los 5 cm. super-

ficiales; grietas en cierta eS'l;.~ci6n de).l año, a menos 

que se los riegue, de 1 a 25 cm, de ancho que se extieg 

den hasta la mitad de cualquier solum que se enouentre; 

y con gilgai, o con slickonslCbs II bastante ceroanills 

como para cortarse en ciertos lugares, o on alguna pro­

fundidad entre los 20 y 100 cm.; oon agregados estruo­

turales en cuña o en paralelipedos que tengan su_ejo 

mayor inolinado entre 10 y 60 Q de la horizontal. Los 

Vertisoles pueden tener un epipecton m61ioo a umbrioo~ 

Si alguno de éstos está presente, el limite no es di~ , 
nosticado, puesto que puede ser el resultado de la aoci6n 
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de la esoarcha. 

Puede haber también un horizonte ~ue reuna 

las condioiones de Ull!horizonte argitico, siempre ~ue 

su límite superi~r se encuentre dentro de los 5 cm: 

de la suporfioie. Un horizonte álbrico o menos 5 om. 

de espesor, .puede encontrarse por encima del horizon­

te argitico: Son oomMes los horizontes cálcicos y los 

horizontes Ca. 

Los·Vertisoles normalmente están desarrolla­

dos sobre materiales originarios montmorillonitioos 

derivados de caliza o do rooas igneas básicas,_pero 

también pueden enoontrarse en áreas graniticas. Los 

olimas pueden ser subhÚJnedos hasta áoidos, pero norma;!. 

mente existen fuentes de agua estacional adeouados para 

saturur el suelo, oon_el conseouente hinchamiento y Q 

oierre de las grietas. ~l agua puede provenir de la 

lluvia o de inundaoiones~ En Qasos extremos, pareoería 

~ue algunos Vertisoles están oompletamente hÚJnedos s610 
_. J --

una vez cada tan·l;os años. Sin embargo, todos los Verti-

soles ~ue no se riegan tienen, en oierta estaci6n, un 

oontenido de humedad sufioi~ntemente bajo como para ~ue 

se produzoan grietas anohas. Lls ~emp pueden ir desde 

las trmpioales hasta las templadas. Son normales las 

estaciones secas y cálidas y en la mayor parte de los 

años,_los temp del aire en cierto momento exceden los 

38Q C. 
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CLASE IV. 

ANJJOiI:l8LE1S. 
T 

Existencia de productos amorfos, ricos on 

a16fanas, en relaci6n ccn los suelos volcánicos sobre 

los que se fo:rman~ Alto oontenido en materia orgánica, , 
las c~act?risti~as mcrfo16gi~as de los per~iles son: 

A: (15-60 om~ de esposor)~ Col?r oscuro~ Consist?Q 

oia muy friable "1inkage" : materia orgánioa-

materia mineral. 

E. (30:100 om~). Textura limosa, pooo agregada , 

(tipo vaouolar)~ Cuando está seoo, es difioil --
mente humedeoible. Húmedo y algo grasiento. 

Las propiedades fisioas, oomposioi6n meo§nioa, no est~ 

bien definidas. Densidad aparonte < 0,8. Gran suporfi 

oie, gran oapaoidad do retenoi6n, porosidad~ •• 

Las prinoipales propiedades guímioas se refieren al 

alto contonido en matoria orgánioa (3-30 %)i rH ácido, 

uni6n do las a16fanas con la matoria orgánica~ Alta 
Si02 . ----- se mant~e capacidad de cambio de üases, la raz6n 
A1203 -

ne entre 1 ~ 2, variando en funoi6n de los productos 

secundarios. 

Propiedades minera16gicas.- Suelos rioos en sustancis 

coloidalos amorfas da tipo de las al6fanas: 

I Grupo: minerales primarios, ortosilicatos 

poco establos, piroxenas y blendas 

de alteraci6n lenta y feldespatos 

estables. 
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,-
rr Grupo: A16fanas (pdtos: secundarios amor - -

fos)~ 

rrr Grupo: Pdtos. secundarios cristalizados 

minerales arcillosos e hidr6xidos 

d.) aluminio del tipo g,ibsita. 

SUJWLASES: 

TV-1 ª. AndDaoles de clima fri,9. 

El contenido_en materia orgánica es muy alto 

(alrededor de un 30 %). El ~rupo fundament~l es el de 

los andosoles humiferos de saturados /A(B)O/; Oomo exce! 

ci6n : A:O: los subgrupos son autenticas andesoles con 

características de suelos de otras clases. Por ejenplo 

andosoles humiferos de saturados podsolizadas: 

rV-2ª. Andosolcs de clima tropical. 

Grupps 

Materia orgánica ~10 % !A(B)O/: 

¡ Andosóles de -clima tropical saturados 
(rV-2.1) pH 7 
Andósoles de -clima tropical de saturados 
(IV-2.2) pH <7 

En 01 área mediterrúnea, los andesoles so cnu 
- -

fundo n con las tierras de buen contenido en bases. 
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SUELOS CALCIMORFICOS 

CLASE V. 

T8.Jl!.biGn llamados clacimorfos 6 calcimaqu1si­

oos (desde 1~967). 

,-
en C03-~ 

Alta proporción en iones alcalinos-forre os y 

Están desarrollados sobre calizas, pizarras-. - . 
calizas, rocas bas~lticas ricas on bases, etc~ Se di­

ferencian on el subsuelo do otros suelos (vertisoles, _ 

isO-hÚillicos ••• ) que tengan olevada proporción en bases: 

Perfil Ar, AC, A(B)R, A(B)C. Normalmente no h~ B . . . 

(arg11ico), y si prosencia de material originario R. 

A oausa de la riqueza en bases, hay unión i~ 

tima materia orgánic~matoria minoral (formación de oom 

plejos) en el horizon"i;e A, la matoria orgánica está bien 

humifi~ada (ácidOS hÚillicos grises), la razón ~- es baja 

(8-12)~ 

Las bases se laban en el perfil, pero se ase­

gura una b~ena sa·l;uración por el arrastre ascendente de 

las mismas. ,. 
Buena acti.idad biológica~ síntesis de miner§: 

les arcill()sos que incluso pueden hel:'edarse del ma·terial 

subyacente. 

Subclases. 

V-1ª. puclos carb~~tados. 
I 

Panti~pdos super~oros a trazas do 003= en el 

pel:'fil (Ca++ llTgH ) pR.;;>· 7. 
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Estructura granular c poliódrica: r.t.c 2 mm • 

Grupos: a) Rendsinas: AC, AR. calizos (10-20 % materia 

crgánica~ Fuerte esfervescencia) 

b) Pardc-calizos : A(B)C (caracteres vó~ticcs, 

con ccstra, ccn pseudogley, tipicos): 

c) Criptorendsinas (rendsinas ooultas) A, C, 
, / l' -

A1, A3. C, pH 77. 

V-2ª. Suelos saturados. - , , - , 
Con trazas de C03Ca en tierra fina (pH.?-6,8¡_ 

pH ..::.:. 8). No dan fuerte esfervescencias con ClH diluido: 
,-

Grupos: a) }jQ,rdos cálcicos: Perfil A(B)C, materia or­

gánica -.:; 20 %, pH" 7: Si el perfil es AO 

existo el subgrupo de la rendsina emparde-

cida. 

b) Húmioo-oarbonatados: (A)C, AC, A(B)C, AO: , -

-20 % de materia orgánioa, pH neu~ro: Se 

forman sobre material o~lizo puro. 

o) Cáloi~os ("melanizées"), Estruotura po lió 
I 

drica. Muestran un horizonte_A3 de transi 

OIit6n que tiene un 00101' olaro: 

V-2 • Suelms yesosos. 

Con ye~o en el horizonte superior. Poco esp~ 

sos. AC 6 AB' c) ~ 

Grupos: a) suelos yesosos rendsiniformes AC 

b) pardos yesosos AB(C): Suelos de "alvero" 
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OLASE VI. 

Suelos isohÚlllicos. 

L1amn.dos"sue1cs de estepa" en la c1asificue. 

ción do Kubiona. Tienen alto 6 uodio oontenido en ma­

teria orgánica, intimamente incorporada al sue10s_(la 

proporci6n disminuye al profundizar en el perfi1)~ 

Los procesos do Humificaci6n y Mineralización son 

evidontes, y hay formaci6n do hUlllUS bio16gicamonte ao­

tivos. La mayor parte de los ~orizorrGes están inf1ueg 

ciados por la materia orgánmca. 

Perfiles: AO (algunos), A(B)O, ABO. 
T 

El complejo de cambio está_saturado en bases, 

igual ~ue las Rendsinas y Vertiso10s. 

La vegetaci6n fundamental os la "grruninea xe 
- -

rofi1a" de rápido. crecim:!:ento~ Los principales géneros: 

STIPA, KAELERIA, FBSTUOA. 

La a1teraci6n es mínima, se limita a la crea­

ci6n de un horizonte B, más estructural ~ue cámbico; 

Subclases. 

VI-1. "Suelos isohÚlllicos con comple jo de cambio 
s· 
H par 
T 

cialmente desaturado y clima relativamente h'CUlledo¡' La 

desaturaci6n afecta sobre todo al horizonte A1. Desde 

a~uí, la estructura es poliódrica y fina: 

Grupo fundamental: BRUNIZEN (transición de la estepa 

al bos~ue; •• ); 

Subgrupos: a) con H. ~ textura1, b) con pseudogley, 
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o) oon oostra oaliza y d) lavado, inoluso oon áloalis. 

VI-2. "Suelos ísohilinioos oon oomplejo saturado, prin-

oipalmente en oaloio, ~ue evolu~iona en un oli~ muy 

frio durante una parte del añdl". (S. de ESTERA¿; Alta 

proporoi6n de materia orgánioa bien humifioada; 
, . 

Grupos: 1) Ohernozems. Perfil :Ao A1 Oa O. El material 

de par-bida es loess. Aoumulaoi6n de 0030a. Herizonte 

A. nada o poco oal=!,zo oon estrudura grumosa fina y pr~ 
"~ --' 

fundo (pH = 7-7,5); Ao = aoumulaoi6n de restos vegeta­

les. Sub~rupos: muy humificados y degradados (ión TI 

testural): 

2) Oastaños Materia orgánioa 3-6 %~ Grumos en el horí ..,.. 

zonte superior y es pri~átioa en profundidad: El per­

fil está desoarbonatado; 

mosa en la superficie y poli6drica en el subsuelo. 
- .. I 

u 

cialmente descarbonatada. Se distinguen, igual ~üe en 

el grupo de les castaños~ una serie de subgrupos: 

Típioo 

Oon pseudogley 

Grupos Oon caracteres vórticos 

Oon oostra ualiza 

Ligeramente salinos 
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VI-3. I/¡3J.lOlos isohÚJnicos con complejo de cambie satl!, 

rada (Ca++) Yo_clima do suolo frosco durante las ostaciQ 

nes do lluvia." 

La proporci6n on ma;l:;oria org6nica os ligera­

mente inferior a la do otrcls subclases. La altoraci6n 

os más intensa en profundidad y puoden aparecer horiz0!1 

tes casi argilicos, 

Grupo. 1 J Suelos Marrones, (GuElrasimov 1~956). Poco 

o nada calizas en el herizonte superior. Ciorta liber§:. 

ci6n en soxquióxidos (empiezo de rubific2ción). Algu-
l· - -- -

nos subgrtlpos: Típice con H,B, toxtural. 

2) !?iorozoms, ligoramonte doscarbonatudoEj on la suporfi 

cio. Bajo cen-t;onido on materia orgánica. Estructura 

grumosa, a veces laminar en superficie y prismática en 
_. 

profundidad, 

VI-4. "Suolos isehúmicos con complejo saturado bajo 

clima con temlJeratlu'a elevada en el poriddo do lluvia. 

Poca materia orgúnica, poro muy concontrada (A.H. g¡--iaes) 

la altoraci6n mineral es más intensa: hiorro libre (color 

rojo) • 

El grupo principal os el de los suelos pardos 

sub-áridos. 

Subgrupos 

TípiCO 

Rojo sub-árido 

Con psudogloy 

Vó:btico 

Salino o alcalino 
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SUELOS EMPARDECIDOS 

CLASE VII. 

Tombién 11omados "Suelos oon MULL". 

Porfil ; A(B)O 6 ABO, sogún lo. naturaleza oombioa (sin ,. 
lavado) 6 argilioa (lavado) del horizonte B; 

El contenido en mo.te~ia orgánica no es muy 

elevado (buono. mineralizaoi6n): Hay presenoio. de Humus, 

por lo general del tipo Mull. 

El espesor de A1 no es muy grande y a veoes 

es difioil dist~nguir el horizonte intermedio de estruQ 

turo. poliédrico.. 

Lo. o.lteracimn no es muy intenso.. 

Sub olo...§.?..§... 

VII 1) De ~limo.s templados h~edos. Hay do~ grandes 
, 

grupos: 1.- "Suelos PARDOS", Perfil A(B)O; A, tiene 
,- • I 

estructura grumosa y B poliédrioa, pH;7 2,5 en el hori­

zonte B. Minimo. emigraoi6n de o.roillo.s~ 

Sub grupo s 

~ 
Entrapas 

Tipicos 
Mesotropos , 

Oligotr6picos: pH (B) ~ 5,5 

Andioos 

Pardo ligeromente lavado: ~rúnsi~o al 

sOgÚndo grupo B estruotural: 

2.- "Suelos LAVADOS". Perfil ABO. Prosencio. de un 

horizonte B, similar al definido en la olasificación 

amerioano' oomo "argilioo"; o.oumulo'oión de o.roillo. sin 
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altorar y"do Hierro libro. 
aroilla H.B. 

En ostos suelos, la raz6n , 

---~--~~ 
aroilla H,A. 

dobo estar en unos límitos, dotorminados 

por 01 "indioe de lavado", 
1 .., 

% A/% B 6 su reoíproco /i l . , . ~. 

Hay lavado, si 01 valor del indico os 1,4 o mayor, la 

cantidad de arcilla on B os 4-5 % suporior a A~ 

Están bion dofinidas las condioionos do gó-

nosis. Se onouontran on olimas ·!;emplados con alta plu --
viosilad dospués dol estío. La rooa madre es limosa, 

La vegetaci2n os la tipica do olima atlántico, p~ej: 

el roblodCll. El Humus, es Mull forestal. El oomplejo 

absorbente no aloanza la de saturación que en los podso 

les. 
Suolos pardos lavados. Tionen un hori 

- ._~ 

zonte A2, pooo diforoúciC\dO~ El índi_ 

oe de lavado del H.B. es de 1,4.2 - , . 

Sub grupo s 
Suolos lavados ácido~. pH (B) <:. 5,5 

índioe de lavado;;; 2: 

Suelos lavados ligeramento pod~oliz~ 

dos. El índioe de lavado .~ 3. 

Suelos lavados hidromorfos 

VII-2~ Suelos empardeoidos de olimas templados oonti-

nentales. 

Grupos 
} Dernopodsólicos (Rusin'? 

~ Gris forostnl 
más humiferos e 
hidromorfos que 
los suelos decli 
ma atlántioo. -

VII-3) De olimas boreales (alpinos)~ "Grey, W02ded 

Soils". Sustituyen sobre únlizas a los podsoles. pH = 7. 

Al~a saturaci6n, Aa Humus bruto, pooo espeso y poco áoi 

do. Saturado on basos. 
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N 

A1 casi no existe. A2 decc~orado y b1an~0, pareoido al 

podsol p~ro mcnos arcilloso. B arcilico. Sin materia 

orgánica~ e caliza. 

VII-4) De paises tropicales. , 
Grupo: Pardos entrogos tropicales A1(B), e: 

El H. B es rojizo porQue la al-t;eraci6n Químioa es máf! 

acentuado. Que en los suelos pardos de clima templado. 
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SUELOS PODSOL~~ADOS 

CLASE VIII. 

.. 
Los Podsoles son suelos de pe~fil A, E Y C. 

La evoluei6n es condírlOnada po~ la prosencia de humus 

b~to tipo Mo~. Se incluyen todos los horizontes mi 
"7 ""!"" 

nerales que poseen un horizonte sp6dico~ La podsoli-

zaci6n ea esencialmente un proceso de alteraci6n qui ... 
mica intensa sobre los elementos silicatados, se pro­

duce por la ~cci6n del humus b~to y la liberaci6n de 

sexqui6xidos~ 

Condiciones de fo~maci6n 

L. Cli~,- Se desarrolla dentro de un clima frío y húmedo 

que hace que los procesos de descomposici6n sean ~entos 

dentro de la acidificaci6n de la materia orgánica: La 

intensa pluviosidad favorece un lavado_intenso que fa­

vo~eoo asi el proceso de Podsolizaci6n: 

E. Vegetaci6n~- La podsolizaci6n se realiza bajo una vogQ 

taci6n fo~estal do tipo de coníferas o resinosas produ 

ciendo una relaci6n C/N elevada y pobre en elementos 

orgánicos indisolubles, 

C, Roca madro.- La roca madre es del tipo pobro on alcali 
- -

no -Gerreos y muy permoable. 
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Procoso ~ fonraci6n.- La podsolizaci6n so produco 

bajo la acci~n do bosquos do coniforas y oric~coas.o 

igualnonto so obsorva on ciortas partos nontañosas. 

La podsolizaci6n os un rosultado do la acidificaci6n 

dol hunus (Mhor) quo producon gran cantidad do compuos 

tos org~nicos solublos y rondolublos quo omigran on 

profundidad, osta omigraci6n, so dobo a los ~cidos fÚl 
, 

vi~os libros, los ácidos húuicos m~s polinorizados so 

acunulan on 01 B1. Estos compuostos solublos 60 dispo~ 

san y sogurnnonto barron la totalidad dol hir~o libro 

on A1 y A2 n~s aún provoca una dogradaci6n qumica m~s 

o nonos comploja do los particulas minoralos dol com­

plojo absor ')ntos liborando la a alvúuina quo vuolvo 

a oncontrurso en B y la silico quo omigra (TAMJ\Il), los 

6xidos do hiorro y aluninio son complojos poro los cog 

puostos orgániCOS solublos rosist~n a la dosconposici6n 

microbiana y provocan su arrastro. 
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SUELOS CQ1[ SESQUIOXIDOS DE HIERRO Y MANGANESO 
• 

CLASE IX. 

Porfil: ABC 6 A(B)C, 

So da una nanifiosta individualizaci6n do so­

qui6xidos, cono lo nuostra la acontunci6n dol color, la 

alteraci6n qufoica do los minoralos, 

los suolos forralíticos, la raz6n : 

2, No o~isto nponas Al libro (no so 

os nonor que on 

Si0 2 es nayor do 
, 

A1 203forma pues , 

gibsita). Lo. nateria orgánica sc ninoraliza rúpidnmon 

te y a diferoncio. con los ferrnliticos la saturo.ci6n 

en bases es superior al 50 %. 

Subclases. 

IX - 1) "Suelos ferruginosos tr()picalos". Intensa in­

dividuali~nci6n de sesqui6xidos; La saturaci6n on bases 

es L 65 %~ 

Porfil 
r 

• , A(B)C, ABC, 6 AEBC. 
, 

Sogún el grndiento de Invado. El color del 

horizonte B es rojo oamnrillo, lo. estructura de A y B 

es conpacta, excepto si doninn el contenido en arona 

fina los grupos, se distinguen por 01 lavado: "Empobl:'e 
, - -

cidos". Entre fA y B, i~al propol:'ci6n de arcillas. T~ 

bion lo. hay entro B y C. "Tl:'opicales pOl:'O Invadas" 
-, . 

(índico de lavado L 1 ,4) • El contenido absoluto do al: 

cillas ¿: 5 %. Subgrupos: nodal, con psoudogloy, con . . 
caractel:'~s v6rticos,_con complejo casi saturado (7-8 % 
arcilla) ~ "lavados". Tienen un horizonte :aJoon acum;!d: 



166 

laoión do aroillas y óxidos do hierro: La variaoión 
"' , , 

on 01 oontonido do aroilla es ~7' 5 %; y do lavado 71,4. 

La ostruotura do A os oompaota y tiono más do 150m. do 

osposor. Sub grupo s ! oon oonorooiones, oon oostra, 

hidromorfo, romovido. 

IX - 2) "Suolos ForllJialitioos< Los 6xidos do hiorro 

so distribuyon do manora similar a la aroilla, 
.- I I 

aoompa-
, 

firu1dola. Tionon un valor vivo on TI (10 R, 2,5 
7 

YR, 5 ~R::) 
I 

Hay un horizon~o Coa. A y TI no tionon C03Ca on la frao-

oi6n ~-2 DO ~. El oomplojo aroillosos lo forman mino­

ralos dol tipo ilita y oonorooiqnos do Montmorillonitu 

SIT (oomplojo do oa¡;lbio) "765 %: 
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SUELOS FERRALITICOS 
• . 

CLASE X. 

Si do, uno, comploto, nlteraci6n de los minorn-

los prionrios, o incluso o, veces de los minernles hero 
- 7 - • . 

dndos. Abundancin do Cunrzo, Hny elininnoi6n de mi-

nernlos oon reservo, dn bnses, y presenoin de produotos . -

seoundnrios de síntesis: oaolinita, gipsitn, hidr6xi-
~ ~ ~- . 

dos y 6xidos do Fe, Al y ron, hemntitos, pdtos. nnor-

fas. 

Perfil: AllC. A - Tiene nnterin orgánion bien evolu 
, 

oionndn. 

B ~ Espeso y con minerales seoundnrios 

C - Vnrinblo en espesor y oarnctorizn­

do por su inteRSa altoraci6n y su 

frn~ilidad a lo, presi6n de los de-

dos. 

r 

Las propiedndes prinoipnlos son: 

- Bnja cnpnoidnd do cambio ~e bnsos, y por endo 

snturnci6n bnja do bases : pH 6.oido~ 

- Climn de alto, pluviosidnd_y alto, temperaturn, 

lo que justifioa lo, gran alternci6n: 

Subclnses: X-1) Suelos ferrug1noso fuertenonte sntu­

rado. Snturn~i 6n bnja en bnses: 

pH bnjo (5,5)~ 

X-2) Suelos ferruginosos modianamen-I:;e sn-
- -

turados; Bnso de onnbio = 1-3 meq/g; 
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de suelo. pH : 4,5-6.aat: 20-40 % 
X-3) Suelos ferruginosos debilm~nte saturados 

Baso de cambio : 2':'8 oeqJ g; do suelo. 
i' l· * 

Saturaci6n fuorto : pH = 6,5. 

Dentro do cada claso hay grupos y sub grupo s , 

porfo ctaoon-Go difol'onciados. 
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SUELOS HIDROMORFIOOS 

OLASE XI. 

Estos suolos so caractorizun por un oncharoa-

Bionto tomporal o pornunonto por 01 agua: Esto, agua, 

más o monos rioa on matoria orgánica_provoca lo, reduo­

ci6n parcial do los é;:idos do hiorro. El hierro ferro 

so o bion sufro un lavado localizado (psoudogloy) o 

bion so acumulo, on_ol porfil y do, lugar o, migraciones· 

ascendontes (goly); 

Lo, g6nosis do ostos suolos ostá, puos, oson­

cialBonto condicionado, por lo, oconoBla dol agua: los 

psoudogloy rosultun do un oncharcnnionto~)BpOral dol 

perfil o do lo, formaci6n do uno, capo, do ~gua OS-Guncn­

do, que roposa sobro un nivol ~por.meablo. Los gloy 
, 

tlpicos, al contrario, ostán_ligados o, lo, prosencia do 

una capo, freútica pornnnonte. 

El origon do ostos dos grupos do suelos es 

diferonte: BÍontras el psoudogley rosulta frocv~ntomog 

to do lo, dogradaci6n do un suolo forostal el gley, os 

un intorzonal caractorizado por sus ascciacicnos ospo-

cialos. 

OARACTERES GENERALES DE LOS PSEUDOGLEY. 

Oondicionos do formaci6n:- Estos suolos so obsorvan 

on Gpocas lluviosas on uno, ponddior..'"o suave __ o nula so­

bro lo, roca Badro compacto, o poco r,ornoablo. Los sedi 
- --

Bentos de toxtura fino, son favorab:ws o, su formaci6n. 
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La ostructura frocuontononto inestablo y la dispersi6n 

do la ~ognontaoi6n hÚDica provoca faoi1nonte su dogra­

daci6n. 

Hay grupos do psoudogloy so~ su origón: 

A.- Psoudoglo~ oon hidronorfia profunda. Porf!l ABg 6 

A@. Prooodo do un suelo forestal lavado • 

E~- Psoudogle;z oon una hidronorfia do suporficio: 

Porfil Ag. 

, 
SUELOS OON GIiCY 

Oaractores do fornaci6n.- So caractorizan por una ca-- _._-
pa freatica pOrI:1anento. Se oncuentran on alguna~ lla­

nuras aluviales por ejenplo ranas nuortas do rio~ 

La fornaci6n do los gloy está condicionado, ,-

osoncmalnonto por: suaves osoilaciones do la capo, 

frao,tioa do 0-1 notro ~omo m~ino; y circulo,oi6n nulo. 

o muy lenta do la oapa. 

Porfil,;tipico.- El perfil so caro,ctorizo, por la pro son ... 
cia Fe~~ 01 gloy tipico so forna ~n 01 sono do la capo, 

froo,tica, os docir on profUndidad. Oompronde tres hori-, 
zontes: 

Horizonte huniforo on superficio. 

Horizo~~e .. intornodio A2G oaro,ctorizo,do por 

la procipitaci6n do 6xidc férrico bajo fama 

do ~oho.s o po~uoñas concrocionos rojos 

bajo fondo gris. 

Horizonto de gloy G donde doninan los fon6no­

nos de roducci6n on 01 nivol nás bajo do la 

cnpo.. 
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CLASE XII 

SUELOS SALINOS 

Lo. gónesis de los suelos so.linos,. estó, condi­

ciono.do por lo. presencio. de so.l: el ion No.+ ejerce uno. 

influoncio. dotornino.nto on lo. ovoluoi6n, bien si se og 

cuontro. en osto.do do cloruro (suelos so.linos blo.ncos) 

o bien en 01 esto.do do ió~ o.bsorvido en el conplojo de 

oaubie (SLlolos o.lco.linos)~ 

Estos suelos ostán ligo.dos o. lo.s siguiontes 

condiciones dol nedio: 

1.- Prosoncio. do uno. co.po. so.lo.do., por ojo suolos ~ue 

bordonn 01 no.r o pr6xinos ~ estnn~uos so.lo.dos y on 

regionos co.lientos y SOCo.s. 

2.- Prosencio. de so.l de origen goo16gico en lo.s roco.s 

no.dres desprovisto.s de co.po., o. condici6n de ~ue 

esto. so.l, si se disuolvo por lo.s lluvi~s no puedo. 

sor o.rro.stro.do por un drono.jo profundo. En osto 

Oo.so los suolos so.linos est&l loco.lizasos on lo.s 

rogiones do clino.s ostáticos, áridos y seni-áridos 

en los cuo.los lo. ovo.poro.ci6n os s~perior o. lo. per­

colo.ci6n durnnte co.si todo el año; 

Existen cuo.tro tipos fundauento.los de suelos 

so.linos ~uo puodon olo.sifico.rse por_gro.do orociente de 

lo.vo.de y dispersi6n de les coloides; Los Solontio~o.lez, 

los suoles oon o.lco.lis, los Solonotz y los Sc!1.oths. 

0.) Solontiop.o.lez • ,S:uelos so.linos blnnoos.- Estos sue-

los se co.ro.cteriznn por o.florescencio.s so.lino.s blo.nco.s 



172 

en la superficie y efrecen herizc~tes poco diferenoia­

dos y una estruc-~a poco grunosa. El suelo es rioe 
I 

en 003Qa (003H)10a algunas vece~ S040a pero no hay 
, , . - , 

003Na2' El pH varía de 7 a 8,5. ~l conplejo absor-

vente está casi saturado de calcio. 

b) Suelos co~Jlbcali~. ,3uelos salü.os pegros.- El per­

fil está poco nodificado tOdavia, pero la estructura 

grunosa llega a sor inestable y tiende a destruirse, el 

suele es nús cenpacto y se observa la fornaci6n de griS , 
tas en ln superficie, el pH puede llegar a 10, pueden 

algunas veces fornarse en_superficie aflorescencias ne­

gras de hunatos alcalinos. 

c) Solono-bz~- Son suelos con coloidos dispersos y la 

arcilla se acunula en prcfundidad en un horizonte B ~uy 

o:)npa~to. Se trata en realidad de suelos alcalinos la-
'" ' 

vados. Perfil A, B1' B2• E~ pH es nuy elevado y puodo 

pasar de 9 en el horizonte B. El i6n Na, el'! doninante 

en el conplejo absorvente do ~ste horizonte. 

Al contrario en el horizonte A los cationos 
--

están parcialnente lavados y el pH es casi 7~ 

d) Soloths: 'Soloti:- Estos suelos, raros, resultan de , 
la degradaci6n de los anteriores por podsolizaci6n, la 

-totalidad de la arcilla es arrastrada !loJ! horizonto A 

y no subsiste nás quo elonentos gru~sos y de Si02; om 

pH puede bajar en la superficie a 5. 

El perfil so caracteriza por la presencia en 

la superficie de un horizente Ao de hunus ácido deba­

jo en horizonto A2 g~is claro lavado y por fin un hori­

zonte B nuy conpacto. 
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OARTOGRAFIA DE SUELOS 

Definioi6n e importancia. 

La Oartografía o trazado de suelos, oonsiste 

en la ubicaoi6n geográfica de las distintas unidades de 

suelos, de modo que se puedan conooer gráficamente su 

distribuci6n. Para su realizaci6n, es neoesario looali­

zar, identifioar y dar forma gráfioa a las distribuoio­

nes de los suelos, por medio de recorridos sistemátioos 

en el campo y oon la ayuda de fotografías aereas, 

Puede deoirse que la Oartografía de los suelos, 

oonocidas sus propiedades fundamentales, su produotividad 

potenoial y su olasifioaoi6n, es neoesario evaluar la prQ 

duotividad de oada suela, después, oon~oer la extensi6n 

y la distribuoi6n de oada uno de ellos. Esto se oonsigue 

graoias a la Oartografía do Suelos, que, puede proporoio~ , 

nar a través do los mapas do suelos oonfeooionados, el 

porcentajc do cxtensi6n dc cada uno de ellos en la zona 

estudiada. 

Ouando la oartografía do sueles so extionde oon 
, 

detallo a todo tUl pais, los mapas obtenidos oonstituyen 

un inventario comploto, de los rocurso~ principalmento 

agrí'oolas oon que puedo contar un pais. 

Sin embargo, 01 ob jete :fundamental do la clasi­

ficaci6n y cartografía do les suelos, es dar a cono COl' el 

origen y las propiodados do los suclos, así oomo tambi6n , 

su distribuci6n, dopondiondo on dofinitiva do os"l;os cono-

" 
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oimiontos, la utilidad ~uo so puoda obtonor, establocioll 

do relacionos entro la vegetaci6n y el terrono oon miras 

a aumontar la produotividad, facilitar la conservaci6n 

do las tiorras y el abonado do las mismas, 

Por todo 0110 la utilidad do los m~as do suo~ 

los, osta on relaci6n con la oscala adoptada~ 

A-sí, on los paisos ~uo so oncuontran on las pri 

moras otapas do su dosarrollo, antos do omprondor oual­

~uior Plan agrícola, os nocosario conocer la naturaloza, 

aptitudos y distribuci6n do sus tiorras; Por tanto la 

primora oporaci6n a roalizar, consisto on ostudiar los 

suolos y confoccionar los mapas genoralos y do dotalle 

en las zonas ~ue lo morozoan, oriontando sobro la diforoll 

te aptitud do los suoloJ''una rogión, pudiondoso dotermi­

nar na priori" y con 01 mayor acierto posible, los tipos 

do voget~ción y abonos adocuados ~uo nocositan las zonas 

vírgonos. 

En zonas dondo se proyo cta colonizar por primo­

ra voz o on las ~uo so provoo una modificación dol uso do 

las tiorras, la cartografía do los suelos roprosontados 

on mapas gonoralos, os la baso para ordonar 01 plan de 

trabajo a soguir. 

Postoriormonto, ostudios cartográficos mlis de­

tallados do las zonas aptas on gonoral para cultivos 

darán los mapas do suolos mas procisos sobro los ~uo so 

puoda planificar la oxplotación mns adocuada on cada caso, 

las zonas donde convieno situar los poblades, tipos y di~ 

tribución de los cultivos: modificaoiones a realizar on 

el torreno para evitar la orosión , áreas ~ue o.dmiten 
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ou.ltiv"" do r-.:gnd:i.', oonocimiento a priori de las nece-

sidades de abonos, etc. 

El estableoimiento de nuevas zonas de riego 

debe ir- precedido de un estudio oartográfico de los su~ 

los de la zona y de la evoluci6n de su aptitud para el 

riego, resolviendo de esta manera, los mapas el problema 

de conocer la prOductividad do los terrenos, que de etra 

manera, habr~a do conocerse a través de varios años de 

experiencias. 

A su vez los datos y aptitudes de suelos que 

roflejen los mapas, pueden hacorse extensivos a otras 

zcnas no cartografiadas pero qu~ so comprueven que poseen' 

suelos similares a los del mapa. 

Tambión en Riegos so utilizan los mapas de BUL' 

los junto con los ma~as hipsométricos para el trabajo de 

los canales de riego. 

En los casos on que la salinidad puoda existir , . 

en una zona quo se vá a dedicar a riegos, o pueda produ~ 

cirse por la implantaci6n de estos la salinificación do 

tierras que antes no lo eran a causa de la subida a la 

superficie por capilaridad de soluciones salinas del sua 

suolo; los mapas de suolos en donde se indican las áreas 

salinas puoden oriontar para la distribución de los rio­

gos y para la~ ~bras de saneamiento a realizar, (desagües, 

drenajes, etc~). 

Los mapas de suelos son una gran ayuda para in -
dicar las zonas en dondo existon suelos cuya caroncia en 

microelemontos, pueden originar en los animales onfermo-, 

dados caroncialos, por alimontarse de pastos oxistentes 
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on ostos suolos, pudiondoso dotorminar las oorroooiones 

a ro alizar o la dedioaoi6n a,)'cro tipo do oxplotaoi6n. 

En silv:i.oultu"ra, los mapas so utilizan para 

dooidir la oonvonionoia do ropoblar los bosquos natUl'a­

los o no soguir la explotao~6n a oauDa do las propioda­

dos dosventajosas dol suolo. 

En muohos paisos 01 impuosto fisoal sobro la 

propio dad lo ostablooo 01 Gobiorno, sOgÚn los suolos quo 

posoo olla, para lo oual,:¡'os mapas do suolos son la baso 

dol oonooimionto do la oalidad y distribuoi6n do los mis 

mas y do ósta_manora on el ostablooimionto do un doto~ 

nado impuosto. 

Modifioaoionos odáfioas. 

Como on 01 mapa do suolos (ospooialmontG on 

los mapas dotallados) las oaraotor1stioas do los suolos 

vionon dadas por las propio dado s do sus distintos porfi 

los, so oonooe puos, la distribuoi6n dG los distintos 

suelos y las diferonoias quo prosonta oada una do las 

unidados oartográfioas, puostas de manifiosto (ostas di 

foronoias) por_ol ostudio y dosoripoi6n do oada uno do 

los horizontes. 

Así puos toniendo a la vista un mapa do suolos 
, 

y su oxplioaoi6n, so puodo trazar 01 plan para modifioar 

alguno do_los horizontos quo difioulten la utilizaoi6n 

dol suolo~ Por ejomplo se puode sabor quo oxtonsi6n do 

torronos do la zona nooosita una labor do ~ubsolado para 

rompor oapas dUl'as dol subsuelo (hurd pan)~ 
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Obras de Ingeniería. 

En obras de oonstrucciones, trazados do carr2 , 
toras, do forroon~rilos, oimentaci6n do edificios, po­

blados, pistas do nor6dromos, ampliacionos urb~~as, otc., 

son nocosarios los ostudios do suclos y on muchos oasos 

los mapas para dotorminar las obras nocosario,s o, roali-

zar on osas construocionos. 

Aspocto Ciontífico~ 

Un papal muy importanto, quizás el do mayor 

roliovo, fUora dol oampo do la aplioación práctioo, qua 

oumplon los mapas do suclos os al do oontribuir 0,1 oonQ 

oimionto oiontífico do los suolos, pormitiendo profundi 

zar en el conocimiento de la génesis y evoluciÓn de los 

mismos al estudiar sus perfiles y eonooiendo sus distri 

buoi6n~ 

Las informaoiones, derivadas de oada estudio, 

se puoden ir inoorporándo al estudio general de regiones 

más amplias de paises y oontinentes, pUQiondo llogo,r a 

formar los oritorios quo definen lo, génesis oompleta y 
, 

morfología do los suolos o, nivel mundial, ouyos dat08, 

puoden reoogerse en un Atlas Mundial. 
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MAPAS DE SUELOS 

Un mapa do suolos os un mapa dibujado para 

mostrar la diBtribuci6n do los tipos do suolos u otras 

unidados cartográficas do suolos on rolaci6n c otros 

aspodos importantos físicos y agrioolas de la suporfi 

cio do la tiorra. Las unidados puodon prosontarso sop~ 

radrunonto o como Q.?oo~onos do suelos donominadas y 

dofinidas on tónninos do unidados taxon,6mioas. Es-I;a d,Q, 

fll1ici6n so ha intontado con 01 fin do excluir los mapas 

que prosontan una sola do las caraotoris-ticas do los sU.Q. 

los tnlo s como toxtura, pondionto, profundidad, COlOl' o 

oombinacionos arbitr8.rio.s o dos o m~s de ostas propiod~ 

dos conjuntamonto;mapas quo muostran cualidados do los 

suolos talos como fortilidad o oI'osionabilidndi6 mnpas 

quo roprosonttln fnctoros gonó:l;ico13 individunlos do los 

suolos o combinacionos do ollas, 

Los mnpas do uno o varios aspoctos dol suolo 

puodon haoorso dirootamonto a partir de las obscrvaci.Q. 

nos do ,oanpo o J?,l' solocci6n de un vordadoro o oomploto , 
mapa do suolos prooxistonto. En un mapa do suelos,sin , 

ombargo,las combinacionos do todas las caractoristicas 

obsorvables concornicmtos a la naturaloza y comportomio,Q 

to dol suolo Slle incluir on el concepto do unidados tax.Q. 

n6micas -unidados naturalos oon un oonjunto divorso do 

las cnractoristions del suelo. 

Intorprotacionos soloccionadas do las condioi.Q. 

nos dol suelo so puodon ropreson'r.ar on los mapas. A par. 

tir do un mapa do suolos so puodon dorivar una sorio de 
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mapas más simplos dol mismo ároa, represontando por : 

la adaptaci6n relativo do los suolos para cultivos do 

alfa-alfa, "l:;rigo u otras plantas, riosgos do oX'osi6n 

bajo dotorminadas clasoD do oxplotaci6n t oxigoncias de , 

dronajo para produccionos 6ptiJllD,s,posibilidados do 

riogo, y muchas o"l:;ras aplicacionos. En la rolaci6n do 

las gonoX'alizaoionos puodo supX'imiX'so muchas linoas do 
" 

soparaoi6n do suolos, por oj.: so supX'imiX'án los limitos 

ontro dos suolos distirrGos ~uo prosonton un mismo grado 

do orosi6n o ~uo so onouontron dontro de un intorvalo 

do orosi6n t on un mapa ~uo roprosonto distintas clasos 

do orosi6n. 

Muohas do ostes intoX'protacionos son ofimoras. 

Puodon cambiar oon los cambios do las prácticas agrico-

las y con las rolaoionos do cultivos. Si un mapa de su~ 

lo baso hocho con garantia talos mapas intorpl'otativos 

puodon l~ovivarso do tiompo on tiompo sOgÚn soa nocosario. 

Poro si solo so haoo un mapa do "ooncopto" sin la baso 

do un map~ do suolos, oon un cambio importanto ~uo oou-

rra on la zona on rolaoi6n con la agricultura, so noco­

sitará X'oalizar do nuove todo 01 trabajo do campo para 

oorrogiX' ostos oambios. 

En 01 plantoamionto do los ostudios do suolos 

osto .. oaso aponas puado sor provisto. Ocasionalmonto so 

haoon ostudios do torronos ruralos simplificados para 

algÚn fin dotorminado, ~uizás a un costo inforior ~uo 01 

originado por un ostudio búsioo do suolos, poro ~uo_puo-
. 

don ~uodar antiouados on up_ corto ospaoio de tiempo. 

Estos mapas no puodon sor oorrogidos por~uo los datos 
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do talos aon ignorados, porquo los datos so mo~claron , 

oon las intorprotaoionos, porquo los HJll tes do las 

unidades cartografioas fuoron trazados con pooa proo! 

si6n o por combinaci6n do algunos do ostes motivos 

muohas aroas ruralos han sido oartografiadas en otras 

6pocas por estos procedimiontos simplos a un oosto t~ 

tal quo so aproximaba o a6.n OXCOdÚl al de un estudio 

comploto y ciortamonte no oran utilizables estos mapas 

para haoor predicoiones (l rooomendaoiones a los agri­

oultores en rolaoi6n oon la adaptaoi6n de oultivos,varia -
oi6n de oosoohas, y praoticas do manojo dol suolo. 

Un mapa do suolos por si mismo, sin un toxto 

guia pm'a su intorprotaci6n no puedo sor útil a oual­

quiera, oxcopto paro, los oiontificos de suolos intima­

mento impuostos on 01 oonocimionto do las unidados quo 

so ospooifiquon on la loyonda dol mapa. Para toda otro, 

porsona os osonc~al 01 toxto oxplicativo así oomo lo, 

loyonda dol mapa. El ostudio el0 suolos incluyo siom­

pro 01 mapa con su loyondc, y la momoria correspondionto. 

En 01 toxto do osta momoria se desoriben los rasgos na­

turales y "oulturales" (labores y transformaciones agr:( -
oolas) del aroa examinada, las caraotoristioas, oapaoi­

dades do uso, prodiooi6n ue las coseohas do oultivos pr~ . . 

oooos, y prodicci6n do los efoctos do los sistomas pro-, 
longados do manejo del torrono para oada tipo do suolo, 

fasos y otras unidados cartográficas; y los faotor~s. 

prinoipalos responsablos do la formaoi6n del suolo~ 

El oaractor y forma do los ostudios de oses 

suelos varian con las cendioiones dol suolo, las posibi ... 
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1idados agron6micas y los prob10mas que puodcn originar. 

Tambi6n aún oombinando on 01 transourso do los años oon 

los avanoos de la ciencia del suolo, y do las t6onioas 

oartográfioas. Aún más impertante ha sido la oreoionte 

demanda do procisi6n en orden a haoor efoctivo 01 uso do 

los gr~~des avances en la teono10gía agríoola. 

UNIDADES REPRESENTADAS EN LOS MAPAS 

1dentifioaci6n de un~ados. 

El primor paso on la roalizaoi6n do un ostudio 

do suo10s es 01 establooimiento do las unidades do olasi ... 
ficaci6n que so reprosentarán on los mapas. Su nOJ:l.enola ..... 
tura dentro dol sistoJ:l.a gonora1 do olasifioaci6n propor-

cion[: su seguro, definioi6n basada en las observ2,oiones 

hochas en 01 oaJ:J.po quo se suplemontan oon los datos do 

laboratorio. La unidad b6sica os 01 ;tipo do suelo natu­

ral, la unidad más baja on 01 sistoma natural o gonótioo - - -

do c1asific::wi6n de suolos~ Por sistOJ:l.a natural so on-

tiendo aquo1 on 01 quo so considoran todos los rasgos 

importantes de los suelos como único conjcUlto de relaci6n 

J:l.útuc. do l='.s caractorístico,s, incluyendo las más impor­

tantes po,ra finos practicas que sirvon para los mapas do , 

OllG10¡J, .poro sin concoclcr oxcosi vn iLlportanoio, a ninguna 

de ollas. 

Cada tipo de suo10 es único. So dofino oomo 

única ocmbinaoi6n do laD prcpiodados do suporfioio~ iguo,l 

pondionto y pOdrogosidad y do oaractorísticas intornas la 

toxtura, o strncttlra , oolor, conposioi6n química, ospesor 

y otras propiodades do los horizontes quo roourro el por-



fil dol suolo on toda SU profUndidad. 

Estas unidados se caractorizan por las obsar-

vacianos do campo y de laboratoriO ~uo considoran las 

propiedades ~uiL~icas físicas, bio16gicQS y ninora16gi-. . 

OClS de los horizontes, la naturaleza geo16gica del Da­

terial original y las características geonorfo16gicas 

dol paisaje. 

Un tipo do suelo doterminado incluye los sue­

los ~ue son iguales en caracteros quo tienon significa­

oi6n rolo'cionada con la nattlraleza y funcioncmionto dol 

suelo en 01 paisaje natural. Las diforencias on los a.§. 

pectos ~ue no SOI1 significativos en el paisajo natural 

pero ~ue tiene ralaci6n con el RSO de los suelos en 

oult ivo s , silvioultura o dohosas so oonocon oono div~­

siones dontro dol tipo de suolos (o sorie do suolos)~ 

CODlDluonto las diferoncias on pondionto, pedrS 

gosidad o grado do orosi6n dontro dol tipO de suol~ ~uo 

i:rf'.uyen on su uso so conooen eono fasos do .suolos. Con 
',.,' --

sidorando ~uo los tipos do suolos so definon, dontro do 

un ostrooho nargon, oomo un comploto oonjunto do earac­

torísticas, incluyondo todas las do signifioado gon6ti-. 
ca e aplicado, las distincionos do fasos dontro do los 

tipos do suolos ~uo so basan tota~onte en oonsideraoio ... 
nos aplioadas. Así los tipos de suelos son definidos 

on todQS partos do Jía misna manora; poro las fasos son 

más ostroohamonto dofinida donde la agricultura os in­

tensiva y nonos estrochamonto dofinida donde os oxton­

s_va. La gUía.para la dosoripci6n do fasos os total~ 

monto práctico. 



En la dofinioi6n do las unidados do olasifio~ 

oi6n quo incluyo la distinci6n do las fasos so dú impo~ 

tanoia a los aspoctos rolativnnonto poroanontos quo afo~ 

tan la rospuosta al Danojo y uso ª ofinoros y transito­

rios aspootos, con las diforoncias on nutriontos on las 

plantas causadas por rociontos fortilizacioncs, onuien­

das calizas, o prúcticas siDilaros de Danojo de suelos. 

So dcbo rooonocer quo la inrlediata productividad do 

úroas dol DiSDO tipo do suolo o faso, puode variar a ca!:], 

so. do ~ociontos Danojos dol torrono. Esto os ospocial 

Donto oiorto on los tipos .. do suolos quo rosponden i'aoil 

Donto a los i'ortilizantos. Sin eDbargo no dobon oxistir 

diforoncias impcrtantos on productividad para cultivos 

oliDútic~lonto adaptados, on úroas do la misma claso do 

suolos, corroctauonto cartografiados, cuando so los ha 

dado 01 Dismo tratauionto •. En úroas agrícolas nuy anti 

guas no obstanto, las laboros han cambiado los suolos 

f'undnnontalnonto y su clasificaci6n. 

Propiodndos obsorvables y cualidados deducidas. 

En la roalizaci6n do un estudio de suoles os 

nocesarie distinguir ontro las propiodados ebservablos 
-directaDento on 01 terrono do las propiodades doducidas, 

En la nonoria dol ostudio ostas propiodades 

ostán relacionadas. Entro las obsorvadas diroctnnonto 

so onouentran: la pondiento, podrogosidad, profundidad 

y oolor, textura y estruotura junto oon ctras soñalada~ 

caraoterísticas do oada horizente del porfil dol suelo. 

Otras observaoiones indioan la tODporatura del suelo, 
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clasos do plantas y onrraiznuionto habitual, o~octos cau 
- -

sados por la orosi6n otc: Muchas caractorísticas scn do -
tQro~adas parcialoonto por modio do instrunontos ciont1 

~ic.os. Entro ostos so oncuontran 01 contonido do arci-, 
lla, matoria orgánica, nivol do nutriontos, cationos c~ 

biublos, y los varios minoralos do la arcilla on los 

horizontos dol suolo. El pH do cada horizonto tnubi6n 

so dotoroina. Si os nocosC'"rio so dotoroina tonbi6n, 01 

grado do agrogaci6n, porooabilidad, clasos y_cantidad do 

salos s olublo s , y los ofocto.s al añadir agua. Combiono 

dostacar quo las unidados do suolos diforontos puodon 

sor agrupadas on virtud do una o dos propio dados comunos 

y hacor mapas do acuordo con una do ostas caractorísti­

oas agrupadas p~ro talos mapas no constituyon mapas b~ 

sicos do suelos. 

a~ascs do mapas de suolos. 

Sogdu 01 dotallo con 01 quo los lÍDitos ontro 

las unidados cartogrúficas so hayan trazado on 01 campo 

so puodon considorar tro~ clusos, on g0l1Oral,_do mapas 

do suolos: 1) Detallados~2) De roconocimionto~3) Dotalla 
- -

do-reconocimionto. Do ollos, los estudios dot~lados de 

suolos son los n6.s útiles y los más importantos: El ter 

oer tipo do mapas no os_una claso di~oronto sino una mo& 

cla de los dos primoroso 

Adomás do los mapas do suolos hochos original­

monto on 01 onupo, hoy napas do suelos do oscala roalne~ 

to pequeña que muostran asociacionos do unidados taxon6-

Diaas. Los napas do suolos goneralizados (o gonoralos) 



oons;:iituyon una ordonada abstracci6n de l.s estudios 

originales do campo ya sean detallados o do reconoci­

miento. Los mapas de suolos esquemáticos son una re02-

pilaci6n do las obsorvaoiones on 01 campo de manohas de 

suelos y do sus factores gonóticos, así como do mapas 

goo16gicos,cliD16.ticos,topográficos,do vegotaci6n y do 

formas del torrono. Los mapas de suelos gonoralos de 

áreas roprosonto,tivas guíaIl la oonfoooi6n do mapas os­

quemátioos y so incluyon usualmonto on mucho,s partos do 

0110s. 

Mapas d0-Ell:1910s doto,llados. 

En un mapa dotcllado de suolos modorno, los 

tipos y 1:18 fasos ostán co,rtografiado,s on doto,llos para 

mostrar todos los lÍIDi-tos ontro lo,s unidados co.rtogrúfi 

cas, incluyondo ároo,s de una llllidad dentro do otra quo 

son do intor6s on 01 uso potencial (gonoro,lmonte po,ra 

un plan do sistemas do m=oje del torr8no). Lo,s unida­

dos do clasificaci6n ostán aquí dofinidas procisamonte 

do tal medo que so= gonóticamento homogóneo,s y que pe!: 

mi tan haool' predicoionos imp ort =-1; o s ; y los lÍIDi tes on­

tro las unidados cartogrúfioc..s son dibujados on mapas 

baso o fotografías aóroas a partir do las observacionos 

ho clms dur=-bo 01 trabaj o do campo, on dcndo so han ob­

sovado los aspectos no;i;ur-::llos como o.rroyos y lagos y as 

poctos imIlort=tos oomo diquos, carro toras , vías férro-

as y casa, 

~aEa baso.- Sobre 01 oual so dolinoan las línoas do Sllo-, 

los,oste dobo tonor un dotallo do acuerdo con lo. oecala 

do trabajo do forma quo puoda sienpro idontificD.1'so oon 

facilidad cuaquiel' actuaci6n on 01 terrono (sogún la 



186 

osonln). Un trnbnjo oartogr~fiQo do suolos hooho oon 

gran prooisión pordorá gran parto do su validoz si no 

so roflojn sobro 01 napo. b2,SO dotnllndo porquo 0.1 00.-
, 

1'0001' do roforoncins, la porsona quo usa 01 no.po. no PQ 

drá oon facilidad si-cuo.r uno. no.ncho. o lÍD:i.tos dontro 

do los suolos on un lugo.r do-corninado. 

El doto.llo roquorido do los li~tos ~0 suolos 

dopondo on parto dol uso í'uturo dol no.pn. sí pooy.oño.s 

posicionos do uno. claso do sú.oIos oxis"Gon dontro do ároo.s 

el0 otrns clo.sos y por osto. oo.uso. se 0.f'OC1;0. significo.tiv:g. 

nonto 01 no.no jo dol torrono, osto.s pOCjlIQ!ío.S ároas do suQ 

los dobon sopo.ro.rso o indicarlas on 01 napa por sinbolQs 

dofinidos aún si son do nodia Ha. o do nonos oxtonsión. 

El critorio soguido on lo. Cartografía do talos nnncho.s 

ostá truabi6n influonciado. por 01 rolo.tivo con~rasto 

on-I;ro las dos clnsos do suolos quo so 80po.rC1ll. 

Aún on no.lJo.s do oscnlas ónplin.s ,nlgunns unid!}. 

dos toxonónicns so prosontnn ±'rocuontoTIonto to.n conpletn 

nonte ontrolnzo.dns uno.s con o-~rns quo 1Q Qsocio.ción do 

"lLbs n0cosito. sor roconoc~e10. cono uno. un:;_dnc1 cQrtográ-

ficn. En In co.rtogrnfío. do ároo.s do conjuntos oonplo-

jos dondo todos los suo}os oxistontos on róginon do pr!}. 

dos o do cruapos el0 cultivos son "G:ento.c:os dol nisTIo nodo 

puodo sor nñs útil indicnl' conplojos ,lo suolos bi6n do-

finidos que indicar on ~l Impn cado. U:J.Q el0 J.as unidQdos 

tnxonónico.s con un intrincndo dotnJ_lc ~ 

Lo. oscnln Qdoptndo. en 10. c(".~'togro.fío. doponde 

dol fin o. quo so destina 01 no.]Jo. quo so pl'otondo roali-

zar do lo. intonsidad do uso dol snol' , dol cuaétro o 
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llosáico do suolos y do la oscala do otros olonontos car­

tográficos utilizados con ayuda. COllú:rm.onto se trabaja 

a una oscala doblo ~uo la do publiccci6n, 

Estudios do suolos poco dotallados, sin ollbar-

go ~uo onouontr1i2nroglo.s llodomas, puodon haoorso on os-

cala do canpo llonoros ~uo 1: 20,000 oxcopto para suolos 

cOllparo;t;i vanonto honogóno os. 

Para 01 planorulionto dol dosarrollo do riego 

y on ároas do llUy intonso cultivo las oscalas do traba-

jo do c~~po nocosito.n sor llÚS ~~plias 1: 5.000 6 1: 2.000. 

Para trabajos do ingonioria CallO son 01 plrn1-

toanionto do la construcción do grandos rutas o aoropuo~ 

tos, 01 dotallo nocosario oxigo o puodo oxigir un ostu-: 

dio cartográfico do call1lo a oscalo. 1: 2.500 6 1: 1.000, 

Mapas do rooonocinionto,. 

En Ull llapa do suolos do ro conocillionto, los 

lillitos antro las uniclo.dos co.rtográfioas so dibujan bo.­

sándoso on obsorvacionos hoohas a intórvalos y no nooo­

sarianonto do llanora LUis oontinua Calla on un llapa dota­

llo.do. Los llapas do rooonocillionto vario.n anplianonte 

dosdo llapas sOllidotallo.dos do suolos ~uo so o.proxinan o. 

un ostudio dotallo.do do suolos hasta llapas do o.sooiaoiQ 

nos do suolos heohos a intórvalos do varias llilIas (1 lli -
110. '" 1,6 Ri,,); 

Los llapas do rooonooinionto son gonoro.lnento 

planoados oon finos oxplo~atorios para dos cubrir y por­

filar ároas do suolos aptos paro. un dosarrollo llás inton 

siyo. Son ospocialnonto útilos on rogionos nuovas y 1'0-
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lativanonto pooo dosarrollo.das paro, idontifioar 6.roas 

~uo ofrozcan_la posibilidad do instalaci6n do un uso 

n6.s intosivo. 

En nuchos os·tudios do reconocinionto las uni­

dados do clasificaci6n son nonos precisanonto definidas 

~uo on un ostudio detallado do suolos. Usualnento lo. 

osoala ele tr::tb::tjo os nonor y nonos unid::tdes car·tog~ó.fi­

cas puodon oorrospondor a las unidados tmeon6nicas. 

En los nodornos napas do rooonocinionto, las 

unidados taxon6nicas so bus oo.n , se dofinon y so nUJ:loran 

cono on un estudio dotallado de suelos. 

Estas so cartoéfrafían luego on grupos cono 

asociaoionos googró.ficas~ Una asociaoi6n tal puedo oon 

tenerJuortes contrastes incluyondo tipos de suolos y 

fasos~ Cada asooio.ci6n so dofino on los t6rninos do una 

unidad tmeon6r.lÍca dotornino.da do su proporoi6n rolo;l;iva 

y do su distribuci6n. El nonbro do cada asooiaci6n co­

rrospondo al do lo, mis pronÍl1onto unidad taxon6nioa. 

Durante 01 dosarrollo dol trabajo, so cartogr§ 

fia oon dotalle ó as tipo de cado, asooiaci6n de suelos 

con lo, .. prooisi6n ~uo eXigiría un trabajo dotallado do 

suolos. bstas 6.roas so sitúan cuidadosaoonto on 01 napa 

y aparto on napas nás dotallados s~ vuolvon a roproduoir 

soparadanonto aconpañando al toxto. Los datos do labo­

ratorios conunos suplonontorios y otros datos ~uedan in 

cluidos on las unidados taxon6nicas. Las pl'odiccionos 

sobro adapt2.ci6n do cu1"Gi vos ,jy~,lu.c:ci' :'., do suclos y na­

ncjo así cono otros aspoctos se dotcrninan así nisno 

para ostas unidades y so incluyen on 01 ostudio detalla-
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do. 

El tócnico agrícola puodo oxnninar las ároas 

tipo y sabor C6ilO identificar las unidados taxonóDicas 

individualOS que existan dontro do una asociación dotor - -
nada quo le concierna, 

Esto osquoDa de Cartografia de suolos do roco 

nociuionto tieno una gran aplicación'Óreas nuovas y re-

lativnnonto no dosarrolladas. Ello hace posiblO una 

Dejor valoraciÓn do las posibil~dade8 rogionalos Dñs 

faciJ.:.:~ente que con los antiguos Dopas de roconoclllÍell; 

to con unidades cartográficas pobroDonto definidas. 

Ello pornite la rápida inspocción en ároas nnplias don 

do el desarrollo no puodo 110v::\J:so a cabo Y:. no estaría 

justificado 01 ostudio dotallac1o de suolos. 

Solnnonte puoc1o hacerso buenos Dapas de re­

oono.ciuionto si hay bastanto cartografía c1otallac1a de 

los ároas tipo represontativas para ostablocer las c1e­

finiciones Doc1alos do lasunidados taxon6Dicas y sor 

pornisible oscala de variabilidad. Las especifica<:,!ciQ 

nos para los Dapas individuales varían grandeDente~ 

En regiones Dontañosas otras áreas quo no vayan a usq,r­

so provabloDonte do Danora intensivvo, los itinerarios 

so roalizan a intórvalos Donos frocuentes (lcCJ :_'- .~ ',., 

11'0 f; le. ~1::'=-'~ C~Ü-:;i7')S. 
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~apas de suelos de detalle-reoonQ9ÍDiento. 

En un napa de esta caDegoría nuchas partes 

satisfacen las exigenoias de un napa de detalle nien­

tras que otras oorrespond~n.a las características de 

un napa de reconocllliento. Esto oourre ouando en la 

zena ~el estudio existen áreas áptas para su explot~­

oi6n intensiva en agrioultura y otras que no lo son, 

La parte oubierta por 01 napa de reoonoollliento puede 

oorresponder a terrenes nontañosos aooidentados, suelos 

turbosos, ácidOS, áridos, suelos desórticos pedregosos, 

llanuras o nesetc.s arenosas seca~, u otros fornas del 

terreno no aptas para el oultivo. 

Los lÍDites entre los tipos de recenooiniento 

y de detalle del trabajo en un napa de esta olase, pue-

den hc.oerse de una o de otra nanera: 

1.- Los línites pueden seguir lineas de secoi6n u otras 

lineas del terreno y pro sentarse en un nap~ esquenátioo 

nás pequeño on la nargon del napa de suolo. 

2.- La leyenda del napa. puede dividirse en dos partos. 

Lasunidados oartogrn.fioas seleooionadas relacionadas 

en la leyenda de reoonooinitno y los lÍnites ontre ellas 

so definon en 01 napa de aouerdo oon las características 

dol napa do roconocinionto; por el oontrario, aquellas 

unidades relaoionadas en la leyenda detallada y los lí­

ni tes dentro de ollas y en-I;re ollas, así cono las uni­

dados relacionadas en la leyenda de reoonocÍDien-l;o o g~ 

noral se cartografiarán do aouerdo a las presoripoiones 

de un napa dotallado de suelos. 
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Cuando 01 úrea cubierta por el estudio do re­

oonocinionto es oonsidorablenonte nayor qua la del es­

tudio detallado os _n6.s convenionte publicar nnbo,s zonas 

on napas separados. Los napas dotallados pueden ser 

después publicados en una esoala no.yor en hojas aparte. 
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FOTOINTERPRETACION 

Introducci6n, 

El uso de las fotografías a6roQS para es~udio 

de suolos se inici6 en los E,E,U,U. hacia 01 año 1,929 

(ostudie do los suolos de Jonnings Ounty -Indiana)~ 

Esta tócnica so acreditó cono podoroso instrunonto de 

la Cartografía do Suolos donde el nonento en ~ue 01 

concepto do suelo pas6 do la idea unidinonsional del 

porfil a la do ser un ouerpo -bridinonsional de la super 
- -

fioie de la tierra, 

El·uso de las fotografías aóreas hace posible, 

en prinor lugar, aUIlontar la seguridad del trazado de 

los lÍI1ites de los sueles, pues perniten idontificar 

oon nás preoisión ~~o cualquier napa un deterninado 

punto en el terrene. 
, , 

Adenas del uso de las fotografías oono bas~ 

en las ~uo se dibujan los resultados de las experienoias 

del canpo, el oientífioe do suelos debe poseor la sufi­

oiento pericia en la interpretaoión de las fotografías 

para oonooer las olases y looalizar los linites de sue­

los antos y durante _el -trabajo de canpo, Los nejores 

estudies de suelos a escala de roooneoiniente se hacon 

con las fotografías aóreas: Tales Dapas de suelos son 

una guía para_establecer las ároas qua necesitan estudio 

nás dotallade. 

Dos problenas tiene ~ue resolver 01 ciontífico: 

1.- A~uó clase de suelo pertenooo el ~ue se ostá ebsor-

vanc1o. 
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2.- Cualos son sus lÍllites. 

Faotoros a oonsidorat. 

Antes do ro alizar un trabajo aereofotogr~fioo, 

hay quo oonsiderar una sorio do factores, googr~~~, 

físioo~, t60n~ y ~~n6ni~p~ quo naroar~ la índolo 

o envorgadura dol trabajo. Aunque no ontranos on ostos, 

so puodo rolaoionar una sorio do faotoros oon objoto do 

toner una idea sobro las difioultades que entrañan la 

raruizaoi6n de un trabajo do osta espocialidad que, on 

roaliclad son nuy oostosos y goneralnonte son abordados 

por el gobiorno de oada pais. 

Prinoi~ales faotoros: 

Tionpo do vuelo 

CMaras y lontos 

Filns 

Altitud de vuolo y osoala do los nogativos 

LínoQ.s do vuelo y bordos 

Colooaoi6n y soporto do las oámaras 

Inolinaoi6n 

Idontifioaoi6n o notaoi6n de las exposioiones 

Indioos do fOt0S 

Reproduoci6n de las fotos 

Tienpo dospojado, sin nubos ni niobla 

Hora dol nodio día_para evitar luz indirecta 

Sontido E.O. y O.E. altornando 

Cobertura 60 % y 30 % 
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Perspeotivas de las fotografias: 

_ Dcsplazauientos originados por la elevación del ni 

vel dc base (relicve) 

- Estercosoopia 

- Paralaje 

Visión binocular 

... ·Vista estereoscópico, de las fotos aéreas 

- Auto-entrenauiento 

Otros procedinientos y artifieios 

- Vistas estereosc9picas 

Clases de estereoscopos 

- Otros nedios para obtener efectos estereesc6picos. 

Oara<t,.tcrGs de perspectivo,s de las fotografías aóreas. 

En llila fotografia aórea todos los objetos 

no presGntnn su verdadera posición~ Las lentos de 

posición nodernas, y los negativos de base estable, 

no originan distorsiones apreciables de las imlgcnes 

en fotografías para uso gGneral, sin onbargo la cau­

sa principal del desplazanient~ de inágenes reside 

en las elovacienes del tcrreno, 

En una región plana ~os dGsplazaniontos de 

~as inágenes son desprcciablos. En terrenos hondul.9; 

dos tanpooo se producen desplazanientos en el centro 

do la foto. Los suoesivos oaubios do elevaoion del 

terreno dGntro dol area fotografiada orig~an conti­

nuos canbios en la osoala do la fotografía~ Las cús 

pides o oi=s de cerros y non-l;o11 as , se hallan nás 

cerca de la cánara que los valles, exoepto en las 
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ároas ~ondUladas, las variacionos do esoala no de­

ben sor inportantos, poro para haoor un uso ofeotivo 

de las fotografías do ~roas " Dnduladas las caracte­

rísticas do porspoctiva de las.inágenos debon sor 

conplotanonto no distorsionada. 

_La figura ropresonta el desplazanionto do 

la iDágon. Ej.: 

Dondo: 

a J a - e' D~ "" JI -' ,'0.. 'J."'" - l.. ,'""'_... ..I~""" '.'_ U 

a = n. Distancia nadir 
foto ailllagan 

A AI= h. Elovaci6n en 01 
torrono 

x x l = H. Altitud do vuolo 

d h 
:::: .... --

n H 

f f~A.x 
H = ::::: ---

n 

Ax 

n.n 
d = ~ .. ..;­

f.A.x 

n 

n 

El desplazamiento radial de la illlagon de 

un punto so puedo calcular a partir do la Siguiente 
n.h 

f6r.mula: d = 
H 

d = longitud dol desplazamion"l;o medida en la foto 

n = distancia medida desde 01 nadir do la fotografía 

hasta la imagon dol punto 
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h = diferencia de elevación en-[;re el punto del terreno 

y el plano (positivo entre A y x, negativo entre x 

y e 

H = la altura (altitud del vuelo) de la cámara hasta el 

plano oonsiderado y en donde d y n están dados en 

las mismas unidades de medida y h Y H en iguales 

unidades también entre si 

:f f 
E:::; -. H = 

H E 

Debido a Clue la altitud de vuelo H es igual 

a la distancia fooal de la lente, dividida por la razón 

de la esoala del estudio; se necesitará una. lente de m.§: 

yOl' distancia focal ouando la altura de vuelo sea mayor, 

.on objeto de mantener una determinada escala de vuelo. 

Una mayor altitud de vuelo reduce el desplazamiento oa!l 

sado por las elevaciones del terreno segÚn la f6rmula 
n ; h 

d = --
H 

~ereosoopi.§L. 

La Estereoscopia es la Ciencia Clue se ooupa 

de producir efectos tridimensionales a partir de foto­

grafias bidimensionales de objetos Clue poseen 3 dimen­

sionos y de los métodos por medio de los ouales se cog 

siguen esos efectos. 

Oca la visión normal cada ojo enfoca Ul" obje 

to desde una posioión diferonte y transmite una imagen 

ligeramen-!;e diferente al cerebro. En el interior del 

ojo las dos imágenes reoibidas en oada uno, se oombinan 
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en una sola imagen parcial tridimensional, Si se obse~ 

va alternativamente con un solo ojo, solo se aprecia la 

imagen plana ó bidimensional. 

Este principio extereoscópico se usa para prQ 

ducir una imagen tridimensional de la superficie terre~ 

tre, por medio de pares de fo-bogra:fias aéreas verticales~ 

La oportunidad de poder estudiar las vegetaciQ 

nes, dedicación a cultivos, drenaje y otros aspectos de 
, 

los terrenos en tres dimensiones, da un mayor valor a 

la fotografia aérea. 

ParaJ.fi-je. 

El paralaje se define como un aparente des­

plazamiento de un objeto debido a un cambio de la pos,:j" 

ción desde la que dicho objeto es observado. Los ojos 

ven un objeto desde dos posiciones ligeramente diferel1 

tes porque están separados. Esta separación se denom,:j" 

na distancia interpupilar y tiene un valor de 5,7 a 6 

cm. para la mayoria de las personas aunque oscila entre 

5 y 7 cm. para diferentes personas. Ciertasa partes de 

un cbjeto vistas por LUl ojo no lo son por el otro. Ade 

más la imagen de objetos pr6ximos mirada alternativamel1 

te por ambos ojos paroce desplazada lateralmente con r~ 

laci6n a su posición; Este desplazamiento la-beral Cl8 el 

"Paralaje 11 • El paralaje es un factor importante para d~ 

-berminar la rolati va distancia entre varios ob jetos de 

unas escena. 

Cuando los ojos captan Ull objeto los diferen­

tos planos del mismo son separados por el desplazamiento 
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de ~ar8~aje y la impresi6n del ~clieve se obtiene enton 

oes. 

Visión ~inooular. 

Muchas personas pueden distinguir entre lineas 

vertioales bien definidas, si la distanoia en las lineas 

mantiene un ángulo de convergencia de un minuto de aroo 

por lo menos: 

1 
_ IJ/-

:'~~~ -:.1.1.. fe. "JO,,"¡ flJ cJ :r'Y¡ _:.-1 ·~-1 
I I 

~-=-~--~ 
~. ___ - 1 .. - , °i _:-=-..".., 

-r'~ 
I 

...c,_~ ____ ~ ! 

fJ el 

" P<t,lc-<-p<-iOH.:E i'd.f"- iO,'¿! 

, 
.- • ..-.!. 

-.--- --~-.-J.,..~ 

Una persona altamente entrenada, sin embargo, puede 

distinguir ent~e lineas ~uo mantienen un ángulo de so­

lo 15" a 20 1
': 

Visión o_stereosooI>.=l:..~. 

Oualquier persona que tenga una visión normal 

o oon visión oorregida puede ve~ tres dimensiones o ver 

estereosoopioamente. Esta capaoidad puede ser oompl'ov§ 

da observando un pe~ueño objeto a simple vista oolooado 

a una distanoia de 6 m. Extonaiendose el dedo indioe 

de oada mano y enrásese el objeto mirando con un solo 

ojo. Sin oambiar el fooo de los ojos haoia el objeto 

distante acerque las ~Ull.tas de los dedos una oontra o~l;ra 

en la linea de visión. 
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~ases de estereosco~os. 

1) Estereoscopios de prisma 

2) Estereoscopios de lent~s 

3) Estereoscopios de espejos 

4) O combinaci6n de ellos 

Otros llied10s de producir efe~tos estcreosc6pi~. , 

Proyecci6n simultanea en dos colores, ~zul y 

rojo y visi6n con gafas de cristales azul y rojo: 

Identi.f.i.caci6n en las fotografias aéreas. 

Antes de ser interpretada una fotografia aérea 

deben identificarse en ella los diferentes aspectos del 

torreno. La identificaci6n se hace por reconooimiento 

d~cto, por deducci6n o por combinaci6n de ambos prooc 

dimien-[;os. 

Los objetos que puedan ser bien definidos o 

las imágenes familiares pueden ser identificados por su 

forma, tamafio y ton~ en las fotos simples o en los pa­

res estereosc6picos~ Las redes de carreteras, instal~ 

oiones agricolas, campos, vegetaci6n y cursos de agua, 

pueden ser identificados en una foto simple por su for­

ma y variaciones de tono. La posici6n de los objetos 

en relaci6n (lon otros aspectos permiten su identifioaci6n 

muohas veces. También pueden conocerse en la foto si~le 

las formas de uso del terreno y trabajos practicados. 

Otros aspectos son neoesarios identificarlos por visi6n 

esteroos06pica~ 
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Variaoi6n en el tono. 

El tono de una imagen en una fotografía depeg 

de de la cantidad de luz reflejada por el objeto ~ue 

forma la imagen. Los objetos ~ue reflejan más intensa-

mente la luz apareoen luego más claros en la fotografía 

mientras ~ue a~uellos ~ue reflejan solo una pe~ueña can 
.. -

tidad de luz aparecen oscu.ros. 

En las fotografías los "Ganas son generalmente 

de colores grises, pero pu.eden osoilar entre 'liada la ga 
" -

ma de grises comprendidos entre el negro y el blanco. 

La oantidad de luz reflejada por un objeto dQ. 

pende de la naturaleza y color de su. superficie del gr§ 

do de exposioi6n de ese objeto al Sol y del ángulo de 

reflexi6n entre el objeto y la oámara. 

Las superfioies lisas de las carr.§lj;eras y de 

zonas secas se reproducen en las fotografías de oolor 

generálmente blanco por ~ue refle jan mucha luz en to­

das di:i7eooiones. Sin embargo los suelos húmedos o mOj,u­

dos aparecen en la foto de oolor más osouro. -
Las superfioies de agua ~ue aotúan oomo espe­

jos, reflejan una alta proporci6n de luz en una sola di 

recci6n y la fotografía es blanca si la toma se realiza 

en el sentido de esta reflexi6n y negra si se toma en 

otro sentido. 

Evidencia de la pepdie~. 

Una superficie refleja la mayor oan~idad de 

luz ouando esta se rofleja en ella totalmente, 

SegÚn la pendiento del terreno lta reflexi6n 

de la luz del sol será variable originando diversos 
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tonos de grises en la fotografía tomada, de acuerdo con 

la variaci6n de la pendiente. 

Así en una fotografía simple, si las diferen-

cias de pendiente en el terreno son suficientes, estas 

diferencias causan variaciones de tono en la fotografia~ 

De las diferencias de tono se pueden deducir las pendiea 

tes. Frecuentemente las diferencias de pendientes no 

de-t;ec"tables por la inspección de una sola fotografía 

pueden descubrirse comparando dos !otografía del mismo 

área tomadas en tiempos diferentes. El cambio de posi­

ción del sol cambia el ángulo de reflexión y proEorcio-

na el conocimiento do la inclinación o pendiente: 

~l oálculo do la pendien~ por la variaci6n 

en 01 tono de las fotos es de gran interés en las áreas 

forestales donde las variaciones menores quedan ocultas 

por los árboles y no se pueden ver por observación este 
- -

reoscópioa. Los árboles apare con más claros en las áreas 

cuya pondiente o inclinaci6n se h~lla hacia el sol que 

en áreas inolinadas contra el sol; 

Sombra..§.. 

Las sombras quo cubren áreas relativamente ex­

tensas indioan que 01 paisaje tiene pendientes acusasas 

y fuerte relieve. La longitud de las sombras v~ian oon 

la estación del año as' como con la hora del día; Las 

formas de las sombras pueden usarse para identificar es­

tructuras y algunos otros aspectos naturales o de culti-

vos. Por ejemplo, la imagen de un puente puede idc._'"Chi.-

_.i::.:..~ ;::iel puente está sopo~;·J\do por un caballete o por 
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un arao, poro la sombra arrojada por el puente puede 

hacerlo notar. 

Contrastc. 

El contraste se puede deeinir por la nitideF 

que pueda ex.istir entre dos tonos por oposici6n a la 

gradaci6n de tonos. Negro y blanco constituyen los ex 

tremas de contraste. Las fotografía con tonos muy os­

curos y muy claro~ y con solo pocos medios tonos tienen 

un alto contras"be, 

La cuantía del contraste es determinada en pa~ 

te por la distinta capacidad do los objetos para refle­

jar la lB& y tambiGn por la claridad de la atm6sfera y 

po:r las Mcnicas fotográfi,c§Ls usadas. La bruma atmosfé 

rica difunde la luz y :reduce el contrasto. El contras­

te en fotografías tomadas en dias soleados es mayor que 

el de fotografías hechas en dias nebulosos~ Los suelos 

en estado hQmedo absorben la luz y .las fotos :resultan 

m~s oscuras qLle auando están seoos. Los contrastes oam 

bian de una ostac:i,6n a otra pero no Ulliformer;L;nte de 

una rogi6n a otra, 

Una superfiaie de torreno variable por tene:r , 

distintas clases de pendiontes, por diferencias en el , 

... 

suelo, en la vegetaci6n, o en su uso y por la presencia , 

de objetos no naturales o hochos por el homb:re, tsndrá 

más contrasto que aqLwllas superficies francamente Ul1i-
, 

formes en topografía, suelos y uso. 

EA contrasto :puede ser aumontado o disminuido 

variando el tiempo do exposici6n o el tiempo de :revela­

do del film y se~ta el tipo de papel utilizado para las 
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copias. 

Nitidez de los límiteS' 

La nitidez de los límites antre los tonos está, 

determinada muchas veces por las técnicas fotográficas 

usadas pero la distinci6n de los límites será diferente 

en objetos distintos. Los limites de bosques, áreas 

ht'ímedas y los aspectos fotográficos se presentan general 
, -

mente difusas; 10;3 l:1;m~tes de campo; capas de agua., ca-

minos y carreteras, V;g: dan siempre 11mj:l;es netos; 

Eje~plos de tonos. 

Oiertas formas del terreno y cUltivos tieoo rt 

unos tonos caracterísiticos en las fotograf1as aéreas. 

Los bosques, praderas, campos de cultivo yhuer, 

tos ofrecen frecuentemente esquemas dis-I;inguibles as1 

oomo las redes de cursos de agna, de caminos o zanjas 

-'<t J., '-\ ~ 
~/y 

----- V 
l 
" 

El interprete de ka 

~-
~ . ...........--"-

~ l 
----l . .-. ...... ./-
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foto oonooe las caracterís -
ticas del ejemplo que estudie de una determinada zona 

que pnede ser, dendritioa o paralela en cnanto se refi~ 

re a las formas de los cursos de dre aje y puede us~_r 

estª'S oa.racterísticas para tratar de identifioar los 

objetos. 

~~epoi6n de la profundi_~. 

Algunas difioultados que se presentan para 00-

nacer la topografia de Ulla zona por el examen do fotos 

simples quedan faoilmonte eliminadas por la visi6n de 
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pares ostereoso6picos. Que en los casos on que se pueda 

distinguir el rolieve en fotos simples oon la visi6n ee 

tereoso6pioa se pueden ~recisar olaramente les detalles 

y variaciones del mismo. En la visi6n estereoso6pioa 

cada Qosa qua se manifiesta por su forma y aún las lig~ 

ras diferencias de tono pueden generalmente identifioar 

se con mayor exaotitud. 

Peroibiendo la profundidad el científico de 

suelos Quenta oon una valiosa ayuda para establecer la 

separaci6n entre las áreas montañosas y las profundas, 

las elevadas, onduladas o planas y puede comparar la 

tdlpografía real del terreno con la que aparece en el fo 

tograma examinado. 

Identifioac;6n de las formas del terreno y otros aspeo 

t,os naturales. 

Los aspectos naturales son generalmente más 

difioiles de detectar que los objetos de origen artif,;b 

oial o que los campos oultivados u otras áreas en las 

que la aoci6n humana haya alterado la cobertura natural. 

Pequeños oerros naturales, por ejemplo, son generalmen­

te más dificilus de reoonooer que una pieza o diques 

por que estos tienen pendientes más mOJ.'eadas, y líneas 

más regulares. 

Algunas formas simples del terrono tales oomo 

terrazas, llanuras y dunas de arenas puedon identifiea~ 

se por forma, altura relativa, pendiente y red de drena 
- -

je del fotograma~ La identificaci6n de aspectos tales 

como morronas del terrono, llanuras de pizarras y cerros 

" 
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de margas y calizas, os difioultosa y solo puedon dedu 

oirse .. parcialmente en 11-'1 simplo estudio de la fotografía 

aéroa. 

Morrenas del torreno. -
Las morrenas dol torreno en muchos casos pro­

duoen oontraste fotográfioo debido a quo forman deprE:_ 

siones pequeñas, superfioiales y con ligora inclinación. 

Las poqueñas diferoncias entre las olevacionos y depro­

siones y la intervenoión de la pendiente p~eden oaran­

terizarse por medio del par ostereosoópico. 

Los suolos do las depresionos puoden apareoor 

oseuros on las fotos, otros se von olaros. Si h~ casos 

de drenajo este so ve debilmente marcado y generalmente 

oon aspocto grosoramento dendrítico. 

Las morrenas quo tionen escasas depresiones 

y los suelos que en la fotografía aparaoen genoralmente , . 

de color gris, no produoen oontraste fotográfico: A 

pea~r do tener depresiones irrogularos ostos suelos 

tienen ~ drenaje dendrítioo que no está fuertomonte e~ 

presado. 

!J..anos o -Gerronos o l,lanuras de pizarr.f!:.l'!.. 

Aparecen m~s rugosos y cortados en una fotogr§ 

fía que las morrenas: Cuando las pizarras so situan en 

planos acostados el mosaioo do drenaje es don~rítioo. 

Los valles son profl1ndos y todos, exoepto aquellos de 

oorrientes mayoros, son de forma de V. Las indioaoio-
, 

nes do los valles, cerros y divisorias están dominadas , 
, 

por el olima, y la:;) rolativa .duroza de las pizarras. 
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En áreas áridas en donde la lluvia se desliza rapida­

mente y la vegetaci6n se encuentra esparoi¿a o esoa­

so, (blando o pizarras arcillosas labradas en tierras 

inoultivables(baldias)~ue tienen vallas de paredes an 
.- -

gulosas. 

En áreas hume das las zonas montuosas de piz~ 

rras tionen forma redond~adas y las divisorias de aguas 

son estreohas y sinuosas. Los oerros son ljl.ás bajos y 

redondeados en las J¡lizarras blandas que en las pizarras 

duras. 

~',eAos ondula!ios mal'E.o_so. 

Producen unos mosaioos fotográficos diferentes. 

Esta diferencia se hace más patente por observaci6n es­

Dereosc6pioa. La mayor parte de los terrenos ouya base 

está constituida por margas oon pooo_material silioeo 

presentan numerosos hueoos o oároava~ Los cerros son 
, 

ljl.ás redondeados que los constituidos por pizarras, las 

corrientes son más esoasa y más amplü:mente espaoiadas 

y los vaJ,les fluviales presentan una forma en U más 

aoentuda. En las margas siliceas se forman menos oáro~ 

vas y hay más tributarios de la oorriente prinoipal y 

valles (excepto los de oorrientes mayores) que tienden 

a ser mas ostreohos y profundos CJ.ue los CJ.uo se enouentran 

en margas puras. 

Afloramientos rocosos. -. 
Los afloramientos rooosos, exoepto aCJ.uel10s 

de color muy oscuro aparecen como manohas olaras. Una 

sombra es a monudo indicio de un esoarpe; en un par 
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estereosoópico aparece como un cambio abrupto de eleV§ 

ción. Las cercas de piedras son indioios de pedregosidad, 

pero en las fotografías aéreas es dificil distinguir 

errl;re una fila de cercas y las lindes de distintos cam-

pos. 

Valles aluviales. 
*-

Los valles aluviales producen fotos mas claras 

que las llanuras inundadas adjuntas J perc los valles al~ 

vialos aparecerán más osouros si contienen más humedad 

que las áreas adyacentes. Si la otra orilla del valle 

se encuentra mojada por filtraci6n esta aparecerá más 

oscura que la parte interior. 

Areas al,Q.?lina.s y salina~. 

Estas áreas aparecen en las regiones áridas 

como manohas clar~0 en estado seco y como manchas osou­

ras eon bordes claros en estado húmede, Cuando no hay 

incrustaciones blanoas u otra evidenoia direota de sales 

o aloalis, la salinidad del área S3 puede deduoir por 

la ausencia de vegetaci6n o por la presencia de vegeta­

oión salina, 

~Q§+aice3 __ ~2 drenaj~. 

En una foto simple el curso de agua prDlcipal 

puede crdinariamente identificarse con facilidad pero 

las líneas curvadas de los arroyos tributanos son más 

difíciles de reconocer. El óxito en la identificaci6n 

dol mosaico de dronajes dependo del relieve del área, 

del número de tributarios de cuanto más faoilmente puo­

dan verse en la fotografía, y de su orientaoión hacia 
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la corriente principal. Lcs tributarios pueden reoono­

cerse por su prcfundidad y forma de los valles así ccmo 

de la pondionte de las lomas de estos valles. 

Estereoso6picamente los cursos fluviales en 

las ~reas densamente forestales pueden localizarse por 

la fotografía de los valles. Cuando el gradiente es e~ 

oarpado la direoci6n de la corriente puede determinarse 

estereosc6picamente anotando lrndiferenoias en altitud 

a lo largo de la oorriente. Si se usa una fotografía 

simple la dirección del flujo puede sacarse de otros 

aspeotos. El anoho, profundidad y forma de un canal de 

corriente de agua se observan mejor estereos06picamente: 

Les mosaicos de drenaje se deteotan más faoilmente por 

visión Gstereos06piea aQn_en las zonas de esoaso relie­

ve o sensiblemente llanas. 

Cuando no existen sombras en tales áreas solo 

pueden reconooerse los cursos de agua más importantes 

si se usa una fotegrafia simple. 

Suelos prosionados~ 

Un conooimiento del clima local, topografía y 

suelos ayuda en el reconocimiento do la erosión laminar 

y de la formación de cároavas en la fotografía a6rea~ 

La erosión laminar se puede reoonooer por las 

diferencias de tono y manohas de luz. Areas seriamente 

eresionadas ~ue no están oubiertas de vegetación apare­

oen en tonos olaros. Los tonos claros, sin embargo, no 

son siempre indicadores de erosión laminar. El cienti­

fico de suelos oonooe ~ue los suelos de pendientes 
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esoarpadas son más faoilnlGnte erosionables 'lue los sua­

vemente inclinados, 'lue en áreas donde la erosión del 

relieve está mayormente dominada oonstituyen ore stas de 

sierras bajas y 'lue las áreas eresionadas pueden estar 

oubiertas por cultives o vegetaoión natural. Aplioa 

sus oonocimientos de suoesión de plantas y su oapaoidad 

para reoonooer las diferentes clases de vegetación en 

las fotografias aGreas. Por ejemplc, ouandc la vegeta­

ción climax es de tipe de madera dura, las manchas de 

pinos jóvenes pueden marcar las áreas erosionadas 'lue 

han sido repobladas despuGs de estar abandonadas. 

Las oárcavas aparecen oo~o largas oicatrioes 

con bordes definidos irregulares. Contrastan oon las , 

6.reas de erosión laminar, las ouales presentan oontor-

nos más difusos y mús lisos. Las oároavas son freouen-

tes en las direooiones de drenaje natural y en los limi 

tes de oampo. 

Ciertas oaraoterístioas de las oároavas están 

relaoionadas a la naturaleza de los suelos. La inolina-

oion (gradiente) y la seooión transversal pueden indioar 

la olase de rooa madre y la textura del suelo. 

Las oároavas produoidas en suelos arenosos 

bien drenados presentan una seoción transversal en forma 

de V y tienen inclinación fuerte (gradiente escarpado): 

Las 'lue se forman un suelo de -t;extura fina, pobremente 

drenadas tienden a tener forma de __ ''" __ ''_'~''''._. "cajón" en 

sección transversal y una inclinaoión suave. Las oúrc~ 

vas en suelos estratificados tionen formas irregulares 

y abruptos oambios de pendiente. 
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Vogetaoi6n. 

La vegotaoi6n so idontifica en una fotografía 

simple generalmente por el tono, pero en muc.b.as ocasio­

nes no se les puede distinguir solo por el tono a no 

sor 'lue so utilice la visi6n estoreosc<1pica. Las pra­

deras, bos'lues y campos de cultivo se distinguon bien 

en fotografías simples. Los bos'lues y no bos'luos, ~ 

bolos de hojas caducas y eoníferas y ~a vegetaci6n jo_ 

ven y madura gonoralmente puedon distinguirso por el 

tono. 

Muohos silviaultores puoden identificor las 

ospooios dominantes on los diferentos tipos de bos'luoS 

comparando alturas de árbolos y tamaños y formas de sus 

oopas. Por oomparaoi6n de la imagen de los árboles en 

la fotografía oon los árboles del bOS'lue real el espe­

oialista puede mejorar o perfeocionar su t~cnioa para 

identificar las diferentes clases do árbolos 'lue oubran 

el tOl'reno. 

El aspecto do la vegetaci6n oambia oon la osta 
. -

oi6n dol año. Los árboles de hoja oaduoa fotografiados 

on invierno tienen una aparienoia do ramas en agujas y 

son unos tonos más claros 'luo los árboles de ooníferas~ 

Las hierbas altas, bajas y mozoladas son difi 

oilos do distinguir entre ollas aún en amplIas zonas de 

vogotaoi6n natural, miontras 'lue la vogotaci6n esparoi­

da do zonas dosérticas os más faoil do roconooer. 

Para identificar la vogetaci6n 01 oiontífioo 

do suelos dobo ostar familiarizado con las plantas de 

la zona y su rolaci6n oon los alrodedoros. 
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Un conocimionto 9.0 la sucesi6n do plantas pro -
porciona unos indicios muy útiles para la identifioaci6n 

de los suelos. 

Identif:i¿laci6n do 01' jctos artificiales. 

Puesto que los objetos artificiales suelen ts 

ner limites definidos son, generalmente, fáciles de re­

oonocer en las fotografías aoreas, destacando de los ra§. 

gos naturales y siendo reoonooidos mucho más facilmento 

en los pares ostereosc6picos. 

Haci.oJ;ldfLL}:'oresta~..t.....Q..q¡npiñas ,JL huertos. 

Basandose en las características quo prosente 

el tono el fotoin-berprete puede deducir como está utili - .,.. 
zado el oampo que examina, Las áreas forestales apare-

cen moteadas. Los campos de oultivo pueden identificar 

se por sus limites distintos y su mosaioo de cuadros cl~ 

ros y oscuros. Los campos do heno segados, granos pequ~ 

ños y montones de -¡¡rigos (haces de trigo) pueden identi­

ficarse por l~ aparici6n do manchas oscuras regularmen­

te ospaciadas, Las huertas tienen un mosaico más abie! 

to de manchas más amplias. Los campos aterrazados y 

los desprovistos __ de eultivos presentan tiras alternadas 

claras y oscuras. 

La alineaci6n, tamaño y forma de los campos 

varían de acuerdo con el tipo de agricultura. 

Los campos Don más amplios y e :,tán m6.s unifor­

memente espaciados en áreas secas que en áreas húmedas; 

Los límites de eampos pueden aparecer como líneas reatas 

entre mWlehas de tonos contrastantes diferentes. Los 
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tonos OSCUl'OS de los setos vivos y otra vegetaci6n mar­

can, a menudo limites y cercas, pere generalmente la e~ 

oala de la~fotografía es demasiado pequeña para destaoar 

las carcas. 

Edif:i..9...'-l9..i~. 

Los edificios pueden ~onocorse por sus formas 

angulosas y oontrastos do tonos, La parte do los teja­

dos directamonte expuosta al sol da tonos claros en la 

fotografía. 

Los edificios do granjas o cortijos apareoen 

generalmente en forma do pequeños ~grupos rcctangulares 

al lado o al final de los caminos. En las zonas á:ridas 

se encuentran aislados. En la "Great Plains" los edifi 

cios pueden estar entre bosquecillos de árboles o entre 

árbolos dispersos; en las zonas escarpadas o de secci6n 

montañosa de las áreas húmedas aparece o pueden aparecer 

espacios claros rodeados de bosques. 

QFrrotoras ,..;J?j¿tas y callo s. 

Las carretoras y pistas goneralmente aparo con 

ccmo líneas claras. Las mojoros carrotoras tienen una 

anchura uniforme, tramos rectos, y pequoñas y suaves o~ 

vas, mientras quo las peoras carroteras son más irregu -

lares oon numerosas y pronunoiadas curvas. 

Líneas 0rreas. 

Oomparadas oon las oarreteras aparecen con to­

nos más osouros y más estreohas en las fotografías aóroas. 

~~. 
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Puontos, túnolos, lin~s do alta tonsi6n, 0:00,. 

Los pU01,-tos suolon dostaoarse bionen la into¿;: 

sooci6n do carrotoras oon oursos do agua. Los tunolos 

por la manoha osoura do sus portales o por la b~~ca to~ 

minaoi6n do cilla vio, ferrea. Las líneas do alta tonsi6n 

no so de'büotan bion salvo a osoala más do tallada que la 

normal. 

Do~uooiono~ ~o. los aspeotos idontifioados. 

Para haoer utiles las deduooionos al oiontífi 

00 del suelo debe relaoionar los rasgos do la fotografía 

aGrea oon las oaraotorístioas dol suelo observadas en el 

ODJlJ.po. Un oonooimionto do la gónesis dol suelo, ospooial. 

monto on ouanto so rolaoiona oon la geomorfología ayuda 

a oomprondol' las oorrolaoionos hechas en el o=po. Una 

porsona que ostó bien preparada en las fasos do la oion 

cia del suelo y que tonga un buon oonooimionto do los 

suelos dol área estudiado puodo obtonor muoho más provo­

oho do Lilla foto aóreo, quo :l)or ot:ra p x'."!onz. C~:'""iJ 08'~:\~ l.il¡¿-

·~.ioe v01'\8ada. 

Diferonoiae do suolos. ---.----. ' 

Muohas diferonoias oxistontos ontro suelos pu9., 

den dotootarse o, po.rtir do las vo.rio,cionos do tono 011 ------
las fotografías aóroas; otro,s puede11 dodicarse al o,náli-

sis do los ro,sgos do lo, suporfioip. quo reflojo,11 diforon­

oio,s do suolos. Indioios do 'I;alos diforo11oio,s so onouo!l; 

tran on o,spootos talos oomo ~as dpJ. rol=h2Ye" est.udio 

de las o orrionto s , rodos dCJ..j.ronajQ, voge.taoi6n y 1180. del 

torrono. La oombinaoi6n do ostos aspeotos puedo ooinoi-
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dir con las características morfológicas usadas en la 

separacion de las clases de suelos tales como grandes 

grupos de suelos o series de suelos. Así, suelos de 

zonas montuosas que tienen distintos horizontes pueden 

distinguirse de los suelos aluviales con d~biles o nin ... 
gdn horizontes en llanuras inundables. Los suelos po_ 

bremente drenados que aparecen ODCurOS en las depresi~ 

nes pueden verse bien diferenciados de los suelos bien 

drenados con pendientes 8cnvexas. Sin embargo muohos 

aspectos morfo16gicos, así como la mayoría do las pro~ 

piedades químicas no se pueden deducir de la observs­

ci6n fotográfica~ Estas solo se pueden distinguir por . . 

las investigaciones de campo y otras veces, por análi­

sis de laboratorio. 

Las diferencias de tono pueden indioar vari~ 

ciones de suelos pero no siempre, así como no siempre 

las variaciones de suelos van a00mpañadas de las corres 
.. -

pondientes variaciones de tono on la fotografia~ El 

científico de suelc debe ser capaz de distinguir los 

cambios de tono 0ausados por los ángulos de reflexión 

de la luz de los oambios produoidos por distintos as­

poctos del terrono. Para ovitar orrores lo mejor os 

trabajar en la zona de ostudio con la fotografia a~rea~ 

Los suolos do coloros oscuros dan tonos os-

curos en la fotografía ~- los do ooloros olaros los dan 

claro. Un tono más claro indica gonoralmente un mejor 

drenaje natural de los suolos, pendionto más fuerto, 

orosi6n má.s intonsa, o textura más gruesa. Sin embar­

go una zona do tonalidad clara puedo sor tambi~n un 
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liroa do pobro dronajo oubiorta do uno. ligora capo, do 

agua on el mOl1l.ento en que so tomó la fotogra:fia~ Por 

otro, parto liroas do tonos osouros puedon provenir do 

suolos n1'ados poco o.ntos do quo la foto fuoso tomada. 

En muchos lugaros, las diferonoias on el 

rolieve y rod da drenajo indioan amplias diforonci~s 

entro los suolos y ontro sus materiales originaloa. 

El ciontifico de suelo eon oxporienoia de oampo roco­

noco tierras bajas, torrf.\zas. valles aluviales, llunos 

elovados, oorros y montm1as en las fotos aóreas de mu­

chas rogionos. Genoralmento los limitos do suolos y 

pendientos ooinciden don los limitos do la topografia 

por lo quo pueden sor looalizados oon soguridad on la 

fotografia. El oientifioo do suelos dobo rocordar, 

sin embo,rgo, CJ.uo muohos de los limites que soparan s~ 

los no siguen un po,ro.lelismo oon los cambios de relio-

vo. 

Los mosaioos fotográficos son o, menudo con­

fusos y l~ interprotaci6n puodo sor inoorrocta si no 

oxisto uno. oomprobación on 01 campo. Llgunos c¡,uo apo,­

rocon uniformos puoden inoluir o,sooio,ciones do suolos 

diforontos o distintas formo,s de torrono. Moso,icos do 

oolor (colOl~S abigarro,dos) pueden ser asooio,ciones de 

suolos orosionados y no orosiono,dos, suelos do toxtura 

fina y gruosa, suolos bion y mal dronados, y otras oo~ 

binaoionos. 

El ciontifico do suolos quo os conocedor do 

ostas posibilidados podrli dotorminar quo os lo más oio~ 

to, por modio do la oombinaci6n dol ·(;r~bé,j·i do call1J?o 
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o.en la foto interpretaci6n. 

Dol tipo de vegetación que cubra una zona 

puede determinarse, por medio de la ~etografia aórea, 

que clases de suelos pueden existir y donde existen. 

En muchas &reas pueden hacerse oorrelaciones mús oon­

sistentes cntre la vegetación y los suelos; en otras 

la probc,ble correlaci6n es pequeña. En un úrea predo­

minantemente agrícola se podría esperar la existencia 

de suelos diferentes en una mancha de bosque de la 

otra zona oultivada duranto largo tiompo. Pero en m)l 

chcos &reas las fotografías aóreas de la vegetaci6n no 

pueden reflejar las oaraoterístioas del suelo que lle-,-
garíasn a ser importantes si el suelo fuese cultivado, 

El fuego modi~ica la vegetaci6n sin afeotar 

inmediatamento al suelo. Tambión ciertos indioios que 

pudieran apare001" en !LILa fO'l;ografía pueden ser enmaSOQ 

rados por la vegetaci6n. 

Esto haoe nooesario 01 tener siempro en toda 

fotointerpretaci6n, el complemento del trabaje de ohse;&: 

vación direota en el CLUUPO. 

Zonas diferentes deyegetaci6n na~ural mIlI! 

oan diferencias en los suelos. Per ejemplo, anillos 

oonoentricos 'lue progresan desde vegetaci6n herbúoea 

y materral (junces) has·t;a bajo bes'lue y úrbeles exte;!?; 

diendese hacia fuera desde los bordes de un es·t;an'lue 

indica que los suelos van progresivUI¡J.ente siendo mojor 

drenados a medida que aumenta la distancia desde el e.§. 

tan'lue. 
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~}W~osi~ de los ~~Rt9~§p __ formador~s del suelo. 

El roli8vu Y' Jy v8gotaoi6n, tal y como eran 

en el momento del vuo1.o, pueden sin duda ebservarse en 

una fotografia aÓl'oa~ El relieve p~eexistente y la V2.. 

getaoi6n que han tenido una profunda influenoia en la 

formaci6n del suolo puoden solamento ser deduoidos. 

Esto es extensible tambión al matorial original, y an. 
tigttedad de las formas del torreno. 

,Rpliev2.' - El relieye cambia lentamente y probablomen 

te a cambj):1.(;r: '-'l'.l_j!- :pooo desde los primeres estados de 

la formaoi6n d;:ll suelo hasta el momento en que la foto 

fué tomo.do.~ 

Se dobe u xc o ptuar, sin embargo, los cambios 

producidos por 10. o1'os16n y por (J~. hombre en el relie 
- -

ve. 

Y:ego.t.0.~~6p,; " ""~',,q'r' l8,c :::,elaciones de vegetación 

y suelo, ej. edo.fólogo dobe ostar familiarizado oon la 

ecologla local do ~.o. zona, incluyondo la sucesión de 

plantas. Puedo dospuós comparar la vegotación prosen 

te con la pusadu y dotormi."lo.r si la vegetación identi -. -
fico.da os ro:proso::rbativu do tipos IJf:,8 primitivos. El 

edaf6logo dobu conocor si ol bo~que original so alto-

r6 por 01 fuog:1 e pOi' 01 to.lo.do~ 

JJa ido[t['ifiod0ión do lo. vegetaci6n natural 

puedo conduo-u' U,)t)"¡;8nOr importantes dGduooiones sobre 

los suolos y su gÓnosis. As~ por ojemplo los"bosques 

de pino en Mn~~o (norto do N. York) son indicics do 

podzoles o de :0. :t'o::'m:\ci6n de podzclos. Bosquos de 
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á~boles do hojas oaduoas y pinos on to~ronos ondulados 

o olovados so enouentran relaoionados oon la formaoi6n 

do uRde - Yollow PodE olio sulls". En 01 nO:F.Ge, do 

"Groat S'pains" las hiorbas altas o pasto ;:;,1-1;0 os la 

oubierta natural do Chosnozons ouando so ostán for~ 

do. 

Matorial original. 

El matorial original so puodo deducir do las 

fotografias a6roas dospu6s do os-l;udiar las formas dol 

torronu y, en muchas ároas, la vogotaci6n. Poro ta­

los doducoionos pueden rosultar pooo soguras dobido a 

quo una espeoifioa olaso do vogetaoi6n o una detormi-

nada form~ del terrono no so oorrospondo oxactamonte 

oon una sola olase de matorialos originalos, En Ap-
, 

paladrian Highland, v.g., vallos ondulado o y sierras 

son distintos do los abruptamonte oortadas planioios 

de pizarras~ Estas son desiguales áreas montañosas 

de rooas oristalinas. 

C¿'ima. 

El olima do tUl ároa está reflejado on la for 
, . -

ma dol rolieve y en la red fluvial, poro 01 más útil 

dato para oonooo~ 01 olima es el do la vegetaci6n; El 

ofecto del clima on la vegetacion puede vorso on un 

gran pats vomo EE.UU. las zonas vogo-I;ativas so corres­

ponde oon amplias zonas climáticas. 

La rolaci6n do suolo:;¡, clima y vogetaci6n on 

muohas zonas es tambi6n fuorto~ Los Gray-Erowrn Pod­

zolio-soils so oncuontr8Jl Cll iTallOE> forostales húmedos; 
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Los Erunizems so encuentran on los torronos menos hú-

medos do di cado s a pastos. 

Antiguedad de las formas del torrono. 

Las referoncias sobre la antigüedad del te-

rrono de un ároa en el mojor de los 00. de un modo 

muy general, se basan mayormente en las deduooiones 

heohas dOspuós de estudiar los datos fisiográfi0o.s y 

de adquirir algunos oonooimientos do la geología~ Su~ 

los j6vonos pueden desarrollarse ñanto en sitios altos 

uomo en llanuras aluviales. Con fuortos pendientes la 

diferenoiaoi6n de horizontes difioilmente se oompaginsr 

00n +a erosi6n goo16gica~. En los llanos aluviales el 

00ntinuo aporte de m~toriales frescos mantiene la ju­

ventud do los suelos. 

Plan para un estudip,Eptal~ado de suelos. 

Las fotografía aóroas so utilizan en estudios 

de roconocimiento do SUJlos oomo en estudios detallados. 

Los prinoipios de la fotointerprotaci6n son los mismos 

on ambos casos aunque sus aplioaciones difieron ~go. 

Se oonoode mayor seguridad a los indioios da­

dos poit" la fotografia para estudios de roconooimionto 

quo para estudios de dotallo. Esto os oierto espocial­

monte en la identificaci6n de las distintas clases do 

suolos y on 01 trazado do sus lÍmitos~ En los ostudios 

detallados los oxámenes do campo so hacen on intervalos 

freouentos y los lÍmitos se van trazando do mano ro. con-

tinua. 

En los ostudios do reconocimiento las detor-
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minaoiones de campo están, por esto, diversos prooe~ 

mientos de utilizaoi6n de l~s fotograf{as a6reas en 

tales estudios. Estos procedimientos se relaoionan a 

oontinuaoi6n. Ellos inoluyen la evaluaoi6n de las fo 
. ,. -

tigrafías aóreas existenteo. AP .. ;) ciaci6n de la neoe -
sidad de procurarse otras nuevas. Operaciones diarias 

(al día) y determinaciones de las ro~c)iones entre los 

aspeotos fotogrúfioos oon los elementos del roliove 

local. 

Obtenei6n de las fotografías aéroas. 

Los planes para procurar la obtenci6n de las 

fotografías aóreas doben hacerse aproximadamonte dos 

años antes de la pueBta on marcha do un estudio de su~ 

los. Existon servicios del Estado en muchos paises 

que haceñ los suelos para la toma de fotos de tiempo 

en tiempo cuando por oambios ouurridos se juzga neoo­

sario la obtenci6n de nuevas fotos. 

Seleooi6n de fotografías.~ 

Ordinar:ll.1Llon:i:;o los datos de los estudios de 

suelos se anotan en fotografías altornas pues esto re­

duce el trabajo de delineqci6n de suelos y de otros 

aspectos de una foto de la siguiente. Ello también 

reduoe el costo de la reproduooi6n del estudio oomple­

to do suelos pues so habrCin necesitado al final la mi­

tad do las fotos que cubron la zona estudiada. Pero 

para áreas do terronos montañosos, en dando la diforGQ 

cia on la elevaci6n del terreno os superior a 750 pies 

en una gran parte del área del estudio los dates del 
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estudio de suelas deben anotarse en oada una de las fo ... 

tos ~uo cubren la zona. 

Todos los trabajos cartograficos existentes 

(topográficos, gool6gicos, vegotaci6n, clima antiguas 

do suelos)_debon reunirse antes pues serán de gran ayu­

da despuós~ 

PROCEDIMIENTOS PARA EL USO DE LA FOTOINTERPRETAOION 

DURANTE LA REALIZAOION DE UN ESTUDIO DE SUELOS. 

Uso de lLj'1s de indices fotográficos. 

Las hojas de indices de fotos son goneralmen 
-, - ..., 

te de eso::!.la 1.: 6ª.360 (1 pulgada = 1 milla) en el Re! 

no Unido y EE.UU.. De esta forma oada hoja cubre un 

área extensa y puede mostrar sobro todo las relaeiones 

suol.os-geolo~ia no visibles facilmente en fotografías 

individuales~ Las hojas "indices fotográficos" son t8ll1 

bi~n dtiles on la proparaci6n de un mapa prol~r de 

asooiaoiones do suelos. Un mapa de tales caraoterist! 

cas es una ayuda para 01 establecimiento de la base de 

la leyenda del eS'l;udio de suelos. 

Deben seleooionarse fotografi::\s de seocio~es 

representativas de las áreas para las hojas indi~es~ 

Estas deben estudiarse estereosc6picamento para elegir , 
una oon topografía goneral, relievo, erosi6n, red de , 
dre~aje, uso del terreno, y aspeoto do vegetaci6n gen~ 

1'0,1. Es preferible ~ue puedan elegirse en el campo 

para determinar el grado y uignifioado del tono y conQ 

cer lns causas localos de las diforonciCts de tono tales 

como humedad, textura del suelo, vogetaoi6n, roca madre 
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y cultivos. 

Lineas de Uni6n. 

Antes do poner en maroha un estudio de sue­

los se trazan lineas de uni6n en oada fotografía se­

leocionada para la delineaci6n de los datos de suelos. 

Estas lineas son limites del área que va a ser oa.'l:'i;o­

grafiada en la fotografía~ Ellas pueden trazarse con 

o sin la ayuda de un estereoso6pio. Usando el m6todo 

estereosc6pico se dibuja una linoa reota_por el oentro 

paralela a la observada en la fotegrafía. La línea 

reota se transfier~ luege estereosc6picamente a la fo. 

tegrafía adyacente. En terrenos ondulados o montaño­

sos estas lineas se transfieren generalmente marcando 

su 10oalizaoi6n en les puntos elevados, o sierras, y 

en los puntos bajos e depresiones y coneotando estos 

puntos por una serie de líneas rectas. En áreas de 

terreno ondulado, una línea de Úllion reota en una fo­

tografía se transforma en una linea muy irregular oUBill; 

do se transfiere a la fotogr2fía adyacente. 

Las límoas de uni6n pueden ser transferidas 

sin usar el estereosc6pico. 

En terrenos planos las lineas de uni6n pueden 

transferirse eonectando los mismos puntos de referencia 

con Ulla linea recta, 

En ambos m6todos, el proceso se oontinúa por 

todo el área estudiada transfieriendo las lineas de 

uni6n a la fotografía pr6xima un la linea de vuelo y a 

la ad~acente fotografía de las Siguientes lineas de 
, 

vuelo. 
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L~s lineas de uni6n pueden seguir prominen­

tes ~SpGotos del torreno, talos oomo oarreteras, vías 

ferreas, rios o lindes de oampo. Si los rasgos oultu­

rales y físioos se ooncentnan a lo largo de la oarre­

tera la linea do uni6n debo dibujarse por donde pueda 

produoir menos difio~tados en el trazado de los sue­

los y otros aspeotos. Las lineas de uni6n Qe dibujan 

generalmente oon lápiz verde. 

Revisi6n estereoso6pica. 

Dobe haoerse una ouidadosa revisi6~ estereo§. 

c6pica oada día antes de reanudar el trabajo. _En pri­

mor lugar el área de revisar debe determinarse. Si 

6sta oorresponde ~ una finca o ranoho sus límitos de­

ben trazarse en la fotografía; Oon un esterooso6pioo 

se limita la zona para haoer una breve retenoi6n men­

tal de las oaraotorístio~s más signifioativo.s talos , , 

como tipo de explotaci6n agríoola, topografía, formas 

del torrono, suelos ~uo s~ suponon, condioionos do dr~ 

naje y trabajos agrícolas~ 

Pro liminar delins~i6n de los rasgos observados. 

Antes de comonzar 01 trabajo de campo todos 

los r~sgos importantes ~ue puedan idontifioarse oon 

segurid~d en el gabinote debon deline~rse en l~ foto­

grafía. Algunos iueden determin~rse con más certeza 

~ue otros, dependiendo de la familiaridad ~uo so ten­

ga oon las condiciones localos y de la pericia en el 

manejo de un esteroosc6pico. 

Los rasgos más facilmente identifioable doben 

trazarse primoro. 
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CLASIFICACION DE TIEPJ1AS CON FINES DE RIEGO SEGUN EL 

BUREAU OF RECLAMATIOl'T IvIANUkL DIRECCION DE MEJORAMIEN 

TO DEL MINISTERIO DEL INTERIOR DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

(Department of tho Intorior Bureau of Reolamation) 

Vol. V liso do tiorras regadas 

Parto 2 Clasifioaoión de tierras. 

D;EFIJlTICIONES 

La olasifioaoión do tiorras <luo rooo 01 Bureau 

of Roolamation ostá dostinada al fin espooífioo de es­

tablooor la oxtonsión y grado do aptitud de la tiorra 

para su utilizaoión en agrioultura permanonte de riego. 

Por aptitud so ontio. ·.de a<luí el oonjunto de 

oaraoterístioas do la tiorra <lue dotorminan los límites 

dontro de los cualos puede sor aprovoohada para una de­

dioaoión ocon6mioa y permanonte a oultivos on rógiJ!lBn 

de rogadío. 

Esto. o.pti"l;ud so mido en funoi6n do la oapaoi 

dad do pago previa o relativa, considorando la oapo.oi­

dad productiva potonoial, los oostos do produooión y 

los oos"bos de explotaoión do la tierra. 

A oontinuaoión so do:~inon los siguiontos tór - -
minos: 

A. Tierra arablo: La do oQPQoidad produotiva sufioionte 

para: oubrir todos los gastos do produoción, 

oubrir Ull oiorto roombolso do las invorsio-
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nes realizadas, provoor al agricultor do un 

nivol satisfactorio. 

B. Tierra rogablo: Es la arabIo bajo un plan especifico 

por medio del oual y aprovochando una fuen­

te do agua osta tierra puodo proveerse de 
, 

riogo, dronaje, protecci6n contra inundaoiQ , 

nos, u otros medios para su utilizaci6n en 

riogo pernmnonto. 

La tiorra regable se dotormina dentro dol 

área arable considorando: 

a) Limitaciono§ impuostas por la disponibi-

lidad del agua. 

b) El costo de las instalacionos y servicios 

necesarios para 01 riego. 

c) Las tierras requeridas 12DJ:'o. prop6sitos 

adicionalos no productivos. 

C. Tierra preductiva: Es la máxima extensi6n del área 

rogablo quo puodo ser cultivada oxcluyendo 

la tiorra quo sorá ocupada por los servicios 

(acequias, canales, dep6sitos, caminos y 

otras construccionos afinos al proyocto). 

Asi puos A~ B :>C. 

Existon adomás los conceptos de 

D. Tierra con servicio completo do riogo. 

E. Tierra con servicio suplemontario de riego. 

F. Aroa bruta do clasificaci6n. 

G. Clases do tierra o catagoria do tiorra con caracteris­

ticas fisicas y ocon6micas similaros y quo dotorminan 

su aptitud para 01 riogo. 
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H. Subclase o categoría de tierra dentro e1e la clase que 

señala una o B~S doficiencias. 

l. Apreciaci6n informativa o evuluaci6n de factores físi 

cos seleocionados para sULlinistrar informaci6n suple-

menta.ria. 

La clasificaci6n de tierra.s que hace el 

Bureau of Reclama.tion de EE.UU. tiene pues el prop6si 

to específico de conocer su capacidad productiva tonieQ 

do en cuenta los problemas agronóBic'2l!., econ6micos y de 

ingeniería que influ~cr n en el oosto de explotaci6n o de 

prepara.ci6n do dicha oxplota.ci6n. 

PRINCIPIOS BASICOS 

Soparaci6n de las tierras roga.bles de las 

que no le sen, que comprende: 

l º ,;)Ll-i <'"Ji,-' L'l' l"r! n "1'~ o" 1).1. ,rl •. ___ t,_..z...I-.>~_": L." , ...... J'-'J.. "0 __ __ .. ~ de arabilidad y re~ 

bilidad. 

2º Compara.ci6n do lcs recursos econ6micos y de la tie .,.. 

1'1'0. de la zona con los de otra zona similar en ca­

racterísticas físicns y climáticas. 

3º Análisis de la posible influencia de los factores 

físicos individuales de la tierra sobre la economía 

de la producci6n en el úrea estudiada. 

Las consideraciones :fundamentales son: Capacidad 

productiva de la tierra y los costos de produoci6n 

y explota.ci6n de la tierra en í'unci6n de los faot~ 

res de suelo tOJ?o~na',~í:::J, y drenajo~ 
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42 Divisi6n do J..os faotoros fisioos (s~ t. y d;) on 

oatogorias oon igual signifioado ocon6mico. 

EtanELs prinoipalo~. 

a) Estudio do los rooursos de la tiorra y do la·s oxperie!} 

cias on un ~roa complotamonto dosarrollada con condi­

cionos fisicas y olim~ticas similaros al ~roa invosti 

gada. 

b) An~lis~ do la influencia probable do los faotoros fi 

sicos ospecíficos on la oconomía do producci6n y cos­

tos do dosarrollo do la tiorra en 01 ároa investigada 

c) Sonaraci6n, por catogorías, do los factoros fisicos 

quo tionon aproxi=damonto igual significado ocon6mi-

co y 01 dosarrollo dol proyocto do las normas para la 

clasificaci6n do la tiorra. 

d) Aplicación do las normas do clasificaoi6n de la tiorra 

on la 01asifioaoi6n por su arabilidad. 

e) Modifioaoi6n el0 la clasificaoi6n do arabilidad, a me­

dida quo so obtiono la informnci6n suplomontaria co-

rrespondionto a los aspoctos físicos, de ingonioria, 

hidro16gicos y ocon6micos; 

f) Conclusi6n do la clasificaci6n de la tiol:'ra rogablo o 

10calizaci6n on 01 plano del pl:'oyocto do las tiol:'ras 

espoc~ficas quo han sido halladas aprovochablos para 

riogo. 
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CLASES DE TIERRA 

So ostablooon sois olasos; 

Cuatro regétblos 

Una tomporolmento no rogablo 

Una no rogablo. 

Es·bs olasos roprcsontnn grados do aptitud 

y son nooosétrias paro, soñalar 01 uso do lo, tiorra y 

ostablocor lo, diforonto capacidad do pago. 

Olaso 1 - Tierras ~uo tionon, potencialmonto, una ca-

Claso 2 

Clase 3 

Clase 4 

Cl:;.~o 5 

pacidad do pétgo alto, rolo.tivnmonto. 

Tiorras con capaoidad do pago intormodia. 

Tiorras con capaoidad do pago baja. 

Tiorras con ciortas doficioncias oxcosivas. 

No aprobochablos para riogo con lo.s condi-

cionos achmlos poro puodon potoncialmonto 

sor produotivas o son tiorras cuyo uso de­

pondo do Ull programa adicional. 

Claso 6 - No son aprovochablos para riogoc bajo nin­

guno, condiciÓn: 

Lo, clnsificnciÓn do la tiorra ~uc roaliza 

el Buroau of Roclnmation o DirocciÓn do Mejoramionto 

so croÓ oon la apr0b.aciÓn dol Acta "Fact Findors" 01 

5 do diciombro do 1,924. 

El ostudio continuo y la oxporioncia acumu­

lado, duranto los años Lranscurridos han dado por ro­

sultado 01 dosarrollo do las t6cnicas y normas actua­

los. 
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La clasifioaoión está basada pues, en expe­

rienoias Ggronómicas y eoonómioas y se usa principal­

mente con finos ecenómices~ Aunque la distinción 

entre las olases está basada en diferenoias de carac-

terístioas físioas las normas cartográfj as que expr~ 

san estas diferenoio,s se desarrollan tomando como ba­

se los faotores económioos~ La 01asificaci6n de la 

tiorra está tambiÓn condioionada por consideraciones 

suplementarias de economía e ingeniería, ~elativas a 

los costos do desarrollo de cada proyeoto. 

Factores eoonómioos: para estableoer las normas de - -
olasificaoión de las tierras. 

A Oapaoidad productivo, 

B gostos dc produooi6n 

O Oostos de desarrollo de la tierra o do preparaoi6n 

de la tierra, 

A = f (condioiones olimátion,s, oaro,cterísticas del suelo 
a b 

oaracterís"l;ico,s topográficas, disponibilidad de 
e d 

agua, drenaje) exililuyendo el manejo. 
e 

A su vez estas variables son funoi6n de otras, 

n. saber: 

a :distribuoi6n Q8 las lluvias 

temperaturas 

movimiento del n,ire 

b :textura 

profundidad 
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o.loo.linido.d 

salinidad 

permeo.bilido.cl 

fertilidCld 

o :posioi6n 

pendiente 

relieve 

d : oatido.d de e.gua disponiblo 

oúlidad del aguo. disponible 

e :olases de drenaje 

B = mano de obra 

enmiendas al suelo 

equipo y ngua 

C = oostos de desmonte y limpiezn 

oostos de nivelaoi6n 

oestos de empnrejamiento 

oonstruooi6n de regueras y drenCljes 

aoondioionamiento de la tierra. 
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Faotores fisioos: .§.l:1010, Topografio., Drennje ~ 

La distinoi6n entre las diferentes olnses 

de tierra y lo. delineo.oi6n de sus onraoteristions e,s 

peoifioas en el oampo so ho.oen sobro la base de los 

faotores fisioos entre los que destaoan el suelo, lo, 

topogrnfin y el drenCl5e. 

Cada une de estos faotores, asi oomo sus rs 

laoiones rooípooro.q so oonsidorrul desde el punto de 
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vista de sus características 0envenientes para la agri 

cultura do riege y de las características limitantes 

que indican una baja aptitud. 

Factor Suelo. 

A. El factor suelo, con sus muchas características físi­

cas, químicas y biológicas, oosntituye uno de los pri!!, 

cipales criterios parLl evaluar la tierra con fines de 

riogo. 

OiertQ,s carccterísticas son relativ=ente 

estables, v.g. la textura del suelo y por lo general 

no estúu sujetas a cambios. Otras pueden ser rarnmen 
. -

te mOdificadQ,s, tal como la cstructura del suelo. A 

menudo están relacionadas entre si como capaoidad de 

retención con textura y composición. Sin embargo la 

experiencia ha demostrado que las características del 

suelo estúu dire ctar:lonto relacionadas con lo, capacidad 

de producción, adaptabilidad de cultivos y costos de 

producción y desarrollo de la tierra. Lo, relativa im 

pertanoia de una caro.cteristica individual puede va­

riar de un lugar a etro dependiendo de factores como: 

clima, topografía, can-I;idad y calido.d del agua y uso 

de la tierra. 

Oaractorístioas del suelo: 

a) Oaracterísticas físicas 

profundidad efe c-I;i va 

textura 

estructura 

consistencia 
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permeabilidad 

drenabilidad 

grado de infiltración 

t"'" f!1lr.:cu:YGillili'2;.:::.d n. lo. erosi6n 

capacidad de retención de humo dad 

- pedrogosidad 

b) Características químicas 

fertilidad (macro y microelementos) 

pH 

- capacidad de cambio 

salinidad 

tipo de arcilla 

carbonatos totales 

yeso 

... boro y selenio 

c) Características biológicas 

232 

tipo y cantidad de materia orgánica 

fijadores de nitrógeno y otros organismos 

beneficiosos. 

nemátdos y organismos patológicos 

Condiciones requeridas por el suelo óptimo 

para ser usado en riego permanente: 

a) Capacidad de retención de agua relativamente alta. 

b) Rapida penetr<1bilidad del agua para permitir 

Aireación 

Eliminación rúpida del. exceso deagun 

Lavado de sales solubles 
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c) Grado da inflitraci6n ralativa.man-t;o bajo po.ra evi-

to.r excesivo' parcolaci6n y sequedad. 

d) Profu.l1.dido.d paro' pormitir el desarrollo radioular 

o) Facil manejo paro' pormitir las labores 

f) Oarencia do salos y otras sales porjudicialos 

g) Alto o modio.no nivol de nutrientos 

h) Resistoncia o, 10, orosi6n por 01 riego. 
,-

Faotor ~~opogro.fia, 
'. ~ 

grado do pondiente 

Íleliovo 

posioi6n 

.,. ·Gc:}, '.:.ilo :/ :Cl '~:Ba. 

ooborturo. 

Pendion1Q. 

Las pondiontos so.tisfaotorias para el riogo 

o. piÓ dobo~ oonsidorar lo siguiente: 

0,) Susoeptibilidad de los suelos o. 10, erosi6n 

b) Tipos de cultivos previstos 

o) Grado do infiltraoi6n y oapaoidad do roton­

ci6n do humodad. 

d) Aroo.s oxoosivamonte planas 

o) Los mótodos do riogo 

R,oliove. 

SogÚn los sueles las nivelaoionos pOdrán 0-

footclarso o no. En vogas profundas so pOdrán roalizar 

fuertos nivelaoionos om Dolo disminuoi6n tOlllIJorul de 

10, fortilic1ac1. En suolos más evoluoionados (oon hori-
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zontc,s calizos dc acumulaci6n.on el subsuelo v,g:) no 

pOd~Q profundiz~so demasiado • 

. :t:osici6n: 

Se considora esto facto~ cuando las tiorras 

ost6n aisladas o son altas o bajas quo croan un aumen 
- -

to do los costos do proparaci6n do la tiorra, El gr~ 

do de aptitud puode robajarso por las dificultados de 

hacor llegar el agua y con las posibilidades de opor~ 

ci6n do la maquinaria agríCOla. 

Tamaño y formal 

El tamañe y oxtensi6n de un área puedo infe­

rir on la evaluaci6n p.ej. pequeñas úroas regablos dog 

tro do grandes úreas no aprovechablos. 

Cobertural --
Compronde 

lo quo origina 

Vegetaci6n 

Roca a romovor 

~ roducci6n do ka oapacidad 
1 productiva, o aumonto dol 
( costo do produoci6n 

lo cual influyo en la clasificaci6n. 

Factor drenaje, 

Es la eliminaci6n o doscarga do agua por: 

simple e~currimionto laminar o por canales )drenaje 

oxtel"no), 

y la eliminaci6n del agua hacia o. bajCJ o la­

teralaente a travós dol suelo, subsuelo y substrato 

(drenaje intorno) ~ 
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Tambión se emplea el tórmino drenaje para 

referirse a los medios de poner en movimiente el agua 

de la superficio y del interior de los suelos. 

Tambión es un factor que puede afectar gran 

demente a la capacidad productiva y a los OOS-GOS de 

producción y cos-:;os de preparación de la tierra. 

Criterios de drenaje. 

Les criterios más útiles para apreoiar la , 

neoesic1ad de drenaje existentes y potenoiales son: 

1. Conductividad hidrcmlica del suelo del subsuelo y 

del substratum. 

2. Profundidad do las capas illpel~eables. 

La topografía 
( relieve de la superficie, pon-
e diente y de las oapas intermedi 
( t1S 

Posioión do la tiorra 

Profundidad del nivel fratioo o manto do agua in­

ol~yondo su fluotuaoión y direooión del noviuion-

too 

Calidad del agua. 

Salinidad y aloalinidad del suelo. 

Vegetaoión. 

Tipo y looalizaoión de la salinidad de los desagUes 

existentes. 

1. La oonduotividad hidrúulioa es el grado de movimie~ 

to del agua a travós del suelo. Dioha medida, relaoiQ 
, 

nada con la porosidad que es función de la eatructura, 

textura y oomposición del suelo. 
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2. Los substratos poco permeables o impermeable son , 

considerados de acuerde con: 

a) su profundidad 

b) su grosor, relieve y gradiente 

c) su exis-I;enoia o forma como diques o escg. 

llos 

d) la pssibilidad de dar lagunas altas sub­

terráneas. 

e) su composici6n química, 

Requerimiento do drenajo: 

En todo proyecto do riego han do ser previs 

tas algunas construcciones de drenajes. 

Es responsabilidad, tanto del clasificador 

como del especialista, deterninar la relnci6n que exi§. 

te entre el drenaje de la parcela ~ el drenaje del pro 
. -

yodo. 

Drenaje de la parcela: 

a) es el que realiza, a sus expensas, el usuario del 

agua. Generalmente se rofiere al drenaje extorno. 

Drenajo dol proyecto: 

b) lo realiza la dirooci6n del proyecto y recoge las 

aguas elinDU.adas en todas las parcelas para hacer la 

evacuaci6n de los excesos de agua genorales de la zg. 

na. 

Requerimientos suplementarios relativos al drenaje: 

Les preblemas do drenaje se agravan por, 

- precipitaci6n y la correspondiente oscarrentia. 
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perdidas por filtraci6n de canales y depósitos 

perdidas por escarrontia y peroolaci6n del agua do 

riego 

- cesbordamiento de aco~uias, canales y rios. 

Tipos básicos de e studios de aptitud de tierras .• 

Estudies de Reoonocimiento 

11 Semidetallados 

11 Detallados 

Reconecimien"l:;o: 

Diferencias entro si por 

nQ de detalles considerados 

exacti~ud resultados 

Esbezo gonera], de las caraeteristicas de le, t:i:brra. 
" .. 

Escala 1: 25.000. 

Se describen las clases 1 , 2 Y 3 Y las subclases per-
.. 

tj;'l¡)1l-G08. El resto se englobo, oomo claso 6. 

Pueden delinea~se las clases 4 y 5 si las eondiciones 

del proyecto lo especifican asi~ 

El estudio se destina a: 

A. Para elasificar grandes áreas donde sole se presisa 

1ma informaci6n general de la orlensi6n de la tie-

rra arable. 

B. Para determinar la extensi6n, localizaci6n y cali­

dad de las áreas arables. 

Semidetallado: 

Ouidadoso examon de las caracteristicas do ., 

la tierra cada 800 metros. Escala 1: 12.000 

en el mapa cada 6,6 cm. un sondeo o cada 500 metros 

Escala 1: 10,000 

en el mapa cada 5 cm 1m aondeo 
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DolimitOJ1 las clilsos, 1, 2 

Y 3 y sus subclasos y la 

olo.so 6. Las subclo.sos do 

lo. olaso 4 y 6 so soparOJ1 

3UC\ndo las condiciones lo 

justi:fioan. 

A_ Cuando la oomplo jidad del ároa no pormi to. ob-I;oner 

rosultados so.tis:fo.c~Gorios do Ul1 estudio do ro conooimioQ 

too 

E- Cuando 01 OJ1álisis pro liminar de lo. :fo.so do ingonio­

rio. del proyo cto rOQLliora, Ul1a bo.so mo.s (I_o~GQ,llado. QLlO 

lo. do roconocimionto. 

C- Cuando on prinoipuo so doclo.ro. como irroo.lizo.blo W1 

proyecto y so dosoo. apoyar 01 in:formo des:f8xcrable con 

do.tos más procisos. 

D- CUOJ1do os nocosa,rio docidir 01 riego do áreas ara­

blos oomprondidas on la Última po.rto dol plOJ1 do dosa-

1'1'0110 dol proyooto. 

Dotallado: 

Datos de oxo.mon del terreno con detallo ,con mayor in-
, -

tonsidad do muestroo. Esoala 1: 5.000 

So cartogro.:fio,n todas las clasos y subclasos. 
, 

ROQuorifliontos mínimos: VOl' to.bla do po.g. 7~, . 73. 

Espoci:ficacionos paro, clasos y subclasos: 

Los do.tos ho.n sido rocopi1l!.0.clos do lo. histo­

ria do grOJ1jas individualos, rondimiontos y costos do 

dosarrollo. 
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I~terprotación de las ospecificaciones: 

A~ Cada ospecif.i.caci6n representa un m1nimo junto oon 

las otras condiciones al óptiL1o. 

Es esencial hacer una evaluación en partiou­

lar do cada factor para su debida interpretaoi6n rola-

tiva o do conjunto. 

CLASES BASICAS 
... *- ------

So h= ostab10ciclo tomando como baso los a.§. 

pectos econ6uicos do 18 producci6n y dol dosarrollo 

ele la ticrrn dentro de .6roC1s ecológicas ospoeificas~ 

Son 4 clases básioas: 

1 claso provisional 

1 claBo de tiorras no arablos 

1, 2 Y 3 representan las tierros con cnpaci 

dad progrosivC1uonte menor paro, rointegrar 

los costos de construcci6n del proyecto. 

Las subclases do la clase 4 do excesivas d~ 

fici()l1ciO,s y de res"t;ringidO, utilidad, por 

tanto, pueelen dar un rlo'rgen de beneficios 

muy variable. 
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Aptitud 

Rendimionto 

Cultivos 

Costo 

Suporficie 

Pendionte 

Profundidad 

Toxturo. 

Consistonoia. 

Estructuro. 

CLASES BASICAS 

CL:..sE 1 

J.trr-..blo 

-------------------T--------------------------- .. ---
CLLSE 3 CLASE 4 1 CLASE 5 

, ~bl nc arabIo bo.jc 
.t.i..r .... ~ o . . 

_____ .. ___ ~:~~: _____ +_----:~mi t~~~__ co~~~~~ono s na tu 

-------.---------, 

CLl.\.SE 2 

.Arc.ble 

Mt".ximo. 
, ________ ~~~er~~~ _______ _l_------~:~~~=----- Doficiencia 

-~=~~--------j-------~:=~~--.------_l_---------~:::::----- en suolo 

:Numerosos ______ .~=~~~~::~~~~ ___ L ______ ~::~ t ~do~ __ _ 

Bc.jo 
________ ~~ye~ _________ _1_---------"U ~e , -f-----------

SUi1 ve o llano. Costo modorado do ni 
volo.ci~n irre8Ulo.r 

Puede ser llano. o. 
ondulada o acci-

Muy irrogular 
pedreQJsa 

dentado. -------t---------------,. ___ w ____________ ~ ____________ _ 

Poco. Mtis pronunciada Fuertes 
-----+----- --- ,---t-, 

Grando Momo.nc. :Media (1 escaso. 

Posici~n desfa 
vorablo con 
inundnci ano s 
periodicas 

--~~--------------,_+I--------------4_------------_4 
Moma 

-
Friable 

Bien' estruotu­
rada, bien do­
sarrollada 

LiGorn. 

Suel ta o firme 

Menos ostructu 
rado, menos de 
so.rrollada 

Muy libore o 
pesada 

-t---------­
Muy suelta o firme 

Masivo. o no ostruc­
turado 

lo- ____ ..L ___ . ________ ...l 

Uuy irrogulo.r 

excesiva 
]?edregosidad 
alta cubiorta 

de ~boles 
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-------------~--------------------------------------__r----------- -----
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CMSE 4 ! CLl,SE 5 

---------------+--_._-----

Pormoe.bilic1e.dl Buone. ñiodie.rn o pooo Excosive. 

Penetrebilidac1 

Capaoidad do 
retenci<5n 

Salos 

Drorojo 

Erosi<5n 

Costo c10 c10-
se.=ollo do 
la ti erra 

Ce.pe.cic1ac1 c1e 
pe.go 

Buena 

1---~11 te.------

No o c10 fácil 
lnve.do 

pormoablo 

McclianC!. 

~M.s baja 

o nule. 
,-----~-----------

Excosi vnmonto e.l te. 
o 

cxCosiV~0ntG baja 
------------------->-----------------------1----------+-------,-

}!od orecla. ill to contonic1o Excosivo Excesivo 

,-----------------------------------~------- ----

Buono Moc1io Excosivo o 
c1oficionto 

Deficionte Doficiento 

---------------~------------------->-------------------- -+---------__ _==~~ _____ l----=oc:~~Cla. ___ , __ !--
Modorac1a o fUorto 

---------..¡. 

Be.jo Moderado ,Uto 

---------- ,-------------------

Alta Int oJ."ffioc1ie. Buje. 

Con c1oficioncias en cuan~o al s, t, d, igual ~ue on 2 pero on mayar grec1o. 

CLASE 6: }jo arablo por: 

a) No cumplir ro~uisit?s mfnimos para las otras 

b) No disponer c1e e.gue., o no poder drornrle.s 

e) Inclu,yo a le.s cle.sos 4 y 5 cunnc10 no so puoc1e.n mojorar. 

• • • • 
~ 
• 
• • • 
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SUBCLASES BASICAS 

Las razones para oolooar áreas en una ols­

se inferior a la ! deben ser inoluidas por las letras 

s t y d añadiendolas al n~ero de la olase para mos­

trar si la defioienoia resido on el suolo en la top,o 

grafía o en el drenaje. 

Las subolases básioas do la olaso de tie-

rra son: s, t, d, st, sd, td, y std 

Subolases de la Clase Cuatro: 

pasto P 

frutos F 

Arras R 

hortíoola V 

desarrollo suburbano H 

riego por aspersi6n S 

riege a pie U 

Las razones para ser llloluidas las tierras 

on oada una de las dedioaoiones P,F, oto. so señala 
- -

rán por s,_tt d~ 

V,g. tierras 4Pst 

indioan ~ue las razones por la ~ue la tierra ha sido 

olasifioada oomo 4Pst (4 para past~s) son las defi­

oienoias del suele y la topografía, 

Subolases de la Clase Cinoo: 

Son dosignaoiones tentativas para estudios 

de oampe solamente en espera de oompletar la informa­

oi6n a travós de otras investigaoiones ~ue deoidan 
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su inclusión en otru claso por podor sor roouporablo 

el torrono 01 terrono para riogo provios trabajos do 

mojara que puoden radicar en la oliminación de las d2 

ficiencias que prosento el torrono en 01 momento del 

estudio o bion pueda no sor reouporable debido a que 

los costos de reouperaci6n dol terrenc no soan renta-

blos. 

Además se reoonooen subclasos con dofioion­

cias espeoifioas de posición y drenajo. 

Lo que sigue en un bosquojo do los pasos a 

soguir en es-[;a delineaoión estereoso6pioa preliminar. 

1. Los dosagües mayoros, dosagüos menoros, arroyos inter­

mitontos y drenajos principales y ostanquos dob~n ser 

dolinoadcs aproximad amento antes de ir al oampo. Es­

tos debon pintarse con lápiz azul de mod~ que puodan 

hacerse despuós corroccicnes en el campo. 

2. Si lcs ostudios do suolos hubieson sidc heohos on fo­

tegrafias adyacentes, todos les suolos y aspectos ca~ 

tografiados pueden ser transferidos esterecscópioamo,jl 

te al otro lado del berde do las lineas do unión: Mll 

ohcs limites en-Gro clasos do suelos, incluyondc las 

fasos do pondionto y orosi6n~ puedon sor provisional~ 

mente continuados o corrados. Si os posible, las li­

noas de uni6n. Una cuidadesa selección de las líneas 

de unión roduce al mínimo esta necesidad~ 
.. 

3. Las carretoras pueden cclcrearse y clasificarse de 

acuerdo con un mo.pa reciente de rutas importan-!;es de 

la comarca, Sin embargo las autopistas quc destaoan 

on la fotc no os necoso.rio colocarlas. 
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4. Sienpre <lue pued= identifioarse oasas u etras edifi­

oaoiones fuera de áreas urb=as deben ser señaladas 

en las fotografías; En las áreas urbanas solo doben 

señalarse los edifioios públioos im.portantes para la 

agrioultura. 

5. Deben señalarse provisionalmente a lápiz lo siguiente: 

Terrenos en depresión y áreas inundables 

Terrazas de ríos 

Canteras c1e gravas y de tierra 

rJíneas de sierras 

Vaoiac1eros y áreas mojac1as' 

Límites c1e zonas p=tanesas y c1e marisno.s 

Otras fOrBo.s c1e terrene import~ntes talos 

90:',0 ef'cc,x'pes y rooas c1esnuc1as. 

§~bcla~es c1e Pos~,óp" 

Sienpre <luo la dotaoión do agua o. la tie­

rrQ arablo oonstituye un problena partioular c1ebido 

a su posioi6n aislo.cla (i), alto. (h) ó bajo. (L) la -

tierra se olasifioará primere oon respooto a. su arQ 

bilic1a.d y segill1c10 respeoto o. los faotores <lue puec1o.n 

o.feoto.r o. su rogabilido.d 

5 h (1), 6 5 h (2101"1;: indio= <lue la. olo.se 1 6 2st oOR 

pa.n posioi6n alta, 

~bolo.se do drenaje 

So indioan prinor=onto ontre paróntesis lo. 

olaso do tierra arablo oon sus defioienoias y so lo 

antepone la olaso 5d en tanto so investiga si os posi 
, 

ble superar esta dofioienoia do c1renajo del proyecto, 



; 

245 

oaso negativo quedará definitivilllente cemo"olase 6(t 

( ) y entre par6ntesis lo. olaso arable eva.luada~ 

Especificaqiones para las apreciaciones infomativas. 
, , 

Incluyen: uso, productividad y desarrollo. , 
Se indican las siguientes: 

A - Uso de lo. tierra 

E Produotividad y desarrollo de lo. tierra 

C Demando. de aguo. de las parcelas 

D Drenabilidad de lo. tierra 

E - Apreciaoicnes suplementarias 

Generalmente los lÍDites de lo. delineaoi6n 

de lo. ovalucaci6n ooinoiden con los limites de las 

clases y subolases de tierra. Cuando es~o no so ~ 

pla, es n'Joesario haoor subdelineaciones. 

" 
A - Uso de la tierra: 

Se uso. la siguiente simbologia 

Tierras oultivadas oon riego C 

Tiorras cultivadas sin riego L 

Tierras de pasto permanentes con riego P 

Tierras de pastos permWlentes sin riego G 

Matorral o bosque 

Aroas suburbanas 

Tiorras sin uso 

E 

H 

W 

Los datos suplementarios relativos 0.1 uso 

de la tierra tales oomo tipo y condioi6n de les oul­

tivos serán incluidos on las desoripciones de los 

perfiles y sondeos. 
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E - Productividad y desarrollo de la tierra: 

Les clasificadores realizan estimaciones 

prel~inares del nivel de productividad do cada cla­

se ~ costo do desarrollo asociados a parcelas ospeoi 

fioas. 

La "Productividad" oomo se usa on el Manual 

oonsidera la interacciÓn do los factores eoonÓmicos 

de capaoidad proeluctiva ~' o,s:;;:)s ','.V yro(ll1.Ci6n~ 

Se do fino la productividad como la capaoi­

dad de la tiorra p~a produ~¡j.l· un cultivo o = se­

ouonoia do cultivos. 

El "Dosarrollo do la tiorra" oonsiste on 

la proparaoiÓn do la EQsma para sor rogada. 

Dobo oonsidorarso aprox~adOJ!lonto los cos­

tos para tonor antioipad=onte una os'binaci6n d<::, la 

produotividad y capacidad do pago do oada claso. Es 
. -

to so verá más adolanto. 

1, 2, 3, 4, Ó 6 soñala el nivol do la clase. 

Ej. "22" olaso 2 do prcduo~ividad, claso 2 de costo 

do dosarrollo do la tiorra, 

e - Donanda de agua: 

Las aprociacionos sobre osto conoopto oon­

sistirún on una ovaluaci6n do los rolativos roqueri­

miontos do agua el0 la finca oxprosados así: 

A = bajo 

B = modio 

e = alto 
" 

tomando en cuenta las condioionos do: suolo,.topogr~ 
, 

fía y dronaje, probablo uso do la tierra, nótodo de 
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riego y otros faotores relativos al tipo, f:roouonoia 

y profund~dad del riego en una dcterDinnda superfioie 

de tierra. 

Esta estÍDf1ción servirá al hidrólogo para 

averiguar los re~uerimientos de agua de la paroel~ a 

partir taubión de los datos de oapaoidad de retenoión, , 
grado de infiltraoión y oonduotividad hidráulioa, pen 

diente, largo de los su~oos, oonduotividad hidráulioa 

del subsuelo y substratos y de las oondioiones genera - -
les de los nantos de agua existentes. 

,-
D - Drenabilidad de la tierra: 

La partioipaoión del olasifioador de la 

tierra en los estudios de drenaje del proyeote está 

regida por las oaraoterístioas del proyeo~o y per el 

estado de las investigaciones del drenaje. GeneraJ.men .... 
te serán sufioientes las indioaoiones relativas al no-

viniento del agua tanto en los perfiles oorrientes 

oono en los hoyos profundos. 

Las apreoiaoiones oonsistirán en una evalu~ 

oión de la drenabilidad rolativa de la tierra expres~ 

da así: 

x == buena 

y == restringida 

Z == pobre 

Oonsiderando los faotoros físicos y ~uínicos 

~ue contribuyen a la velooidad de moviniento del agua, 
, 

suministrada en el ~iego, a travós de los suelos, sub-
-

suelos y substratos. 
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E - Apreciaciones sUPlementarias: 

Pueden hacerse en casos en que se estime 

neoesario bajo la aprobación de lo. dirección del pro 

yecte. Estas apreoio.ciones pueden hacer l7eferenoia 

a los caces siguientes: 

Referencia a suelo: 

k - Poca profundidad a lo. areno. gruesa, grava o gui~ 

jarro. 

b - Poco. profundidad al substrato rolativamonte impar 
- -

meable. 

z - ~oca profundidad o. la zona do ooncentro.ción de Qal~ 

v Textura muy gruesa (aronosos, al'eno franoes)·~ 

1 Toxturo. moderadamento gruosa (franco, franco al~nQ 

sos) ~ 

m - Textura moden,dill.'lcm-[;e grueso. (franco arcilloso, 

franco limoso). 

h - Textura muy fino. (arcilla). 

e - Estructura. 

n-Consistencia. 

q Capacidad de _retonoión de humedad apro;ro ohable. 

i Infiltra~ión~ 

p Conductividad hidrúulica. 

x Podregosidad. 

y Fertilidad. 

o. - Salinidad y alcalinidad. 

Topografia: 

g - Pendien-I;e. 

u Superficie. 

j Patrón do riego. 
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