(zénesis de suelos

2. Génesis del suelo



1. Factores y Procesos Formadores

e El suelo procede de la roca madre o material parental, que se altera por
la accion de los factores ambientales, sufriendo una serie de procesos
que transforman el material originario y por los que se forma el suelo
con unas propiedades y morfologia definidas.

o El caracter y el desarrollo de un suelo esta controlado por factores
externos del medio ambiente en el cual ocurre u ocurri6 este desarrollo,
de tal forma que el resultado final depende de la actuacion de estos
factores.

e Los factores que intervienen en la génesis del suelo son diversos (clima,
geomorfologia, factores biéticos, material original y tiempo), dando
lugar al perfil del suelo mediante los procesos de formacion.



1. Factores y Procesos Formadores
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Suelo y factores formadores

e La relacion entre el suelo y sus factores formadores puede
expresarse de la siguiente forma: “El caracter del suelo
viene determinado por la accion de ciertos procesos que
dependen del clima (por tanto factor activo en la
formacion del suelo) modificados por la geomorfologia
(factor activo indirecto). Estos procesos acttian
directamente a través de la vegetacion (factor activo pero
condicionado por el suelo, clima, topografia y; hasta que se
alcance el climax, por el tiempo) o indirectamente a través
de otros factores bioticos sobre un material originario
dado (agente pasivo) que se ha visto afectado por procesos
de meteorizacion a lo largo del tiempo y que afecta asi,
aunque no directamente, el resultado final.”



2. Factores formadores

e Como hemos visto, el caracter y desarrollo de un
suelo esta controlado por factores externos del
medio ambiente en el cual ocurre u ocurri6 este
desarrollo, de tal forma que el resultado final
depende de la actuacion de estos factores.

e En general, “un factor formador del suelo es
cualquier agente, fuerza, condicion o relacién o
combinacion de ellas que influye, ha influido o
puede influir sobre el material originario del suelo,
con potencialidad para alterarlo”



Factores formadores

e Segun ésta definicion los factores formadores del
suelo podrian ser muchisimos; sin embargo, la
mayoria de los cientificos del suelo reconocen
tnicamente cinco factores 6 grupos de factores:

Factores formadores:

Material parental }\

[ Clima ]\ Perfil
> Procesos formadores del
[ Geomorfologia ],

suelo

Factores bidticos ]/%

Tiempo }/

e Aun cuando existen otros factores que influyen en
la formacion del suelo, no son tan significativos.



Factores formadores

o Los factores, para un mejor estudio, se pueden tratar como variables
independientes aunque realmente no lo sean puesto que en realidad
muestran una gran interdependencia; esto es, como expres6 Jenny (1940)
a partir de los estudios de Dokuchaev mediante una funcién con los
factores formadores mas importantes, la accion de uno de ellos depende
de los otros:

Suelo (S) = f (clima (cl), factores bidticos (0), geomorfologia (g), material parental (p), tiempo (t))

e Donde S representa el suelo o cualquier propiedad del mismo, cl se
refiere a las caracteristicas climadticas (tanto las actuales como las
pasadas, caso de haber ocurrido cambios climaticos durante el periodo
de formacion del suelo “t”), g es la geomorfologia (incluyendo las
caracteristicas topograficas, asi como las del nivel fredtico), p es el
material originario (definido como el estado del suelo en el instante cero
de formacion), o son los factores biéticos y t el tiempo (edad del suelo o
periodo absoluto de formacion).



Factores formadores

e Joualmente son posibles también relaciones de otro tipo
que expresan el hecho de que, en ciertos casos
especiales, todos los factores exceptuando uno son
ineficaces 6 constantes en el desarrollo de una
determinada propiedad del suelo; si por ejemplo
consideramos el tiempo, la relacion quedaria:

S = 1(t) o0

e A las secuencias de suelos debidas a la variacion de un
unico factor se les denomina respectivamente climo, bio,
topo, lito y cronosecuencia, segin sea el factor variable:



Si estudiamos los cambios producidos por el clima, tendriamos una Climosecuencia, lo que
quiere decir que la variacion de cualquier propiedad del suelo depende exclusivamente del clima

Suelo = f (clima)o,g,p,t

Cronosecuencia La variacion de cualquier propiedad del suelo depende exclusivamente del
tiempo; asi podemos decir que la roca madre (material parental) es el suelo en un tiempo cero de
formacion.

Suelo = f (tiempo)o,g,p,cl.

Si consideramos al factor roca madre, y mantenemos a todos los demas constantes, tendriamos
una Litosecuencia.

Aislado el relieve obtendriamos una Toposecuencia o catena.

Cuando hablamos de catena nos
referimos a un conjunto de suelos con
iguales factores formadores excepto la
geomorfologia

e La accion exclusiva de los organismos vendria representada en una Biosecuencia.



Factores formadores

e En la actualidad podemos considerar como factor
formador del suelo, con gran importancia en su
desarrollo, el factor antropico, quedando la
ecuacion anterior de la forma:

S = flcl, o, g, p, Otr + g(m)t2,
Donde
e S es una propiedad del suelo

e m es el impacto humano, siendo ti>>> t2



2.1 Clima

Para estudiar el papel del clima en la génesis del suelo, es preciso realizar comparaciones a
gran escala, pues aun cuando en algunos casos especificos, ciertas variaciones locales
climaticas (microclimas) proporcionan evidencias de su influencia en la formacion del suelo
en areas relativamente pequenas, en general la magnitud del control de la génesis del suelo
por el clima no se aprecia bien si no es considerando el clima a nivel de grandes areas.

Es decir, clima se puede abordar desde una perspectiva local (microclima) o global
(macroclima).

El clima influye sobre la génesis de una forma directa, mediante el control de las reacciones
fisicas y quimicas que en él tienen lugar, asi como por controlar el factor biético y en cierto
grado la influencia del relieve y del tiempo, a través de la erosion y de la deposicion de
materiales del suelo.

El clima a su vez esta influido o sometido al factor tiempo, puesto que a lo largo del proceso
de formacion de un suelo pueden ocurrir cambios climaticos.



Clima

e Los dos principales agentes del clima en la
formacion del suelo son:

e Precipitacion

e Temperatura

Caracteristicas como
espesor, fertilidad o
desarrollo del perfil
estan fuertemente
condicionadas por la
temperatura y por la
presencia/ausencia de
precipitaciones




° ° o
Precipitacion
La lluvia es un agente importante y necesario para la formacion del suelo puesto
que aporta el agua necesaria para:

Disolver el material soluble del suelo

Permitir el crecimiento de las plantas y otros organismos que aportan materia
organica al suelo.

Traslocar material de una parte a otra del perfil (cardcter y extension del lavado

del suelo)

Disgregar fisicamente el material parental al congelarse o por el efecto de
salpicadura de la lluvia

Igualmente determina el tipo y la velocidad de muchas reacciones quimicas que
ocurren en el suelo si bien estas también depende de otros agentes como son
temperatura, pH y potencial redox



Precipitacion

e La lluvia, sin embargo, no es en muchos casos un factor independiente, asi, por
ejemplo, viene afectada por la temperatura que determina su efectividad,
puesto que las pérdidas por evaporacion y transpiraciéon aumentan con la
temperatura. Asi una lluvia anual de §00 mm en Inglaterra corresponde a un
clima himedo, mientras que la misma lluvia en los trépicos indicaria
condiciones aridas 6 semiaridas.

e Lalluvia también esta relacionada con la formacion de las arcillas, como
podemos apreciar en la siguiente grafica:

80 ] esmectita
caolinita / halosita

ilita

60 —

ELEE=

vermiculita

gibsita + hidrésxidos de Fe

40 -

20 —

Composicion mineral de arcilla (peso %)

I I
50 100 150 200

Desierto Templado Tropical

Lluvia anual (cm)



Precipitacion

e Debido a que las funciones mas importantes del
agua ocurren en el interior del perfil, es preciso
evaluar las pérdidas de agua de lluvia para poder
caracterizar el clima y en consecuencia la
eficiencia de la lluvia sobre el desarrollo del suelo.

e Existen diferentes indices que nos evalian estas
pérdidas por evapotranspiracion, aunque las
aproximaciones mas productivas se centran en el
balance de agua en el suelo



Balance hidrico

Para la definicion de los regimenes de humedad del suelo se
suelen utilizar balances hidricos (entradas = salidas
almacenamiento en el sistema):

P=ET+SR+1%8S

Siendo:
e P = precipitacién (mm)
e ET = Evapotranspiracion (mm)
e SR = Escorrentia superficial (mm)
e I = Infiltracion (mm)

e S = Humedad almacenada en el suelo (mm)



Temperatura

La temperatura varia con la latitud y altitud. El color del suelo, la humedad y la
cubierta vegetal afectan en gran medida al calentamiento del suelo. Cuanto mas oscuro
es un suelo mas radiacion solar absorbe. Los suelos arenosos con poca retencion de
agua, se calientan y se enfrian mucho mas rapido que los suelos arcillosos con
capacidad de retencion de agua.

Ademais la temperatura influye en los procesos de formacién del suelo al controlar la
velocidad de las reacciones quimicas la cual se duplica por cada 10° que aumente la
temperatura

La temperatura también ejerce un control sobre la lluvia efectiva, como hemos visto
anteriormente, al influir en la evapotranspiracion.

Por otra parte, cuando la temperatura del suelo desciende por debajo de 0°C, y el agua
se congela, todas las reacciones en que interviene el agua cesan, pero se producen
procesos de alteracion fisica al fracturarse el material parental debido al aumento de
volumen al solidificarse el agua

La temperatura ejerce una marcada influencia sobre el tipo y cantidad de vegetacion
presente en una zona determinada, y a través de ella y de su efecto sobre la actividad
microbiana, controla los procesos de descomposicion de la materia organica.



Temperatura, Siy Al

e E. M. Crowther observé que con lluvia constante, la relacion silice/ alimina en
la arcilla aumenta con la temperatura y que para mantener constante la
intensidad de lavado, la elevacion en un grado de la temperatura debe ir
acompanada de un aumento de 3.3 cm de lluvia. Dedujo asi una medida del
lavado pluvial denominado “Factor de lavado™:

e Factor de lavado: F=R—-3.3T
Siendo
e R: Lluvia media anual en cm
e I: Temperatura media anual en °C

e Esto nos indica que con una lluvia media anual de unos 75 cm y una
temperatura media anual de 23 °C , el factor de lavado seria cero. Suelos
lavados podrian definirse como aquellos en los que el factor de lavado seria
positivo e incompletamente lavados los suelos con un factor de lavado
negativo.

e En realidad, es la materia organica lo que condiciona la relacion Si/Al



Temperatura, N y materia organica

e Mientras que el nitrégeno y la materia organica del suelo aumentan con la
precipitacion, el efecto del aumento de la temperatura es el opuesto, al
disminuir la eficiencia de la lluvia y aumentar la velocidad de descomposicion.

e Para regiones con vegetacion y precipitaciones similares, Jenny desarroll6 la
siguiente ecuacion:

NI GliciT
Siendo

e N = Porcentaje de nitrégeno

e T ="Temperatura

¥

e CyK =Constantes.

e Por el contrario el contenido en arcilla aumenta, lo que indica un incremento
en los procesos de meteorizacién quimica. Con el aumento del contenido de
arcilla, las relaciones moleculares Si-Aly Si-R tienden a disminuir hasta tal
punto que, en condiciones tropicales, la arcilla sera del tipo ferralitica.



Relaciones clima-suelo

Caracteristicas, propiedades y procesos Accion probable del clima
Materia organica. Desierto: contenidos bajos.
Humificacion y mineralizacion. Regiones templadas: intermedios.

Regiones tropicales: alto, si bien en un espesor limitado del suelo.

Régimen de saturacion: muy alto, llegando a suelos organicos.

A igualdad en el contenido de humedad, el de materia organica disminuye al aumentar la
temperatura (mineralizacion).

Grado de meteorizacion. La falta de agua inhibe la meteorizacion y el lavado.

Clase y velocidad de meteorizacion. Temperatura: acelera los procesos

Precipitacion: entrada y salida de flujos en el sistema (eliminacion de componentes solubles).

El porcentaje de la fraccion arcilla aumenta con la humedad y la temperatura al hacerlo el grado

Proporcion de arcilla. 1118
de meteorizacion.

Presencia de carbonato calcico. En climas humedos tiende a ser lavado.

Acumulacion en suelos semidridos y aridos.

Color. El color rojo (rubefaccion) para formase requiere una precipitacion superior a 500 mm y t > 20 °C

Presencia de yeso. En climas humedos sera lavado.

En climas semidridos y aridos puede encontrarse en el suelo en formas de acumulacion

Translocacion de sustancias en el perfil. Régimen no percolante favorece acumulaciones dentro del suelo.

Hidromorfismo. Exceso de agua y mal drenaje. Condiciones locales.

Salinidad. Clima semiarido o arido.




2.2 Factores bioticos

e El conjunto de organismos que viven en el suelo
junto con el mismo suelo forman un ecosistema;
estos organismos pueden ser clasificados en tres
categorias: vegetacion, fauna y hombre.

Ademas de la accion mecanica, la atividad
radicular modifica las condiciones quimicas del
terreno, propiciando la alteracién quimica.

Los suelos desprovistos de vegetacion confrecuencia son
fuertemente erosionados por impacto directo de gotas de lluvia



Vegetacion

e El tipo de
vegetacion
presente depende
tanto del tipo de
clima como del
suelo en el que
encuentre. Y a su
vez, el tipo de
suelo se vera
influido por el
tipo de
vegetacion que
esté sobre €l. Las
principales
acciones de la
vegetacion y sus
acciones sobre el
suelo quedan
recogidas en el
cuadro siguiente

Acciones Efectos sobre el suelo
Interviene en la A104) ) 114 1RLES )
) MLIEIt L Acelera la meteorizacion fisica, quimica y biologica
9]
=) Aporta materia Condiciona la cantidad, distribucion y naturaleza de la
8 organica materia organica.
Ly Cohesiona las Determina el desarrollo de estructura por el aporte de
$hay particulas materia organica y la accion de las raices.
Q Construye el Favorece la circulacion del agua y el aire, y el
sistema de huecos crecimiento de las raices
Actua como filtro
frente a:
(h Ak Regula la temperatura, la evaporacion y el régimen de
La radiacion solar : | i { #
humedad
Intercepta las gotas de lluvia, con lo que evita el
La lluvia impacto directo y puede disminuir la erosion por
7 salpicadura.
8 AL Frena la velocidad del agua de escorrentia,
i PRl } J !
&) J disminuyendo la erosion por escorrentia superficial y
superficial ) 1
D) aumentando la infiltracion
. ;: Las raices de especies herbaceas absorben agua en los
O rimeros cm del suelo, con lo que disminuye la
q El agua de . D i I {
1 percolacion y el lavado. La percolacion provoca una
e percolacion g A, ! A
acidificacion progresiva del suelo, pérdida de
componentes, formacion de horizontes E, etc.
! Frena la erosion edlica al intercepta el material
El viento 1
transportado por el viento.
Sobre la fertilidad

del suelo: ciclo
biogeoquimico.

Inmovilizacion y liberacion de nutrientes.




Fauna

e La fauna del suelo se puede dividir en dos grupos:
macro-fauna y microorganismos, quedando en la
macro-fauna normalmente también incluida la
meso-fauna (artrépodos, anélidos, ...). La macro-
fauna y meso-fauna, contribuyen a la formacién
del suelo con sus madrigueras, desechos y con sus
esqueletos cuando mueren, removiendo y
mezclando el suelo, y aportando materia organica.
Los microorganismos contribuyen de una forma
diferente, puesto que intervienen sobre todo en
procesos de descomposicion



Fauna Microorganismos

Descomposicion de la materia organica en humus:
Bacterias
Algunos hongos
Macroorganismos
Remueven el suelo y lo mezclan:
Gusanos

Topos, aracnidos, etc.

Plantas
Algunos aportan materia organica al suelo:

Plantas: hojas y raices

Animales muertos

Estiércol



Acciones de los organismos del suelo

e Acciones mecanicas:

Descomposicion de restos y residuos organicos por
fragmentacion.

Bioturbacién del material del suelo favoreciendo la
mezcla de material organico e inorganico.

Desarrollo de porosidad en el suelo, eficiente en la
transferencia de fluidos.

Diseminacion de organismos dentro del suelo. Por
ejemplo, las larvas de los nematodos pueden fijarse al
exoesqueleto de los artrépodos.

e Acciones quimicas:

Degradacion de los compuestos organicos a moléculas
mas sencillas. |
Mineralizacién de componentes organicos a formas &
inorganicas: liberacién de nutrientes para las plantas..
Sintesis y excrecion de productos organicos en el sueld;#4
por ejemplo, secrecion de mucopolisacaridos. 4
Fijacion biolégica de N2 atmosférico. |
Intervienen en el ciclo de numerosos elementos, como
C, N, P, Ca, Fe, Mn, entre otros.
Producen compuestos biorreguladores, asi como de &
accion bactericida y fungicida, entre otras.




Hombre

e El hombre tiene una

gran influencia en el
suelo, tanto por las
practicas agricolas y
ganaderas como a
través del desarrollo

urbano e industrial. La

accion del hombre

sobre la formacidén del

suelo se concreta en

los siguientes aspectos

y efectos:

Acciones

Efectos

Construcciones para el control de la
erosion bien construidos.
(bancales)

Conservacion y mejora del suelo.

Estercolado continuado

Mejora del suelo: estructura, caracteristicas quimicas,
fertilidad. Paso de un epipedion ochrico a un antrépico
0aun plaggen.

Fertilizacion adecuada

Efectos positivos sobre la vegetacion

Fertilizacion inadecuada

Contaminacion de la capa fredtica

Cultivo con aporte de materia
organica

Mejora de suelos de zonas dridas y semidridas

Laboreo en condiciones de
humedad inadecuadas

Degradacidn del suelo por compactacion

Laboreo segun lineas de méxima
pendiente y plantaciones realizadas
sin aplicar criterios de
mantenimiento.

Degradacion y pérdida del suelo

Laboreo demasiado profundo

Aparicion en superficie de horizontes subsuperficiales
mds desfavorables.

Laboreo minimo

Evita revolver el suelo y la compactacion por paso de
maquinaria. Exige empleo de herbicidas.

Deforestacion con talas no
planificadas

Destruccion de la cubierta vegetal: erosion

Arranque de horizontes
petrocalcicos o de estratos rocosos

Facilita el enraizamiento y aumenta el volumen
explorable

Fragmentacion de horizontes
cementados

Favorece el paso de raices. Puede aumentar la
pedregosidad superficial

Drenaje bien planificado

Mejora de suelos




2.3 Geomorfologia

e Dentro de la geomorfologia incluiremos las caracteristicas topograficas
asi como las derivadas del nivel freatico.

e La topografia es un factor edafogénico principalmente porque afecta a la
actuacion de los factores climaticos. Por ello solo puede considerarse
como un factor activo de desarrollo del perfil del suelo dentro de zonas
geograficas especificas en las cuales suele controlar las siguientes
propiedades del suelo:

e Profundidad del suelo

e Espesory contenido de materia organica
del horizonte superficial A

e Humedad del perfil

e Colores de los horizontes

e Grado de diferenciacion de los horizontes

e pH del suelo

e Contenido de sales solubles

e Temperatura del perfil

o Caracter del material originario




e La relaciéon mas clara entre la topografia y una
propiedad del suelo se da en las regiones humedas
donde los suelos de llanura suelen ser mas
profundos que los situados en ladera




(Geomorfologia

e El relieve influye en la actuacion de los factores climaticos y otros agentes
formadores del suelo.

La orientacion y altitud influyen en la distribucion de:
e Energia (radiante y reflejada)
® Precipitacion
e Vegetacion
e Nutrientes para las plantas
A través de su efecto sobre:
e Las condiciones para la actividad biol6gica
e La exposicion del suelo al viento
e La exposicion del suelo a la precipitacion
e Las condiciones naturales de drenaje
e Las condiciones de escorrentia y erosion
e Las condiciones de acumulacion y arrastre de depdsitos



(Geomorfologia

e El efecto sobre la temperatura es bastante
sencillo, produciéndose un descenso de un 1 °C
cada roo m de aumento de altitud, lo que se
refleja en una temperatura media mas baja, una
estacion de crecimiento mas cortay, debido a la
evaporacion decreciente, una mayor eficacia del
lavado de la lluvia. Por tanto las regiones elevadas
tienen un clima mas frio y himedo.



(Geomorfologia

e [l efecto de la topogratia sobre el régimen de
humedad del suelo es doble, puesto que afecta
tanto a la cantidad de lluvia como a su
distribucién. Generalmente la lluvia aumenta con
la altitud, y en cuanto a la distribucion, el efecto
se manifiesta sobre las condiciones de drenaje del
suelo. El aumento de altitud en si mismo tiende a
disminuir la evaporacion, puesto que va asociado a
condiciones frias y humedas.



Nivel freatico

En las regiones humedas y subhtimedas el nivel freatico
permanece mas o menos constante, hallindose mas préximo
a la superficie en las depresiones, por lo que, en ocasiones, el
nivel freatico estacionalmente puede ocupar el perfil del
suelo, alterando las reacciones quimicas y fisicas:

Predominan las reacciones anaerobias, de reduccion, dado el
suministro limitado de oxigeno, provocando un retardo en el
crecimiento radicular.

La percolacién esta restringida y; en su lugar, aparece un
movimiento lateral del agua dentro de la zona saturada.

El calor especifico del suelo aumenta, por lo que el suelo
tiende a ser mas frio en comparacién con los no saturados.



Nivel freatico

e Sin embargo en regiones aridas y semiaridas la capa
freatica se encuentra mas profunda y por ello su
importancia en las propiedades del perfil es mucho menor.

e Debido a que el nivel freatico sigue la pendiente del relieve
se crea un gradiente que tiende a producir un movimiento
lateral del agua, que atin siendo menos rapido que en
superficie, transporta solutos y material en suspension,
contribuyendo a la diferenciacion del perfil.

e El relieve también tiene influencia sobre el material
parental. Asi en los deltas fluviales las crestas de los diques
naturales contienen materiales mas groseros que las zonas
inferiores de los diques que son casi llanas y tienen
material parental de textura mas fina.



Pendiente

e Dependiendo de la inclinacién, la longitud, la
orientacion y la forma de la ladera variaran los
efectos producidos sobre el suelo como: la
radiacion recibida, la velocidad de la
escorrentia, la erosion, la deposicion de
materiales, la temperatura del suelo, etc. La
vegetacion modifica en gran medida los
efectos que produce la pendiente.

e Las pendientes orientadas al sur (en
hemisferio norte) reciben naturalmente mas
radiacion solar y son, por tanto, mas calidas.
Este efecto se refleja a menudo en el tipo de
vegetacion y en el desarrollo del perfil.




Orientacion

Efecto de la orientacion sobre la temperatura del suelo

Altitud Pendiente Orientacion Ts °C (10cm)

(m) (%) Invierno Primavera Verano Otofio
1.910 30 S 3,2 12,6 17,4 17,1
1.900 32 N-NE 0,8 6,2 9,7 93

Pallman, H. y Fre, E. En un bosque de Suiza

Pendiente Sur

Pendiente Norte

Suelo calcareo
Reaccion alcalina

Pobre en humus

Suelo acido

Proceso de podsolizacidn

Humus fresco
Suelo acido

Humus fresco

o Resulta evidente la diferencia entre las dos localidades vecinas y practicamente a la misma altura. Sélo
difieren en la orientacién. Diferencia que viene reflejada en la vegetacion y en el perfil del suelo. Asi,
en la pendiente sur existe un suelo calcireo, de reaccién alcalina y pobre en humus (a mayor
temperatura, mineralizacion organica mas rapida), mientras en el lado norte el suelo es 4cido, lleva
humus fresco y presenta una marcada podsolizacién




Pendiente

o Efecto de la Inclinacion de la pendiente
e Pendiente pronunciada:
e Buen drenaje
e Elevada tasa de erosion

e Pendiente suave:

e Drenaje pobre

La pendiente suave y el material
determinan un drenaje deficiente

e No hay erosion (predomina la deposicion)



(Caracteristicas
de la pendiente

Efecto de las caracteristicas de las pendientes sobre el suelo

Caracteristicas de la forma

Efectos sobre el suelo

Pendiente de la ladera

Radiacion recibida
Velocidad de escorrentia
Erosion

Depdsito de materiales

Longitud de la ladera

Escorrentia
Erosion

Efecto solana — umbria: topoclima
Radiacion recibida

~ Temperatura del suelo

& Vegetacion, infiltracion,
fl escorrentia

Erosion

Contenido de materia orgdnica y
espesor horizonte A

Morfologia del perfil

Posicion de la ladera

Erosion, depdsito
Caracteristicas de los materiales
depositados

Condiciones de drenaje
Profundidad capa fredtica:
Estacionalidad

Profundidad del suelo
Contenido de sales solubles




Otros factores de la geomorfologia

e Drenaje

e El tipo de drenaje que se dé en un suelo condiciona sus
rasgos morfologicos (como color, moteados,
concreciones, ...). Caracteristicas del suelo como
textura, estructura, permeabilidad o capacidad de
almacenamiento de agua, asi como la pendiente, la
vegetacion, etc., determinan la clase de drenaje.

e Procesos geomorficos

e Los procesos fluviales, la erosion, la deposicion,...
contribuyen de manera significativa en la formacién de
los suelos.



2.4 Material parental

e Laroca madre fue considerada como un factor significativo en la formacién del suelo por los
primeros pedélogos rusos (Dokuchaev-1.883). En efecto, muchos de los primeros intentos de
reconocimiento y clasificacién de los suelos estaban basados en la Geologia y en la composicion
del material originario del suelo (Richthofen 1.886, Thaer 1.912).En estos primeros estudios, los
suelos, frecuentemente se designaban como “suelos graniticos”, “suelos glaciares”, “suelos de
terraza” u otros términos similares, indicativos del origen geoldgico o de la composicion del

material originario.

e La definicion de roca madre o material parental del suelo segin el concepto de Jenny, aceptado
por la mayoria de los gedlogos y pedoélogos, descrita como el “estado del suelo en el tiempo cero
de formacién”, incluye tanto la roca madre no meteorizada como la previamente meteorizada asi
como un suelo previamente desarrollado, pero ello no implica que podamos admitir que el papel
de este material originario sea meramente pasivo en lo que corresponde a la determinacion de
las caracteristicas del suelo que sobre €l se desarrollara al actuar los restantes factores
formadores.

e [aroca madre, directamente o a través del material originario meteorizado, puede afectar al
producto final tanto por lo que respecta a sus propiedades fisicas como a las quimicas. En
general, cuanto mas “joven” sea un suelo, mas influencia y relacién mantendra el mismo con el
material originario, pues conforme actua la meteorizacion y los procesos pedogenéticos las
caracteristicas iniciales debidas al material originario se van atenuando (“suelos maduros”) hasta
llegar a los suelo muy meteorizados (“degradados”) y muy viejos, en los cuales casi no queda
ninguna influencia del material originario a no ser que éste tuviese una composicién extrema
como es el caso de unas arenas cuarciferas estériles.



o El material parental es el material del cual se desarrolla el
suelo, es la “materia prima del suelo”, el “suelo en el
tiempo cero de formacion”

e Tipos de material parental:

e Residual. LLecho de rocas formadas “in situ”.

Coluvial. Material transportado por gravedad.

Aluvial. Material transportado por los rios.

Glacial. Material transportado por glaciares.

Eélico. Material ransportado por el viento (arena, formacién de dunas).

e [.acustre.

e El material parental es un factor pasivo, ya que son los
otros factores los que actian sobre él. El tipo de roca, su
comportamiento a los fluidos, los productos que den al
meteorizarse y las condiciones del medio (humedad,
temperatura, drenaje,... )



e COMPONENTES MINERALES RESIDUALES (Formados in situ)

Materiales :
geneticos
del suelo

o . C
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ROCAS IGNEAS (GRANITOS,BASALTOS,LAVAYS)
ROCAS SEDIMENTARIAS (CALIZAS,ARENISCAS)
ROCAS METAMORFICAS (ESQUISTOS, GNEIS,
CUARCITA,MARMOLES)

e COMPONENTES TRANSPORTADOS (Al6ctonos)

AGUA
ALUVIAL

LACUSTRE

MARINO

VIENTO

EOLICO

LOESS

HIELO

MORRENA LATERAL Y FRONTAL
LLANURAS DE DEPOSICION
GRAVEDAD

COLUVIAL

ANTROPOGENICO
TRANSFORMACIONES
VULCANISMO

CENIZAS VOLCANICAS

MPONENTES ACUMULADOS

RESIDUOS DE PLANTAS ORGANICAS
CONDICIONES HIDROMORFAS
TURBA DE SPHAGNUM

TURBA DE THIPHAS,JUNCACEAS..
CONDICIONES NO HIDROMORFAS
MANTILLO FORESTAL



Roca madre

e Las rocas son cualquier mineral o agregado de minerales que forman una parte
esencial de la tierra, o bien son una combinaciéon de minerales.

e La composiciéon quimica y mineraldgica y la resistencia del material parental
son de gran importancia para el desarrollo de los diferentes suelos. La mayor
parte de los suelos de la tierra se han desarrollado a partir de sedimentos
(material transportado no consolidado) que originariamente derivaron de rocas
como las glaciares, coluviales, etc. El desarrollo del suelo a menudo ocurre por
una mezcla heterogénea de material transportado no consolidado y roca
meteorizada.

e Los suelos estan dominados por compuestos siliceos, combinados con Na, Al,
K, Ca, Fe y O. Estos elementos forman parte de los minerales primarios
(forman parte de la roca madre), silicatos primarios (tetraedros —cuarzo—,
cadenas de silicatos —anfiboles, piroxenos—, ortosilicatos —olivino—, silicatos en
tres hojas —moscovita, biotita—). En general, al aumentar el contenido en calcio
y magnesio y disminuir el de silicio en la roca madre, se forman suelos con una
saturacion de bases alta. Ademas el calcio y el magnesio forman agregados con
la arcilla, los 6xidos de hierro y aluminio, y la materia organica, mejorando la
estructura del suelo.



Roca madre

e Las propiedades del suelo que se ven influidas por el
material parental son:

e Propiedades fisicas:
o 'lextura
e Conductividad hidraulica
e Hstructura
e Color

e Propiedades quimicas:
e Composicion mineralégica
o Fertilidad natural
e pH
e Saturacion de bases
e Tipos de arcillas formadas



Influencia del
tipo de roca
en las
caracteristicas
del suelo:

Tipo de roca

Caracteristicas posibles en el suelo

GRS Tendencia arenosa.
ranitoides 2 g
Con régimen de humedad percolante: Suelos acidos.
Tendencia arcillosa.
) Color rojo oscuro a pardo oscuro. Elevado contenido en hierro.
Basalto y cenizas 7 ; W
21 i Con estacion seca: Arcillas esmécticas
volcanicas basicas g A1
Con régimen percolante; Caolinita
Régimen perhdmedo: Al6fana, materiales silicatos amorfos
Tendencia arcillosa
Esquistos Arcillas micaceas y vermiculitas
Con estacion seca: Arcillas esmécticas
Textura gruesa: suelos arenosos
Areniscas Muy permeables, en general
Régimen percolante: Suelos dcidos, pobres en bases
Arcosa Rico en arcilla, posible translocacion de arcilla
I Sobre caliza dura: suelos muy pedregosos, poco profundos
Caliza 3 : . ;
Régimen hlimedo: rico en arcilla
Lutitas (Calcilutita Arcillitas: tendencia arcillosa
= marga) Limolita: tendencia limosa (en suelos jovenes)
Arena cuarzosa
Escasa posibilidad de evolucidn.
Arena cuarzosa

En climas célidos y hdmedos puede llegar a desarrollarse un
horizonte A importante




2.5 Tiempo

e El tiempo es un factor clave, ya que se necesita el paso de éste para que se desarrollen los
procesos de formacion. Su actuacion sobre el suelo se puede definir de dos formas:

e Por la variacién que experimentan los demas factores de formacion con el tiempo.
e Por la variacion de los efectos de las reacciones pedogenéticas con el tiempo.
e En relacion al factor tiempo los suelos se pueden clasificar en:

e Monogenéticos: cuando se han formado bajo un conjunto de valores del factor durante
un cierto periodo de tiempo.

e Poligenéticos: cuando se han formado bajo mas de un conjunto de valores.



Independientemente del tiempo transcurrido, y a igualdad de
los oros factores o condiciones ambientales, las condiciones
que aceleran o retrasan el desarrollo de un suelo son las
siguientes:

e Condiciones que aceleran el desarrollo del suelo:
e Clima calido y humedo.
e Topografia llana en lugares con buen drenaje.
e Material permeable, no consolidado y con bajo contenido en caliza.
e Vegetacion de bosque.
e Condiciones que retrasan el desarrollo del suelo:
e Clima frio y seco.
e Vegetacion de pastos.
e Material impermeable, consolidado y con alto contenido en caliza.

e Topografia con pendientes elevadas.



e Corresponde a un tiempo suficiente
para que los procesos se hayan

desarrollado hasta el extremo Suel()

e Evolucion de la arcilla, materia madur()
organica y CaCO3 a lo largo del
tiempo:

Propiedad
g/perfil arcilla
CaCOs

N — M.O.

r 1 y Suelo muy evolucionado
Suelo joven de origen aluvial



