cias Forestales y
ela de Ingenieria Forestal.

Génesis de Su

Prof. Clifford Peha Guillén




» El Suelo y sus Funciones.

» Génesis de Suelos.

- Factores de Formacion: Clima, Organismos
vivos, Relieve, Material de Origen vy
Tiempo.

» Modelo General de Génesis de suelos.
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» Coleccion de cuerpos naturales, con
caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, formados como resultado de la
interaccion de factores y procesos que
intervienen o han intervenido en su
diferenciacion, caracterizacion y con
propiedades diferentes a la de los cuerpos
que actuaron en su evolucion, pudiendo o
no servir como medio para el desarrollo
de las plantas superiores (Malagon 1979).



Funciones del suelo

«1.- Medio para el crecimiento de las
plantas, sostener la diversidad vy
productividad biologica.

Biomasa que
proporciona
alimentos, forrajes,
fibras,
combustibles,
maderas Yy otros s
materiales bidticos &%
para uso humano &




Funciones del suelo

» 2.- Regular y distribuir el agua y flujo
de solutos.

> El suelo regula el almacenamiento vy el flujo de aguas
superficiales y subsuperficiales.

El Cicloidel Agua

‘:—-ﬁ

Agua contenida on ) 5

o? hielo y 1a niove =~ Agua contenida en la atmosfera Condonsacién
! » y

Sublimacion

E’ Evapotranspiracion \

N
Evaporacion

_Escurimientos d W
Ta suparficio

Agua contenida en
los océanos




e 3.- Filtrar,
materiales

inmovilizar
organicos

y desintoxicar
e Inorganicos,

incluyendo desechos municipales y de la

industria.

El suelo tiene una
funcion  receptiva,
filtrante,
amortiguadora y
transformadora de
compuestos nocivos
(control de residuos
y contaminacion).

en solucidn acu

Vertido de un contaminante ¢ %ozgiomposncén
osa
a /

N Escorrenti
T 1 Biodegradacion -
Volatilizacion IR ’

~  Nivel fredtico

Infiltracion

‘%xx_;mﬁwww L

B ——
Producto libré




» 4,- Almacenar y posibilitar el ciclo de
nutrientes y otros elementos dentro de la
biosfera de la tierra.




e 5.- Brindar apoyo a estructuras socio-
economicas y proteccion de tesoros
arqueologicos.

@ TULIO PERAZA, 1999
Algunos especimenes de la fauna de moluscos
caracteristica del Grupo Cabo Blanco:
1) Strombus pugilis pugilis, 2) Oliva schepmani,
3) Conus jaspideus,
4} Glycymeris (Tucetona) pectinata,
5) Plicatuia gibbosa,
6) Olivella (Oliveila) petiolitay
T) Codakia (Jugonia) umbonicostata







« Las investigaciones en suelos han
demostrado que los perfiles son producto
de la interaccion de 5 factores: el material
de origen, clima, topografia (relieve),
organismos y el tiempo. A estos factores
se les Illama factores formadores de suelo

y dan al perfil del suelo su caracter
distintivo.
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e Jenny (1941).

S= J-(CII bl g, r, t)

S = suelo

cl = clima

b = biota

g= sustrato geoldgico.
r = relieve.

t = tiempo



Si el hombre interviene, el ciclo natural se
vera perturbado por efecto del manejo (m).

S= I(Cllblglr)tl T My,

S = suelo

cl = clima m = manejo
b = biota

g= sustrato geologico.

r= relieve.

t = tiempo



El enfoque factorial de l|a Pedologia permite
especular hasta qué punto las diferentes
caracteristicas del suelo, que tienen importancia
en la agricultura, pueden predecirse conociendo
los factores medioambientales de formacion del
suelo, considerando tanto en su aspecto
cualitativo como cuantitativo.

Entre estas caracteristicas ecolodgicas del suelo, se
encuentran el espacio radical, el espacio poroso
capilar y no capilar, el contenido de nutrimentos, el
grado de acidez, el color y la textura.



« Premisas del enfoque factorial para indicar las
interacciones entre los factores formadores.

a. El clima actua sobre las rocas para formar materiales de partida.
Los procesos involucrados en esta transformacion son de
caracter fisico, quimicos y biologicos, y en conjunto constituyen el
proceso de meteorizacion de las rocas.

b. El clima también actia sobre los residuos de organismos
(hojarascas, restos de microorganismos y animales del suelo)
para formar humus. Los procesos comprendidos en esta
transformacion constituyen colectivamente el proceso de
humificacion.

c. El humus es incorporado en la parte superior del material de
partida del suelo mediante la actividad de los animales del suelo.

d. Siguen otros procesos que Iincluyen nuevas adiciones,
remociones Yy redistribuciones.



e. El relieve regula el drenaje externo y, por lo tanto, determina en
parte las relaciones de humedad y aireacion, las cuales estan
involucradas en la formacion del suelo, especialmente en la
oxidacion y reduccion.

f. El relieve también determina en parte el grado de erosion del
suelo o la velocidad en la pérdida del suelo de las laderas; por
consiguiente, en gran parte regula la velocidad de acumulacion de
suelo.

g. El tiempo determina la intensidad de formacion del suelo por
medio de las interacciones que se producen entre la roca madre,
organismos, clima y relieve. Los suelos son nuevos (jovenes),
maduros, viejos p seniles. Son sistemas dinamicos y, por lo tanto,
sus caracteristicas cambian con el tiempo.



FACTORES FORMADORES
DEL SISTEMA PEDOGEOMORFOLOGICO

| =1 {0 |

TIEMPO DE ACCION E INTERACCION

! 1

ATRIBUTOS

Externos: Fisiografia Zona eluvial de lavado

Internos:Fisicos, Quimicos '

Zona iluvial

y Biologicos (de acumulacién)

Material parental

Secuencia de eventos que
suelo y que dan como resultado
de cambios y variaciones en sus
propiedades en funcién del tiempo

ORIZONTE A

HORIZONTEB

Péndidas de Soluciones y Coloides




® Considera el suelo como una unidad, sin tener en cuenta
su estructura interna ni los proceses que tienen lugar en él.
Se interesa por establecer relaciones entre las
caracteristicas morfologicas y los factores ambientales,
buscando explicar por qué difieren entre si los distintos

suelos de un determinado terreno.

« Es un enfoque de tipo caja negra.

« Tiene como principal ventaja su sencillez y el permitir una
identificacion de los agentes de la edafogénesis, si bien no
llega a profundizar en ella.

 Permite considerar cada factor por separado y analizar su
contribucion a la formacion del suelo.

e o Es un método valioso en cartografia y prospeccion de
suelos pues se presta a un estudio cuantitativo estadistico
y al uso de ordenadores.



Se suele expresar en laformas=J(c, 0,9, p, 1)

donde la propiedades del suelo s se asume que son una funcion de
cinco factores: el clima (c), los organismos vivos (0), la geomorfologia
(g), el material parental (p) y el tiempo (t).

La forma mas simple de usar la relacion anterior es buscando suelos
gue estén relacionados por la variacion de uno solo de los factores
formadores. El resto de los factores se asume que permanecen
constantes o que varian porque dependen del factor que lo hace
Independientemente.

Por ejemplo, si se considera que soélo varia el tiempo, la relacion
anterior se escribe s = f (t) ©°.9p

Esta relacion indica que la propiedad del suelo considerada (e.g., el
contenido en carbono organico del horizonte A) es solo funcion del
tiempo (=edad del suelo), permaneciendo los demas factores (clima,
organismos, geomorfologia y material parental) constantes de un
suelo a otro.



Cuando un conjunto de suelos se cree que estan relacionados por diferencias
en un unico factor se dice que forman una secuencia. Dependiendo de qué
factor varie se habla de:

[]  Litosecuencias: suelos relacionados por diferencias _en el material
parental.

1 Cronosecuencias: suelos relacionados por diferencias en edad.

] Climosecuencias: suelos relacionados por diferencias climaticas.

[1 Biosecuencias: suelos relacionados por diferencias _en los organismos
VIVOS.

1 Toposecuencias: suelos relacionados por diferencias en la geomorfologia
(topografia, relieve).




» Factores Formadores del suelo.

- Son agentes, fuerzas que actuando solos o
combinados afectan, han afectado o pueden
afectar al sustrato geologico, con la
potencialidad para cambiarlo.

Ellos establecen los limites y direcciones para el
desarrollo del suelo



Ciclo de las rocas

Las rocas son materias
pétrea, compuesta por una
determinada asociacion
mineraldgica natural, la
cual resulta de procesos

geologicos definidos.
Algunas rocas estan
compuestas en casi

totalidad por un solo
mineral.



ROCAS IGNEA

ooladas

coladade piroclasticas

lava

s de materiales
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» Resultan de la transformacion de una roca, debido a
cambios de temperatura y presion, asi como E presencia
de fluidos quimicamente activos. La modificacion tiene
lugar esencialmente en estado soélido (s.l.), y consiste en
recristalizaciones, reacciones entre minerales, cambios
estructurales, transformaciones polimorficas, etc.

Condiciones | Incremenio deof grado de metamoriismo >
de

temperatura 2

Grado bajo (200°) Grado intermedio Grado alfto (800°)
Sy - -
s Clorita (mica)
g Moscovita {(mica)
E _
= Granate
b -
-<95 Estaurolita
g Andalucita
g— Sillimanita
(= Cuarzo
© Feldespato
Tipode [Fo_ =
,‘f:) s S eV gsai® Gneis Fundido




« Las rocas sedimentarias son que se forman por

acumulacion de que, sometidos a procesos
fisicos y quimicos ( ), resultan en un material de
cierta consistencia.

e Pueden formarse a las orillas de los , en el fondo de

' y , Y en las
de los rios. Se hallan dispuestas formando capas O

o Cubren mas del 75 % de la superficie terrestre, formando
una cobertura sedimentaria sobre un zécalo formado por
rocas Yy, en menor medida, . Sin
embargo su volumen total es pequeno cuando se comparan
sobre todo con las rocas igneas, que no solo forman la
mayor parte de la corteza, sino la totalidad del manto.


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
http://es.wikipedia.org/wiki/Diagénesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Río
http://es.wikipedia.org/wiki/Barranco
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle
http://es.wikipedia.org/wiki/Lago
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar
http://es.wikipedia.org/wiki/Desembocadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Estrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_ígnea
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca_metamórfica

TABLA 4.

DISTRIBUCION DE ELEMENTOS
MENTARIAS.

(COREY, 1965).

MENORES EN LAS ROCAS SEDI-

MINERALES DOMINANTES

ELEMENTOS MENORES ASOCIA

Arenisca

Shale & lodolita

Caliza

Yacimientos
sal inos

Agua de mair

Cuarzo,
1Tl ita,

(fFeldespatos)
clorita
Montmoril lonita
Caoclinita

Calcita, dolomita

Halita y otros

(Cu, Mn)

Mn, Cu, Zn
Mo, B, Se, Ni
Co, V, As

Mn

B, |

Bie iy o

la fertilidad del suelo.

ELEMENTO (O LDoot T TRE) CONCENTRACION (PPM)
M 500 = 5000
Cu 20 = 200
Zn 20 — 100
B 20~ 100
Mo (%) 1T —-. 5
Co 10 - 50
Se (%) LR >
v 100 = 250
(¥ ) A veces puede llegar a valores tan altos como 200 ppm.

elacion entre el contenido de las roca




Importancia con relacidn al Suelo

Mineral Composicion Quimica
P Q Nutrimentos Otras Relaciones de Importancia
Principal constituyente de arenas - . . iy
i . .p l4 Fertilidad baja. Infiltracién
Cuarzo SiO2 Ninguno y limos. Texturas arenosas, alta
franco arenosas
Feldespatos — Ortoclasa KAISiz0s - K . Fertilidad alta. Infiltracidn
. : Produce arcillas
— Plagioclasa Na,CaAlSizOs Ca, Na moderada
Augita — Hornblenda CaFeMgSiO Ca, Mg, Fe Produce arcillas
Micas — Biotita — Alumino silicatos de K, .
. K, Mg, Fe, Produce arcillas
Moscovita Mg, Fee H
! . Colores amarilla y marrén
Limonita Fe203.H20 Fe . v
amarillento al suelo
) Colores rojos y marrén rojizos al
Hematita Fe20s. Fe J05 Y )z
suelo
Calcita CaCOs3 Ca Encalar
Dolomita CaC03.MgCO03 Ca, Mg Encalar
) Materia prima de fertilizantes
Apatita 3Ca3(P04)2.CaF2 P, Ca A
fosforicos
Yeso CaS04.H20 S, Ca Tratamiento de suelos alcalinos
Combleio alumino Constituyente mas activo del
Arcillas piel Adsorben iones material del suelo; a menudo

silicatos

coloidal




Rocas

Minerales Primarios

Alteracion

Minerales Secundarios
(Arcillas)

Minerales Secundarios
(Arcillas)

Oxidos de Hierro y Aluminio

Alteracion y Liberacion de elementos

Liberacion de elementos

Liberacion de elementos



e Influye sobre l|la profundidad del solum,
erosion, color, pH y en general sobre los
procesos formadores, especialmente en
cuanto a adiciones, perdidas vy
translocaciones de materiales en el perfil.



e El relieve como un factor formador del
suelo:
- Control de la erosion geologica.
Meteorizacion.
Transporte (agua, viento, mar, glaciares).
Corrasion.
> Control de las relaciones de agua en el suelo.

Contenido de humedad en el perfil.
Profundidad de la capa freatica.



« La posicion topografica de un suelo,
proporciona un indice de su estabilidad y
de la probabilidad de su supervivencia vy
desarrollo hasta la madurez.




» Precipitacion y Temperatura.

> Precipitacion: Se requiere presencia de agua para el
desarrollo de reacciones quimicas y la actividad de
los organismos.
Alta precipitacion favorece el lavado y la formacion de
suelos acidos. También favorece mayores contenidos
de materia organico y mayores contenidos de arcilla.
Bajas precipitaciones favorecen suelos neutros o

alcalinos con alta saturacion de bases. Frecuentemente
ocurren acumulaciones de sales solubles y arcillas.



» El agua necesaria para la evolucion de los
suelos es aquella que se infiltra y/o
percola, por tanto es preciso calcular la
relacion P/ET, con el fin de tener una idea
aproximada de la influencia climatica
sobre la evolucion de los suelos.

« AE=P - ET
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‘Diagramas sobre balance hidricos.




Acuico
Aridico

Ustico

Udico

Saturado

< 90 dias, seco Parcial

< 90 dias humedo

> 90 dias seco (parcial) y
himedo



« Temperatura: Su accion se inicia con la alteracion
de las rocas, continlua con la transformacion de
la materia organica y por consiguiente afecta la
dinamica de formacion del medio (quelatos,
migraciones arcillosas, etc.) y ademas influye
sobre las reacciones quimicas.

« Mayor temperatura mayor velocidad de las
reacciones quimicas.
- Menor T° precipitacion de carbonatos y otras sales.
« Si las temperaturas son mas elevadas los
contenidos de materia organica y la relacion
carbono/nitrogeno tienden a ser mas bajos.



Regimenes de temperatura del suelo

TEMPERATURA MEDIA ANUAL
REGIMEN
a 50 cm. EN EL SUELO. (en °C).
PERGELICO <0°C
CRYICO 0° 8°
ISOMESICO 8° 15°
ISOTERMICO 15° 220
ISOHIPERTERMICO 220 28°
ISOSUPERTERMICO
mas de 280
ISOMEGATERMICO
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» (Vegetacion, animales, microorganismos y
hombre).
- Incorporacion de materia organica.

- Movimiento y ciclaje de nutrimentos en el
suelo.

> Proteccion del suelo contra la erosion.
> Influencia en el movimiento del agua.

o Contribuyen a mezclar los componentes del
suelo.



Efecto de la Vegetacion

Pastizales Bosques
deciduos

Contenido de Alto Alto Bajo
nutrimentos en
los residuos

Descomposicion Rapida Rapida Lenta
de la Materia
Organica

Presencia de No Estacional Si
Horizonte O



» La vegetacion como factor formador:

> Las plantas tienen su mayor efector.

Tipo de raices: profundidad, descomposicion,
relacion raices fina/raices gruesas.

Tipo de Materia Organica: Descomposicion, Tipo
de acidos organicos.



Cenozoica

Mesozoica

Paleoczoica

Periodos

Cuaternario

Terciario

Cretaceo
Jurasico
Triasico
Pérmico

Carboniferc

Devonico
Silurico
Ordovicico

Cambrico

Reciente

Pleistoceno

Plioceno
Mioceno
Oligoceno
Eoceno

Paleccena

Superior

inferior

Tiempo aproximado en m
nes de anos {comienzo del lap-
S0}




« Desde el punto de vista pedologico el
periodo cuaternario es el mas importante;
se presentan pocos suelos sobre
materiales mas antiguos que el Terciario.

- Al estudiar el tiempo como factor de formacion
del suelo, debe tenerse en cuenta que los
procesos pedogenéticos que actuan en la
actualidad lo hicieron también en el pasado
dando origen a la morfologia del medio, como
una sintesis integrada de la accion de dichos
procesos a través del tiempo y el espacio.



—

Roca Inicio de 1a meteo- Primeros

Musgos, Plantas,
madre rizacién fisica y micro- animales |[gmbrices
quimica organismos primitivos
v N
3£ 2 3 .
2 e N Secretan acidos,
o8 P dejan MO, sc
EE = E movilizan
3= -
- — ™

Progreso de 1a meteorizacién y formacidn de suelo

e« Como se forma el suelos?.
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Materia organica

Hurnus

Fragrnentos minerales
y materia organica

Materia organica

[F"EE..

E1 Techo
Focos0 empieza
adezintegrarse

La materia
arganica facilita
la desinteqracion

Se forman
los horizontes

v

El suelo
desarrollado sustent a
una veqetacion denza




Suelo
Individual
[polipedin)

Solum
» del
Suelo

>

El peddn es una porcion
representativa del
polipedon. Es el volumen
mas pequeno que puede ser
reconocido como un tipo
especifico de suelo

El conjunto de horizontes
superiores que son
explorados por las raices
de la vegetacion perenne
se denomina “solum”

Perfil es un corte vertical que
permite reconocer las capas u
horizontes del pedon



Gelisol Histosol Andisol Spodosol Oxisol Aridisol
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« PF involucran fenomenos que se llevan a

cabo internamente en el medio y que
determinan la morfologia del perfil. Estos
fenomenos son dinamicos en naturales vy
pueden aumentar  su intensidad al
presentarse varios en forma simultanea
(desarrollo de horizontes), o disminuirla
cuando sufren interferencias.




» Adiciones o0 Ganancias:

> Incluye el enriquecimiento en materiales minerales
u organicos mediante incorporacion o acumulacion
ya sea de sedimentos aluviales o eolicos.
MO derivada de raices, hojarasca.
Adiciones de cationes y aniones (lluvia, fertilizantes,
riego).
Agua (desde la superficie y/o por agua subsuperficial).
Particulas sdélidas transportadas por el viento.

Materiales en suspension llevados por el agua o la
gravedad.



e Translocaciones:

- Movimiento de material dentro del perfil.
Arcilla, carbonatos, sesquioxidos, materia
organica.
Estas migraciones pueden suceder en orden
ascendente, descendente u oblicuo en el perfil.



- Transformaciones (alteraciones), ya sea de
materiales organicos o morgamcos se

asocian 0 involucran etapas de
mineralizacion, humificacion y
endurecimiento.

e Incluye:

> Los componentes del suelo son transformados a
través de reacciones biologicas y quimicas.

> Materia organica sufre procesos de transformacion,
humificacion.

o Estas transformaciones resultan en el desarrollo de
la estructura del suelo, cambios en el color,
desarrollo de horizontes, etc.



» Pérdidas o remociones: Substraccion de
materiales, elementos, compuestos, ya
sea por accion de lavado o mediante
erosion.

e Incluyen:
- Pérdidas de materiales por erosion eolica.
- Pérdidas de materiales solubles en el perfil.
> Uso de nutrimentos por las plantas.

- Remocion de Nutrimentos a través de las
cosechas.



Factores primarios

Procesos iniciales

Material
original

%‘
")

Hidrélisis
Hidratacion
Solucién
Oxidacion
Reduccidn

Productos de la descomposicidn

Residuos resistentes
CLarzo, circdn, etcétera

Compuestos de alteracion
éxidos hidratados, silice,
minerales arcillosos

Solucion de la meteorizacién
Na', K*, Ca*, mgh, HCO;, CI°,
SO, HPO, . SO

Organismos

Humificacion y
Mantillo
Microorganismos

del nitrégeno

transformaciones

Humus, NQ;, NH,,

acidos orgdnicos

N
7

Procesos secundarios

Intercambio
iGnico
Translocacion
Dispersion
Agregacién
Precipitacién

y superiicial

Agua subterrinea

Tiempo
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 Lixiviacion: Se refiere a una migracion
mas o0 menos continuada de un
componente del suelo, por la accion de un
agente quimico.
> Arcillas, Fe, pero no MO

« Calcificacion: Proceso que propicia una
acumulacion de carbonato de calcio en
algunos horizontes subsuperficiales.



« Rubefaccion: Proceso caracterizado por la
evolucion el Fe. Se trata de una
deshidratacion de los oxido e hidroxidos de
Fe liberados por la meteorizacion y ligados a
las arcillas.

« Laterizacion: Proceso de perdida del Si,
liberado por intemperismo, ademas del Ca y
Mg. Formacion de Plintitas (concreciones de
oxidos e hidroxidos de Fe y Al en una matriz
caolinitica).

» Lateritas = Ferricreta = plintita
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« Podzolizacion: Con wuna clima humedo, una

vegetacion acidificante (formacion de humus aC|do) y
escasa actividad bioldgica, los compuestos organicos
son acidos y formadores de complejos. La acidez y la
actividad complejante provocan meteorizacion de los
minerales, con liberacion de sus componentes. Esta
compIeJaC|on con formacion de quelatos solubles o
pseudosolubles posibilita la queluviacion (traslocacion
de Fe, Al y Humus de la Farte superior del suelo, con
dep05|to dentro del perfil). El Horizonte afectado por
la eluviacion se pone de manifiesto por su color
blanquecino debido a la abundancia de granos de
cuarzo y limo residual, y sin revestimiento.



» Gleizacion: Proceso en el que dominan
las condiciones de reduccion de los oxidos
de Fe que llegan a alcanzar la forma
ferrosa. Debido a la presencia de un
regimen de humedad con exceso de agua.



Hojas sueltas ¥ reztos organicos
Eziratoz Superficiales en descomposicion
Materia orpanica descompuesta

Al Horironte muneral lavado con
alta proporcion de mat organ.
muy fina de color oscuro

Zona eluvial de lavado| 222 E Fsirato lavado claro. Max.lavado

Ezirato transicional similar A2

Eztrato simnilar a B2
Acumulacion max. de arcilla 21-

Fona iluwdal licatada max. desarrolle blocoso

{de acumulacion) - T il
Eziraito generalmente considera
Material parental do similar a la apariencia origi-

nal del suelo donde hay conti-
dad geologica

El perfil del suelo y sus horizontes



