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° CAPITULO I

A. CONCEPTOS GENERALES

1. OBJETIVOS Y TIPOS DE LOS LEVANTAMIENTOS DE SUELOS

El conocimiento de 1la ubicacién, caracieilsticas Y potencia
l1idad de los Recursos Naturales, es escencial para el é&xito de
un desarrollo econbmico ordenado y eficiente, Entre los Recur-
sos Naturales, los suelos son. especialmente importantes; allf -
crecen las plantas que el hombre necesita para su diaria subsis
tencia, como también las que producen fibras para sus vestidu--
" ras y maderas para sus construcciones. Del suelo se obtienen
materiales de construccién o bien, se le emplea como base para
caminos, casas y otras estructuras. En la mayorfa de los paf--
ses Latino Americanos, 1los productos que se derivan del suelo
constituyen el fundamento principal de'Su bienestar econémico.

Los suelos varfan en sus caracteristicas de un lugar a otro,
esto explica las enormes diferencias en el potencial agrficola -
de los paises Latino Americanos. Algunos suelos tienen una gran
aptitud para 1a produccifn de alimentos y solo requieren las 1la
bores miAs indispensables para entrar en prodﬁcciﬁn; otros, en
.cambio, requieren trabajos adicionales como, d?eﬁaie, regadfo,
o bien, abonaduras adecuadas para convertirlos en fuentes de --
produccibn. Sin embargo, hay suelos que solo sirven para mante
ner praderas y bosques y no se les puede emplear en la agricul-
tura por no resultar econmicos. En Trelacién con los problemas
de Ingenierfa, los suelos varfan igualmente en sus aptitudes;
sean estas, su utilizacién como materiales de construccién, o
bien como fundaciones para caminos, casas y otras estructuras
de construccién comin.

Los levantamientos modernos de suelos permiten sefialar la -
ubicacién de las diferentes clases de suelos que pueden dedicar
'se a 1a agricultura y recomendar los.cultivos més indicados en
cada caso. También se les puede emplear para determinar las ap
titudes de las nuevas tierras que se incorporen a la agricultu-
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ra, o de las que se mejoren mediante el regadfo, o el drenaje.

Se les puede utilizar para determinar la susceptibilidad a 1la
o para establecer los m&todos de rehabilitacifn de -

erosifén,
Suministran la in-

las tierras severamente dafiadas por ésta.
formacifn bisica necesaria para una adecuada reforma de la te.
de la tierra e igualmente para una tributacién justa.
puede utilizar para determinar las soluciones de inge-
o en disefio de fundacio
etc. -

nencia
Se les
nierfa .en construccién de carreteras,
nes de edificios que reduzcan los dafios por terremoto,
Los conocimientos obtenidos a trav€s de las observaciones y

la experimentacién en un suelo particular puede ser. transferi
con levantamien--

da a otros de igual clase cuando se cuenta

tos de suelos. Esto mismo, facilita el poder hacer recomenda

ciones acerca de la capacidad de uso y potencialidad de 1los
suelos, como también de sus aptitudes para el regadfo; el dre
naje; sobre rendimientos de las cosechas, bajo dintinto mane-
jo agricola, etc. Por estas razones, el levantamiento de sue
los es una herramienta que permite el desarrollo ordenado y
una mfixima utilizacién de dicho recurso natural bisico.

La produccién en distintos suelos de plantas Gtiles al
requiere una combinacién de pr§ct1cas de manejo, ta--
plantac1ones y cosechas de cul-
y enfermeda
una produc-
pricticas -
el suelo --

hombre,
"1Tes como laboreos aprop1ad05'
tivos seleccionados; control de malezas, insectos
des; abonaduras; regadfo, drenaje, etc. En suma,
cifn estable requiere que la combinacif6n de estas
sea tal, que l1la erosién y otras formas de alterar
puedan ser controladas y los productos de las cosechas sean -
capaces de producir un redimiento econémico neto que satisfa-

ga a los hombres que cultivan la tierra.

Al precisar que el conocimiento de las distintas clases
de suelos y su distribucién geogrifica es de un gran benefi--
no se desconoce, que el progreso agri
con los avances técnicos de otras
desa-

cio para l1a agricultura,
cola se acrecienta, también,
actividades como son el mejoramiento en los transportes,
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rrollo y distribucibn de 1a energfa eleltrica, expansifn de las
industrias, e igualmente con los cambios que suelen producirse
en las estructuras econfmicas y sociales. Al establecer una --
coordinacifn entre todos,.o a lo menos.'los méAs importantes com
ponentes del desarrollo econfmico sean estos: electricidad, in’
dustria, transporte y agricultura; es aquf; donde el estudio de
los suelos contribuye mejor a un desarrollo econfmico ordenado.
En esta coordinacién, el conocimiento de los suelos hace posi--
ble no solo una juiciosa selecciédn de cultivos, adaptacif6n y mé&
todos de uso exigidos por los suelos y otras aplicaciones agri-
colas, ‘'sino tambié&n, facilita una mejor planificacibén mis econé
mica en la construccién de caminos, delimitacidén de freas urba-
nas y en otras actividades no agrfcolas que puedan potenciar el
desarrollo econdémico general.

Uno de los prop6sitos principales del levantamiento dé sue-
los, al igual que el de otras disciplinas cientfificas, es la de

hacer recomendaciones para 1la solucidn de problemas bisicos. Ca

da clase de suelo en el sistema de clasificacién, tal como se -
le sefiala en el mapa, necesita un nombre, una definicién y un -
conjunto de predicciones que sefialen con claridad las posibles

précticas de manejo ¥ . su efecto sobre las cosechas y .su rentabi

lidad. Si las'alternativas estin propuestas en forma clara, los

gestores agricolas podrin escoger con facilidad. Dado que estas
decisiones se toman entre los muchos millones de unidades de ma
nejo agricola que ﬂéy en el mundo, las clasificaciones de sue--
los deben ser suficientemente detalladas para incluir todas las
caracteristicas significativas de los suelos y los mapas deben
ser lo suficientemente detallados como para poder diferenciar -
los tipos de suelos mis significativos para los distintos siste
mas de manejo agricola.

Dado que la adaptaci6n de las plantas y los efectos de 1las
pricticas de manejo de l1la tierra, son especificas de acuerdo con
la clase de suelo, una sintesis de los resultados de las inves
tigaciones y de las experiencias de campo para cada suelo dan -
la base para expresar las recomendaciones en forma de un mapa.
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Estas sfintesis de predicciones y recomendaciones para cada cla-
se de suelo llegan a ser cada dfa, mis y mis necesarias, ya que
las précticas que pueden ser de gran.efectividad en una clase -
de suelo pueden no tener importancia, y hasta llegar a ser ruil
nosas en otros suelos. Al planificar la investigacién tanto de
laboratorio como de campo, se deben escoger 4reas representati-
vas de los suelos de mayor importancia. Cada‘parcela seleccio-
nada en el campo, es una muestra de una clase de suelo, o de --
paisaje, de aqufi que su seleccifn debe ser muy acuciosa.

Muchas de las informaciones que se requieren para hacer uso
del suelo, o establecer su_mejoi.manejo, deben provenir de un -
ansilisis cuidadoso, puesto que ello permitird definir los requi
sitos de manejo para cada clase de suelo, asf mismo se deben --
considerar los suelos que ocupan ireas menores y que deben tra-
bajarse juntos como inclusiones debido,é que estin geogriafica--
mente asociados.

Para hacer estas recomendaciones se requiere un examen deta
l1lado de los suelos, tanto en el campo como en el laboratorio.
De este modo, los datos acumulados y sus interpretaciones pueden
servir a muchos usos, algunos de los cuales, como suele ocurrir,
result?n mas importantesAque el objetivo principal. ..

Los usos principales de un mapay su informe explicativo son:

- En 1la planificacién de la investigaciéfn agricola y exten
si6n de sus resultados a los tipos de suelos y modalidad
en la propiedad agrficola del f4rea en estudio.

- En la planificaci6n de obras de ingenierfa, tales como -
carreteras, aeropuertos, como tambié&n en el control de
inundaciones, drenaje, regadio y control de la erosién.

~ En la planificacifn detallada de la habilitacién de tie-
rras por regadfio, drenaje u otros medios.

- Correlaci6bn de las condiciones de suelo entre pafises, de
modo que experiencias comunes aplicables a cualquier pafs
puedan ponerse a disposicifén de agricultores, investigado
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res e ingenieros de otros palises.

- Correlacifn entre las condiciones de. suelo y los requi-
sitos de fertilizantes para los diferentes cultivos.

- Ré4pida aplicacién de l1os nuevos métodos y descubrimien-
tos sobre manejo de suelo y cultivos, entre agriculto--
res y otros usuarios de la tierra, como tambié&n por 1los

asesores agrfcolas.

- En la clasificaci6én rural de la tierra; zona de restric
ciones legales sobre uso de la tierra; y manejo de las
tierras fiscales.

- Avaldo de 1la tierra para fijar los impuestos, créditos
agricolas y en la compra-venta de propiedades.

- - Como gufa para: compradores de propiedades agricolas, -
nuevoes ocupanies de l1la tierra; seleccifn de la tierra -
por los equipos de colonizacifn y sobre el tamafio mis -
adecuado para las propiedades rurales.

~ Determinacibtn de la distribucién y adaptacién de ciertos
cultivos, rotaciones culturales, asociaciones de culti
vos y pricticas de manejo de la tierra por zonas o paf-

ses.,

Los mapas de suelo pueden contener un c¢ierto grado de deta
lles que varfan con las necesidades de informaciones y el tiem
po que se dispone para hacerlo.

Un levantamiento de gran visié6n 6 esquemitico de suelos, -
es un mapa realizado en escalas muy pequefias (mayores a - - --
1:100,000) que muestra solo las grandes diferencias entre los
suelos y se basa en fundamentos correlativos generales de geo-
logfia, clima y vegetacibédn de un drea; estd apoyado por observa
ciones de l1los suelos realizadas en campo 1o largo de reconoci-
mientos hechos en rutas muy espaciadas a través del 4rea en es
tudio.

Los mapas de levantamiento semidetallado 6 generalizado de
suelos, se hacen normalmente en escalas intermedias y logran -
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determinar a 1la mayorfa de los suelos en asociaciones, se fun-

damentan en muestreos y observaciones hechas en reconocimientos
menos espaciados y hechos a intervalos de pocos kilSmetros. -

Los 1limites entre los suelos se sefialan por interpolacién y'ei'
trapolacibn en el irea de estudio.

Los reconocimientos detallados de suelos se realizan en es
calas grandes, variando generalmente entre 1:10,000 y 1:50,000
de unidades representadas en el mapa son generalmente las fa--
ses de clases definidas de suelos (serie de suelos) y los 1imi

tes entre estas unidades se observan y registtran con detalle a
través de toda su extensién.

2. CONCEPTOS GENEﬁALES DE LA CIENCIA DEL SUELO Y ORIGEN DE LA

EDAFOLOGIA EN MEXICO

La ciencia del suelo reGne en un sistema cientf{fico todos

los conocimientos, relacionados con un producto peculiar de 1la

naturaleza: el suelo.

Durante mucho tiempo esta ciencia no
fué considerada como una rama independiente de la Filosoffa,
sino como una ciencia aplicada, esto es,

como una rama de 1la -
Agronomfa, o bien como una Tama de l1la Geologia.

¥arilov, citado por Macfas, V. 1951,tdio la siguiente defi ’

nicién referente a la separacibébn entre la Geologfa y la Edafo-
logfa:

La Geologfa trata de la parte inerte de nuestro globo te--
rrestre, mientras que la ciencia del suelo se.relaciona con la
parte activa de la corteza terrestre mineral y orgfnica que
siempre esti modificindose, la cual se encuentra expuesta a -
cambios continuos, ocasionados por la radiacidén solar, por los
cambios de temperatura, por las precipitaciones atmosféricas y
por los organismos vivos. Sobre esta materia debe entenderse
o considerarse principalmente a 1a ciencia del suelo en su as-
pecto general y en el de ''recurso natural' come sirviéndonos -~
de sustento y considerando que en &1 radica el principio de 1la
vida misma tanto vegetal como animal.
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Hoy dfa podemos sintetizar el concepto indicando que la -
ciencia del suelo tiene por objeto "el estudio integral del -
mismo, considerado este, como un complejo dinadmico que se for

s61lido, 1fquido, gaseosa que for-

ma en la capa de interfase,
la hidrés

man a nivel de 1la superficie terrestre la atmésfera,
fera, la biSsfera y la litSsfera".

Dado que el suelo es una entidad natural y dindmica de ca-
racterfisticas ffsicas, qufmicas y biolSgicas particulares. Su
connotacién ha sido motivo de diversas acepciones derivadas de

los enfoques utilitarios y cientfficos que han empleado diver-

sos investigadores.

Lo anterior ha fijado dos conceptos biAsicos en el estudio
del suelo; el Edafolbgico y el PedolSgico.

El primero considera las diversas propiedades y caracteris

ticas del suelo en relacidn a la produccién y establecimiento
y tiene un enfoque prictico dentro del campo

de las plantas, -
de la Agronomia.
El segundo considera como importante el estudio del suelo

como un producto bioquimico resultante del intem-

en sf mismo,
Este presenta, un -

perismo de la materia mineral y orgénica.
enifoque mis- general 'y 1la aplicabilidad de sus resultados inte-
resa a los diversos especialistas del campo de la ingenierfa,

geologfa, biologfa, etc.

En Mé&xico a rafz de la fundacién de la Comisién
de Irrigacifn, actualmente Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidriulicos, se estableci6 en el afio de 1926 el Departamento -

Agrondmico y con €1 los primeros levantamientos agrolSgicos co
Para el objeto se -~

Charles F. Shaw, pro-

Nacional -

mo estudios previos a las obras de riego.

trajeron tres técnicos norteamericanos:
fesor de Tecnologfa de Suelos de 1la Universidad de Berkeley,
y Arthur E. Kocher, Agrélo-

Cal.; Walter F. Packard, Agrdénomo,
para dar entrenamiento a los ingenieros agr6nomos mexica--

go,
que se iniciaban en 1los levantamientos agrolégicos, habién

nos,



dose celebrado en el afio de 1928 el primer coloquio Agrolégico
que tuvo lugar en la Villa de Meoqui, Chih., y cuya memoria se
publicé en el afio de 1929. ’

Desde el principio de las actividades edafolfgicas en Méxi
co, en 1927, se instalé el Laboratorio Central de Suelos, para
anilisis de las muestras de tierras y aguas, ademis de otras -
actividades de caricter técnico que se le encomendaron. Poste
Tiormente se instalaron varios laboratorios foridneos, figuran-
do en primer lugar el de la ciudad de Guadalajara y el de Ciu-
dad Lerdo, Durango.

Como parte integrante de la historia de 1a Edafologfa en -
México, cabe mencionar las actividades de la Direccifn General
de Conservacién del Suelo y del Agua, actualmente tambi&n de--
pendencia de 1la Sccretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&8uli-
cos que se originé dentro de la extinta Comisi6én de Irrigacién.
La Escuela Nacional de - Agricultura, hoy Universidad Autf6noma -
de Chapingo, conjunto con el Colegio de Postgraduados fundado
en 1958, han sido dos de los pilares mis fuertes en la forma--
cibén de edaf6logos tanto nacionales como extranjeros.

En 1a Universidad Nacional AutfSnoma  de M&xico la creacién
desde 1958 del laboratorio de Bdafologfa, en la Facultad de --
Ciencias, se ha contribuido de manera fundamental en la prepa-
racibfn de especialistas en suelos, algunos de los cuales fue--
ron los puntales para que se integrara el equipo de levantamien
to cartogrifico nacional, en el departamento de Edafologfa de
la excomisifn de estudios del territorio nacional hoy DGGTENAL,
la cual ha dado un vigoroso impulso al conocimiento de los sue
los del pafis.

Fué& a partir del afio de 1901 con la celebraci6n en Budapest
de 1la conferencia internacional agro-geolbgica, donde se dfo -
el principio para que la ciencia del suelo pasara a ser consi-
derada como una ciencia individual cuyo objeto es el suelo mis
mo como producto natural y peculiar de 1la naturaleza.
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En 1la IV Conferencia Internacional celebrada en Roma se fun

d6 en 1924 1la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo,. -
que ha tenido ramificacifén en Estados Unidos y en los pafses 1a

tinoamericanos como México y Argentina.
se fund6 1a Sociedad de la --

En México, en el afio de 1942,
Ciencia del Suelo unidad a las actividades internacionales de

esa Sociedad, a rafz de 1la celebracién de la Segunda Conferen--
cia Interamericana de Agricultura y desde 1952 existe la Socie-
dad Latino Americana de la Ciencia del Suelo con oficinas en --

Montevideo, Argentina.

3. CONCEPTUALIZACION DEL SUELO

De antafio han existido diversos conceptos acerca del suelo
y a la fecha no podemos asegurar que se tenga desde el punto de
técnico-cientfifico un concepto unificado y preciso del -

Ya que aunque se tienen muchas definiciones &stas han re
Por

vista
suelo,
sultado incompletas con el avance de l1la ciencia del suelo.
lo anterior, el examen rTetrospectivo de los conceptos pioneros

Y su evolucibn posterior es de gran ayuda para el entendimiento
final del modelo que adoptaremos.
. Empédocles, .400 afios antes de Cristo afirm6é que toda la mg?

teria del Universo consistfia de fuego, agua, tierra y aire. -

Tierra y suelo fueron, aparentemente t&rminos sinSnimos.

La idea de que l1la tierra o el suelo era un componente béisi

co de toda l1la materia persistif por varios siglos; asf lo prue

ba el 1libro escrito 60 afios antes de Cristo por Lucrecio. Es-
te autor dice en uno de los apartes de su libro que '"la tierra
significando con ello que el --

y el fuego son cosas mortales'
Otros pasajes

suelo como materia bidsica podfa sufrir cambios.

en el libro demuestran que Lucrecio pens6 tambi&n que el suelo

era un medio para el crecimiento de las plantas. E1l escribié

acerca de el sabor mejorado de las frutas cuando éstas se cul-

tivaban con gran cuidado. También hizo referencia a l1la tala -

del bosque de las Areas pendientes para proveer mis tierra pa-
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ra la agricultura. Los escritos de lLucrecio prueban que una -
mente capaz puede, al mismo tiempo, sostener dos 6 més concep-
tos acerca del suelo. Cuando Lucrecio pens6 en la composicién
bisica de la tierra, &1 acept6 las ideas de Empédocles; pero -
cuando pensé en 1la produccibn de cultivos consider6 el suelo -
como un medio para el crecimiento de las plantas.

a) El1 Suelo como sustento de las plantas

Seguramente qué en sus origenes los primeros habitantes re
conocieron la utilidad de 1a capa superficial de la tierra co-
mo un medio que les ofrecfa soporte para moverse ¥y ubicar -sus
actividades de caza, recoleccibn y construccifdn de viviendas.
En esta aprehensifn de su espacio vital deben haber reconocido
Y hasta diferenciado que algunas dreas eran mejores que otras
para sus actividades. Aprendieron asf a evitar sitios de ries

go o dificultad, como a escoger aquellos que ofrecian mejor --
oportunidad. )

Mis tarde cuando comenz6 a cultivar las plantas que le pro
porcionarian su alimento, 1la naturaleza y propiedades del sue-
lo, adquirieron interé&s cognocitivo porque de ellas dependfa -
su subsistencia y bienestar. * ’

.

SegiGn Simonson, 1968, fu& en China hace 5000 afios que se -
considerd y clasific6 al suelo como un medio para el crecimien
to de las plantas. Los suelos de acuerdo a su productividad -
se agruparon en nueve clases. A partir de 1lo cual se tom6 1la
base para determinar el tamafio de las fincas de los particula-
Tes y el valor de los impuestos que debian pagar al gobierno.

Las civilizaciones posteriores e inclusive los griegos de-
jaron pocos indicios acerca de su experiencia en la clasifica-
cidn de los terrenos agricolas. No obstante Hip6crates, cuatro
siglos antes de 1la era cristiana afirm6 que el suelo era para
las plantas como el estSmago para las animales y un concepto -
similar fué esbozado por Teofrasto 300 afios antes de Cristo. -
(Cortes L. 1976). )



‘calidad agroldgica.

‘rius,

Fu€é con los romanos que se dif§ nuevamente importancia al
conocimiento del suelo en el siglo segundo A.C., Catén el cen
sor, elabor® una clasificacifn de tierras con nueve clases de
‘La primera era buena para videfios y la -
Gltima para el cultiveo de bellotas. Varron 35 A.C., escribiéd
un libro de agricultura,. En &1 se refiere a los suelos ricos
que podfan sostener todo tipo de plantas.

escribif un excelente tra

Casi un siglo despu&s Columela,
tado de agricultura proponiendo una clasificacidn de suelos
en base a su capacidad para la produccifn de cultivos y pas--
tos. (Cortes, op. cit). Agrupados del mejor al peor, los
suelos fueron ricos y blandos, ricos y densos, bien provistos
de humedad; secos, de consistencia firme y pobres en nutrien-

tes.
te principal del tema agrfcola.

Los estudios de Wallerius (1761), Davy (1813) y Liebig -
(1843), resaltan la importancia que se did a la qufmica del -
suelo para la produccidn de alimentos, a partir del conoci- -
miento de la nutricibn vegetal. De ello surgieron ideas dife
rente§ en la explicacidn de los mecanismos por las cuales- las

plantas tomaban el nutrimento del suelo.

Durante el siglo XIX, los conceptos sostenidos por Walle

Wullfen y Thaer de que la materia orginica era el reser

vorio de la nutricién y sostén de las plantas fueron reempla-

zados por la teoria de que el suelo en conjunto era un arca
fué el promotor de tal idea in-

de nutrientes. Liebig (1840),
considerado como un depfsito

dicando que ''Un suelo puede ser,
de materiales organicos e inorginicos 1los cuales son prepara-

Este tratado se .constituy8 durante doce-siglos en la fuen
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dos por las plantas para su nutricidn’.

1982 en E.U,A. reconoci8 los beneficios de 1la -

Withney,
la relacibn suelo-humedad y sue-

aplicacidn de fertilizantes,
los-temperatura y cambios en otras propiedades fisicas del
suelo que 1o hacfan mAs hospitalario para las rafces, (Withney

y Cameron, 31903 citados por Simonson, 1968).

bY E1l suelo como una corteza de intemperismo superficial

El1l desarrollo de las ciencias de la tierra y particular-
mente la geologfia trajo un nuevo concepto del suelo. Eaton y
Beck (1820), definieron, en el reporte del levantamiento geo-
16gico del Condado de Albania en el Estado de Nueva York, que
la parte mineral del suelo consiste de fragmentos pequefios de

roca. '
Ruffin, 1832, (citado por Simonson, 1968),
las tierras importantes para la gricultura son tres:
Asf 1os suelos son una mezcla de las -
tierras mencionadas, mis materia animal y vegetal descompues-
ta y soluble en agua. Dada esta mezcla, las plantas pueden -

extender sus rafces libremente y tener al mismo tiempo buen -
como puede deducirse de 1o expuestb. mi
como un manto de ro

indica que --
silicea,

aluminica y calcirea.

soporte. Este autor,
r® los suelos desde dos puntos de vista:
ca suelta-e intemperizada y como un medio para el crecimiento

de las plantas.

#Buol, cita que desde 1563, Bernard de Palissy (1499-1589) publicé De las -
varias sales en la agricultura, donde consider$ al suelo como fuente de -
los nutrientes minerales para las plantas. Van Hemont, en 1629, sostuvo
que la nutricidn de las plantas se efectuaba Gnicamente por el agua. A -
principios del siglo XIX, A. Thaer sugiri®é que las plantas asimiliban di-
rectamente la materia orgdnica en descomposicién. En 1840 Justus von Lie
big (1803-1837) publicd Quimica aplicada a la agricultura y la filosoffa,
en donde reafirmd que las plantas asimilaban nutrientes minerales del sue
lo y propuso el uso de fertilizantes minerales en la agricultura. Consi=
derf al suelo como una reserva pasiva de nutrientes para las plantas.

Buol, S.W. 1973
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Hitchcock (1838), en su estudio geoldgico de Massachussets
clasifica los suelos en trece clases utilizando dos criterios,
el material de orfgen y la edad de los matertales geoldgicos.

Hilgard (3860), en su estudio detallado de la geologfa y
1a aptitud agricola de Missisipi, explica 1a formacidn del sue
" lo por 1a accibn de agentes atmosféricos que ayudan a desinte-
grar la roca dura, al misme tiempo que puso en relieve la im--
portancia de 1la roca y sus caracteristicas para la formacidn -
de los suelos.

Otros gedlogos que se interesaron en el estudio de los --
suelos, dentro del concepto de manto de roca suelta e intempe-
rizada, fueron Fallou (1862),. Shaler (1837) y Fippin (1911) -
citados por Simonson, 1968. Este dltimo propuso un sistema de
clasificacién de suelos basado en el modo de acumulaci®én de --
los materiales y en la litologfa del regolito.

c) E1 suelo como una entidad natural independiente, de -
génesis, desarrollo, evolucibn y organizacidn propia.

. Dokuchaiev fue el primero en concibir al suelo como un *-,
cuerpo natural con g&nesis definida, naturaleza propia y con -
un lugar independiente en 1la serie de formaciones naturales de
la corteza terrestre. El trabajo clisico de los suelos Cherno
sem de Rusia, preparado en 1883, explica que los suelos son el
producto de interacciones muy complejas de los climas locales,
las plantas y los animales, la roca madre, la topograffa y 1la
edad de los paisajes.

Por ejemplo, €1 interpretd 1la clasificacidn de los suelos
de l1la regibn de Nuzhnii-Novgorod (actualmente denominada Gorki),
en términos de une evaluacion de los terrenos con fines fisca-
les. También fu€ consciente de los problemas ocasionados --
por 1la sequfa en algunas 4reas de 1las estepas rusas y estable-
cid una serie de parcelas experimentales en diferentes suelos.
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« Con base a los resultados que obtuvo de dichos experimentos re
comendd fajas de &Arboles y otros procedimiento para la protec-
cibn contra el viento y pricticas para la conservacidn del agua.

Dokuchaiev form6 una escuela de pedblogos ya que su perso
nalidad y dinamismo atrajeron un buen ndmero de estudiantes --
muy brillantes. De ellos Sibertzev y Glinka fueron los més in
teresados en la clasificaci6én de los suelos. Sus contribucio-
nes cientfficas fueron aportes magnfficos durante el periodo -
de fundacibn de 1la escuela pedolbgica Rusa.

Sibertzev el mfs brillante dejd un texto clisico denomina
do: *"Primer curso de Suelos', en el cual desarrolld el concep
to de zonalidad de suelos (Sibertzev, 1901), teorfa que soste-
nfa que 1a génesis del suelo estid asociada a las regiones cli-
mAticas, concepto que atn es fundamento de muchos' sistemas de’
clasificaciétn de uso actual.

Glinka, (1867-1929), el mas conocido en el mundo occiden-
tal dada 1la amplia difusidén que se hizo de sus libros: Los ti
pos de Formacidn de Suelos, su Clasificacidn y su Distribucidn
Geografica (Glinka, 1914). Los Grandes Grupos de Suelos del -

- Mundo (Glinka, 1927) ¥y su‘krhtado clidsico sobre la: Ciencia del
Suelo (Glinka, 1931). Con ello introdujo los novedosos concep
tos rTusos sobre suelos, para la clasificacidn y nomenclatura -
de Chernozem, Podzol y Solonetz. Glinka di6 mucho &nfasis a -
la geograffa de los suelos, por sus procesos de formacibn.’

La edicié6dm en alemén del libro de Glinka 'Los tipos de --
formacidn de suelos, su clasificacidn y su distribucidén geogri
fica'", fu€é la llave de entrada de 1la escuela rusa al mundo occi
dental. Asfi, C.F. Marbut, profundamente influenciado por las
ideas expuestas en dicha publicaciédn y dado que &1 gozaba de -
alto prestigio como cientifico de suelos en los Estados Unidos,
le fué fiacil introducir los nuev.os conceptos en la en ensefian-
za de la ciencia del suelo en E.U.A.
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Al introducir los conceptos de Dokuchaiev y su escuela, -
hizo &nfasis en los factores de formaciém de suelo, principal-
mente el clima y la vegetacibn, reduciendo importancia a la na
turaleza de los materiales. Con esta base, Marbut desarrolld
ideas propias para su clasificaci8n de suelos. que finalmente
culminaron en su trabajo Atlas de la Agricultura Americana, pu
blicado en 1935, en el cual presenta su conocida clasificacidn
de suelos, (ver tabla 1) que estuvo vigente en los Estados Uni
dos hasta 1938. /

No obstante l1la importancia de los conceptos y fundamentos
de la escuela de peddlogfa rusa, hasta finales de siglo, ellos
no reoconocfan atdn la relacidn gené&tica entre l1los horizontes -
A y B de los suelos. Para ellos, por ejemplo, el Podzol esta-
ba constitufdo por los horizontes Ah y E actuales. Debajo --
del horizontes E estaba el subsuelo o material parental al que
.no se consider8 parte del Podzol. En forma similar, el perfil
de un Chernozem estaba formado Gnicamente por el horizonte Ah
y al resto se le considerd material parental. Muller (18873},
de Dinamarca fué€ el primero en reconocer el horizonte B de los
podzoles (Espodozoles) como una capa de enriquecimiento en sus
tancias que se. translocan.desde el horizonte E, . Este investi-
gador Adi6 atencibn especial a los horizontes B cementados o --
parcialmente comentados, llamados ortstein, los cuales se cons
titufan en un limitante severo para el crecimiento de los arbo
les. (Cortes, op.cit.).

El uso de los simbolos A para un horizonte eluvial, B pa-
ra un horizonte iluvial y C para designar al material parental,
fué& sugerido por Glinka durante la primera década del siglo XX.
Las convenciones fueron finalmente adoptadas en Rusia en 1930.
Esta nomenclatura de los horizontes fu& utilizada en la descrip
cifn de los perfiles que se presentaron en el Segundo Congreso
Internacional de la Ciencia del Suelo reunido en 1932,

A nivel mundial, los conceptos de 1a escuela rusa, alcan-
zaron aceptacidn hasta 1927, cuando se convocd el Primer Congre



Tabla 1.

Categorfa VI

Categorfa V

Categoria IV

Categorfa IIX

Categorfa 11

Categorfa I
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Clasificacién de S

Pedalferes

Suelos derivaso de
materiales fragmen
tados mec¥nicamente,

Suelos derivados de
productos de descom
posicidn sialftica.

Suelos derivados de
productos de descom
posicifn alftica.

Tundra
Podzoles

Suelos podzdlicos -
pardo grises

Suelos rojos

Suelos amarillos
Suelos de pradera
Suelos laterfticos

Grupos de series de
suelos maduros pero
relacionados

Suelos de pantano

Suelos Gley
Rendzinas

Suelos’ aluviales -’
Suelos inmaduros en
pendientes

Suelos salinos
Suelos alcalinos
Suelos de turba

Serie de Suelos

Unidades de suelo o
tipos

Tomado de Soil Survey Staff.

(1960)

uelos de Marbut 1935

Pedocales

Suelos derivados de
materiales fragmen-—
tados mecfZnicamente

Chernozem
Suelos pardo oscuros

Suelos pardos

Suelos grises

Suelos pedocBlicos de
las regiones SBrticas.
y tropicales

Grupos de series de
suelos maduros pero
relacionados

Suelos de pantano

Suelos Gley
Rendzinas

Suelos aluviales”
Suelos inmaduros en
pendientes

Suelos salinos
Suelos alcalinos
Suelos de turba

Series de Suelos

Unidades de suelo o
tipos
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so Internacional de la Ciencia del Suelo. En &1 se presenta-
. rTon 12 trabajos que resumfan todos los fundamentos y avances
del conocimiento ruso en pedologfia. La difusibn de estos do-
cumentos fueron sustanciales para la aceptacidn de sus concep
tos en muchos pafses del mundo.

4. LA GENESTS Y EL CONCEPTO ACTUAL DEL SUELO

Se considera a la génesis del suelo como el estudio de -
los modos y caracteristicas de formacidn de los suelos en la
superficie terrestre. Por extensibédn a veces se amplfa al tér
mino para incluir estudios en depbsitos subacufiticos que sopor
tan vida vegetal y animal.

La génesis del suelo es 1la ciencia de desarrollo y evolu
cidén de los suelos considerados tanto como unidades naturales
(Pomerening y Knox, 1962), y como unidades arbitrarias (Tay--
lor y Pohlen, 1962) en el medio natural.

Buol 1973, considera que la gé&nesis del suelo es aquella
parte de la ciencia del suelo que trata de los factores y pro
cesos de- formacibn del suelo incluyendo la descripcidn e inter
pretacidn de los -perfiles del suelo, asf como los patrones de
los mismos en la superficie ierrestre.

Dado que 1la génesis del suelo se toma a partir de la de-
sintegracidn y descomposiciddn de los materiales geoldgicos o
material parental, que los gebSlogos definieron como cortezas
de intemperismo o formaciones detriticas no consolidadas, a -
las cuales la nomenclatura geolbgica designb como, suelos loe
ssianos, suelos poligonales, suelos glaciales, etc. Se acep-
t5 durante mucho tiempo que tales denominaciones pasaran al -
vocabulario de la génesis de suelos, sin embargo, hoy en dia
tales conceptos han sido abandonados, aunque subsisten aGn al
gunos como el de los suelos aluviales.

*Si bien la génesis del suelo es el estudio del desarrollo
del suelo a partir de materiales geolSgicos su interé&s no es -
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sb6lo intrinseco a 1o0s mismos, sino tambi&n a la porcién que en
ellos tiene la materia orgfnica. La g€nesis del suelo incluye
asf tanto la intemperizacidn del manto superficial de rocas, -
como también, 1la: alteracibn de compuestos orgfnicos y, de am-
bos, los intercambios de materia y energfa. '

La Pedologfa es entonces el estudio de los suelos, vistos
como producto de fendmenos naturales, y tomando en cuenta su -
composicidén, distribucidn y forma de origen. (Fitzpatrick, --
1980). Sin embargo como vimos antes este té&€rmino ha tendido a
ser cambiado por el de Edafologfa en su contexto integral de -
Ciencia del Suelo®

El estudio de la génesis del suelo tiene un carficter pro-
fundamente interdisciplinario dado que 1los factores de forma--
cidn del suelo constituyen objeto de estudio de otras ciencias
del conocimiento natural y humano. En la figura No. 1 se pre-
senta el esquema de relaciones entre la génesis del suelo y --
sus ciencias soporte.

Segin Cline, (Cortes, op. cit.), indica que durante los -
filtimos 35 afios han sido tres los aspectos que principalmente
han influfdo en el cambio de conceptos para la génesis de sue-

los. Dichos aspectos son: 1la Géomorfologia, el tienmpod 'y los’
procesos edaficos.

% L.a palabra "edafologia" (Editorial Staff, 1940; Gibbs, 1955; Leeper, -—-
1953, 1955; Northcote, 1954), se ha empleado a la vez como sindnimo de
ciencia del suelo (Sigmond, 1938) y como altermativa para el nombre de
g&nesis del suelo (Vilenskii, 1957).. La gé€nesis del suelo es el depdsi
to principal, si no el refugio, del concepto del suelo como "entidad na
tural que debe estudiarse en si misma como un todo (Cline,/Pgf). A me=
diados del siglo XIX varios cientificos alemanes, entre ellos Roman y -
Fallou, desarrollaren la agrogeologfa, que reconocfa al suelo como una
corteza superficial de rocas intemperizadas y algo lixiviadas; Fallou -
sugerfa que la "edafologfa", tedricamente ciencia del suelo desde el pun
to de vista geolbgico, debia distinguirse de la "agrologifa"™, ciencia del
suelo, de interé&s pricticamente agrondmico. (Buol, 1976 op. cit.).



. .

"

e

FIGURA Nt

RELACIONES ENTRE LA GENESIS DEL SUELO ¥
’ BUS_ CIENCIAS AUXILIARES '
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a) El aspecto geomorfolbgico y la variable tiempo

Dado que los fundadores de 1la geomorfologfa rusa son tam-
bién grandes ancestros de 1la pedologfa, serfia 16gico considerar
ambas disciplinas como complementarias en sus fines. Sin embar
go las circunstancias hist8ricas imprimieron a cada una, evolu
cidnes divergentes. Asf y como consecuencia de que la geomor-
fologfa de finales del siglo XIX, fué& unilateralmente 1llevada
a ciertos aspectos de su objeto especifico relacionados con 1la
geologia, los pedblogos se constituyeron en una rama autb6noma.
En 1a que muy entusiasmados por las exigencias de 1la prictica,
se consagraron esencialmente al estudio de problemas agrondmi-
cos; asuntos de fertilidad que l1los orientaron m&s hacia la bio
qufimica que hacia el estudio sistemitico de los problemas de
origen y reparticidn de los suelos en la Naturaleza. S6lo al-
gunos de ellos emprendieron una cartograffa sistemitica funda-
da en la observacidén del suelo en su medio natural, Hecho que
condujo a una geograffa de los suelos, como e€s el caso del Ser
vicio de 1a Carta de Suelos en BE&lgica, (Tricart, 1965). En
este caso, los nexos con la geomorfologfa se reconocen con to-
da claridad, lo que no es el caso con 1los Otros grupos mas preo
cupados en la agronomfa y que practican una cartograffa muy em
pirica, dictada por las éxigencias inmediatas de la aplicacibn.
No obstante, sucede que en el curso de tales levantamientos --
ellos mismos han reconocido ciertas influencias geomorfolbgi-
cas y de hecho, han plasmado en su sistema la geomorfologfa, -
sin saberlo.

Por 1o anterior, los nexos estrechos, entre la pedologia
Yy 1la geomorfologfa han sido en estos dltimos afios mis reconoci
dos y valorados para el bien mutuo de ambas disciplinas que --
desgraciadamente siguieron vias divergentes durante mas de me-
dio siglo.

La evolucidn de 1la corteza terrestre constituye el medio
en €l cual se desarrollan los suelos. Ella condiciona la pedo
génesis, de la misma manera que condiciona el escurrimiento --
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fluvial o la repartici6n de las plantas. No existe un nexo -
univoco. l.a pedogénesis no es el simple resultado de la mor-
fogénesis ya que también esti en funcibén de la cobertura vege
tal y de las condiciones del clima del suelo que ordena la vi
da de los microorganismos, Hay pues, por una parte, una in--
fluencia directa de 1la morfogénesis sobre la pedogénesis y --
por otra parte, influencias indirectas por medio de la bibsfe
ra, parcialmente condicionada por la morfogénesis y, en fin,
factores comunes, especialmente el clima y la naturaleza lito
186gica de 1la roca madre, que repercuten conjuntamente sobre -
la morfogénesis, la biogénesis y 1la pedogénesis. Los nexos -
mis importantes entre fendmenos y hechos pedolbgicos y geomor
foldgicos son los siguientes: -

La geomorfologfa proporciona a la pedologfa elementos de
balance porque la pedologfa se produce en un medio que general
mente no es inerte, sino que por el contrario, esti sujeto-a
acciones morfogenéticas. Sobre una vertiente, un suelo repre
senta un balance momentineo entre dos acciones antagdnicas:
la alteracidn del sustrato que proporciona los materiales en
los cuales se desarrolla el sueleo, y la ablacidn que lo deca-
pita en superficie. E1 suelo solamente evoluciona y se espesa
cuando la decapitacif6n es mfis 1lénta que la alteracibén en su ba
se. Lo contrario hace ﬁue el suelo permanezca en un estado em
brionario y delgado. Tal es el caso de los rankers. Si la --
ablacibn es lo suficientemente intensa como para evacuar los -
productos de desagregacidn y de alteracidén de la roca in situ,
no habria absolutamente suelo. La formacidn de los perfiles pe
doldgicos se facilita en tanto que la denudacidn no sea mis --
fuerte respecto de la alteracidén de la roca in situ. En caso
contrario, los perfiles son removidos y perturbados de tal ma-
nera que no pueden adquirir una disposicidn caracteristica. El
conocimiento de 1la morfogé€énesis actual es pues indispensable -
para la comprensibén de los fendmenos pedogenét1cos que ella --
condiciona estrechamente.
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En América, la geomorfologfia entra al campo de la pedolo-
gia, por Marbut, que fué alumno de W.M. Davis, se tiene la im-
presidn de que el concepto de suelo normal de Marbut (31927) fué
influenciado por el concepto del "ciclo normal de erosidn del
modelo geomorfolbgico Davisiano.

Asf; el '"suelo normal* concibid como producto desarrolla-
do en etapas sucesivas que superaban l1a remocidn por erosiodn.
El producto final adquiere entonces la expresidn total del cli
ma y la vegetaci®bn en el perfil del sueclo.

Para cumplir lo an
terior el '""suelo normal® se asocia con el

"relieve normal' en
el que se verifica casi una situacidn de equilibrio entre el

desarrollo del suelo y la erosidn geoldgica caracteristica del
medio natural.

El concepto geomorfoldgico Davisiano le impone al modelo
pedogenético un concepto de equilibrio zonal tfipico de las gran
des regiones climaticas, en donde se puede esperar que un suc-
lo desarrolle caracterfisticas propias del balance entre la ve-
locidad y la direccidn del proceso de formacidn del suelo,

por
una parte y 1la vglocidad de erosidn del paisaje, por otra.

Mas recientemente se han aceptado mis los conceptos geo--
morfoldégicos de W. Penck, que postulan que las laderas de un
relieve en proceso dp-erosiah,-retrocedcn en el tiempo, parale

las a si mismas, desarrollando entonces una superficie de ero-
sidn (Pedimento) baja y nueva, mientras que,en la parte supe--
rior del terreno permanece una superficie vieja estable (ver
Figura No. 2). Este concepto tiene implicaciones importantes
en la teorfa-pedogenética. Asf de acuerdo con el concepto mor
fogenético de Penck, el suelo no alcanzari un estado de equili
brio con l1a denudacidn geoldgica del relieve,

sino que cambia
continuamente a través del tiempo a un producto cada vez mis

viejo, hasta que la pendiente en su retroceso lo destruye. Es
te es un proceso evolutivo lento y contfnuo que termina al fi-

nal en destruccidn. total. Empero al mismo tiempo que se destru

yen los suelos, en las vertientes o en el pedimento donde se -
reciben los productos de erosidn siempre se formarin suelos nue
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vos. Aunque este concepto geomorfoldgico no ha sido demostra-
do todavia como un caso general, existen suficientes ejemplos
citados en los que se le reconoce Como un mecanismo potencial
que no se debe dejar de considerar.

Este reconocimiento, con frecuencia bastante confuso, cs - .
el que ha llevado a los peddlogos a lanzar el concepto de cate
na, es decir, una diferenciacidn del suelo segln las condicio-
nes topograficas. Evolucionando en las mismas condiciones (e-
dad, vegetacidn, litologia), los suelos de cima, de ladera & -
de bajfo, adquieren caracteres diferentes, La nocidn es inte-
resante pero no es tan simple, ya que la topograffa no inter--
viene mis que de manera indirecta por intermedio de los mecanis
mos morfogenéticos que controlan ampliamente las acciones hidri
cas y, es el conocimiento de &stos, 1o que puede hacer progre-
sar vigorosamente los estudios pedogené&ticos al explicar los -
procesos de denudaciéﬂ y acumulaciédn absoluta. Por otra parte

bajo su forma original, 1a nocidn de catena es susceptible -
de provocar confusiones como 1o ha observado Lelouchier, 1962.
(citado por Tricaft, 1965), "No hay catenas en el valle del --
Hermeton porque los diversos elementos de la topografia no son
contemporineos y no evolucionan bajo la forma de un sistema --
coordinado*. o ’

Por todo 1lo énterior, solo la geomorfologia puede dar a -
la pedologfa un marco, que substituye las insuficiencias del -
concepto de catena.

Por ello el estudio geomorfoldgico detallado deberfa siem
pre preceder a la cartografia pedoldgica, puesto que €1 da el
marco temporal y espacial en el que los suelos han evolucionan
do. La geomorfologia proporciona tambi&n la descripciédn y 1la
localizacibn de las formaciones superficiales, a partir de las
cuales los suelos se han desarrollado y, que frecuentemente, -
son muy diferentes de las rocas subyacentes. Los pedblogos --
han reconocido 1a influencia del factor geoldgico, pero con --
frecuencia ignoran que la mayor parte de los suelos no se deri
van directamente. de la roca in situ, sino de formaciones de -
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coluviones, de aluviones, de alteritas, generadas directamente
en el marco de la evolucidn geomorfoldgica y que por tanto se
caracterizan en funcidn de &sta. Despreciar- entonces la infor
macisn morfogenética, substituyéndola por simples diferencias
topograficas, como lo implica l1a nocidn de catena, es exponer-
se a graves desengafios, puesto que significa ignorar 'la natura -

leza misma de las cosas.

b) Sistemas y procesos genéticos

Los aspectos-anteriores que evidencfan la importancia del
papel de la geomorfologia y el tiempo cn el concepto pedogené&-
tico estin asociados entonces con nuevas orientaciones a los -
procesos de desarrollo del suelo. Hace 35 afios, los peddlogos
aceptaban plenamente 1o0s t€érminos podzolizacidn, laterizacidn,
calcificacién, gleyzacién, etc., que se consideraban como pro-
cesos importantes de formacion de suelos en ambientes particu-
lares de la tierra. Simonson, (1959) ha sefialado un concepto
segin el cual la génesis del suelo se concibe como un agregado
de muchos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Cline, - -
(1961), afirma que dichos procesos son contribuyentes rTeales y
potenciales en el desarrollo del suelo, empero, sSu accidn e in
tensidad difiere para cada ambiente. Cuando estos procesos ac
‘tGan €n forma relativamente constante, es posible que se desa-
rrolle un suelo especifico, que cambiarid gradualmente en el --
grado de expresidn de las propiedades, mas que en su clase.
Pero cuando las condiciones del ambiente cambian 1la actuacién
de los procesos cambiar8 y en consecuencia la formacidn del sue
lo variari en el tiempo, produciendo nuevos grupos de propieda
des que provocarin mayores diferencias en clase que en grado.

(Cortes, 1976, op. cit.).
ha simplificado la caracterizacién de 1los

Simonson, 1959,
resumiéndolos de forma funcio-

procesos ‘de formacidén de suelo,
nal en los cuatro conceptos siguientes:
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a) Ganancias

b) Pé&rdidas

c¢] Transformaciones y

d) Translocaciones

Esta conceptulizacifn resume tiacitamente todos los fendme
nos que ocurren en el suelo a través de toda su historia evolu
tiva. Ellos se producen tanto por la accidn del intemperismo

fisico, quimico y biolbgico como por los procesos morfogenéti-

cos denudatorios y acumulativos. Lo anterior hace posible, 1la

evolucidn cualitativa y cuantitativa del proceso pedogené&tico,
y constituye una herramienta analftica para visualizar flcilmen

te la génesis del suelo, que desde este punto de vista pucde -

considerarse como si se verificara en dos etapas. (Hole, 1961):

Acumulacifn del material parental (haploidizacidn)

Diferenciacifn de horizontes en el perfil (hérizonta;
1izacién).

Estas etapas de formacibn del suelo no son correlativas,

no muestran limites claros entre sf y no se conducen s6l1lo en

.una direccibn. Por el contrario emergen y se sobreponen ‘en di

ferentes direcciones y ambitos temporo-espaciales, asi que es
imposible decir en donde comienza una y termina la otra.

Dado que la diferenciacidn de horizontes, es al menos en
teorfa el punto final del fendmeno pedogenético,

es importan-
te considerar que ésta,

resulta de la interaccidn de los cua-
tro factores mencionados que dan lugar a procesos proanisotrd
picos y condiciones mediante las cuales los materiales paren-
tales son diferenciados como horizontes en un perfil de suelo.
La tabla 2, muestra las relaciones entre los procesos clisicos
¥y su nueva conceptualizacidn.

La adicibn, remocibfn, transferencia y/o transformacidn de

materias s8lidas, liquidas y gaseosas, tanto minerales como or

ginicas pueden ser mejor comprendidas al analizar dicha tabla.
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Procesos de formaci8n de suelos (segiin Buol, 1973, Soil

Breve definici8n

Movimiento de materiales de salida de una
porcidn del suelo, como en los horizontes

Entrada de materiales a una porcifn del
perfil de suelos, como en un horizonte es

por&idico o arcilloso.

Término general para el deslave o la elu-
viacidn de materiales del solum

Término general para la adiciSn de materia
les a un suelo

Retiro de materiales de las capas super-
ficiales del suelo

Adiciones eSlicas e hidrol8gicas de partf-
culas minerales a 1a superficie del solum

Reacciones que retiran carbonato de cal-
cio de uno o m3s horizontes del suelo
Procesos que incluyen la acumulaciSn de
carbonato de calcio en el Cca y, quizXk,
en otros horizontes de un suelo.

La acumulacidn de sales solubles, tales
come sulfatos y cloruros de calcio, magne-—
sodio y potasio en horizontes salinos
El retiro de sales solubles de los horizon
tes salinos de los suelos

La acumulaci8n de jiones de sodio en los
sitios de intercambio de un suelo

La lixiviacidn de sales e iones de sodio
de los horizontes s8dicos

La migracidn mecdnica de pequefias particu

las minerales del horizonte A al B de un
produciendo en los horizontes B un

enriquecimiento relativo de arcilla (hori-

zontes arcillosos)

Mezclas y reciclajes bioldgicos, fisicos

(congelacién-deshielo y cicleo seco hiimedo)

Tabla 2.
Genesis and clasification)
'Clag £i-
&rmi caci
Término cusdru
ple
1a Eluviaci8n 3
Zlbicos
1b Iluviacidn 3
2a Lixiviaci8n 2
(agotamiento)
2b Enriquecimiento 1
3a ERosifn,superfi- 2
cial
3b Acumulacidn 1
del suelo
4a Decalcificacidn 3
4b Calcificacidn 3
5a Salipizacidn ? . 3
sio,
5b Desalinizacidn 3
6a Alcalinizacidn 3
6b Desalcalinizacidn 3
7a Lavado 3
suelo,
7b Trastornos 3
edafol8gicos :

de _los materiales del solum, homogeneiza-
cidn en grados diversos




Tabla 2

8a

8b

Podzolizacidn

Laterizacidn

(continuacién)
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La migracifn qufmica de aluminio, hierro
o materias orginicas, que da como resulta
do 1a concenttaci&n de silice en las ca-
pas eluviadas.

La migracidn de silice fuera del solum del
suelo y la concentracifn en &1 de sesquil
xidos (geotita,gibsita,etec.), como en los
horizontes oxidicos, con o sin la forma-
cidn de concreciones o piedras de hierro
(laterita; plintita endurecida)

9a

9b

Descomposicidn

Sintesis

La disociacifn de minerales y materias or
gdnicas

La formacidn de nuevas particulas de mine-—
rales y especies orginicas

lda

10b

Melanizacidn

Leucinizacidn

El oscurecimiento de los materiales ini-
ciales y no consolidados, de color pilido,
mediante la mezcla de materias orginicas
(como en los horizontes m8licos,{imbricos
o alumfnicos oscuros)

El palidecimiento de los horizontes de sue
los mediante la desaparici®n de materias
orginicas oscuras, ya sea mediante su trans
formaci8n a otras de color pHilido o la
eliminacidn de los horizontes.

lla

11b

1llc

11d

1le

Camadas

Formacidn de
humus

Paludizacidn

Maduracidn

Mineralizacidn

La acumulacidn en la superfic1e del suelo
mineral de desechos orgdnicos y humus aso
ciado, hasta una profundidad de menos de
30 cm.

La transformacidn de las materias orgini-
cas crudas en humus

Procesos que algunos especialistas consi-
deran geog@nicos y no edafogénicos, inclu
vendo la acumulacidn de dep8Ssitos profun-—
dos (m&s de 30 cm) de materias orginicas
como en los estercoleros y las turbas
(histosoles) .

Cambios qufmicos, bioldgicos y fisicos en
los suelos orginicos, después de que el
aire penetra en los depdsitos orginicos,
haciendo posible que florezcanm las activi-
dades microbianas.

La liberacidn de 6xidos s8lidos mediante
la descomposicidn de materias org@nicas




Tabla 2. (continuacidn) s

3,4 Liberacifn de hierro de los minerales
primarios y la dispersifn de partfculas
de Sxido de hierro em cantidades crecien-
tes; su hidratacifm u oxidaci8n progresi-
va, d8ndo a la masa del suelo una colora-

- ci8n café, castafio rojiza o roja, respec-

o tivamente.

3,4 La reducci8n del hierro en condiciones de
suelos '"inundados de agua® y anaerSbicos,
con la producciSn de colores matriciales
verdosos grisZceos, hasta azulados, con
o sin caf€ amarillento y motas caf&s y
negras, y concreciones férricas o manga-
nfferas.

12a Marronizaci8n
"~ Rubefaccifn
Ferruginacién

12b Gleizacifn

] Las cuatro categorfas son: a) adiciones al cuerpo; b) p&rdidas del
cuerpo de un suelo; c¢) traslocaciSn dentro del cuerpo del suelo y

d) transgormaciﬁn de materiales al interior del cuerpo de un suelo.
R
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Por'ejemplb la materia orginica que se agrega al suelo en for-
ma de residuos frescos que son transformados a través de la des
composicifn y, traslocados de un horizonte a otro. En general,
1a materia orginica de los suelos se ve afectada por cambios -
mas ripidos y constantes, que 1los.que ocurren con la fraccibn
mineral. Las sales solubles pueden perderse del perfil o mo--
verse de un horizonte a otro; a partir de los minerales prima-
rios existen transformaciones secundarias a minerales de arci-
llas que a su vez pueden ser translocadas desde los horizontes
superiores hasta los inferiores. Asf, en el todo del suclo -
la transferencia y transformacidn de sustancias que se verifi-
can en todos los horizontes, contribuyen al mismo tiempo a 1la
diferenciacién de los mismos.

No obstante lo anterior, existe el caso en el que las adi
ciones, remociones, transferencias y transformaciones en los -
suelos no conducen necesariamente a la diferenciaci6én de hori-
zontes, por el contrario, retardan tal situacidn. A este fenb
meno se le conoce con el nombre de haploidizacidn (Buol et al
1973), 1la cual conlleva a procesos proisotrdpicos que impiden
la diferenciacidén de los horizontes. Por ejemplo, los materia
les transportados de un horizonte a otro por 1la actividad ani-
mal o por 1la tlLSOtrOpIa de ciertas arcillas, -o por 1la 11x1v1§
cidn o también por la erosidn, se puede retardar o aGn impedir
la diferenclacidn de horizontes. La absorcidn de nutrientes -
de las capas profundas de un perfil por la vegetaciédn, es otro
ejemplo de transferencia que‘no necesariamente contribuye a 1la
diferenciacién de horizontes.

Es aqui donde se puede afirmar nuevamente que el tiempo -
juega un papel fundamental como catalizador de uno u otro‘pro—
ceso, determinando entonces una relatividad, que en el concur-
so de otros factores pedogenéticos, establece un complejo gen&
tico de diffcil solucibn.
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c) Concepto actual del suelo

De lo expuesto anteriormente resalta el hecho de que, las
concepciones que se han tenido del suelo van acordes con el --
avance cientfifico de cada &poca.

Durante las tres Gltimas dé&cadas la principal modificacién
en el concepto de suelo ha sido 1la definicién de las estructu--
ras bAsicas del mismo.

Mis adelante se presenta una definicién de dichas estructu
ras ya que su conocimiento es bisico para entender las defini--
ciones actuales del suelo.

En razén de los conocimientos actuales, el suelo puede con
siderarse como "El conjunto de elementos naturales que forman -
una entidad dinimica de desarrollo y evolucién propia, consti--
tufida en la capa de interfase s6lido, liquido, gaseosa, limite
superficial exterior de 1la corteza continental de 1la tierra. Di
cha entidad es capfz de sostener formas Qe vida, se limita en
sus porciones superiores por la superficie terrestre y en las -
inferiores (hasta 2 metros) por entidades geol6gicas diversas.

No obstante, tal como se ha hecho notar, las acepciones pa
ra definir el suelo varfan en funcién de los objetivos que per-
sigan escuelas y cientificos y, es por elleo, que se ha hecho ne
cesaria la necesidad de fijar de antemano, las definiciones ope:
raciocnales en las que se encuadren los fines perseguidos. Por
ello, y dado que en este trabajo, se usa el Sistema de Clasifi-
cacién de Suelos del Departémento de Agricultura de los Estados
Unidos de Amé&rica, utilizaremos el cuadro tefrico operativo que
proporciona el sistema.

Para el Soil Survey Staff 1960, el suelo se considera co-
mo un cuerpo natural contfinuo que contiene materia viva y es ca
pédz dé soportar plantas. Por lo anterior no creemos necesario
seguir discutiendo el concepto y pasaremo§ entonces, en el si--
guiente capitulo a la definicién de las estructuras bisicas del
suelo que se usan para clasificarlo.
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CAPITULO II

A. MORFOLOGIA Y CLASIFICACION DEL SUELO
1. LAS ESTRUCTURAS BASICAS QUE DEFINEN EL SUELO

Durante la tercera y cuarta décadas del presente siglo
se aceptaba que los suelos que formaban parte de un tipo,
eran uniformes en todas las caracteristicas importantes de
su perfil. Empero, con el desarrollo del levantamiento de
suelos, los pedblogos emﬁezaron a darse cuenta de que los
cuerpos de suelo representados en sus mapas no eran unifor-
mes en todas sus propiedades y, asi, varios perfiles podfan
pPresentarse dentro de una unidad cartogriafica.

Tales dife-
Tencias se aceptaron como "inclusiones',

las cuales podfan
ocupar pequefios porcentajes areales dentro de la unidad.

Los problemas generados por las inclusiones de suelos en
las unidades de mapeo obligaron a la bidsqueda de una unidad’
homogénea que sirviera como elemento de referencia en la cla
sificacibn y en 1la cartografia de los suelos.

Se hizo evidente entonces la necesidad de buscar una uni
dad representativa del suelo que mejorara la informacibén del
perfil y que sirviera como entidad bisica de c¢lasificacibn,

a la que se pudiesen cofrrelacionar las clases en cualquier ca
tegoria de un sistema taxohémicq v cartogrifico.
ficultad que se presenta para definir tal unidad, estriba en
el hecho de que el suelo es un continuo tetradimensional en
el que es muy dificil discretizar unidades individuales, de

la misma forma comg se puede hacer ¢con otros objetos natura-
les.

La mayor di

Cline (Cortes, 1976 op. cit.), "en su discusién de los

principios de la clasificacién de los suelos aportd las si-

guientes definiciones: Individuo es el cuerpo natural mis pe

quefio que puede ser definido como una cosa completa en si

misma. Poblacidn es 1la reunidédn de todos los individuos de un

fenSmeno natural. La definicidn que anoté6 Cline no da 1imi-

tes para un individuo o entidad bisica de suelo. Se sabe que

e e e e e PR S



- 33 -

un individuo suelo esti limitado lateralmente por otros cuer
pos de suelos o por materiales que no son suelos (Buol et al
1973). Asf, cada individuo suelo® descrito y mapeado en el
campo esti considerado dentro del sistema de conceptos abs-
tractos tales como sueld, ﬁerfil de suelo y cuerpo de suelo

a los cuales ya se hizo referencia anteriormente.. Aplicando
estos conceptos es posible definir un volumen minimo de obser
vacifn al establecer las entidades bisicas®'.

a) Conceptos de Perfil, PedSn y Polipedén

Se denomina Perfil al aspecto que muestra una seccifn
del éuelo, en el que se definen l1la disposicifén y caracteris-
ticas que guardan los materiales que lo forman. Como esta es
tructura bidemensional del suelo no satisface el reconocimien
to integral del mismo como unidad de sintesis Tepresentativa,
se buscSd una unidad tridimensional que en teorfia mejorara tal
deficiencia,y que se denominé '"Pedon'" (Ver figura No. 3).

El ped6n es el voldmen mis pequefio que puede reconocerse
como suelo individual. E1 Soil Survey Staff, 1960 1o ha des-
crito asf:

“"El ped6n tiene 3 dimensiones. Su l1imite inferior es va
go y arbitrario entre el suelo y el '"no suelo’™. Las dimen-
siones laterales.son lo’suficientemente grandes .como para. per
mitir el estudio de 1la naturaleza de cualesquiera de los ho-
rizontes presentes, pues un horizonte puede ser variable en
espesor o aGn discontinuo. Su drea va de 1 a 10 mz, lo cual
depende de la variabilidad de los horizontes. Cuando estos
son discontinuos o ciclicos y se repiten a intervalos linea-
les de 2 a 7'm. el Pedb6n incluye l1la mitad del ciclo. Asi cada
Ped6n incluye la gama de variabilidad de horitontes que exis-

* Rnox (1965) critica esta acepcidn indicando gque es un individuo mis ar
tificial que natural. Adem3s se opone al hecho de definir individuos
de suelo naturales o artificiales, exponiendo que no existen individua
lidades en un universo en el que los suelos forman una continuo.
Cuanalo, 1971, prefiere hacer uso del t&rmino perfil de suelo, porque
es el perfil lo que se observa y por lo tanto lo que se clasifica, y
no los individuos suelos.

-

o




"FIGURAS N°* 3-4
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ten dentro de estas 4Areas pequefias. Cuando el ciclo es me-
nor de 2 m. o cuando todos los horizontes son continuos y

de espesor uniforme, el peddn tiene un irea de 1 mz. Por
otra  parte, dentro de estos limites cada ped6n incluye la ga

ma de variabilidad de horizontes asociados con esa 4rea pe-
quefia.

La forma del peddn es aproximadamente hexagonal, ya que

cualquiera de sus dimensiones laterales deben de ser lo mis
isometricas posibles¥

Para su reconocimiento el pedSn debe ser suficientemente
grande para ser observable, para ser muestreado y para exhi-
bir un juego completo de horizontes. Consistirf, de un vo-
1lGmen de suelo que incluya todo el solum y la parte superior

del material parental (o un volumen de tamafio comparable si

los horizontes son ténues), tendri generalmente una profundi

‘dad de. hasta 2 metros y una seccifn transversal de forma

aproximadamente circular o hexagonal que cubre un frea entre
1 y 10 metros? en tamafio. La mis pequefia de estas superfi-
cies debe ser usada en la mayorfa de los suelos.

Las dimen-
siones mis grandes hasta un miximo de 10 metrosz.

se estable
cieron para aquellos casos en 1los cuales es necesario cubrir

1la amplitud total de un ciclo en el arreglo de los horizons
tes. o : i ’

Un concepto mis ecolbgico pero similar en cierta forma al
de pedbn, fue propuesto hace algunos afios por Jenny (1958).

El sugirif el término 'tessera'" para denominar a un volGmen

tridimensional ocupado por el suelo y 1la vegetacidn que cre-
ce sobre &1. ’

Las dimensiones laterales de 1la '*tessera’ podia ser del

orden de 1 m? o tan pequefia como 8 X 8 pulgadas,'dependiendo

del propbsito de cada estudio. La dimensién vertical o gro-

sor estd compuesta por la altura de la vegetacidn mis la pro
fundidad del suelo.

El establecimiento del t&rmino polipeddn se hizo necesa-
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rio para denotar un volfimen de suelo mis grande que el del
pedbn. Este t&rmino se propuso para reemplazar "el indivi-
duo suelo' (Soil individual) que se utilizé en 1la publica-
cifén de 1a 7a. Aproximacifn en 1960 y constituye el enlace
esencial entre unidades bisicas de suelos (los pedones) y

los suelos individuales que forman unidades en el sistema
taxonSmico (Buol, 1973 op. cit.).

Un polidep6n consiste entonces de un grupo de pedones
contiguos que estin dentro de los limites de 1la serie de sue
los. En otras palabras, el conjunto de pecdones debe estar
dentro de los 1fmites de variaci®én de una serie y ocurrir en
un grupo contiguo para que formen un poliped6m. Para una ma
yorfa de pedSlogos americanos un polipeddn es el cuerpo ma-
peado de suelo mi3s extenso que se muestra en un mapa detalla
do. Tales cuerpos incluyen normalmente partes de otros poli
pedones. Estas partes del segundo, tercero y cuarto polipe-
dén constituyen inclusiones ‘en el mabeo de l1os suelos (Ver
figura 4). (Cortes, 1976, op. cit.).

Johnson, 1963, indica que "es un cuerpo real, fisico 1li-
mitado por -no suelo- o por pedones de caracter diferente,
respecto de los criterios utilizados para definir series. Su
tamafio minimo es igual al del pedén 1 m?2 y el miximo no estéd
. prescrito. Sus Yimites con otros polipedones se determinan-
mis o menos por definicibn.

b) Morfologia del Suelo

La morfologia del suelo es el estudio sistemitico de las
caracteristicas y propiedades que se reconocen en un suelo,
a partir del anidlisis visual, tactil, fisico, quimico y mé-
trico de su perfil. De acuerdo con esto, se reconocen y de-
terminan en el perfil las capas de materia orgidnica e inor-
ginica que han sido alteradas por procesos pedogené&ticos du-
rante la formacidn del suelo y gue se denominan como horizon
tes. Asi los horizontes resultan ser los fundamentos que sir
ven para caracterizar un suelo, puesto que constituyen el Te
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sultado de procesos pedogenéticos parciales o totales que
han actuado en el mismo.

Los horizontes forman capas -mi&s o menos paralelas a la
superficie terrestre extendi&ndose como partes del cuerpo
del suelo en los ejes X, Y y Z,y en €ellos se reconocen y de-
terminan caracteristicas y propiedades cualitativas y cuan-

titativas, que constituyen las bases distintivas para los di

ferentes sistemas de clasificaci6n de los suelos.

Existen una gran cantidad de métodos analfiticos para 1la
descripcifn morfold8gica de perf11es y toma de las caracte-
risticas y atribucitn de propledades de los horizontes. Sin
embargo, la mayorfa de ellas toman como fundamental informa-
cién de 1los siguzentes aspectos:

Para el sitio donde ocurre el perfil:

- Localizacién geograf1ca, posicifn topogrifica y orienta-
cidén : )
- Geoforma y pendiente

- Drenaje vertical y horizontal

- Espesor de las formaciones detriticas superficiales

‘- . Material parental

- Vegetacidn
- Fauna
- Caracteristicas ambientales diversas

(clima, uso del suelo, ecologfa, etc.)
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Para el perfil: b R

Condiciones superficiales microrelieve
NdGmero de capas y horizontalizacién
Profundidad del perfil y espesor de las capas

Forma de limites entre capas y condiciones de transicifn
- " Humedad

- Color

Consistencia en seco y hilmedo

Comportamiento al manejo manual

- Textura

- Pedregosidad

Estructura y porosidad

- Dureza .

- Formas arcillosas

- Nodulos -

- Permeabilidad

- Raices . .
- Fauna

- Reaccidn (ph) .
Otras definiciones importantes en 1la descripcién de los

suelos, son las de, Solum, Secum y Seccifn control.

Para mwayor informacidn al respecto pueden consultarse:

.Fitz Patrick, G.A, 1977. Soil Description, Univ.
S.W., Hole, F.D. and McCraken, R.J.

Anues, Sowa. USA pp. 360; Soil Survey Staff. 1951. Soil Survey Manual.
USDA. Handbook No. 18 Washington 25 D.C.; Soil Survey Staff. 1960 Soil
clasification. A comprehensive System. 7th. Approximation, Washington
25 D.C. Cuanalo de 1a C.H. 1975. Manual para la Descripcidn de Perfiles
de Suelo en el Campo. Colegio de Postgraduados. Univ. Autdnoma de Cha-
pingo, Mex.; FAO-ONU. Guja para-la Descripcidn de Perfiles de Suelos;

Hernindez S3nchez S. y Sanchez, J. 1973. Gufa para 1la Descripcidn y
Muestreo de Areas Forestales.

Inst. Nac. Invest. Forest. SAG.Bol. No. 32,
México, D.F. :

of Aberdeen U.K.; Buol,
1973 Soil Genesis and Clasification.
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El Solum es el suelo gen8tico desarrollado por las fuer-
zas constructoras del suelo (Soil Survey Staff, 1962).

El Secum, consiste en la relacifn del continuo de carac-
teristicas que el suelo exhibe en sus secciones vertical y
lateral en 1o0s ejes "X" y Y. ’

La Seccifn control, es una unidad de reconocimiento préac
tico con fines utilitarios. En ella se forma una seccibn
vertical del perfil de brofundidad arbitraria y con un cri-
terio totalmente operativo. :

Finalmente es importante reconocer que las propiedades o
atributos que se dan a un suelo, varfan en funcidn de los ob
jetivos perseguidos. De ahf que siempre sea necesario indi-
car no s6lo la metodologfa empleada para la descripcidn mor-
folb6gica de los perfiles, sino ademi&s una definicién opera-
cional de los objetivos que se tienen para hacerlo. Asf las
propiedades del suelo son atributos que uno busca en funcién
de una razén objetivo.

c) Clasificacidn y Nomenclatura de los Horizontes del Suelo

Una vez que se definen las caracteristicas y propiedades
morfolBgicas en el perfil del suelo se intenta establecer una
diferenciacién de 1las mismas a partir de su agrupamiento las
unidades homogéneas:que constltuyen los horizontes.

Dado que la clasificacién de 1los suelos se basa en 1la de-
terminaci6n del tipo y nGmero de horizontes presentes en el
perfil, es necesario que aquellos tengan una nomenclatura
clara y precisa para su clasificacién, correlaciédn y correcta
interpretacidén por los cientificos del suelo.

No obstante su importancia, la nomenclatura y clasifica-
ci6én de horizontes esti muy lejos de ser perfeccionada. A la
fecha resulta mé@s una actividad empirica basada en la expe-
riencia que un verdadero mé&todo analitico con principios cien
tificos definidos (Fitz Patrick, 1980, p.121, op. cit.)

A la fecha se han hecho muchos intentos para lograr una
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definicién clara de los horizontes, sin embargo ello ‘ha lle-
vado a una mayor complejidad dado que las definiciones invo-
lucran una larga cadena de caracterfsticas y atributos que
mezclan informacidn de campo y laboratorio, en las que se
pierden muchas veces las caracteristicas intrinsecas de los
horizontes y con ello 1la de los perfiles.

Todo ello ha llevado a un cambio permanente de nomencla-
tura y clasificacifn de horizontes, que a la fecha dista mu-
cho de ser homogéneo y de aceptacién mundial. No obstante
como es el sistema de clasificacién de los Estados Unidos de
América el que empleamos en este trabajo, utilizamos también
Su nomenclatura para 1la definicifén de horizontes del suelo.
Dado que serfa prolijo y redundante exponer aquf toda la no-
menclatura usada presentamos de forma indicativa el resumen
textual que de Ya misma, aparece publicada por Buol en su
libro de Genesis y Clasificacidn de Suelos de 1973.

NOMENCLATURA DE LOS HORIZONTES
DEL SUELO

Una vez descritas las caracterfsticas morfolSgicas de los horizon-
tes, es conveniente clasificar y dar nombre a cada horizonte para fines
de comunicacidn. Los nombres de los horizontes no se excluyen mutuamente
y gran parte de la interpretacifn dada por cientfficos de suelos estf im
plicada en la denominacifin de un horizonte. La nomenclatura de los ho-
rizontes difiere algo.de un pa¥s a .otro, En los Estados Unidos se desig—
nan los horizontes del suelo por un c8digo de letras y niimeros.

El siguiente sistema ha sido desarrollado por los cientificos de sue
los del Cooperative Soil Survey de los Estados Unidos (Soil Survey Staff,
1962).

HORIZONTES MAESTROS MORFOGENETICOS:
NOMENCLATURA Y DEFINICIONES -

Los horizontes maestros o mayores se designan con letras mayiisculas.
‘Las subdivisiones de los horizontes maestros se designan con niimeros arf-—
bigos (definiciones tomadas, en parte, del Soil Survey Staff, 1962).

Horizontes orgdnicos en superficies de suelos minerales

0. Los horizontes orginicos de suelos minerales incluyen horizontes
a) formados sobre la parte mineral de perfiles de suelos minera-—
les, b) dominados por material orginico fresco o parcialmente
descompuesto, y c) que contienen mis de 30X de materia orgénica,
si la fraccidn mineral contiene m3s de 50% de arcilla, o mas de
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ggz de materia organic-. si la fraccifn mineral no tiene arci-
a,

Un contenido intermedio de arcilla requiere un contenido proporcio-
nal de materia orgSnica, igual a 20 + (0.2 X X arcilla).

Los horizontes O se forman del mantillo orgfnico derivado de plan-
tas y animales, y depositado en la superficie mineral. Estos horizontes

se miden hacia arriba a pattir del tope del macerial mineral subyacente,
esto es, 15 o0 O cm (6 a O pulgadas).

O01l. Horizontes org8nicos en los cuales se nota a simple vista la for
ma original de la mayor parte del material vegetal.

1La materia orglnica en un horizonte 01 no estf

alterada esencial-
mente salvo por lixiviacifn

de constitutivos solubles y por decoloracibn.
La fuente del material debe identificarse por examen. El horizonte Ol

corresponde a las capas L y algunas capas F mencionadas en la bibliogra-
£f1a de suelos forestales, (Wilde, 1958). Estos horizontes se dehomina-
ron al principio horizontes Aco.

02. Horizontes org8nicos, en loas que la forma original de 1la mayor

parte de 1la materia animal o vegetal puede reconocerse a simple
vista.

A menudo, pueden identificarse vestigios de plantas y animales; pe-
ro 1a mayor parte del material est8 descompuesto a tal punto que el ori-
gen no puede establecerse. E1 02 corresponde a la capa H y algunas ca-
pas F descritas en 1la bibliograffia de suelos forestales (Wilde, 1958).
Estos horizontes se llamaron inicialmente horizontes Ao.

Horizontes minerales y capas

Los horizontes contienen menos del 20%Z de materia orgdnica, si la
fracciBn mineral no contiene arcilla; o menos del 30% de materia orgfni-
ca, si 1a fraccidn mineral contiene 50Z o mis de arcilla. .Para suelos
que contengan 0-50Z de arcllla, son quulSItos previos limztes m8ximos

intermedios de materia orginica entre 20 y 30%Z, en proporciSn al conteni- '
do de arcilla.

A. Horizontes minerales, constituidos por: a) horizontes de acumu~
lacifn de materia orgfinica, que se forman en 1la superficie o
adyacentes a ella; b) horizontes .que han perdido arcilla, hie-
rro © aluminio, con concentraciones resultantes de cuarzo u
otros minerales resistentes del tamaifio de arenas o limos; o ¢)
horizontes con las caracteristicas dominantes de 1 o 2, pero
transicionales a un horizonte subyacente, B o C.

Se reconocem las siguientes subdivisiones mayores del horizonte A.
Al. Horizontes minerales que se forman en la superficie o adyacen—
tes a ella, en los cuales el aspecto importante es una acumula-—

cifn de materia orgdnica humificada, intimamente asociada con
la fraccidn mineral.

El suelo es tan oscuro o mds que los horizontes subyacentes, debido
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a la ﬁresencia de la materia orgfnica, Se suﬁone que 1la materia org8ni-
ca se deriva de residuos vegetales y animales depositados en la superfi-
cie del suelo o dentro del horizonte, sin traslocacifn apreciable.

A2, Horizontes minerales, en 1los cuales el aspecto importante es la
pérdida de arcilla, hierro o aluminio, con la concentracifn re-
sultante de cuarzo u otros minerales de tamafio de arenas y 1li-

.mos,

Un horizonte A2 se diferencia ordinariamente de un horizonte Al
por el color mfs claro y contenido m8s bajo de materia orglnica. Un ho-
rizonte A2 se diferencia generalmente de un horizonte B subyacente en el
mismo perfil por su color uwis claro y/o la textura mis gruesa. La posi-
cifn en el perfil no se diagnostica, pero en casos donde el horizonte
superficial puede ser calificado igualmente como Al o A2 se prefiere la
designacifn Al.

A3. Horizonte transicional entre A y B denominado por las propieda-
des caracterfsticas de Al o A2 suprayacente pero que tiene al-
gunas propiedades subordinadas a un B subyacente.

Diversos tipos de materiales forman la zona de transicifn de Al o
A2 a diferentes clases de horizontes B, y pueden ser muy diferentes en-
tre sf. Pueden hacerse deducciones despu@s de anotar los sfmbolos asig-
nados a los horizontes supra y subyacentes. Tambi&n se emplea el sTmbo-
lo A3 para designar la transiciBn de un horizonte Al a otros horizontes
del subsuelo cuando no existe el horizonte B.

AB. Horizonte de transicifn entre A y B, que tiene una parte supe-—
rior dominada por las propiedades del A y una parte inferior
dominada por las propiedades del B, y las dos partes no pueden
separarse adecuadamente en A3 y Bl. Esta nomenclatura se em-
plea s8lo para horizontes delgados.

A y B. Horizontes que serfan calificados como AZ, pero que tienen incig
siones que constituyen menos del 502 en volumen para calificar-
los como B.

N Esta nomenclatura se utiliza con mis frecuencia cuando el material
A2 rodea parcialmente extensiones ascendentes del B delgadas y columna-—
res o cuando cuerpos de material del horizonte B estin rodeados por mate-—
rial del horizonte A2.

AC. Horizonte de transicidn entre A y C, que tiene propiedades subor
dinadas de A y C, pero no estd dominado por caracterfsticas pro

pias de A o C.

Esta nomenclatura se emplea en forma similar a la nomenclatura AB
cuando el horizonte A descansa sobre un horizonte C.

B. Horizontes en los cuales la o las caracteristicas dominantes son
una o m3s de las siguientes: 1. Concentracidn iluvial de arci-
lla silicatada, hierro, aluminio o humus, solos © en combina-
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cidn, 2, Concentracifn residual de sesquibxidos o arcillas si
licatadas, solos © mezclados, que se han formado por medios di-
ferentes & solucidn y remocibn de carbonatos o sales wls solu-
bles. 3. Recubrimientos de sesquibfxidos suficientes para dar
colores visiblemente mEs oscuros, mls fuertes o m&s rojos que
los de’ los horizontes suprayacentes y subyacentes en el mismo
secuum, pero sin iluviacifn evidente de hierro y sin relacidn
genftica con 1os horizontes B que llenan los requisitos estable
"ecidos en los numerales 1 © 2 en el mismo secuum., &. Altera-
cifn de wateriasles a partir de su condicidn original en el se-
cuum, que carece de las condiciones definidas en los numerales
1, 2 y 3, que destruye 1a estructura de roca originar, forma ar
cxllas silicatada, libera ledos, ¥y que forma una estructura
granular de bloques o prism3tica, si las texturas son tales que

las variaciones en esta ptcpledad estin acompafiadas de cambios
- de humedad.

No existe una propiedad diagn8Sstica universal o localizacibn emn el
perfil que sea satisfactoria para identificar todoas los horizontes B,
aunque ordinariamente el horizonte B estf bajo el horizonte A. Sin em-
bargo, el horizonte A puede haber sido truncado. Generalmente el hori-
zonte B lleva alguna nomenclatura de subhorizonte que,

a juicio de la per
sona que describe el suelo, caracteriza mucho mejor la condicibn.

Bl. Horizonte de transicidn entre B y Al o0 entre B y A2, que estd
dominade por propiedades de un B2 subyacente per¥o que tiene al-
gunas propiedades subordinadas de un Al © un A2 suprayacente.

Es nmecesario tener un horizonte Al o A2 suprayacente y un horizonte
B2 subyacente para caracterizar un horizonte Bl, a menos que se comprue-—
be una erosidn acelerada o efectos del cultivo.
B y A. Cualquier horizonte que se califique como B en mis del 50X de su

. volumen, pero gue incluye partes que lo califican como A2. .

£l uso de esta nomenclatura es semejante al del horizonte A y B, sﬁ
lo que el cuerpo del horizonte B forma m&s del 50%Z del horizonte.

B2. Aquella parte del horizonte B en donde las propiedades en las
cuales estf basado el B aparecen sin caracterfsticas subordina-
das claramente expresadas, que indiquen que el horizonte es

transicional a un A suprayacente o a un C o R inmedjiatamente sub
yvacente.

Esta nmomenclatura se emplea para denominar el horizonte que tiene la
caracterfistica que define mis claramente el horizonte B. Las caracterfis-—
ticas varian de un suelo a otro. En algunos perfiles la parte mis fuer-—
temente expresada del horizonte B, que corresponde a lo que se llamaria

un B2, tiene caracteristicas expresadas en menor grado que los horizontes
B3 o Bl de otros perfiles. La designacidn de un horizonte B2 se usa es-
trictamente en referencia a un perfil particular.
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B3. Es un horizonte de transicifn entre By C.o R, en el cual las
propiedades diagnfsticas de un B2 suprayacente se expresan cla-
ramente, pero a la ver estfn asociadas con propiedades caracte-
rfsticas de un € o.un R, Un horizonte B3 se designa Gnicamente
8i existe un B2 suprayacente,

€. Es un horizonte © una capa mineral que excluye la roca madre,
la cual pucde ser igual o diferente al material del que se pre-
sume se ha formado el solum que est3 relativamente poco afectado
por los procesos edafogen&ticos y con ausencia de propiedades
diagn8sticas de A.0 de B, pero que incluye materiales modifica-
dos por: 1. Intemperizacifn fuera de 1la zona de mayor actividad
biolSgica. 2. Cementacidn reversible, desarrollo de fragilidad
de densidad bruta alta y de otras propiedades caracterfisticas
de los fragipanes. 3. Gleizacidn.,4. Acumulacidn de carbonatos
de calcio o magnesio o de sales mis solubles. 5. Cementacifn por
acumulacidn-de carbonatos de calcio, magnesio o sales mis solu-
bles. 6. Cementacifn por material silfceo soluble en 3lcali o
por hierro y Silicio.

Se permiten muchos tipos de alteracifn en el material designado co-
wmo horizonte C. Alteraciones por intemperizacidn qufmica en la profundi-
dad del suelo son aceptables comGinmente en los horizontes C; sin embargo,
se excluye por lo general ‘la alteracifn influida bioldgicamente. Las
acumulaciones de carbonatos, yeso o sales m&s solublecs se permiten en los
horizontes C cuando se consideran de poca importancia. Se permite la ce-
mentacifn por tales materiales y su presencia se indica por medio del
sufijo m. El uso actual de C puede incluir las antiguas designaciones D
vy G (Soil Survey Staff, 1951). E1 hotizonte C ha sido llamado a menudo
material parental del solum. Esto es errdneo y es mas correcto decir que
es similar al material a partir del cual se presume que el horizonte Ay
B ha sido formado, Aun en el uso actual del C no se interpreta correcta-
mente esta particularidad, como se ver& en el estudio de discontinuidades
11:016g1cas. Las des1gnac1ones Cl y C2, tal como se definieron en el Ma-

nual de reconocimiento de suelos (So0il Survey Staff, 1962), hard sido des~’
continuadas.

R. Es la roca madre consolidada y subyacente, como granito, arenis-—
ca o caliza, Si se presume que es semejante a la roca madre a
partir de la cual se formb el horizonte o capa superior adyacen-
te, se emplea el simbolo R. Si se presume que es diferente al
material suprayacente, la R debe ir precedida por un niimeroc roma
no que denota una discontinuidad litoldgica.

SIMBOLOS DE LOS SUBHORIZONTES

Para facilitar una expresidn mis completa de las caracteristicas de
los horizontes de la que es posible con la designacifn de los horizontes
principales, se utilizan los siguientes simbolos (las definiciones han si
do tomadas, en parte, del Soil Survey Staff, 1962).

b: Horizonte de suelo sepultado
Este simbolo se adiciona a la designacidn del horizonte principal de
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uno o varias horizontes gen€ticos sepultados. Los.horizontes de otro
solum pueden o no formarse en el material suprayacente, el cual puede
ser similar o diferente al material matricial, que se presume correspon-—
de al suelo sepultado.

ca: Acumulacibn de carbonatos de terrenos alcalinos generalmente
de calcio. ’

Este sfmbolo se aplica a los horizontes A, B o C. La presencia de
carbonatos secundarios solos no es adecuada para justificar el uso del
simbolo. El horizonte debe tener mSs carbonatos que los que se presume
pudo haber tenido el material original.

cs: Acunmulacidn de sulfato de calcio
Este simbolo se utiliza en forma similar al de ca.

cn: Acumulaciones de concreciones o de nd8dulos no concrecionarios
duros, enriquecidos en sesquibxidos, con o sin f8sforo.

Los n6dulos indicados por el sfmbolo cn deben ser duros, cuando es
tfin secos; pero necesitan no estar endurecidos irreversiblemente. '

La descripcidn del horizonte debe caracterizar a los nSdulos. Los
n8dulos, concreciones o cristales no se califican como cn si se trata de
dolomita o de sales mSs solubles; pero s%, si son de hierro, aluminio,
manganeso o titanio.

f: Suelo congelado

El sufijo f se utiliza para indicar un suelo que estf congelado per
manentemente.

g: Gleizacién fuerte.

El sufijo g se utiliza con la nomenclatura de los horizontes para
.indicar reduccidn intensa de hierrc durante el desarrollo del suelo o con
diciones de reduccidn debidas al agua estancada, lo que se comprueba por
los colores de base que- se aproximan al neutro (tonos cromiticos genéral-
mente menores © iguales a 2), con o sin motas.

Los matices mis azules que 10A indican tambi&n gleizacibn fuerte en
algunos suelos. Los horizontes de pureza baja en los cuales el color se
debe a particulas de arena o limo, sin revestimientos, no se consideran
fuertemente gleizados. Aunque el fenSmeno de gleizacidn generalmente es-—
ti asociado con humedad excesiva, especialmente en presencia de materia -
orginica, la humedad en sf misma no es un criterio de gleizacifn. El sim
bolo g se puede aplicar a cualquiera de 1los simbolos principales de los
horizontes minerales.

h: BHumus iluvial

Acumulaciones de materia orgfnica iluvial descompuesta, que apare-—
cen en forma de recubrimientos oscuros sobre particulas de arena o limo,
© como gr3nulos oscuros discretos del tamafio del limo, se indican con la

letra h. Esta condicidn se expresa s81lo como una subdivisidn del horizon-
te B.

ir: Hierro iluvial
Las acumulaciones de hierro iluvial que aparecen como recubrimien-
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tos sobre partfculas de arena o limo, © como grinulos del tamafio del li-
mo, se indican con las letras ir, En algunos horizontes los recubrimien
tos se juntan, llenan los poros y cementan el horizonte. La designa-
cifn ir se utiliza a menudeo con la letra h, como en un Bhir o B2hir, pa-
ra indicar acumulacifn de hierro y humus,

- m: Cementacifin fuerte,endurecimiento -

El sTmbolo m se emplea como sufijo en la designacifin de horizontes
para indicar cementaci8n irreversible. El sfmbolo no se aplica a 1la ro-
ca madre endurecida. Contrariamente a la utilizacifn anterior, la m no
se utiliza para indicar firmeza, como en los fragipanes, sino que su uso
se restringe a horizontes endurecidos que son esencialmente continuos
(en m3s de 90%), aunque puedan estar fracturados.

P Labranza u otra perturbacidn.

El simbolo p se utiliza como un sufijo con A para indicar perturba
cidn por cultivo o pastoreo. Aunque el suelo haya sido truncado y 1la ca
pa arable est@ claramente en lo que alguna vez fue el horizonte B, se

utiliza la designacibn Ap. R .

sa: Acumulaci8n de sales m3s solubles que el sulfato de calcio.
Este sfmbolo se puede aplicar a la designacidn de cualquier hori-
zonte y en su uso es comparable al que se describif para ca o cs.

si: Cementacidn por material soluble en &lcali .
Este sTmbolo se aplica solamente al horizonte C. Lla cementacibn
puede ser nodular o continua. Si la cementacidn es continua se utiliza

el simbolo sim.

t: Arcilla iluvial
La presencia de cutanes de arcilla en los horizontes B, se indica

por medio del sufijo t.

x: Cardcter de frag:pan - .

El sfmbolo x se  utiliza como -sufijo con las designaciories de los
horizontes para indicar propiedades gen&ticamente desarrolladas de firme
za, fragilidad, densidad alta y distribucidn peculiar de arcilla, que son
caracteristicas de los fragipanes. Los fragipames o partes de fragipa-
nes se pueden clasificar como A2, B o C. Tales horizontes se clasifi-
can como A2, B o C y se utiliza el s1mbolo x para indicar el caricter de

fragipan.
OTRAS SUBDIVISIONES DE LOS HORIZONTES

A menudo es necesario subdividir los horizontes con fines no pre-—
vistos por las designaciones anteriores. Por ejemplo, puede ser necesa-—
rio subdividir Ap, Al, A2, A3, Bl, B2, B3 o C para muestreo O para sefia—
lar diferencias menores. Tales subdivisiones pueden incluso ser arbitra
rias con respecto a diferencias observables en el campo. Al utilizar nG
meros ardbigos, se numeran tales subdivisiones consecutivamente, desde
la parte superlor del horizonte hacia abajo. Por ejemplo: B21, 322 B23.
Por convenc1on, si se utilizan sufijos.que consisten en letras minfiscu-—
las, los niimeros arZbigos preceden a tales sufijos, salvo en el caso de
p; ejemplo: B21lt, Clg, C2g, Apl, Ap2.



DISCONTINUIDADES'LITOLOGICA§

Cuando se encuentran en el perfil diferentes capas y la interpre-
tacidn de los edafSlogos es que €stas son el resultado de procesos geo-—
18gicos m8s que edafolfgicos, se utilizan consecutivamente como prefijo
nimeros romanos desde la superficie hacia abajo. Un suelo que esté
constituido {inicamente por una clase de material podrfa llevar el niime-
ro romano I como prefijo para todos los horizontes. Por convencifn, es-
te nGmero se omite en el sfmbolo, pues se entiende que todo el material
es I. AdemS8s, el horizonte mimeral superficial en un perfil que tenga
dos o m83s materiales contrastantes podria considerarse correctamente co-
mo si tuviers el niimero romano I antecediendo a su simbolo, de suerte
que se omite por convencifn y la numeracifn comienza con la segunda ca-
Pa de material contrastante, que se designa 1II. Este procedimiento
anula el uso de Cl, C2, C3, etc., en el sentido en que se define en el
Manual de reconocimiento de suelos (Soil Survey Staff, 1951), puesto que
en el horizonte C cualquier. cambio puede considerarse geol8gico. El C1,
Cc2, C3, ete., podrfa ser ahora C, IIC, IIIC, etc., en el caso en que se
piense que el horizonte C tiene el mismo origen geolSgico que los hori-
zontes A y B, El uso de los ni{imeros romanos no est8 restringido al ho-
rizonte C y cuando se encuentran cambios 1litol8gicos en el solum puede
hallarse la siguiente secuencia: Ap, A2, Bl, B2, 1IB2, IIB3, 1IC,IIIC,
en donde, por ejemplo, el material original desde el horizonte Ap hasta
el horizonte B2 fue loess, el material original del IIB2 hasta el hori-
zonte IIC es aluvial y el IYIC se considera sedimento lacustre. .

HORIZONTES DIAGNOSTICOS PARA LA CLASIFICACION

Actualmente se estl utilizando una nomenclatura descriptiva de una
naturaleza mds cuantitativa para describir y denominar los suelos. Esta
nomenclatura es una parte intrincada del Sistema Completo de Clasifica-
cidn (Soil Survey Staff, 1960, 1969). A continuacidn se anotan defini-
ciones breves de algunos de los términos que se estin empleando actual-
.mente. Se advierte al ,lector qiie estas definiciones no son completas,
sino versiones muy abreviadas. En ‘muchos casos aln se estdn debatiendo
y revisando las definciones; pero es dudoso que cambie el significado
bAsico adjunto a cada t&@rmino contenido en este material. También se
previene al lector para que antes de utilizar un t@rmino en cualquier pu
blicacifn, tesis, etc., se remita a 1la definicidn original dada en 1la 7a

Aproximacidn y en otras publicaciones del departamento de Agricultura de
los Estados Unidos.

Epipedones

Los epipedones son simplemente los horizontes m8s superficiales
del suelo. El epipeddn no es sindnimo del horizonte A y puede ser mis
delgado que el horizonte A o puede incluir alguna parte del horizonte B.
Epipeddn mdlico: Es un horizonte superficial que, cuando se mez
cla hasta una profundidad de 17.5 cm (7 pulga-
das), contiene mis de 1% de materia orgdnica-
y presenta Vvalores de color miAs oscuros que
5.5 en seco y 3.5 en hiimedo. La estructura



Epiped8n antr8pico:
Epiped&n Gmbrico:

‘Epiped8n hfstico:

Epiped&n Scrico:

Epipeddn de plaggen:
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no puede ser masiva ni dura. La saturacin
de bases es superior al 50X.

Es un horizonte superficial, como el epipe-
d8n m8lico, pero contiene mis de 250 ppm de
P2 Os soluble en &Zcido cftrico.

Es un horizonte superficial, como el epipe-
ddn m8lico, pero con una saturacin de bases
menor del 50X. .

Es un horizonte superficial que contiene mi&s
de 20 a 30% de materia org@nica, segin el
contenido de arcilla y que estf saturado con
agua por 30 dfas en alguna estacifn del afio,
a menos que esté drenado artificialmente. Si
estd drenado es mAs delgado que 30 cm (12
pulgadas), pero si no est& drenado artificial
mente, debe tener al menos 45 cm (18 pulga-
das) de espesor. .
Es un horizonte superficial de colores cla-
ros, con valores de color mayores de 5.5 en
seco y mayores de 3.5 en hiimedo y con un con-
tenido de materia orginica inferior al 1XZ.

Es un horizonte superficial creado por el hom
bre, que tiene mi3s de 50 cm (20 pulgadas) de
espesor y Que ha sido formado por adiciones
de abono durante muchos afios.

Horizontes diagn8sticos subsuperficiales

Horizonte argilico:

Horizonte 8rgico:

Horizonte nitrico:

En general, es un horizonte B que tiene por
lo menos de una a dos veces mis arcilla que
algiin horizonte superior o 3%Z mis de arcilla
si la capa eluvial tiene mis de 15%Z de arci-
11la, o m8s de BXZ de arcilla, si la capa elu-
vial tiene m3s de 40%Z de arcilla. Se forma

‘por iluviacidn de la arcjilla y se observan ge

neralmente argilanes de iluviacifn, a menos

que haya evidencia de cutanes de presidnmn.

El1 horizonte debe tener 1/10 del espesor de
todos los8 horizontes suprayacentes o més de
15 cm (6 pulgadas), cuando estos son m3s del-

gados.

Este horizonte se forma directamente bajo la
capa arable y tiene arcilla y humus acumula-
dos en forma de 13minas gruesas y oscuras, a
tal punto que ocupen por lo menos el 15X del
volumen del suelo.

Este horizonte llena los requerimientos de un
horizonte argilico, pero tiene tambi&n estruc-—
tura prism8tica o columnar y mds del 15X de la
capacidad de intercambio catidnico estd@ satu-
rada por sodio.



- 18 -

Horizonte esp&dico: Este horizonte tiene una acumulacidn iluvial
de sesquibxidos libres y de materia orginicas
hay muchas limitaciones especificas que se
relacionan con el Al, el Fe, las materias ox
ganicas y las relaciones de arcilla, depen-—
diendo que el horizonte suprayacente sea vir
gen o cultivado.

Horizonte fambico: Este es un horizonte subsuperficial con indi-
cios leves de horizomnte argflico o esp8dico,
pero no lo suficiente para calificarlo como
cualquiera de ellos; por ejemplo, tiene me-
nos de una a dos veces el contenido de arci-
1la que un horizonte suprayacente.

Horizonte Sxico: Este horizonte tieme por 1o menos 30 cm (12
pulgadas) de espesor. Estf muy intemperiza-
do, con un alto contenido de arcillas 1: 1

. de baja carga y sesquiSixidos,.que retienen
. menos de 10 meq de NH,+ de una solucidn de
1IN de NHg Cl o mayor de 10 meq de bases ex-—
tractables con KCl1l por 100 gramos de arcilla.
5810 tiene trazas de arcilla dlspersable en
agua.

Horizontes diagn&sticos principales de los suelos orginicos

Horizonte fibrico (Denominado anteriormente turba). Las fibras
forman mis de las 2/3 partes de la masa cuan-
do el suelo estf intacto y el material da una
solucifn casi clara cuando se somete a extrac
cifén con pirofosfato de sodio.

Horizonte hémico: (Denominado anteriormente turba muck o muck

turboso). Cuando el suelo no esti cultivado,

1/3 a 2/3 de 1la masa total estd cqmpuesta de

fibras (estado de descomposicidn intermedio

entre los horizontes fibrico y siprico).

Horizonte siprico: (Denominado anteriormente muck). En condicifén
intacta, menos de 1/3 de la masa estd compues
ta por fibras identificables y produce extrac
to de pirofosfato de sodio con colores més
bajos en_valor y superiores en pureza {(tono)
que 10AR7/3.

Otras caracteristicas macroedafoldgicas

Ademis de los horizontes diagn8sticos principales se han reconoci-
do y denominado otras capas u horizontes y macrocaracteristicas en el nue
vo sistema de clasificacidn. Estas caracteristicas se utilizan general-—
mente como criterios diagnSsticos a un nivel categdrico del sistema de
clasificacidn algo mAs bajo que en el caso de los horizontes diagnSsti-
cos subsuperficiales y de los epipedones.

Fragip3n: Estas capas del subsuelo son de alta densidad
bruta, quebradizas cuando est3n hiimedas y muy




Horizonte c8lcico:

Horizonte petrocBlcico:

Horizonte gfpsico:

Plintita:

Horizonte s3lico:

Horizonte BZ1bico:
Contacto 1ftico:

Contacto paralitoide:

Duripin

Permafrost:
Materiales l1imicos:
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duras cuando estin secas. El fragipin no se
ablanda con el humedecimiento, pero se puede
romper con las manos. Los peds secos al ai-
re se desmoronan en agua.

Esta capa tiene una acumulacidn secundaria
de carbonatos, generalmente de calcio o mag-
nesio, en exceso del 15% de equivalente de
carbonato de calcio y contieneal menos 5X
m3s de carbonato que una capa subyacente.

Este es un horizonte c8lcico endurecido. Pre-
senta dureza de 3 o m&s (escala de Mochs) y
por lo menos la mitad de &ste se rompe cuando
se sumerge en Jcido, pero no en agua.

Es un ‘horizonte enriquecido en sulfato de cal
cio, y contiene por lo menos 5% de sulfato

de calcio m3s que el material subyacente.
Este es un horizonte pobre en humus y rico

en sesquidxidos, que se endurece irreversible
mente hasta formar panes de material petrof&-
rrico o agregados por humedecimiento y secado
repetidos. Las porciones rojas y endurecidas
de la capa son generalmente moteadas con cuer

. pos amarillentos, grisBceos o blancos.

Es un horizonte de enriquecimiento en sales.
solubles secundarias (mZ%s de 2 a 3%, segin el
espesor).

Es un tipico horizonte A2 con ciertas limita-
ciones de color.

Es un lfmite entre el suelo y un material sub
yacente totalmente coherente que tiene dureza
mayor de 3 en la escala Mohs.

Es un limite entre el suelo y un material
‘coherente subyacente con un dureza menor de

3 en 1a escala de Mohs.

Es un horizonte subsuperficial que presenta
cementacidn por silicio por lo menos en la mi
tad de su masa. Los peds secos al aire no se
desmoronan en agua.

Es una capa continuamente congelada.

Son materiales orginicos o inorginicos deposi
tados en agua por la accidn de organismos
acufticos o derivados de organismos subacufiti
cos y flotantes. La marga, la tierra diato-
mea y la turba sedimentaria (material coprd-—
geno) son considerados materiales 1Tmnicos.

Adem8s se utiliza la siguiente nomenclatura para horizontes super-—
ficiales arenosos y espesos:

Horizonte aré&nico:

Es un horizonte arenoso fino franco, o de tex
tura m&s gruesa con mi3s de 50 cm (20 pulgadas)
de espesor sobre un horizonte argilico.



Horizonte grosaré&nico:

Horizonte para suelos
orglnicos:
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Es un horizonte arenoso fino margoso o de tex-—
tura mis gruesa con més de 100 cm (40 pulgada-)
de espesor sobre un horizonte argflico.

Fibric.- Antiguamente "Peat", m&s de 2/8 de
1a masa del horizonte estf compuesta de mate-
rial fibroso, cuando se trata con pirofosfato
de sodio da una solucidn casi transparente.

Hemic.- Antiguamente "Mucky Peat" o "Peaty
Muck"; 1la msa del horizonte tiene entre 1/3 y
2/3 de material fibroso; es una condicibn in-
termedia de descomposiciBn entre Fibric y Sa-
prie.

Sapric.- Antiguamente "™uck"; m&s de 1/3 del
horizonte estf compuesto de materiales orgfni-
cos en los que no se puede identificar la figu
ra original; el extracto en una solucifn de pi-
rofosfato de sodio tiene colores m&s bajos en
value y ms altos en chroma que 10YR7/3,



2. CLASIFICACION DE SUELOS

a) Generalidades

Clasificacifn es el arreglo sistemitico de objetos en gru-
pos, tomando como base las similaridades ' y/o diferencias, cua-
litativas y cuantitativas que los caracterizan.

Sistemidticamente se dan grados de semejanzas en el arreglo
de las propiedades que particularizan una clase. Por lo cual
se forma un sistema jerf&rquico de clasificacién. Dado que en
€1 se agrupan a las clases individuales en categorfas o jerar-

qufas.
Los sistemas de clasificacifn de suelos son herramientas
Gtiles para arreglar en clases, la variacién de las caracte-
risticas de las propiedades de los individuos suelos®* con el
prop6sito de obtener un marco cientffico que nos sirva para:
- Organizar sistemiticamente 1los conocimientos adquiri-
dos acerca de la génesis, evolucién y uso del suelo.
~ Faciliar la comunicacién de los conocimientos acerca
del suelo.
-~ Diferenciar lag caracteristicas de 1los suelos y facx-
litar 1a comparacidn -entre ellos. ’ :
- Ayudar a la comprensién de las relaciones entre los
suelos y su ambiente natural.

b) La clase

Para el caso de los sistemas de clasificacién de suelos
la "‘clase' como unidad taxondmica es la base fundamental de

*En adelante se utilizarf el t&rmino "Perfil de suelo" por el de "Indivi-
duo suelo'" debido a gue estamos de acuerdo con Cuanalo, H. 1971, en el
sentido de que es el perfil de suelo lo qQue se observa y clas::.f;xca Yy no
los "Individuos suelo".



1a misma ya que ella integra un grupo de individuos (clases -
individuales) o también grupos de clases (categorfas), por su

similaridad a partir de un conjunto de propledades previamen-
te seleccionadas.

Cline. M.G. 1949 (Cortes, 1976 op.cit.) explica el concep- -
to de clase en los siguientes términos: "Uno puede visualizar
una clase como un grupo de individuos unidos a un ndcleo cen-
tral por similaridad de varias intensidades, al centro del
grupo esti el individuo modal, en el cual las caracteristicas
modales de las propiedades se encuentran tipificadas. En las
inmediaciones del ndcleo central, se encuentran algunos indi-
viduos tan fuertemente similares al modal que no existen du-
das de.su pertenencia a la clase. Al margen del ndcleo cen-
tral existen algunos otros individuos menos semejantes con el
modal, pero mis fuertemente ligados por similaridad a éste,
que al individuo modal de cualquier otra clase'.

Las caracteristicas modales son las propiedades que se
presentan con mayor frecuencia dentro de la clase, o sea, las

de maxima frecuencia y por tanto son las que identifican al
gTrupo.

El individuo modal es aquel que posee la mayor cant1dad
de propledades modales.

Dentro de l1as clases existe un margen de variacién en las
caracteristicas de los individuos que 1la constituyen, dicho
margen se establece tanto.entre el individuo central o modal
con los mis diferentes a €ste, como entre cada uno de 1los in-
dividuos m8s diferentes entre sf.

Dado que es comiin que los perfiles de suelos no presenten
1fmites claros y precisos en forma natural, sino que casi siem
pre estos se dan por definicién, las clases en las que se agru
pan estin sujetas a definiciones supuestas; €ésto es mis claro
en la medida que se pretenda que los individuos de una clase
tengan mayor intensidad en las semejanzas.
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Algunbs investigadores (Bidwell y Hole, 1964; Morris 1972;
Cuanalo 1972) han intentado por medio de diversas técnicas, en
contrar los perfiles modales de suelo alrededor de los cuales
se agrupen otros individuos, formando asf las clases naturales
de suelo, segin el concepto expuesto por Cline; ellos han ha-.
l1lado que no se encuentra tal agrupamiento en torno a un indi-
viduo modal, excepto, posiblemente, a niveles altos de genera-
lizacién (por ejemplo Orden o Sub-orden) de los sistemas je-

rirquicos de clasificacidn. En complemento de 1o anterior se-
afirma:

Que primero se conciben las clases, atendiendo a un conjun
to de criterios orientadores, y después se asigﬂan los indivi-
duos como elementos constituyentes de 1la clase (Knox 1965); y
que se hace una interpretacién de 1la variacidén de los suelos,
ayudados por elementos ajenos a €ste, la cual expresamos, en
términos de clases de suelo (Cuanalo 1972). ‘

Al sistematizar 1a variabilidad de los suelos en clases,
se pretende que dentro de &€llas, la variacifén en las caracte-
risticas de las propiedades seleccionadas sea menor con res-
pecto a l1la variacién total. Asimismo qQue las clases puedan
ser consideradas como un todo, ésto es, que puedan hacerse
juicios atribuibles a ‘todos los miembros de la clase.’

Para seleccionar las propiedades de los suelos que se uti

lizar&n en la formacién de las clases, se tienen que conside-
Trar:

Las que tengan relacién con los diferentes usos del -
suelo.

Las que nos proporcionen conocimientos acerca de la gé&
nesis y de los procesos de formacidén del suelo.

Aquellas cuyas caracterfisticas sean lo suficientemente
importantes para servir de criterio, en la formacién
de 1las clases y finalmente.




. grupo de propiedades,

Aquellas caracteristicas perdurables, que se mantengan

inmutables tanto al uso humano como a la accidén del
tiempo.

De las propiedades seleccionadas, aquellas que definen la
identidad de 1a clase, se 1les

DORAS. Las propiedades cuyas
mente de las anteriores y que
de las clases,

denominan PROPIEDADES DIFERENCIA
caracterfisticas dependen directa
no intervienen en la formacidén

pero que son importantes para definir criterios
y juicios que pueden hacerse sobre la clase, se les denomina

como PROPIEDADES ACCESORIAS. Excepcionalmente se presenta otro
en l1a que las

de las propiedades diferenciadoras;
formacién de 1a clase y tienen poca

caracteristicas no dependen
no son importantes para la

importancia con relacién a
los juicios que puedan hacerse de la clase, se les denominan
PROPIEDADES ACCIDENTALES (Cline, 1949).

Si se considera 1a clase como un grupo de miembros unidos
alrededor de un individuo modal cuando muchas propiedades son
variables, el individuo modal puede ser definido no s6lc en
términos de un valor de la caracteristica de diferenciacién,

sino también en términos de valores de todas sus caracteristi-
cas accesorias.

La clase como un todo puede ser definida con
precisién en t&rminos de«: o R

- Los valores de la caracteristica de diferenciacién y de
las caracteristicas accesorias del individuo modal y

Las desviaciones rTespectivas de esos valores dentro del
rango de cada clase.

Los valores medios de la caracteristica de diferenciacién

y de las caracteristicas accesorias derivadas de una muestra
de 1a clase definen el individuo modal.

Sus desviaciones stan-
dard definen l1la variabilidad de 1la clase.

Las clases de suelo se definen entonces por la descripcién
precisa de las caracteristicas de las propiedades diferencia-



doras y por l1la magnitud de la variacifén de estas dentro de 1la
clase. Por ejemplo, pertenecen a la unidad de suelo (Clase)
Chernozem del sistema de clasificacién FAO-UNESCO, '"todos aque
l1los suelos que tengan horizontes A mollic, con intensidad -
(Chroma) del color menor o igual a 1.5 en un espesor de por lo '
menos 15 cm; que tenga un horizonte calcic o concentraciones
suaves y pulverulentas de cal dentro de los 125 cm superficxa—
les'". Ver el cuadro siguiente

Cuadro 1 Caracteristicas de las propiedades de los suelos en
la unidad de suelo Cherozem (FAO-UNESCO). Tomado de
Cortes, 1976.

Propiedades Caracteristicas Caracteristicas
diferenciadoras cuantitativas cualitativas

Color de hzte. Int. (Chroma)

superficial 1.5

Materia orgfinica de 1.0% 20%

hat. superficial

Estructura del hzte. Sin especificar No sea ni masiva

superficial. . . . ni compacta -

CaCoOgy4 159 de CaCoOy Mezclados en todo
equivalente’y el horizonte o acu
5% que los hori- mulaciones secto-
zonte supraya- riales
cente

Caso, 5% que 1os hzte. (N6dulos o con-
suprayacentes creciones).

Las dem&s caracterfisticas de los suelos Chernozem pueden va
riar sin que se afecte su exclusividad a esta clase. Por ejem-
plo, pueden existir suelos Chernozem que posean horizontes B
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argilicos sin que esto afecte su ubicacibn en ella, ya que, la
presencia o ausencia de un horizonte B argilico no es una pro-
piedad diferenciadora, para dicha clase, sin embargo; s lo es,
para la sub-unidad de suelos (FAO-UNESCO) Chernozem LéGvico,
" cual es otra clase a un nivel diferente en este sistema.

la

Sistemas de Categorfas MGltiples

Cuando una poblacién es tan diversa que cualquier agrupa-
cifn individual o Gnica falla en mostrar las relaciones desea-

das, se pueden subdividir las clases formadas para mostrar mis
relaciones.

Asi en el siguiente ejemplo se define tal situa-
cién.

Caracterfistica
. Categoria de C 1 a s e s
Diferenciacién
2 Color Claro Oscuro
1 Reaccibn Acido alcalino 4cido alcalino

Una categoria de tal sistema se forma por una serie de cla
ses diferenciadas en base a un solo conjunto de criterios.
categorfa debe incluir todos los casos;
de una categoria,
€ibn.

La
asi los grupos dentro
son clases a un nivel definido de abstrac-

Las clases de 1la categorfa 2 en el ejemplo constan de
grupos de clases de 1la categorfia 1.

Ambas incluyen todos 1los
individuos de 1a poblaciébn.

El significado técnico del térmi-
no categoria en clasificacién no debe ser confundido con el de
clase. Ver figura 5a.

En un sistema de categorfas midltiples la homogeneidad de
las clases se incrementa de las categorias altas a las bajas.



En el ejemplo anterior las clases de la categorfa 2 son dife-
renciadas en base al color. La reaccifn es una caracteristi-
ca puramente accidental en esta categorfa y no es posible ha-
cer afirmacién alguna acerca de ella. Sin embargo, cada cla-
se de la categorfa 2 se subdivide .en base a la reaccién del
suelo. Cada una de estas cuatro clases puede ser definida en
términos de:

- Las caracterfisticas de diferenciacién y las accesorias

de la categorfa 2, mias

- La propiedad de diferenciacién de l1la categorfa 1 y to-
das sus caracterfsticas accesorias. En cualquier sis-
tema de categorfas mdltiples, sin tener en cuenta el
nimero de categorfas, las propiedades que son homogé-
neas en una clase dada consisten de caracterfisticas de
diferenciacién y acqésorias de esa categorfa y de to-
das las caracterfsticas por encima de ésta. El mayor
ntGmero de afinidades puede ser hecho en relacidn a las
clases de la categorfa mis baja y el menor ntmero acer
ca de las unidades de la categorfa mAas alta. Las ca-
tegorfas en las cuales se han acumulado pocas caracte-
riIsticas de diferenciacifn y accesorias estin a un al-
to nivel de abstraccién y tienen rango categérico alto;
aquellas en las cuales se han acumulado muchas caracte
rifsticas estin a un nivel bajo de abstracciébmn y tienen
rango categérico bajo. La homogeneidad de las clases
se incrementa con el decrecimiento de abstraccién y
rango categdrico. Ver figura S5b.

c) Los sistemas de clasificacidén y el desarrollo del conoci-

miento

Cline (1949; citado por Smith, 1965) expresé: "El propS-
sito de cualquier clasificacién es el de organizar el conoci-
miento de tal manera que las propiedades de los objetos puedan
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Figura 5Sa.

Arbol taxondmico de clases cuya agrupacibn define
las categorias del sistema.

Figura 5b. Piramide Taxondmica que define diferentes niveles de
abstraccidn o categorias.
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ser recordadas y se puedan entender mis fiAcilmente sus relacio
nes mutuas con un fin especffico. Este proceso involucra 1la
formacién de clases a través del agrupamiento de los objetos
en base a sus propiedades comunes. En cualquier sistema de
clasificacifn el m&s dtil es aquel que se hace en grupos acer-
ca de los cuales, es posible hacer el mayor nfimero de afirma-
ciones, asf como las mids exactas y las més importantes desde
€1l punto de vista del objetivo. Como sucede generalmente que
las cosas que son importantes para un objetivo, por rareza son
importantes para otro, casi nunca un sistema Gnico sirve igual
mente bien para dos objetivos'.

De 1las afirmaciones de Cline se deducen tres hechos impor-
tentes:

- Una clasificacifn es la organizacién del conocimiento
del momento. Por consiguiente, tal clasificacién no
serid mucho mejor que ese conocimiento y requeriri con
toda seguridad de ciertos cambios a medida que el co-
nocimiento cambia. ’

- Una clasificaci6én tiene un objetivo. Es hecha por el
hombre con alglGn prop6sito y la naturaleza de éste es
importante para el disefio de 1la clasificaciGQ.v o

- E1 proceso de elaboracidén de la clasificacién involu-

cra 1la agrupacién de objetos en base a sus propiedades
comunes .

De acuerdo con 1los conceptos anteriores, el fin de una -
clasificacibén natural, es el de organizar el conocimiento de
tal forma, que el nombre de cada clase ponga en valor muchas
caracteristicas y relacione cada grupo de ellas con todos los
deméis. El objetivo biAsico serfa la de mostrar relaciones en-
tre el mayor nfimero posible de caracterfisticas importantes
que se tienen en un momento para un objeto dado.
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El1l Sistema Natural de Clasificacién realiza la tarea, su-
mamente importante, de organizar, nombrar y definir las cla-
ses que se usan como las unidades bisicas ‘del sistema para:

- Identificar los objetos de investigaci6n

- Organizar los datos de 1la investigacién de tal manera
que se puedan describir relaciones entre todos los ob-
jetos

- Formular generalizaciones de la poblacién, a partir de
estas relaciones y

- Aplicar estas géneralizaciones a casos especificos que
no se han estudiado directamente. Ninguna otra agru-
pacién proporciona tales unidades; este hecho coloca
la clasificacifn natural aparte de todas las otras agru
paciones.

Asf por ejemplo, dadas las clases de 1la categoria'més bajé
de 1la clasificacifén natural es posible manejarlas de acuerdo a
varios prop6sitos té&cnicos. Por ejemplo, un pedflogo podrfia
agrupar clases de suelos de 1la categorfia mis baja para lograr
una muestra representativa de condiciones especificas fijacién
de nitr6geno; o también para descubrir relaciones genéticas o,
‘para indicar valores geotéé¢cnicos .a ingenierfa en la construc-’
cién de carreteras. Estos son sistemas técnicos de clasifica-
cifbn, que se dan para un objetivo limitado. Aunque solamente
unas pocas propiedades deben ser homogéneas en las clases que
se agrupan para cualquier objetivo, solamente las clases de la
categoria mids baja de la clasificacién natural proporcionan
unidades que son homogéneas con respecto a la variedad de pro
piedades importantes para el gran nimero de objetivos para los
cuales se hacen las agrupaciones. :

d) La unidad de clasificacién

La unidad de clasificaci6n es el conjunto de clases que
pueden formarse dentro de un mismo grado de magnitud en seme-
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janza y variabilidad (con caracterfsticas de propiedades se-
leccionadas); o sea que, dentro de las clases que constitu-

yen una unidad de clasificacién, las caracterfsticas de las

propiedades diferenciadoras, debersn tener una variabilidad

de magnitud semejante. ’

La unidad de clasificacifn es entonces equivalente al
término 'categoria'., Una categorfa esta compuesta por un
grupo de clases a un mismo nivel de abstraccifn o generali-
zacibn. Por ejemplo, las unidades de clasificacién o cate-
gorfas en el sistema de clasificacién 70 aproximacién del
USDA son: Orden, Sub-orden, Gran grupo, Sub-grupo, Familia
y Serie.

Para realizar la clasificaci6n de los suelos de una rTe-
gi6én de decidir el sistema de clasificacién a utilizar y la
unidad de clasificacifn o categorfa que requerimos. El si-
guiente paso es disefiar un sistema por medio del cual selec-
cionar los perfiles de suelo (muestra de la poblacidn) que

habremos de estudiar, para identificar las clases existentes,

o formar las que sean necesario establecer.

Los conocimientos que }roporciona la génesis de suelo,
_.son bisicos para orientar en la elecci6én de sitios en don-
de encontrar perfilés de suelos difererites. E1 ndmero de
perfiles por estudiar (tamafio de la muestra), dependeri de
la variabilidad de 1los suelos y de la escala a la que se
trabajari.

Cuando en la clasificacién de los suelos se utilizan uni
dades de alto nivel de generalizacién o abstraccién (Orden,
Sub-orden....), en las cuales las clases de suelos que las
forman® estdn definidos, 1a comparacifn entre los perfiles es
tudiados y las descripciones de l1las clases, permiten situar
en municipios a los perfiles como miembros de cualquiera de
ellas. En caso contrario se pueden presentar los siguientes
problemas:

e
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Algunos de los perfiles de suelos estudiados no quedan co-
locados en ninguna de las clases descritas. En tal caso se su
giere la nmecesidad de crear nuevas clases. Sin embargo, muchos
de los sistemas de clasificacifn tienen ya clases definidas pa-
ra que puedan entrar en ella los suelos que no han'cotejado con
las otras clases, 10 cual resuelve el problema inmediato.de su
clasificacibn. '

Algunos de los suelos se pueden considerar como miembros de
mis de una de las clases definidas, 1o cual sefiala deficiencias
en la exclusividad de los atributos de las clases.

Los dos casos han sido y son, entre otros, 1los que han jus-
tificado la revisibn y perfeccionamiento de los sistemas de cla
sificacibén, obligando a 1la modificacidn de las definiciones de
las clases y la creacifn de nuevas clases.

Cuando la clasificacibén de los suelos se hace a bajos nive-
les de generalizaci6n (Serie de suelo), 1la ubicacifn de los sue
los estudiados dentro de la clase, presentan las siguientes si-
tuaciones:

Cuando existen muchas clases definidas y ordenadas sistem&-

ticamente, la clasificaci6én de los suelos estudiados, en cual-
‘quiera de €llas, puede presentar los-  mi'smos problemas que se
plantearon para la clasificacifnm en altos niveles de abstrac-
cidén.

Cuando no existen muchas clases definidas, o adn, cuando
existiendo, no estén ordenadas sistemiticamente o, bien que
€é€stas, hayan sido formadas sin orden 1la clasificacidén de 1los
suelos tendrd un caracter ''sui genesis' puesto que se tendri
que interpretar y agrupar en forma propia las variaciones de

los suelos en clases.
3. LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE CLASIFICACION

Aunque muchos paises, han desarrollado sus porpios siste-
mas de clasificacién de suelos, los principales por la impor-

~
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tancia de su drea de influencia son:
a) El sistema de clasificacién de FAO/UNESCO.

Este fué disefiado (Dudal, 1968) con el propSsito de reali-
zar el inventario de los suelos del mundo. Se establecieron
dos categorfas (unidades de . suelo y subunidades de suelos);
aproximadamente equivalentes a los grandes grupos de suelo del
sistema de clasificaciédn de EUA y al tipo de suelo del sistema
de clasificacién de 1la URSS. Las subunidades de suelo se han
establecido por estados de transicif6n de una unidad a otra, ©
por la presencia de horizontes especiales, Se basa en los ho-
rizontes de diagn6stico del sistema EUA.

b) El sistema de Elasificacién de suelos de l1la URSS.

Este sigue con las ideas de Dokuchaiev y Sibertsev. -Tiene
un fuerte &nfasis gen€tico, resaltando las propiedades y pro-
ceso de formaciémn del solum en relacibén con los factores de
formacién, sus caracteristicas se resumen en el cuadro 2b.
(Buol, 1973).

c) El sistema francés.

Este no s6lo se usa en Francia, sino también, en muchas
partes de Europa, estd basado en el sistema de Dokuchaiev.

Los principios en l1os que se apoya pueden resumirse en:

- El grado de evolucién de perfil (de menos a mis evolu-
cionado, perfiles con horizontes: AC a(B)C ABC. La (B)
indica horizonte con una coloracién débil, sin acumula
cibén de arcilla.

- Se consideran las caracterfisticas de todo el perfil,
con énfasis en las alteraciones del tipo de humus, el
complejo de absorcién, la estructura y.la humedad.
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Las propiedades debidas a condiciones hidrom6rficas son

consideradas y ordenadas en las categorfias a altos nive -
les de abstraccibn.

El grado de lixiviacién es considerado, para 1la diferen
ciacién de clases en categorfias a bajos niveles de ge-
neralizacién. (Buol, 1973; Aubert, 1968).

4a) El sistema de clasificacién usado en E.U.
Es el denominado 7a. aproximécién, se constituye por seis
categorfias que se Tesumen en el Cuadro 2a (Buol, 1973).

Cuadro 2a Naturaleza de las caracterfsticas diferenciadoras de

las categorias en el sistema de clasificacién de sue
los E.U. (Buol 1973).

Unidades de

No. de Naturaleza de las Caracteristicas
Clas. o ca- N -
tegorfias Clases. Diferenciadoras
Orden 10

Procesos formadores de suelos, indi-
cados por la presencia o ausencia de
horizontes. de diagn6stico mayores

) (Mollic, Argillic..)

Sub-orden a7 Génesis homegénea. Subdivisién de
6rdenes de acuerdo con la presencia
o ausencia de caracteristicas asocia
da a 1a humedad; régimen de humedad
del suelo; principal material paren-
tal; y efectos de la vegetacifn como
indicador de algunas propiedades.
Por ejemplo, el estado de descomposi
cién de los materiales orginicos en
los Histosols.

Gran-grupo 206 Subdivisiones de 1los subSrdenes de
Aprox. acuerdo a l1la intensidad de 1a simila

ridad, en el arreglo y grado de ex-

presiébn de los horizontes con énfa-
sis en la secuencia superficial, re-
gimenes de temperatura y humedad del
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Cuadro 2a (Continuacién)

g?:gadzsc:? No. de Naturaleza de las Caracteristicas
tegorfas Clases Diferenciadoras

: .del suelo; presencia o ausencia de
horizontes de diagnéstico no mayores
(Plintico, Fragipan, Duripan.....).

Sub -grupo Clases qQue expresan el concepto cen-
: tral del gran grupo, o transiciones
a otros grandes grupos, subSrdenes,
o degradaciones a no suelo.

Familia Propiedades importantes para el cre-
cimiento de las plantas; las clases
texturales promedio de todo el per-
£il o del solum; 1a mineralogfa do-
minante en el solum media anual de
la temperatura del suelo a 50 cm de

.profundidad. .
Serie 10,000 Tipo y arreglo de los horizontes; co
Aprox. lor, textura, estructura, consisten-
en E.U. cia y 1a relaci6én que guardan los ho

rizontes dentro del perfil; propie-
dades quimica y mineralSgicas de los
horizontes.

-

Cuadro 2b Criterios usados para formar las categorfas en el
sistema de clasificacién de suelos en 1la URSS.

Unidades

No. de Criterios utilizados para formar
Clas. o ca- -
tegorfas Clases las categorfias
Clases 12 Clases definidas de acuerdo a ampli-
os regimenes de temperatura.
Sub-clases 4 Subdivisiones de las clases de acuer

do a condiciones particulares del
eclima (principalmente humedad).
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Unidades No. de Criterios utilizados para formar
. Clas. o ca- Clases las categorfas
tegorfias . 4
‘Tipo . 110 Son suelos desarrollados en fraccio-
Aprox. . nes bioclimAticas y condiciones hi-
en URSS drolSgicas simples. Son suelos con
un orfgen comdn asf como acumulacio-

nes y transformaciones de sustencias
semejantes. La definicifén y diagné-
sis de las clases de suelos en esta
categorfa estidn basadas en la morfo-
logfa del perfil, composicién qufmi-
ca y mineralégica, composicién de 1la
materia orgidnica, caracteristicas de
las fases 1fquidas y gaseosas, y re-
gimenes de humedad y temperatura del
suelo.

Esta categorfa esti compuest por cla’
ses de suelo que subdividen a los tX
pos de acuerdo a diferencias cualita
tivas en cualquiera de l1los procesos
formadores de suelo y/o las intensi-
dades con que se reflejan los proce-
sos en los tipos.

Sub-tipos

Las clases que 1o forman son defini-

: das de acuerdo a las propiedades del

. material parental como s€ refleéjan -

en la textura, o de los efectos de
las composiciones qufmicas de los re
siduos del agua. Estos efectos se
expresan en la modificacién de los
horizontes claves.

Género

Las clases en que se puede subdivi-
dir un género de acuerdo al grado

de desarrollo o expresién de los prin
cipales procesos pedogen€tico (por
ejemplo los Podzols son divididos en:
débiles, medianos, fuerte y muy fuer-
te); de acuerdo a la profundidad que
han alcanzado los efectos de los pro
cesos pedogenético o el contenido de
humos del horizonte Al en los cherno
zem. Usualmente una o mis de las si

Especies



Cuadrd 2b (Continuacién)

66 -

Unidades No. de Criterios ut111zados para formar
Clas. o ca- Clases las categorfias
tegorfas &

guientes prop1edades son usadas como
diferenciadoras: (1). La cantidad o
abastecimiento de algdn material ex-
Eresado en Kg 1 cm o tn/ha; (2).

spesor de ciertos horizontes; (3).
Contenido de alguna sustancia espe-
cifica en algin horizonte

Variedades Las clases en estas categorfas son

diferenciadas de acuerdo a la textu-
ra.

e) Principales categorfas de los sistemas taxonSmicos.

De acuerdo con 1la clasificacién usada las categorfas taxo-
némicas, pueden variar, sin embargo los mAs comunmente usados

Sson la Serie y el Gran grupo.

La Serie.

"Esta unldad es bisica en el sistema jeridrquico de clasi .

ficacién de suelos 7a aproximacién. Es 1la categorfa en
la cual, las clases que la componen agrupan suelos con
el mayor ndmero de caracterfsticas morfolSgicas semejan
tes y la variabilidad de €llos dentro de las clases es
menor, con relacifn a las demids categorfas del sistema.
Esta categorfa se forma entonces por las clases que ten
gan perfiles de suelos con horizontes similares, tanto
en su disposicién o arreglo dentro del perfil, como en
las caracterfisticas de sus propiedades diferenciadoras,
con excepcién de la textura de la capa superficial y 1la
evolucién a partir de un tipo particular de material pa
rental. En sfntesis para que un grupo de suelos consti
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tuyan una clase al nivel de Serie deberin poseer perfi-
les con:

- Horizontes similares en las caracterfisticas de: textu-
ra (excepto del horizonte superficial), estructura, co
lor, reaccién (pH), consistencia, espesor, pedregosi-
dad, porosidad, materia}orgdnica. sales (CO3, SO04.----J,
cutanes, né6dulos, moteados y composicifén mineraléSgica.

- Iguales clases de horizontes (A1, B2....) e igdal pa-
tré6n de distribucién, de dichos horizontes en el per-
fil. (Este y el anterior punto constituyen en su con-
junto los rasgos morfolSgicos del perfil).

-’ Desarrollo a partir de material parental similar, en
cuanto a su composicién mineralSgica, caracterfsticas
fisicas y tipo o grado de mezcla con otros materiales.

Una diferencia significativa en cualquiera de las tres con
diciones expuestas o en. cualquier caracterfstica de alguno de
los horizontes, puede servir de base para la formulacién de
una Serie de suelo diferente. Sin embargo muy raramente una
Serie se diferencfa de otra, por una sola de esta caracteris
ticas, ya qQue como estin relacionadas genéticamente los cam-
bios son .de subconjuntos. ..

La magnitud permitida en la variacién en las caracteristi-
cas morfolSgicas de los suelos, se orienta por los criterios
siguientes:

- Se debe conteﬁplar que la magnitud de l1la variacifn no
afecte el desarrollo de la vegetaciSn nativa o de los
cultivos desarrollados, o sea que, bajo un‘mismo siste

* ma de manejo y uso de los suelos €stos se comporten de
manera semejante.

- No deberidn existir cambios en los procesos pedogenéti-
cos dominantes adn en el caso de materiales parentales
diferentes. ’



- 68 -

Otros tipos de variaciones pueden ser permitidos en las ca
racteristicas de los suelos que constituyen una Serie, por
ejemplo, profundidad a 1a roca subyacente, diferentes espeso-
Tes de los horizontes...; siempre que no se reflejen en cam-

. bios abruptos de las caracterfsticas morfol&gicas de los per-
files.

En cuanto a las propiedades de l1os suelos que deben ser
consideradas como diferenciadoras a nivel de Serie de suelo es
tin las siguientes:

- Aquellas cuyas caracterfisticas tengan relacifén con el
desarrollo de l1la vegetacidén nativa o con los cultivos
adaptados en la zona.

- Que sus caracterfsticas indiquel claramente el o los
procesos pedogené&ticos dominantes.

- Las caracteristicas deberidn ser 1o suficientemente sin
gulares, para que nos sirvan de criterios en la forma-
cién de las Series de suelo, por ejemplo, si en una re
gién todos los suelos son de, textura arenosa a través
del perfil: esti no podri ser una propiedad diferen-

ciadora.

>

- Que las caracterfisticas sean reconocibles en €l campo
o se infieran ficilmente,

- Que las caracterfisticas sean inmutables a modificacio-
nes por uso del suelo y otras acciones, en el largo ti
empo . Por ejemplo, el contenido de nutrimentos asimi-
lables por las plantas, rara vez es utilizada como pro
piedad diferenciadora; debido a que puede ser fiacilmen
te modificada.

- E1 perfil tipico.

Se entiende por perfil tIpico, aquel que muestra con ma
yor nitidéz las caracterfsticas de las propiedades d4di-
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ferenciadoras mismas que le imparten la identidad a 1la
serie, y que ademis sea el mis parecido a un perfil hi
potético que poseyera todas las caracteristicas, de

las propiedades diferenciadoras, situadas al centro de
su intervalo ‘de variacidén. Por ejemplo,

rie de suelos el contenido de arcilla de los horizon-
debers seleccionarse como

si en una se-

tes B varfa entre 25 y 35%;
tfpico, al perfil que tenga el valor mas cercano a 30%
de arcilla en el horizonte B.

En la préctica puede presentarse el caso, de que dos o
mis perfiles tengan caracterfsticas muy cercanas a las del
perfil hipotético, pero en propiedades diferentes, por ejem-
Plo que unos sean semejantes al perfil central hipoté&tico en
las caracterfsticas de 1la textura, estructura y pH y, los

en las caracterfsticas del color, materia orgdnica y

otros,
En tales casos se selecciona como

conductividad eléctrica.
perfil tipico, aquel que tenga mayor niimero de caracterfsti-

cas semejantes con el perfil hipotético, sin perder de vista

su relacién con 1a identidad de la serie.
el que ten

condicio-
diferen-
varia-

es claro

Por ello el perfil tfipico no necesariamente es,

ga mayor frecuencia en la serie, ni el que rTefine las

nes medias en las caracteristicas de I'as propiedades
Si utilizamos nuevamente el ejemplo de 1la

ciadoras.
de los horizontes B,

el contenido de arcilla

cién en
que, la mayorfa de los perfiles en esa serie de suelos, no tie
nen que tener el 30% de arcilla en el horizonte Bj; muchos pue-

den coincidir, pero no necesariamente todos.

- E1 tipo i
Hasta hace algiin tiempo (1960 aproximadamente) el tipo era

considerado, como 1la unidad de clasificacién o categorfa de
m&s bajo nivel de generalizacidn o abstraccién en el sistema

7a aproximacién de E.U. y se definfa en los siguientes térmi-

nos: “El Tipo del suelo es una subdivisién de la Serie basa-



da en la textura del suelo superficial. El nombre para los
Tipos de suelo se forma agregando al de 1la Serie el nombre de
la clase textural. En suelos con perfiles que tienem horizon
tes A, 1la textura de €ste, determina el nombre de la clase a
nivel de tipo. En los suelos en donde el horizonte A es muy
delgado o poco diferenciado, 1la textura promedio de l1la capa
arable (15 a 30 cm de espesor) es la base para determinar el
nombre de 1la clase'.

"La diferencia entre l1los Tipos de una misma Serie no ‘es
exclusivamente la textura de 1la capa superior del suelo, €ésta
- determina el nombre, pero al mismo tiempo deberdn incluir en
su definicién, todas las caracterfsticas del perfil que estén
asociadas al cambio de textura de la capa superficial'. (Soil
Survey Staff 1956).

En la actualidad el Tipo de suelo ya no es una categorIa
en el sistema 7a aproximacién de E.U., debido a que en la gran
mayorfa de los casos, cambios de textura en el suelo superfi-
cial estd asociado, con cambios en las caracterfsticas de al-
gunas otras propiedades de los horizontes del perfil, los cua
les son de magnitud suficiente para definir nuevas Series de
suelo.

Chdﬂdo los cambios en 1la texturé dei suelo sﬁﬁerficial no
han modificado las caracterfsticas de otras propiedades del
perfil y dichos cambios son de importancia para el uso y mane
jo de 1los suelés; se incluyen en l1a definicién de las unida-

des cartogriaficas como fases de suelo.
- La variante.

Es una clase de suelo a cualquier categorfia (por ejempio,
la variante de una Serie), diferente cuando menos en una ca-
racteristica de alguna de las propiedades diferenciadoras.

De la clase con la cual se relaciona deriva su nombre, modi -
ficado, por el o 1los rasgos diferenciadores, o por l1la palabra
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**variante'. Se define con 1la precisiﬁn requerida para las Fa-
ses de Ella.

La Variante de suelo se usa cuando en la cartograffa se en
cuentran suelos de 1los cuales existen dudas de su pertenencia
a una clase ya definida o que dubren extensiones tan reducidas
(por ejemplo, el 30% o menos, del total de la extensifn carto-
grafiada) que no se justifique, por el momento, la creacién de
otra clase de suelo. Este recurso, permite que el trabajo de
levantamiento no se interrumpa, debido a dichas circunstancias;
por otro lado, se deja abierta la posibilidad para que en el
futuro, ya sea en el transcurso del propio levantamiento o en
la realizacibn de otros, se transformen en las clases de suelo
que sean necesarias de establecer, sin tener que rTecurrir a

estudios para ello.

Como se ve 1la Variante no es una categorfa en el sistema
jer&rquico de’ clasificacién, sino una clase provisional, como
recurso empleado en los levantamiento de suelos.

- El gran grupo.

Esta es una categorfa intermedia en el sistema de la 7a
aproximacién, que se constituye por todas las clases que agru
pén los mismos horizoptés.diagnésqicos, mayores {(Mollic, Ar-
giilic...j Q.no mayores (Plintic, Fragipén...j; ademis de se-
mejanzas en las caracteristicas morfolSgicas asociadas en 1la
humedad, temperatura del suelo y vegetacién; deben también
tener similaridad en el arreglo y grado de expresién de los
horizontes superficiales y los inmediatos subyacentes a €éllos.

£) Las clasificaciones de suelos utilizadas en México.

En México las clasificaciones de suelos mAs utilizados son
la de 1la FAO-UNESCO de Dudal (1968), con las modificaciones he
chas por la DGGTENAL (1974); 1la Clasificacidén del Soil Survey
Staff (1960) 7a Aproximacién con modificaciones usadas por 1la
misma DGGTENAL y La SARH. La clasificacién Francesa propues-
ta por Douchaufour (1960) y Aubert (1965) fueron estudiadas y
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aplicadas hace algunos afios en la zona tropical hidmeda de ME&-
xico por 1la SARH, pero en la actualidad ha caifdo en desuso

Considerando los usos de 1la clasificacifén de suelos y
atributos deseables podemos ahora si, hacer comparaciones en-
tre la clasificacién de suelos de 1la FAO-UNESCO en compara-’
cién con 1la del Soil Survey Staff las que se presentan a con-
tinuacién:
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CAPITULO IIX
EL SISTEMA COMPRENSIVO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE LA -
USDA . 7a. APROXIMACION

A

1. ANTECEDENTES

El inicio del lcevantamiento cartogrdfico de suelos y su cla
tuvo en E.U.A,, caracterfisticas diferentes a las de

sificacidén,
Europa. El primer sistema de clasificacién de los cuatro que
hasta la fecha se han desarrollado en E.U.A., fué el de Whitney,
1909. (Smith, 1968), que tuvo por objeto el de establecer clases
de suelo con fines agricolas. El1 denomind’ tipos de suelos a

los que se agrupaban en razén de su textura, estructura y con--

sistencia similar.
Los tipos que pertenecian a un mismo material geolégico cons
las series se agruparon en provincias en

tituyen las series ¥
las que también la génesis geolbgica era similar.

Pronto se vi6é lo equivocado de ésta clasificacibdn, pues en

materiales geoléSgicos iguales, afin de regiones no distanciadas

entre si, se encontraron suelos distintos ¥y por el contrario,
habian suelos similares formados en materiales geolégicos diver

.sos en litologfia e historia. N S

Fué entonces cuando por 1914, se divulgaron en E.U.A., ideas
de la Pedologfa Rusa, de las cuales se tomd con exageracidén 1la
influencia del clima como factor principal de formacidn ¥ evolu
cidn de los suelos y la base geoléSgica de clasificacidén pasé a
tener una base climatica. (Marbut, 1927).

De &sta manera los procesos climdticos de formacién del sue
lo al combinarse entre €llos y con los otros factores tenfan co
mo producto final los siguientes suelos: .

Desérticos
Chernozem

Podzol

Suelos lateriticos
Suelos de Gley
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Los cuatro primeros se han formado por la accién del clima
y han tenido cierta forma de vegetacifn tfpica, teniendo como
factores importantes y activos de su desarrollo la temperatura,
la precipitacifn y la acc¢idén de los microorganismos.

Tenemos asi variaciones de temperaturas bajas para los pod
zoles. Los suelos de glfy se forman a cualquier temperatura y
cosa parecida podrfamos decir de los laterfticos, pero en la -
prictica se encuentran en zonas de alta temperatura.

La precipitacién de casi nula en los suelos desé&rticos, au-
menta progresivamente en los Chernozem y en los Podzoles, sien
do excesiva en los laterfiticos. Los suelos de Gley s6lo nece-
sitan condiciones especiales que les permitan formarse con una
precipitacién igual o mayor que la evapotranspiracién.

Por lo anterior se tiene que casi no hay vegetacifn en 1los
suelos desérticos pero los de chernozem tienen una vegetacién
herbidcea. Los podzoles tienen bosque de coniferas y mixtos. -
Los suelos lateriticos tienen vegetacién forestal de hoja an--
cha y las plantas en los suelos gleificados son tipicas de pan
tanos.

La distribucién geografica de 1los suelos en el orden siguien
te: a) Desérticos; b)Cheynozem;fc)Podzol—se presenta de mane-
ra mu& regular en Rusia. En este ﬁais las isotermas son mis o
menos paralelas y siguen una direccién 0SO - ENE de modo que -
la temperatura media disminuye gradualmente de ESE a NNO. Lo
mismo sucede con la distribucién de las isoyetas pero la preci
pitacién aumenta desde un valor bajo al sur a otro alto al nor
te.

La evapotransportacidén disminuye en el mismo sentido. En
el extremo NNO, la temperatura es tan baja aque a mis de 30 cm
de profundidad el suelo esti congelado. La precipitacidén cae
en forma de nieve y la vegetacidén la constituyen principalmen-
te musgos. Lo poco de suelo desarrollado es de tipo pod=zolico
pero se considera que es un grupo especial de suelos; los de -
tundra.
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Esta coincidencia del aumento de la precipitacibn eficidz -
la disminucibn de la temperatura y la presencia de las for

de vegetacidn correspondientes fueron la causa del desarro
1lo del concepto de '"zonalidad' en los suelos.

con
mas

Se llamaron --
suelos zonales aquellos cuyo desarrollo mostraba las caracteris
ticas de 1a *""zona'. )

Los suelos desérticos ocupan en Rusia la parte meridional,
hacia el norte siguen los Chernozem ¥ luego los Podzoles. Cer
ca del Mar Negro y a 1lo largo-del Mediterrineo el clima es ci-
lido y hiGmedo y la precipitacifm es mayor que la evapotranspira
€ibn potencial; 1la vegetacibn es de bosque y asi se ha favoreci
do el desarrollo de ‘un suelo lateritico.

Hay dominancia de sue
los rojos, muy lixiviados,

sin embargo sus caracteristicas se -
han modificado por 1la presencia de la roca madre que es una ca-
liza (Terra Rossa).

Cerca del Mar Caspio se ha desarrollado
otro suelo rTojo,

mis tipico del grupo latosélico.

Hay grupos de transicibn,

también zonales: entre los desér
ticos y Chernozem,

se encuentran los suelos Castafios y entre el
Chernozem y el Podzol hay una faja de suelo pardo forestal.

No hay grandes variaciones en relieve,

con excepcisén de los
" montes Urales.

En ciertas dreas sin embargo
quefias y hondonadas con drenaje imperfecto o
dadas durante gran parte del afio.

hay variaciones pe
que permanecen inun

-~
Se forman entonces suelos dro

mérficos y como pese a encontrarse dentro de la '"zona climitica"
no tienen las caracterfsticas correspondientes a la misma,

llamaron intrazonales.
otras causas,

se -

Estos pueden deber sus caracteristicas a
como por ejemplo 1la roca madre:
.mérficos que se desarrollan en calizas suaves
contenido de 10% a 20% de Ca CO

los suelos calci
y margas con un -
3~ Se parecen a los Chernozem -

pues ha dominado 1a calcificacibén como clase de formacién del
suelo.

Hay ademids suelos desarrollados en condiciones de exce-
so de sales solubles. Son los suelos halomérficos.

Ademds se vi6 que habian suelos incipientes o por lo menos

no "‘maduros'. Estos no presentaban pues, las caracteristicas -
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necesarias paré poder incluirlos dentro de uno u otro grupo. -
A €stos se les 11amb ""Azonales'™ puesto que no se podia saber -
nada con respecto a la ‘zona'.

Si bien €sto pudo servir de base a la clasificacifn en Ru-
sia y Europa, la seguridad en la distribucién de la temperatu-
ra y la precipitacién no se encuentra en otros lugares.

En U.S.A. por ejemplo, las isotermas siguen una distribu--
cifn mis o menos paralela al ecuador, pero las isoyetas siguen
‘una distribucibdn que va oblicuamente, de NO a SE en la seccién
oriental del pafs y de Oeste a Este en la seccifn occidental.
Sin embaréo, se puede aplicar las ideas de zonalidad. Asf tene
mos los suelos desérticos al suroeste, los suelos Chernozem al
noreste de los anteriores. Los podzoles ocupan lalregiGn nor-
oriental de 1la Tegidn.

El suelo laterftico esti situado en la regiéfn sur oriental
del pafs y como no es un suelo laterfitico caracteristico y tie
ne algo de podzol se le 1lama podzol amarillo rojizo.

En el Africa no hay tampoco la regularidad en 1a distribu-
cibén de isotermas e isoyetas y en la Am€ricadel Sur las isoter
‘mas son més o menos paralelas al ecuador al este de la cordi--
llera de 1los Andes Y presentan diversas variaciones al oceste.de
esta gran barrera natural. Las isoyetas muestran casi parale—‘
lismo con el ecuador pero la influencia de l1la cordillera de 1los
Andes cambia su direccibn; al occidente y al sur del ecuador -
se afiade la influencia de la corriente de Humboldt 1o que ha-
ce que encontremos la variacién de zonalidad de los suelos, su

jeta a las variaciones de precipitacidn.

Lo mismo sucede en la regibfn de la América Central, Mé&xico
y Las Antillas, siendo el grupo predominante el suelo lateriti

CO.

En una etapa posterior y con un sentido mis prictico se dié
mis importancia a las propiedades tipicas del suelo, al princi-
pio, sin tener en cuenta las circunstancias, ni los agentes que
los produjeron. Esta orientacién se ha seguido en las clasifi-
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caciones posteriores, anotando eso si, que muchas caracteristi-
cas tienen Intima relacién con uno o mis factores de formacién
del suelo.

Fué asf que se originbé el segundo sistema desarrollado por
Marbut en varias etapas, desde 1922, 1927 y 1935 y su publica--
cién final post mortem en 1936.

Marbut se dej6 influenciar profundamente por el trabajo de
Dokuchaiev y Glinka,aceptd el concepto ruso de '"tipo de suelo"
que después lo denomind “gran grupo de suelos'. Reconocidé deta
l1ladamente unas 1550 series de suelos y casi 5000 tipos de sue-
los. Considerd que a partir de las observaciones de los perfi-
les se deberfia establecer 1la unidad de clasificacién. Esta de-
berfa tener muchas similitudes y pocas diferencias con otras del
mismo grado, lo cual permitirfa formar grupos semejantes comn los
cuales llegari un agrupamiento superior de dos clases. Por su
experiencia en anidlisis de campo y laboratorio, Marbut definié
que caracterfisticas tales como, la textura, el color, origen del
material, etc. no servirfan como bAsicas para su clasificacidn
ya que ellas mds que mostrar propiedades del perfil, se podrian
atribuir como caracteristicas del material original. Asi la -
verdadera diferencia para €1 estaba en la presencia o ausencia
de un horizonte de acumu}acién de C::-xvCO3 , como resultado de -
la accibén de agentes pedogenéticos en la evolucidén del suelo.
Asi pudo establecer sus dos clases superiores la de Pedocales
y 1la de Pedalferes, en la primera habia acumulacién de Ca COS’
en la segunda un proceso de evolucidén mis avanzada habia extra
ido el Ca COz y en cambio presentaban acumulacién de Fe y AL.

Esta fu& la divisibn principal de su clasificacidén, las sub
divisiones integraron dos clases para los pedalferes; la de -
los suelos podz6licos y la de los lateriticos. Para los Pedoca
les mantuvo un criterio geogrifico y en Pedocales de zona tem-
plada y Pedocales de zona tropical.

La siguiente subdivisién inferior caracterizaba mis detalle
de suelos podz&6licos o lateriticos, en: s. de tundra, Podzol,
s. Pardo forestales, s. rojos, s. amarillos, s. de pradera, la-

PP ———
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Los Pedocales se precisan
de lati-

laterftas y lateritas ferpginosas.
mi&s como_Pedocales de regifn templada septentrional,
tudes medias, de latitudes meridionales y de latitudes tropica
De 1los cuales en la divisién inferior se subdividfan en

les.
subgrupos tales como s. chernozem, castafios, pardos y grises.
En las Gltimas categorfas se destacaba la calidad en el
Finalmente las series de suelos

desarrollo de los perfiles.
y el tipo de suelos que se divide de acuerdo con la textura -

del horizonte superficial.
*Antes de ssah publicacidén,el sistema de Marbut fué& modifi-

cado y publicado en 1936, tal como se muestra en la tabla No.3

Pronto se hicieron evidentes las diferencias del sistema
de Marbut, al tratar de agrupar otras series de suelos en los
grandes grupos. Asi, los suelos hidrom6rficos, rendzinas y -
los suelos orgidnicos no encontraron un lugar adecuado en 1la
clasificacifn y por ello se tuvo que seguir a una nueva clasi

ficacib6n.

TABLA No. 3

Cat. VI PEDALFERES T PEDOCALES
' Sﬁelos de materiales desme Suelos de fraémentaéiﬁn
nuzados mec@nicamente meci@nica de materiales.
Ccatr. Vv Suelos de productos de des
composicifn sialftica.
Suelos de descomposici8n -~
alitica.
Tundra Chernozem
Podzeol Pardo oscuro
Podz&lico gris pardo Pardo
Rojos Gris desértico
Cat. IV Amarillos Suelos pedocidlicos de re
giones articas y tropica
les
Suelos de Pradera
Lateriticos
Suelos de laterita




Grupos de series maduras, Suelos de pantano
pero relacionadas Suelos de Gley

Suelos de pantano Rendzinas
’ Suelos de Gley Suelos aluviales
Rendzinas Suelos salinos
Cde. TI1I Suelos aluviales ’ Suelos alcalinos
Suelos inmaduros en pen—-— Suelos turbosos
diente -

- Suelos salinos

Suelos alcalinos

Suelos turbosos

Cat. II l Series de suelos

Cat., I I Tipos de suelos

X Después de 1la muerte de Marbut en 1935, los que le sucedie
ron en el departamento de levantamiento de suelos continuaron -
con el esfuerzo de hacer una clasificacién de suelos y en 1938
se publicé en el 1libro "Soils and Men', la clasificacién hecha

por M. Baldwin, C. Kellogg, J. Tharp.

En ésta clasificacién se siguieron las ideas generales de
 Marbut, pero se supr1m16 por eJemplo la divisidn principal en
Pedocales y Pedalferes, volviendo a 1la d1v1516n Tusa de sueios
_zonales, intrazonales y azonales. Esto 1o hicieron debido a 1la
existencia de caracteristicas que podrfian causar confusién. Se
suprimieron también los nombres de tipo geogridfico: meridional,
septentrional, oriental. Se dieron 10 subordenes y 37 gran
des grupos, se incluy6 la familia como categorfa intermedia en
tre el gran grupo y la serie. Se hicieron algunas otras refor
mas y se obtuvo la clasificacidn presentada en la tabla siguien
te: No. 4.



Tabla No. 4

¢

‘Vegetacifn:

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL USDA, 1938
(Baldwin, Kellog, Thorp)
Grupo de suelo: Climas
A) ZONAL

1) PEDOCALES

Suelos zona frfa

Suelos de color
claro de regio -
nes Sridas

Suelos color os-—
curo, praderas -
semiidridas subhG
medas y hGmedas

2) PEDALFERES

Suelos de transi
cidn, pradera
bosque

Suelos podzoliza
dos de color cla
‘ro de regiones -
boscosas

Suelos laterfei-
cos de regiones
boscosas, templa
do c8lidas y tro
picales

12.
13.

14.
15.

16.-

17.
18.
19.
20.
21.

Tundra

Des&rtico
DeBertico rojo
Sierozem
Pardo

Pardo rojizo
Castafio
Castafio rojizo
Chernozenm
Pradera
Pradera rojizo

Chernozem degradado

Pardo no cHAlcico
o Pardo Shantung

Podzol

Podzol pardo |
Podzol gris par-
do. Podzol gris

Podz8lico amari-
1lo

Podzdlico rTojo
(y Terra rossa)
Laterftico pardo
amarillento.
Laterftico pardo
rojizo

Laterita

Frio, helado

Frfo o muy cd
lido; 3Brido a
semifrido

C#&lido; senmil
rido; subhiGme
do; hGmedo

Frfo, himedo

Frfo, hiimedo

Muy c@lido, sub
tropical, tropi
cal, mojado-se-—
co

Musgo, 1fquen

Matorral de de-
sierto,

Hierbas altas

Transicifm

Bosque, conffe-
ras, o mixto..

Bosque

Bosque y sabana
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Grupo de suelo: Clima Vegetacifn
B) INTRAZONAL
1) HALOMORFICOS
Formados en regiones 1. Salino (Solonchack) Arido (drena HalSfitas
Sridas o con drenaje 2., Alcalino (Solonetz) je impedido,
impedido 3. Alcalino degradado litoral)
) (Solod)
2) HIDROMORFICOS
Pantanos y llanuras 4. Pradera (Wiesenbo- Fresco, hime— Bosque de
den) do (drenaje, pantanos -
5. Pradera alpina impedido), pan hierba, ci
6. Turbosos tanos y llanu- per&iceas -
7. Semiturbosos ras hidrofitas.

8. Planosol

9. Podzol hidromorfo
10. Laterita hidromorfa
11. Gley. Gley himicos

3) CALCIMORFICOS .
12. Forestal pardo (Brau Frfo, hiimedo Hierba, bos

nerde) . que
13. Rendzina
Aerosoles
C) AZONAL
. 1. Litosol | » Todos los cli- Deépende del
. . ’ (Esquelé&tico) ’ * mas clima

2. Aluvial
3. Regosol arenoso

Definiciones de los Grupos de Suelos — Clasificacibfn de Suelos del. U.S.D.A

(1938) - (De: '"Soils and Men')

A. Suelos zonales
I. Pedocales
TUNDRA: Los constituyen los suelos que tienen capas de color par

a
do oscure y muy orgdnicas situadas sobre horizontes gris—

azulados; pegajosos ¥y compactos que descansan sobre un —-—
substrato helado permanentemente. Se desarrollan bajo ar
bustos y musgos en climas frfos de semi~3ridos a hGmedos,

es decir en las regiones Articas.
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DESERTICO: Grupo zonal de suelos que tienen un suelo superficial

de color claro, bajo el cual yace generalmente mate--
rial calcBreo o con frecuencia un "hardpan™. Se desa
rrollan bajo una vegetacifn en extremo escasa, en climas Zridos me
dio c81lidos a frescos.

DESERTICO ROJO: Grupo de suelos zonales que tienen un horizonte -~

pardo-rojizo claro, friable sobre un horizonte pe

sado rojizo o rojo opaco que pasa gradualmente a una acumulacifn
de Ca 003. Existe en los desiertos de temperatura cflida y tropi-
se caracteriza por una vegetacin de matorral de desierto -
mis o menos escasa.

cales,

SIEROZEM (Des@rtico Gris): Grupo de suelos zonales con un horizon

te superficial gris pardusco que pasa gradualmente porxr -
un material de color m8s pSlido a una capa de acumulacifn de CaCO

3
¥ con frecuencia a una capa dura (Hardpan). Se desarrollan bajo -

vegetacidn de arbustos mixtos (mezclada) en climas Bridos templa—-

dos a frescos (cool). Su nombre viene del ruso: tierra gris.

PARDO: Grupo de suelos zonales que tienen un horizonte superfi--
cial pardo que pasa gradualmente a un suelo de color m3s —

pélido y finalmente a una capa de acumulacifn de Ca C03. Se desa-

rrollan bajo hierbas cortas (short grasses)*, "bunch grasses" y ar
bustos enm climas semiiridos, templados a frios. 7

PARDO ROJIZO: Grupos de suelos zonales que tiemen un horizonte su

perficial con un tono ligeramente rojizo que pasa -~
gradualmente a un material pardo rojizo opaco, © rojo m8s pesado -

que el primero y de aquf a un horizonte de acumulaci8n calcfrea —-

blanquecino o rosado. Se desarrolla bajo vegetaciSn de matorrales.

(arbustos) y hierbas cortas en las regiones templadas cBlidas a —-
tropicales de climas semidridos.

“Estos términos incluyen géneros botinicos bien conocidos y no se refie--
ren simplemente al tamafio de la planta o @ su disposicidn. En inglés es
tos tipos de vegetacidn que no siempre tienen traduccidn en castellano -
son: Short grass, tall grass, bunch grass, sedges y heath.
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CASTARO (Chesnut’: érupo de.suelos zonales que tienen un horizon-

te superficial pardo oscuro que pasa gradual--
mente & un suelo de color mis pflido y finalmente a un horizonte -
de acumulacidn calcf8rea. Se desarrollan bajo hierba mezclada alta
¥y corta en climas temﬁlados a frfos (cool) y sub-hiimedos a semiBri
do;. Se presentan al lado irido de los suelos Chernozem, hacil‘lo-

cuales pasan gradualmente,

CASTARO ROJIZO: Grupo de suelos zonales con suelo superficial par
do oscuro tefiido de rojo o rosado, que tiene has-
ta 60 cm de profundidad y bajo el cual se encuentran un suelo par-
do rojizo més pesado, seguido de una acumulacidn de cal grisfcea -
© rosada. Se desarrollan en climas templado-cBlidos semidridos y
con vegetacidn herbfcea mezclada, con algunos arbustos. Aproxima-

damente equivalentes a los Chernozem del Sur.

CHERNOZEM: Grupo de suelos zonales que tienen un horizonte super-
ficial profundo (30-40 cm), de color oscuro o casi ne;

gro, rico en materia orgdnica, que pasa gradualmente a un suelo de

color maAs palido y finalmente a una capa de acumulaci8n de cal. -

Se desarrollan bajo hierba alta y mezclada en clima templado a frfo

(cool) y sub-suelo hiimedo. E1 nombre se deriva del ruso tierra —-

negra. ) .

*Aln de reaccidn neutra a‘algo éci:Io.‘. Muy fértiles pero faltos' de

irrigacidn natural.

SUELOS DE PRADERA (Prairie): Grupo zonal de suelos que tienen un -
horizonte superficial pardo oscuro o pardo gris#
ceo, que pasa gradualmente a suelo pardo y luego al material de —
partida de color m3s claro, de 60 a 150 cm. Se desarrollan bajo -
hierbas altas en climas templados y relativamente h@medos. E1 té&r
mino tiene un sentido restringido en Edafologia y no se aplica a
todos los suelos de color oscuro de las llanuras sin &drboles, sino
aquellos en los que no se ha concentrado el Ca CO, en ninguna par-—

te del perfil, por medio de los procesos de formacidn del suelo.

SUELOS ROJIZOS DE PRADERA (Reddish prairie): Grupo de suelos zona

les con un suelo superficial pardo roji-
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zo oscuro, poco a medio &cido, que pasa graduaimente a un material
rojizo algo mids pesado y luego al material de partida. Se desarro

1lan en climas templados c3lidosa, hiimedos o casi hilmedos y vegeta-

cidn de hierba alta.

CHERNOZEM DEGRADADO: Grupo de suelos zonales que tienen un horizon
te superficial de color pardo oscuro a negro,
bajo el cual se encuentra un horizonté lixiviado gris oscuro o p&li
Se desarrolla en regiones situadas entre las de Chernozem y —-

do.
en donde la vegetacidn forestal ha invadido las praderas.

Podzol;
Grupo de suelos zonales con horizontes A ligera-

PARDO NO-CALCICO:
mente Bcidos, de color rosado a pardo rojizo pi&-

con horizontes B pardo rojizo o de color rojo opaco. Se desa

rrollan con Vegetac16n ‘mixta de pradera y bosque en climas sub-hime
dos o hiimedos.

PODZOLICOS: Suelos formadeos parcial o completamente bajo la influen
cia del proceso de podzolizacidn.

(mut)
hori

un -

Grupo de suelos zonales con una capa delgada
de hoJas parc1almente descompuestas sobre un
humlco—mlneral v con senales de

PODZOLICO PARDO:

zonte aeigédo. pardo grlsaceo,

horizonte Az 11x1v1ado, gris pdalido sobre un horizonte B pardo
Se desa—-

ama-

rillento de textura mAs pesada que el suelo superficial.
rrollan bajo bosque de Arboles caducifolios o bosque mezclado de E&s
tos con coniferas en regiones templadas o templado—frfas y hiGmedas.

Grupo de suelos zonales que tienen una cober

tura orginica relativamente delgada y capas

orginico-minerales sobre una capa lixiviada pardo grisicea, que re~

posa sobre un horizonte iluvial pardo. Se desarrollan bajo bosques

caducifolios en clima hiimedo templado.

Grupo zonal de suelos que tienen capas del-~

PODZOLICO AMARILLENTO:
: gadas orgdnicas minerales sobre una capa 1i
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xiviada amarillo-gris8cea que descansa sobre un horizonte amarillo.
Desarrollados bajo bosque de coniferas o mixto en clima templado -

cllido y hiimedo.

PODZOLICO ROJO: Grupo zonal de suelos que tiencn.capa. delgadl- -

orgflinicas y orga@nico-minerales sobre una capa li-
xiviada pardo amarillenta que reposa sobre un horizonte iluvial TO
jo. Se desarrollan bajo bosque de Arboles caducifolios o bosque -

mixto en climas c@lido-templado y hiimedos.

LATERITICOS PARDO AMARILLENTOS: Grupo zonal de suelos que se ca-
racterizan por tener horizontes
superficiales, pardo amarillentos, friables y granulares, con alto
contenido en arcilla, sobre un material arcilloso friable, amari--—
11lco o amarillo rojizo que se encuentra sobre materiales de parti-
da que generalmente no son muy moteados. Se desarrollan bajo bos-—

que tropical en climas célidoa, hiimedos a sub-hiimedos.

LATERITICOS PARDO ROJIZOS: Grupo zonal de suelos con horizontes -
’ . superficiales, pardo rojizos oscuros,
de estructura granular, horizontes B arcillosos, friables y rojos
y material de partida '""Laterfitico’” rojo o moteado reticularmente -
Se desarrollan con clima hiimedo tropical con estaciones secas y mo
jadas y vegetdcidn de bosque tropical. . - -
LATERITA: Grupo z_onal de suelos que tienen capas org8&nicas y or—
gBnico minerales muy delgadas sobre un suelo lixiviado
rojizo que reposa sobre materialmuy lixiviado relativamente rico -
en alGmina hidratada u 8xido de hierro,o ambos,y pobre en stlice.

Generalmente es de color rojo subido. Los suelos laterfiticos se

desarrollan bajo bosque tropical en climas c@lidos, h@imedos o moja

do-secos, con precipitaci®n mediana a alta.

B. Grupos de Suelos Intrazonales

I. MHalomdrficos

SALINOS (Solonchak): Son suelos que contienen un exceso de sales
solubles, mids del 0.2 por ciento. No son ex
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cesivamente alcalinas, su ph es de menos de 8.5

ALCALINOS (Solonetz): Son suelos que contienen sales alcalinas gene-
ralmente carbonato de sodio, con valores de pH
de 8.5 y mids altos. Este t&rmino se ha usado a veces con cierta li--
bertad para incluir tanto los sut.alos alcalinos como los salinos. En
donde se aplica a los suelos salinos, se usa la éxpresi&n “white al-
kali" (alcalinos blancos) y se usa la expresidn "black alkali” (al--
calinos negros) para el suelo alcalino que contiene sales neutras.

ALCALINOS DEGRADADOS (Solod): Grupo intrazonal de suelos,, que tie-—
nen una capa delgada superficial de sue
lo pardo friable sobre un horizonte lixiviado gris, que descansa sobre
un horizonte pardo o pardo oscuro. Se desatrollan.b-jo. vegetacifn de
arbustos, vegetacifn herblcea, o mezclada de los dos, generalmente en

climas semi@ridos o sub-hiimedos. E1l nombre yiene del ruso, sal.

IXI. Hidromdrficos

SUELOS DE PRADERA (Meadow, wiesenboden): Grupo intrazonal de suelos

con horizonte pardo oScuros © negros, con
alto contenido en materia organica que pasa gradualmente a un s‘uelo -
gris (de 15 a 75 cm). Se desarrollan bajo vegetacidn: herbdcea—juricos

cipericeas (sedges) en mayor parte con climas himedos © sub-hGmedos.

PRADERAS ALPINAS (Alpine Meadow): Grupo intrazonal de suelos oscuros
que se presentan en praderas mis -
bien hiimedas sin drboles o con escasos drboles diseminados. Estas pra

deras se encuentran a igual o mayor altura que la linea de bosques.

TURBOSOS (Bog): Grupo intrazonal de suelos que tienen una capa super
ficial turbosa, bajo la cual se encuentra turba. Se
desarrollan bajo vegetacidn de pantanos, en su mayor parte con climas

hiimedos © sub-himedos.

SEMITURBOSOS (Half bog): Grupo intrazonal que comprende los suelos con
material superficial turboso, bajo el cual -
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se encuentra suelo mineral gris, Se desarrollan bajo bosque panta—
noso, cas) siempre en climas hiimedos a sub-hiimedos.

PLANOSOLES: Grupo intrazonal de suelos con horizqnte- superficia-~

les eluviados bajo los cuales hay horizontes B con ilu
viacitn o cementaci®n mayor y mis compactos que los suelos normales

asociados. Se desarrollan en tierras altas, casi planas bajo vegeta

ci®n herbfcea o forestal y en climas hiimedos o sub-hGmedos.

PODZOL HIDROMORFO (Ground water podzol): Grupo intrazonal de suelos

desarrollados sobre depSsitos arenosos imperfecta
mente drenados de regiones hiimedas, que tienen una capa orglnica --
delgada sobre una

capa arenosa, lixiviada y de color gris pfilido, -
que a su vez reposa sobre un horizonte B pardo oscuro cementado irre
gularmente con 6xido de hierro o compuestos orgaénicos o ambos. E1
horizonte B se llama "ortstein" cuando se ha cementado formando una

capa dura maciza u "orterde', cuando est@ cementado ligera o irregu
larmente.

LATERITA HIDROMORFA (Ground water laterite): Grupo intrazonal de -

suelos con horizonzes A blanqueados y que con—-
tienen algunas concreciones y capas duras gruesas; tiemen ademds una
napa freitica que alterna d¢ baja a alta.

Se desarrollan emn climas
templado-c@lidos a ‘tropicales. * Co o

IIT. Calcimorfos (Grupos Calcdreos)

PARDO FORESTAL (brown forest): Grupo intrazonal de suelos que tie-
nen horizontes superficiales pardo oscuros, relativa
mente ricos en humus que pasan gradualmente, por un suelo de color
mas claro, al material de partida; se caracterizan por una reaccibn
un poco Acida, poca o mninguna lixiviacidn de Sxidos de hierro.y un
contepido un poco alto en calcio, en los coloides del suelo.

Se -
desarrollan bajo bosque deciduo en regiones templado-hiimedas, de ma

teriales de partida relativamente ricos en bases.
RENDZINA: Grupo intrazonal de suelos que generalmente tiemem hori

zontes superficiales friables pardos o negros, bajo los

T—— )
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cuales se encuentra material calcZreo gris p3lido o amarillo. Se
desarrollan bajo vegetacidn hebicea o mixta con bosque, en regiones
himedas y semi-S&ridas a partir de material parental calcfreo y re
lativamente suave. El nombre se deriva de un t€rmino campgsino PO
laco usado para designar un suelo calcireo productivo. ‘

€. Grupos Azonales de Suelos g

LITOSOLES (Skeletal): Grupo azonal de suelos que no tienen una mor
fologia claramente expresada y que estin constitufdas ——
por una masa, reciente e imperfectamente meteorirzada, de fragmentos
rocosos. Est@n confinados en gran parte a tierras de pendientes es-
cabro sas. ' Su nombre se deriva del griego: Lithos - roda, piedra.
SUELOS ALUVIALES: Grupo azonal con suelos que se han desarrollado -
’ sobre material transportado y en cierto modo depo
sitado recientemente (aluvidn) y qué se caracteriza por tener poca ©
ninguna modificacidn del material original, debido a los procesos de
formacidén del suelo.

ARENAS SECAS: Grupo azonal formado por suelos de depositos de arena
bien drenados en los cuales no se han desarrollado ho
rizontes. C ’

Finalmente a partir de 1946, se encontraron nuevas dificulta
des para integrar al sistema otras series y familias en grandes grupos, es-
to did por resultado que en 1949 se organizara un Simposio por el Servicio -
de Cartograffa de Suelos de Estados Unidos, a fin de elaborar una clasifica-

cidn nueva, cuyos resultados se publicaron el "Soil Science'.

En esta nueva clasificacidn se mantenfan casi todos los "grandes —-

grupos" pero hubo otras modificaciones, tales como:
-~ Desaparecid la distincidn entre Pedalfer y Pedocal.
- Se establecieron nuevos grupos: Podzdlico gris, Regosol, etc.

— Al crear estos grupos ge pudo ubicar en ellos u otros las arenas
secas, los suelos lateriticos pardo amarillentos y podz&licos ama
rillos.
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-~ Por Gltimo se hicieron algunas modificaciones en i1a définiciﬁp
¥y nomenclatura de pocos grupos.

Se consider® que esta clasificacién tampoco podfa ser definitiva,~-

afn habfan muchos problemas por resolver. Se mantuvo . por conveniencia,

la divisidn de los Srdenes en zonal intrazonal y azonal, pero ya se hicie——
Tron o‘bservaci-one- con respecto a Esto;, en algunos grupos de suelos, Por ——
ejemplo se sefiala la presencia de suelos Podzdlicos gris pardos en las tie-
rras bajas calidas y hiimedas con vegetacidn forestal de Puerto Rico, en don
de basindose en el concepto de zonalidad, se deberia encontrar suelos podz8
licos rojo-amarillentos; esto se atribuyd a la juventud relativa de los sue
los y & cierta resistencia de los materiales de partida a la transformacidn.
Los autores de esta clasificacidn reconocen que no se puede basar exclusi‘va-
mente en los datos morfoldgicos y por mﬁsAque se tomen en cuenta siempre ha

br& una orientacidn hacia la génesis. Estofindudable,pues ‘michas veces se
debeadiferenciar rg\:elos bas@ndose en su origen. Se cita el caso de los sue
los de grupo de lateritas hidromdrficas (Ground-Water Laterite) que tienen

siempre horizontes laterfiticos, sin embargoyno todos los suelos que tengan

ese horizonte,son lateritas hidromdrficas,pues la capa laterftica puede ser

heredadd de un suelo antiguo.

Al referirse a los suelos intrazonales, se indica que muchos de —=
ellos tienen caracterfsticas que los aﬁej.n a los suelos de la "zona'" en
que se enéuéntraﬁ ¥y por lo tanto no aparecen en otras *zonas", siendo en cier.
to modo, tambi&n *zonales". ‘Citan los autores el caso de suelos Solfc;nel:z -
en la zona de los suelos pardos,

que se parecen micho m@s a &stoa que a los
Solonetz de la zona chemozﬁica.

Para terminar, podemos anotar la dificultad que presentaba 1la ubi-
cacidn de los Andosoles en una clasi..ficaciﬁn genéticayzya que no se habfa --
comprendido bien como se fomaron,"l;or influencia del clima y la vegetaci®n.
(zonales) o por influencia del material original de cenizas volc@nicas (intra

zonales).

A continuacidén se dan las definiciones nuevas o modificadas de los

grandes grupos de suelos en la clasificacidn de U.S.D.A. de 1949.

ANDODOLES: Nombre tomado del japonés "ando'= suelo negro. Con &1

se identifican los suelos desarrollados sobre cenizas
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volc3nicas, estudiados primero en el Japtm, pero que se pueden en-
contrar en muchas otras regiones volcanicas. Se caracterizan por
tener un horizonte A, pardo oscuro o negro, de un espesor de 30 cma

en promedio con estructura granular o de migajSn (granular o ™

crum
by") ¥y con un contenido en materia org@nica que puede llegar hasta
30%Z en los miembros con horizonte mé@s 6scuro: en promedio tiene -
8% de materia organica en el horizonte A. Algunos suelos tienen -
horizonte B con m&s arcilla que A, pero otros mfis jovenes s88lo tie
nen horizontes A ¥y €C. Hay variacidn en cuanto a la acidez y a 1la

relacidn Si:o2 Rz 03. El clima y la vegetacid®n con los cuales se

han formado varian también, lo que hace dudosa la inclusifn dentro

del grupo de suelos pardos forestales.

SUELOS PODZOLICOS GRISES: Son suelos bien desarrollados y drena--—
dos con un horizonte organico delgado -
(Ao) y otro Organc-mineral tambiZn delgado (Al) sobre un horizonte

Az blanquecin luego un horizonte B, pardo mAs arcilloso que pasa

gradualmente a horizontes mas claroﬁ y friables (83 y C). La vege
tacidn de estos suelos puede ser de coniferas, de Arboles deciduos
o mixta. Se los separa de los podzoles por tener un horizonte A2

de mayor espesor, los horizontes B son de color menog intenso y ——
cuando se han desarrollado sobre material calcireo tienen un grado
de variéci_ﬁn de pH t:eut.ro a_medi6 Acido y se presenta con frecuen-—

cia un horizonte de acumulacidn de carbonatos bajo el Bz.

SUELOS DE GLEY HUMICO: (Humic-glei so0ils): En este grupo se reu-—

nen todos los suelos antes clasificados co
mo semi-turbosos (half bog) ¥y Wiesenboden, pero que no tienen ho-—-
rizonte Ao de turbd. Estos suelos tienen horizontes drgano minera

les subyacentes gleificados. Son pues, suelos hidromSrficos.

SUELOS LATERITICOS: Se decidid cambiar este nombre pero no se se——
leccion6 el reemplazo. Habian dos nombre pro-—
puestos: Latosol y Cromosol. Posteriormente se extendid mis el —

uso del primer t&rmino.

GLEY POCO HUMICO: Se cred este grupo para involucrar en &l los —
suelos formasdos en condiciones del mal drenaje
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con horizontes superficiales muy delgados, con proporcifn moderada
mente alta de materia orglnica. Bajo estos horizontes hay otros —
grises moteados o pardos gleificados con bajo grado de diferencia-

cidn textural.

La textura varfa mucho en estos suelos (arenosa o arc@llos.j y lo
mismo sucede con las propiedades quimicas y los materiales de par-—

tida. Generalmente son 3cidos, aunque puden ser neutros o alcali-

nos.
~

PLANOSOLES: Se sugirid que se elevara este gran grupo al grado de
sub-orden, que reuniria a todos los suelos formados -
en condiciones de napa frefitica inestable que contienen en su per-

£il capas endurecidas (clay pans, silt pans, hard pansa).

Los planosoles se definen como suelos intrazonales que tienen uno
8 mas horizontes separados abruptamente de un horizonte que mues——
tra cementacidn,, o, alto contenido en arcilla ¥ que presenta nota-—

ble contraste con los primeros. Se encuentran en climas mesoterma

les o tropicales perhiimedos a semi-3ridos, bajo vegetacidn fores——
tal o herbicea. Generalmente, aunque siempre, se forman con una =—
fredtica fluctuante y en muchos casos el horizonte compacto se en—
cuentra debajo de un horizonte B bien.desarrollado, que tiene un -—
porcentaje.de _ar_cilla mayor que el de h_ori-zonte A. .. Co

Se hizo un grupo de suelos PODZOLES ROJO-AMARILLO para incluir los

dos grupos anteriores podz8licos rojos y podz8licos amarillos.

Se definen estos suelos asf: son suelos Acidos, bien desarrolla—-—

dos » biecn drenados, que tienen horizontes orginicos Ao y horizon-—

te Srgano minerales Al tambi&n delgados, sobre un horizonte lixi-—-—
viado Az de color claro. Estos se encuentran sobre un horizonte -
B rojo,, rojo amarillento o amarillo, qQue es m5§.arcillosos. Casi
siempre los materiales de partida son m3s o menos 8iliceos. En —-—

donde hay material de partida profundo, se encuentran bandas o mo-—

teados rojos, amarillos, pardos o grises en los horizontes profun-
dos de los suelos podzdlicos rojo-—amarillos.
.

REGOSOLES: Pueden definirse asfi: grupo azonal de suelos que con-
sisten en roca no consolidada profunda (depSsitos mine
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rales.suaves) en los cuales no se han desarrollado sino pocas carac
terfsticas eddficas o &stas no se manifiestan claramente. Estos ——
suelos se desarrollan en dunas de arenag recientes y en loess o dep8
sitos de glaciares o en tierras con mucha pendiente.

B Al elaborar la clasificaciédn de 1949, que en realidad no
presentaba grandes modificaciones, se pudo observar muchos defec
tos que permanecfan alGn como problemas no resueltos. Una de --
las conclusiones del Simposio que originé tal clasificaci&n,fuéf
la de qQue se designara una comisidn encargada de seguir con el
estudio de este aspecto. Desde 1951, empezaron entonces a pre
sentarse las diversas "aproximaciones™ a 1o que deberfa ser 1la
clasificacib6tn definitiva de los suelos, que abarcaria todos los
suelos del mundo o por lo menos serviria de base para una corre
lacidn de otras clasificaciones.

Ante todo hay que anotar que las clasificaciones las hacia
el Servicio de. Levantamientode Suelos y se las orientaba hacia
la presentacidn cartogrdfica; no era pues, s651o el estudio de -
las condiciones pasadas o posibles de precedir. En otras pala-
bras, era una orientacién mucho mas practica que cientifica. -
Sin embargo, como ya lo habia dicho Smith (1849), no se podia -
obtener una c1as1f1cac16n basada s6lo en las caracteristicas, del
suelo, pues teniendo esta,relac16n con la génesis ‘del m15mo,°—-
siempre debfa haber una tendencia a la inclusidn de aspectos ge
néticos en la clasificacibn.

La orientacifn genética en la clasificacién de 1los sue--
los tuvo siempre mas aceptacidédm en Europa, en donde hubo mas in
fluencia de las ideas de Dokuchaiev y sus discipulos. Pero al
mismo tiempo se abusb6, en ese continente, de los nombre popula
res que se daban a diversos suelos en los diferentes paises v -
como habia muchas clasificaciones regionales o mejor dicho, na-
cionales, los nombres populares tomados de otros paises e idio-
mas no siempre se emplearon correctamente.

Con la puesta en marcha del nuevo sistema (cuarto), se -

tratdé de incorporar y sistematizar, no nada m&s el conocimiento
generado hasta la fecha, sino también se concibibd que Este fue-
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ra capiz de permifii su revisidn y modificacibén continua. Fué
este el comienzo de un nuevo sistema taxonSmico denominado "sis
tema comprensivo de suelos'™ el cual tiende a ser perfeccionado
en aproximaciones sucesivas, de manera que a la fecha se esté
en la s€éptima y es por ello que gené&ricamente se le denomina co
mo séptima aproximacidn. ‘ '

Este sistema no tiene la finalidad de. anular a otros, -
ya que como se considera que no es definitivo, se considera que
debe servir como una base correlativa en la clasificaciédn mun-
dial de los suelos. Para ello el procedimiento seguido fu& el
de invitar a muchos peddlogos del mundo a que colaboraran en la .
formulacidén y revisidén del sistema )y sus aproximaciones. Des-
pués de casi 8 afios -de trabajo se public6 en 1960 la 7a. apro-
ximacibn. Como resultado, se recibieron muchas criticas y en
1964 se prepard un suplemento para incorporar los cambios aue
se habfan propuesto. En 1965 se comenzd a usar la clasificacién
en todo el territorio de los Estados Unidos.

Un nuevo suplemento a la publicacidn de 1la 7a. Aproxima-
cidn fué distribuido en gparzo de 1967. El Gltimo suplemento se
distribuyb6 en diciembre de 1970 bajo el titulo de '"Articulos Se
leccionados del Texto aGn no publicado de la Taxonomia de Sue--
los de los Estados Unidos'. I=a publicacidn final del Sistema -
Taxondmice Americano quedd publicada en 1975.

2. OBJETIVOS Y BASES DEL SISTEMA DE CLASIFICACION

El sistema de clasificacidn .propuesto debe ser aplicado
uniformemente por pedSlogos competentes que trabajen independien
temente y que tengan diverso grado de educacidn y experiencia.

La uniformidad que se pide se puede obtener fnicamente en el caso
de que la aplicacidn sea objetiva y no subjetiva; objetiva en el
sentido de que la clasificacidn de un suelo se haga en base a las
propiedades de ese suelo y no en base a las creencias u opinio-
nes que el clasificador tenga de los suelos en general.

Un sistema comprensivo deberid permitir ver los suelos de
una regidn o de un pais en mejor perspectiva ya que muchas cla-



- 95 -

ses de suelos que son extensas e importantes en un pais no 1lo

son necesariamente egotro. Formas transicionales a clases de

suelos que no ocurren en los Estados Unidos, no pueden ser re-
conocidos y colocados en lugar apropiado,en un sistema que es
tid estrechamente relacionado con los suelos de un 5610 pais.

Esto implica que 1la aplicacidn del Sistema Amerlcan. (7a. Apro

ximacidén) fuera de E.U.A., exige investigacibdn y estudio para

ajustar las definiciones a los suelos existentes en el pafs y
para recomendar la adicidén de unidades y enmiendas con el fin
Esto no implica que no existe valor en

de adoptar el sistema.
un sistema com-

1la clasificacidn de suelos de dreas limitadas;
prensivo puede ayudar a entender mejor las leyes de la pedolo-
gia y constituye una ayuda en la transferencia de experiencias

de un pais a otro.
La clasificacidn debe poseer un sistema de categorias -

mGltiples con pocas clases en la categoria mis alta y muchas -

Dos razones obligan a ello, en -

en las categorias mas bajas.
Las subdivi-

primer 1ugar;estaf11m1tac1on de l1la mente humana.
de una categoria deben ser pocas para que puedan ser
por ejemplo, pueden ser com-

siones - -
comprendidas. Quince divisiones,
prendidas pero 150, no. La segunda Tazdn para que exista un
sistema de categorlas mﬁ1t1p1es,es la necesidad de con51derar
"suelos a diferentes niveles de generalizacidn. " Cuando intere-
san los suelos de un estado o un pafs, las series de suelos no
pueden usarse para tal efecto porque no se puede pensar en cien
porque estidn involucradas dema

tos o0 miles de series a la vez,
Se necesita, por consiguiente,

siadas propiedades del suelo.
tener un ntmero de categorias que permita pensar en los suelos

a diferentes niveles de generalizacidn, de tal manera que la -

atencidn se concentre cen mcnor niimero pero quizds en mads impor

tantes propiedades.

a) Las propiedades del suelo, bases de 1la clasificacidn

SegGn Smith (1963), el sistema tiene clases defini-

das basidndose en las propiedades del suelo que se pueden obserxr
var y qQque se han seleccionado entre otras para agrupar suelos
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con génesis similar. Segﬁn el punto de vista que uno tenga pue
de considerar a la clasificacidn *genética" o '"morfolSgicar. -
De cualquier manera, 1a.génesié no apareée en las definiciones,
aunque tiene relacibn con ellas. Una vez. que se ha acordado --
qué caracteristicas se han de usar,se pueden clasificar nuevos

suelos o identificar clases de suelos ya conocidas,basandose s6
lo en las caracteristicas, aunque no se haga referencia a las

suposiciones gen&ticas que se usaron para elaborar 1la clasifica

cidn.

nes:

A esto se 1llegd después de las siguientes consideracio--

Se trata de clasificar suelos y no los. factoeres ni -
los procesos de su formacidn. La influencia de un -
factor dadoyno es la misma en cualquier condicidn,si
no que esti determinada por la accibn combinada de -
todos los otros factores. . .

La definicidn de las propiedades del suelo,dirige --

nuestra atencidn al suelo mismo y no a otras ciencias
como la climatologia, la geologia, la ecologia, etc.

Si bien estas ciencias nos avudan a comprender muchas
cosas del suelo, con frecuencua la importancia que -

se les ha dado,? ha opacado lo que realmente interesa

del mismo. ' S

Los suelos cuya génesis no se conoce o no se ha com-

prendido bien, no pueden entrar en un sistema de cla

sificacibn genético.. En el caso de suelos desarrollg
dos con cambios en el clima y 1la vegetacidn no se sa

brad a cual clima atribuir la formacidnm y por tanto -

no se podria clasificar el suelo. Ademis no conoce-

mos con precisidn cémo fueron los ambientes antiguos

en que se han desarrollado estos suelos.

Se necesita una clasificacidn que pueda servir al eda
f6logo y que sea razonablemente uniforme,y por tanto,
las definiciones de los grupos deben ser 1o mis pre-
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cisas posibles. La clasificacidn genética esti suje
ta a las ideas del que clasifica, pues no todos es--
tin de acuerdo en atribuir los mismos procesos gené-

ticos a un suelo dado.

b) Bases de seleccibn de las propiedades diagnésticas.

- S6lo se usan las propiedades actuales de los suelos,
o aqué&éllas que pueden demostrarse. No se puede ha--
cer suposiciones en cuanto a las propiedades de 1los
suelos virgenes cuando se estudian los suelos culti-
vados o erosionados. La naturaleza original de los
horizontes superficiales puede interpretarse distin-
tamente seghn la capacidad y experiencia del que cla
sifica los suelos.

Hay propiedades que tienen variaciones estacionales
(saturacidén en bases, relacidn C/N, pH, temperatura
etc) y cuando se dice que se deben anotar las propie
dades actuales del suelo, se significa a las propie
dades promedio durante el afio, lo que quiere decir -
que deberemos usar datos de algunos afios para poder
conocerlas.

--- .Para la definicidn.de las clases se deben utilizar -
las propiedades que son el resultado de la génesis -
o que influyen en ella. Esto sin embargo, no se to-
ma en un sentido estricto porque las series o catego
rias menores pueden ser definidas basindose en otros
aspectos tales como la utilizacidn agricola del sue-
lo.

- Al seleccionar las propiedades diagnésticas a menudo
se presenta el caso de que debamos escogef entre di-
versas propiedades que aparentemente tienen igual sig
nificacidén con respecto a la génesis. , Al hacer es--
tas selecciones es permisible escoger para una cate-
goria mis alta la propiedad que tiene mayor importan
cia para el crecimiento de las plantas o para el uso
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en ingenieria. Este deberia ser el Ifimite para 1la
orientacidén prictica de la clasificacibn natural.

Las propiedades escogidas se han de poder medir o

evaluar en el campo. Se debe procuth? en lo posi-

ble el uso de propiedades que pueden ser estimadas

cuantitativamente en el campo. Las propiedades que

no son allf observables o que no se pueden deducir,
se deben usar s6lo en el caso de que las primeras -
falten o sean dificiles de emplear.

Los conceptos de la gé€nesis del suelo, constituyen
una base ineludible en 1la seleccién de 1las propieda
des que el sistema considera para definir sus cla--
ses. Sin embargo, se tienen gque tomar como precau
torios los siguientes criterios:

Se puede considerar la génesis del suelo a partir
de los efectos directos de los factores de forma
cidn del suelo. Como el efecto de un factor dado

esti determinado en parte por la combinacidn de -
interesa mis analizar -

los efectos de los otros,
los efectos que dicho factor crea en el suelo acue

el an&lisis del factor en sI mismo. Un ejemplo -

constituye la temperatura del suelo qhe;es un.e?eg-
relieve y vegeta-

to de la combinacibn del clima,
cibén; asfimismo, podemos usar el horizonte A' de -
los suelos de estepas, pero no debemos tomar .para
clasificarlos la vegetacidn herbiicea que los cubre.

Otro aspecto de l1la génesis es l1la evolucidn del sue
lo. Se pueden seleccionar tantas propiedades co-
mo sean necesarias para agrupar las diversas eta-
pas de desarrollo de una clase dada de suelos. Pe
ro siempre hay que observar que esto se debe ha--
cer s51lo cuando se puede considerar una variacibn
en el tiempo mientras los otros factores permane-

cen constantes. No siempre lo aque se piensa teb6-

ricamente se realiza en la prictica.
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El tercer aspecto de la gé&nesis del suelo, y el -
mis Gtil, es que los procesos que han dominado en
el desarrollo de un suelo dejan sus huellas en el
mismo. Se pueden agrupar entonces los suelos que
han seguido los mismos pProcesos en su evolucibn,

lo que se puede reconocer por las sefiales que en
ellos han quedado impresas. Un ejemplo de esto
es la formacidn de horizontes:

mientras ciertos
agentes tienden a formar horizontes, otros tien--
den a destruirlos. '

c) Nomenclatura de 1la Clasificacibn

Entre las diversas clasificaciones existentes se presen-
tan graves problemas metodolbgicos de
la taxonomia presenta muchos defectos no s6lo desde el punto de
vista tedrico sino también prictico . Por ello existen suelos
iguales que se conocen con diferentes nombres y.suelos distin--
tos que tienen nombres similares. Smith indica por ejemplo: -
**l1a'Black Earth' de Australia es el 'Grumusol' de Texas que Mar
but 1lamé "Rendzina’. Otra confusidn se di& porque las palabras
usadas como parte del nombre de un suelo, no siempre se tradu-
cen adecuadamente. "Loam" (Lehm, 1limo) no tiene el mismo signi-
ficado o las mismas acqpqionés en todos los idiomas y yi siquie
ra se puede considerar que se haya usado con el mismo sentido -
en lugares de habla inglesa. Smith cita como ejemplo que en Nue
va Zelandia, "loam" corresponde a un suelo que contiene alofana,
mientras que en Estados Unidos, ese t&€rmino significa una combi
nacién m&s o menos definida de particulas de diferentes tamafios.
Como este cita otros ejemplos que demuestran la dificultad que

significan los diversos criterios usados en otras tantas clasi-
ficaciones.

su nomenclatura, por ello

Por lo anterior, al plantearse el establecimiento de 1a

nueva clasificacidn se hizo necesario establecer una nomenclatu
ra diferente mis sistemitica, para lo cual se siguieron entre -
otros criterios los siguierites:
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- La nomenclatura establece lo que se conoce como “ele
mentos formativos'", silabas obtenidas de raices deri
vadas de lenguas clasicas. Las palabras geheradas -
deben denotar algunas de las propiedades del suelo -

ademﬁs derf§c11 memorizacifn. Bajo esta modalidad
se las puede usar en todos 1los idiomas modernos sin

que pierdan su significado ni den paso a errores de
interpretacién.

- El nombre debe indicar el lugar que ocupa una clase
en el sistema taxondmico de manera aque se ha de po--
der reconocer tanto la categoria de la clase como las
clases en las categorias superiores a3 las que perte-
nece.

- Los nombres deben ser 1lo m&s cortos posibles, Esto
especialmente en el caso de las categorias m8s altas
de modo que los nombres de las mﬁs bajas no sdh muy
largos ni dificiles.

- Los nombres deben ser lo mis eufbnicos posibles.
- Se deben evitar progresivamente los nombres existen-
tes.
d) Categorias de 1a Clasificacidn o .
- Los Ordenes:
La Séptima Aproximacibdn agrupa los suelos en diez

Srdenes, de los cuales, s61o uno, puede dec1x{%ue corresponde
mAs O menos exactamerte,a uno de los de la clasificacién de --
Baldwin; Kellogg y Thorp: los Entisoles de esta filtima clasi-

ficacidn, corresponden a los suelos Azonales. Los otros 6rde--
nes, con ciertas variaciones, corresponden a los sub&rdenes esta
blecidos en 1938, pero se los define bas&ndose en conceptos di
ferentes.

Para la divisidm en 6rdenes, se consideraron las pro
‘piedades de los suelos que mostraban las menores diferencias en
cuanto a los procesos de formacidn. De todos los suelos asi -
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agrupados, se buscéd la propiedad comﬁn(mas notable Yy de alli
salid el orden. Como ejemplo tenemos: los suelos castaﬁos. -
chernozem y brumizem parecen relacionados entre si puesto que
todos tienen m#As o menos la misma distribucibén de horizontes -
y otras propieaades. La caracteristica que~§ermite separar es
tos suelos de otros,es su horizonte superficial de color oscu-
TO ¥y profundo. Se encontrd que hab!an otros suelos con hori--
zonte superf1c1al negro y profundo, pero presentaba otras carac
teristicas que permitian separarlos en otro orden. R

Hay que observar que en la Séptima Aproximacién desa
parece la separacidn de los suelos hidrombrficos que se hacfa
en los sub6rdenes intrazonales. Esto se debe a que, segln los
autores, los suelos hidrombSrficos se parecen mucho a los que 1los
rodean y no son mis que una variacién de €stos, debida al exce-
so de agua, dentro del suelo.

Los nombres de los 6rdenes son palabras de tres o --
cuatro sflabas. Hay una rafz y la terminacidn sol. De 1la rafz
se toma una sf{laba que seri el "elemento formativo" que permiti
r4i obtener el nombre del suborden y asi sucesivamente de las ca
tegorias inferiores. E1l nombre del suborden,se forma afiadiendo
al elemento formativo del orden, un preéfijo que denota 1las carac
teristicas del suborden. De 1a misma manera se forma el nombre
del grupo con respecto al suborden. Es decir, se toma el nom--
bre del‘suborden y se le afiade como prefijo, el nombre que deno
ta las caracteristicas del grupo.

" Ejemplo: Orden: Entisol, elemento formativo: "ent"
Subérden: Suelo formado en clima hGmedo -
(Udus) : Udent
Grupo: Suelo con horizonte muy delgado --
(haplos): Hapludent

Los 6rdenes de la Séptima Aproximacidn indicados con
su elemento formativo y de donde se deriva &ste son los siguien

tes:



1.
2.
3.
&.
5.
6.
- 7e
8.
9.
10.

su
lo
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NOMBRE ° ELEMENTO FORMATIVO ORIGEN
Entisol ent L. instipare=agrupar, conjuntar
Vertisol ert L. verto = voltear s -
Inceptisol ept L. inceptum=comienzo
‘ Aridigol id L. aridus = drido, seco
Mollisol ol L. mollis = suave
Espodosol od Gr. spodos = ceniza de madera
Alfisol alf no definido
Ultisol ult L. ultimus = {ilrimo
Oxisol ox F. oxide = Sxido
Histosol . ist Gr. hiatos = tejido

grandes grupos de

En el cuadro 3 se muestra cufiles de los
de

elos de sistemas anteriores se integraron en el esquema,
s 8rdenes de la Sé&ptima Aproximacidn.

Ordenes de suelos de la 7a. Aproximacisn y sus equiva-

CUADRO 3
lentes aproximados en las clasificaciones revisadas y posteriores a la.de
1938.
ORDEN ACTUAL . S EQUIVALENTES APROXIMADOS

1. Entisoles Suelos azonales y algunos Gley po-
co htmicos.

2. Vertisoles Grumusoles®

3. 1Inceptisoles Ando, s0l Brun Acido**®*, algunos -

E

Pardos Forestales, Gley poco hiimico
y Gley hiGmico.

Grumusol es el nombre propuesto en 1951 para los suelos gue contienen ar-—
cillas montmorillonfiticas y Dresentan relieve de "gilgai'. Son muy oscuros
¥ tipicamente calcireos. (cf. Oakes & Theep, 1951, Soil sc. Soc. Amer. Proc.
15,347-354).

Sol Brun Acide, es un suelo original clasificado en Francia y B&lgica. Este
suelc se encuentra en las mismas condiciones que otros de tipo podzdlico pe
ro se diferencia por tener color uniforme en el horizonte B, estructura en
bloques, subangular y débil, textura uniforme a través del solum.

e 4, g e
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EQUIVALENTES APROXIMADOS

Des€rticos, Rojos des€rticos, Sie-~
rozem, Solonchak, algunos suelos -
Pardos y Pardo-rojizo y Solonets -~
asociados.

S. Mollisoles : - Castaifios, Chernozem, Brunizemhaw
(Pradera), Rendzina, algunos sue—-
los, Pardos Forestales y Solonet=z
y Gley hGmicos asociados

Podzoles, suelos Pardo-podz8licos
y Podzoles hidrom8rficos

Podz8licos gris—-pardos, suelos gri
ses forestales (Gray Wooded), Par
do no c8lcicos, Chernozem degtldg
do y Planosoles asociados, asf® co
mo algunos suelos semi turbosos.
(Half-bog).

Suelos Podz8licos rojo-amarillos,
suelos lateriticos Pardo rojizos

. de Estados Unidos y suelos plano-
- : soles y semiturbosos asociados.

Suelos laterfticos, latosoles

ORDEN ACTUAL
4. Aridisoles

6. Espodosoles

7. Alfisoles

8. Ultisoles

9. Oxisoles

10. Histoseles Suelos turbosos

- Los Subordenes
Los Srdenes se dxvxden en sub&rdenes basfindose en las
caracterist1cas morfoldg1cas que parecen producxr clases con
la mayor homogeneidad gen&tica. De dichas caracteristicas mor
folbgicas, las bisicas para definir los subSrdenes han sido el

color y el exceso de agua. En cuanto al resto, mientras los 8r
denes se separan basindose en propiedades morfoldgicas, los sub
para su separacibfn, las caracteristicas ge
En el caso del clima, por ejemplo, hay OSrdenes que in

S6rdenes emplean mas,

néticas.
cluyen suelos desarrollados en diversos climas.

se dividirin limitando la amplitud de los climas:
prefijo para suelos de climas hGmedos,
mas secos (de '‘udus' y ""ustus'" respectivamente).

Los sub&6rdenes
*ud" seri el

#&iBrugisem es un nombre propuesto despué@s de 1949 para los suelos de Prade
.ra, transicionales entre los Podzoies ¥y los Chernozem.

'ust' para suelos de cli
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En general'se puede decir que las diferenciés ﬁsadas-par.

separar un suborden de otro,

se basan en propiedades fisicas o

quimicas que reflejan 1la presencia de exceso de agua c diferen-

cias geﬁéticas debidas al clima o a 1la vegetaciGn.

diferencias son propiedades quimlcas ) mlneraIGgicas.
materiales amorfos,

El resto de
textura,

etc.

Los prefijos utilizados para indicar los subSrdenes son

los siguientes:®

Elemento formativo

aldb

and

acu

ar

arg

bor T

ferr
£ibr
fluv

“*Nombres tomados de:

L.

tomado de Ando

L.

L.

L.

Gr.

L.
L.

L.

Gr. hemi = medio

L.

Supplement
mation), Soil Survey Staff, SCS.USDA,

Origen Definiciln:

albus = blanco Presencia de hotizon&. 51~

bico (horizonte eluvial --
blanqueado) '

Semejante de Ando (suelo -
negro)
agua = agua Caracteristicas asoéind-.
con la humedad (hidromor--
£ismo)

arare = arar Horizontes mezclados

argila = arcilla Presencia de horizonte ar
gilico (horizonte con ar-
cilla iluvial)

. . -

‘Boreas = septentrio- . Frfo S vt
nal

ferrum = hierro

Presencia de hierro

fibra = fibra Etapa de menor descomposicién

fluvius = rfo Llanuras aluviales (flood
— plains)

Etapa intermedia de descom
posicifn

humus = tierra vege-

Presencia de materia orgf-
tal

nica

to Soil Classification System (7th Approxi-
Marzo, 1967



Elemento formative

lept

[-1-3 4

ort

Plag

psam
rend
sapr

torr

trop

ud

. ust -

xer

Gr.

Gr.

Gr. orthos = recto verda

Al. plaggen = turba, cés

Gr.
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Origen

leptos = delgado
ochros = pflido

dero

ped

Psammos = arena

Tomado de Rendzina

Gr.
L.

sapros = podrido

torridus = cflido y -

seco

tomado del G. tropikos =
del solsticio

L. udus = himedo

umbra = sombra

L.

Gr.

- Los Grupos

‘ustus = quemado

Xeros = geco

. DPefinici8n

Horizonte delgado
Presencia de epipedfn 8cri
co (horizonte superficial
de color claro)

Los suelos tfpicos
Presencia de epipedSn de -
plaggen

Texturas arenosas
Semejante a rendzina
Etapa/mayor descomposici8n

Generalmente seco

Continuamente caliente
De climas hGmedos
Presencia de epipedSn Gm-
brico (horizonte superfi-
eial oscuro)

- .
De climas “secos, general—
mente calientes en el ve-
rano

Estaci8n seca anual

Los grupos se clasifican basfindose principalmente en la -
presencia o ausencia de horizontes diagnésticos (que se verin -
mis adelante) y en la disposiciém que €stos tienen en el perfil.
Si dentro del suborden no hay variaci6n en el niimero y disposi-

cién de los horizontes,
la divisi6bn en grupos ("self-mulching',

se han buscado otras propiedades para -
colores rTojos y pardos

oscuros asociados con las rocas bfisicas, diferencias en la satu

racién en bases,

endurecimiento irreversible, etc.)
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Desde. el punto de vista morfolSgico se considera que ca-
da grupo tiene dentro de sf los mismos horizontes y €éstos guar
dan 1a misma disposicién. ‘Desde el punto de vista gené&tico --
constituye un segmento de la capa continua que forma el suelo
sobre la superficie de la Tierra. Cada grupo tiene una seccién
central en donde se encuentra su prototipo y de allf se extien-
de cambiando gradualmente a otros. i

Los nombres de los grupos se forman afiadiendo un prefijo
que denota l1la propiedad o propiedades especificas de los mis-
mos, al nombre del suborden. Los prefijos que indican el nom-
bre del grupo son.log'siguientes:

PREFIJOI ORIGEN SIGNIFICADO

acr’ Gr. akros = al fin Meteorizacin extremada
acu . L. apua = agua Caracterfsticas asociadas

con la humedad

agr . L. ager = campo Presencia de horizonte -
agrfcola
aldb .. albus = blanco Horizonte &lbico
and J. tomado de ando = Semejante a ando
suvelo negro L S
anty ’ ' Gr. anthropos = hombre Epiped8n antrSpico
arg L. argilla = arcilla Horizonte argflico
blanca )
calc L. calcis = caliza Horizonte cBlcico
camb L. cambijiare = cambiar Horizonte c8mbico
cri Gr. Kryos = frfo Frfo -
crom Gr. Chroma = color Color vivo, intenso (high
chroma
cuarz Al. quarz = cuarzo Alto contenido de cuarzo
discr, dis Gr. Dys = enfermo
distrdpico = inf&r— Baja saturacidn en bases

til




PREFIJO
dur
eutr, eu
ferr
frag

fraglos

gibs
glo[
hal

hapl
hidr

hip
hum

luo, lu

.. mol
nadur
natr
ocr
pale
pell

plac
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ORIGEN
L. durus = duro

Gr. eu = bueno B
eutrSpico = fé€recil

L. ferrum = hierro
L. fragilis = fragil
Tomado de frag y glos

Tomado de Gibsita
Gr. glossa = lengua
Gr. _halos = sal

Gr. haplos = simple

' Gr. Hydor = agua

Gr. hypnon = musgo

L. humus = tierra vege-
tal

Gr. louoc = lavar

L. mollis = suave

Compuesto de na(tr)

y dur

Tomado de natrium =
sodio

Gr. ochros = p&lido
Gr. paleos = antiguo
Gr. pellos = opaco

Gr. plax = laja, piedra
plana

SIGNIFICADO

Presencia de duriﬁ‘u

Alta saturaci8n en bases
Presencia de hierro
Presencia de fragipan

Ver los elementos formati

vos frag y glos
Presencia de Gibsita
Con lenguas

Salino, salado
Horizonte minimo
Presencia de agua

Presencia de musgo (hypnum
moss)

Presencia de humus

Iluvial

Presencia de epipedfn mS1i
co

Presencia de horizonte nu
trico endurecido

Presencia de horizonte n#
trico

Presencia de epipedfn &cri
co (Horizonte superficial
de color claro)

- Desarrollo antiguo

Poca vivacidad de color (low
chroma)

Presencia de una capa dura
delgada
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PREF1LJO ORIGEN SIGN IF ICADO

plag Al. plaggen = turba, Presencia de horizonte de
. cE&sped “plaggen"

plint Gr. plinthos = ladrilleo Presencias de plintita

rend Tomado de Rendzina Semejante a'’REndzina

rod Gr. rhodon = rosa Colores rojé-oscuro

sal L. sal = sal ‘Presencia de horizonte [ 8
lico

sider Gr. sideros = hierro Presencia de oxidos de --
hierro libres .

sfagnos Gr. sphagnos = turba Presencia de musgo (Sphagnum
moss)

torr L. torridus = cXlido y Generalmente seco

seco :
trop Gr. tropikos = del sols Continuamente c&flido
ticio B

ud L. udus = hﬁgedo De climas hiimedos

umb r L. umbra = sombra Presencia de epipedfn Gm
brico

‘ust L. ustus = q a Clima seco, generalmente -

.- - - : caliente eh verano = .

verm L. vermes = gusano Con lombrices o mezclado -
por animales

vitr L. vitrum = vidrio Presencia de vidrio

xer Gr. Xeros - seco Estaci&n seca anual

sombr F. sombre = oscuro Horizonte oscuro

- Los Subgrupos

Los subgrupos son divisiones de los grupos y s6l1lo pueden
definirse con referencia a ellos. Si vemos que el grupo tiene
una seccibdn en donde hay la expresidn mixima de sus caracteris-
ticas, €sta formarid un subgrupo y las otras secciones que pasan ’
gradualmente a otros grupos (integrade subgroups), constituirén
otros. Estos pasos pueden ser a otros Srdenes, subbrdenes y --
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grupos (esto lo indicam las propiedades de las otras clases sea
por un paso gradual manifiesto en todo el suelo, sea por la pre
adicionales, sea en fin por horizontes de
e) o a subgrupos con propiedades que no se

sencia de horizontes
aparicifn intermitent

espera encontrar normalmente y que no

suborden. ni orden.

El nombre del
el de las categorias
prefijos sino que‘es
subgrupo respectivo.

Los adjetivos
los siguientes:

ADJETIVO OR IGEN
abrGptico L. abruptum = abrupto
&lico Tomado de aluminum
aré&nico L. arena = arena
cl8stico Gr. Klastos = roto
cumiilico . o L. cumulos = climulo
ngsicé ) Gr. glossa = lengua
grosar€nico L. grossus = grueso y
- arena
1fmnico Gr. limn = lago
1ftico Gr. lithos = piedra
1éptico Gr. leptos = delgado
pergé&lido L. per = durante el tiem
po ¥y a través del es-
pacio ¥y
. L. gelare = helar
petroc3lcico Gr. Eétta = roca ¥y

indica ningGn otro grupo,

subgrupo se forma de manera diferente aue
anteriores, pues ya no se trata de afiadir
un adjetivo calificativo el que indica el

utilizados para designar los subgrupos son

c8lcico de calcio

SIGN IF ICADO
Cambio abrupto de textura

Presencia de aluminio ex-
trafhle

Textura arenosa

Alto contenido en minerales

EpipedSn de mayor espesor’

éon lengﬁa;

Capa potente arenosa
Pfesencia de una capa 1fm-
nica

Presencia de contacto 1ftico
Solum delgado .

Helado permanentemente o que
tiene "permafrost"

Horizonte petrocdlcico
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ADJET VO ORIGEN . S IGNIF ICADO

Plintico Gr. plinthos = ladrillo Presencia de plinita

rGptico L. rugtui. = roto " ' Horizonte intermitente o

. - roto .

estritico " L. stratus = cubierta es Capas estraficadas
trato

suﬁﬁticd L .superare =~ superar sobre Presencia de plinita en 1la
poner - superficie

pEquico Gr. pachys = grueso Epiped8n profundo

El prefijo tapto, se usa para modificar el nombre de un sub
brupo que contiene un suelo enterrado. Asi un subgrupo X, que -
contiene un suelo Y enterrado, serid X-tapto-Y,mfs la terminacién le.

- La Familia

Las fémilias se diferencian dentro del Subgrupo basindose -
principalmente en las propiedades que tienen importancia para el
crecimiento de las plantas. Sin embargo estas diferencias varfan
de un subgrupo a otro; se las escoge y se tienen familias‘relati

vamente homogéneas con respecto a las relaciones suelo - aire, -
" suelo - agua, y planta-rafces y las capacidades de suministro, de
elementos nutritivos mayores, con excepcién del nitrégeno.

Para diferenciar las familias dentro del subgrupo, se obser
va la variacién o variaciones que hay en el solum bajo la capa -
arable o a una profundidad equivalente en los suelos sin solum -
gené&ético. Entre las diferencias podemos anotar la textura, espe
sor de los horizontes, minerologfa, Treaccibn, consistencia, vper-
meabilidad, etc. No hay una nueva nomenclatura para designar -
las familias y pasari algGn tiempo antes de que se pueda decidir
alguna manera general de denominar a las familias. Por ahora -
se usa para e€llo el nombre de 1la serie dominante en el conjunto
que constituye una familia. Sin embargo esto representa un pro
blema sobretodo en los lugares en los que no se designa a la se
rie con un nombre sino con una f£6rmula que indica sus caracte--
risticas.
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- Las Series

Las series constituyen la categorfia inferior en la clasi-
ficacitn de los suelos. La definici6n de serie no ha cambiado
esencialmente en 1la Séptima Aproximacién: la serie esti cons-
tituida por un grupo de suelos con horizontes similares tanto
en su disposicidn dentro del perfil, como
cas diferenciadoras
material de partida.

en las caracteristi-
que se desarrocllan a partir de un mismo

En cuanto a la nomenclatura, en Estados Unidos se utili:za
el nombre de un lugdr, el primero en que se identificé 1la se--
rie, para denominarila.

Esto esti todavia sujeto a discusiénm,
porque como se dijo,

en otros lugares 1la serie no tiene un nom
bre sino una f6rmula que la designa por sus propiedades mis
significativas.

e) Horizontes de Diagnb6stico®

La clasificacidn en las categorfas mids altas est8 basada principal--

mente en la presencia o ausencia de horizontes diagn@sticos y en propieda
des especificas del suelo. :

Los horizontes diagn8sticos pueden agruparse en dos clases:

‘a) Los epipedones que usualmente se forman en la superfizie_delbsug
loy

b)) otros que normalmente se forman bajo la superficie,
Epipeddn Mollico (Lat. Mollis, Blando)

En la consecucidn de una propiedad o una combinacidn de propiedades
que permitiera agrupar suelos minerales en los niveles categSricos altos,
los cientificos de suelos se dieron cuenta de la gran similitud que presen
tan los suelos de las estepas o praderas de Amé@rica, Europa o Asia. Muchos
de estos suelos clasificados anteriormente como Chesnut, Chernozem y Bru-
nizem muestran horizontes superficiales relativamente gruesos, oscuros, -
ricos en materia orgdnica, con cationes divalentes dominando el complejo

% Tomado de Cortes, L, 1976
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de intercambio y con estructura moderada a fuertemente desarrollada. L8gi-
camente esta morfologfa particular hace que el pedSlogo concentre su aten--
cifn‘en la parte superficial del perfil, mis que en la profundidad del mis-
mo. Por esta razdn se decidif utilizar el horizonte con las caracterfsti--

cas mencionadas, comoc un elemento diagnSstico impottént..

Desde un punto de vista gen€tico el epipeddn mb6lico se forma a través
de 1la descomposicifn subsuperficial de los materiales org8nicos que se adi-
cionan al suelo, en presencia de cationes divalentes, particularmente el —-

calcio.

La mezcla Intima de la materia orgdnica con la materis mineral, que -
sucede en este horizonte, .es propiciada en granm parte por la accidn de la
biota del suelo. En la mayorfa de los sitios en los cuales se halls el epi
pedfn m8llico hay condiciones favorables para la formacifn de arcillas del.
tipo 2: 1; no se presenta toxicidad por aluminio o manganeso y existen ge-
neralmente reservas suficientes de calcio, magnesio y potasio, o aGn de ni
trSgeno si el suelo no ha sido cultivado por perfodos largos. . Todas Estas
son propiedades importantes para el crecimiento de las plantas. La estruc
tura del epipeddn facilita el movimieneo de la humedad y del aire cuando -
el suelo no estX saturado con agua; esta es una caracteristica accesoria -
muy importante desde el punto de vista de los usos a los cuales se puede -
someter el suelo.

La presencia de materia organlca en el eplpedon mélico indica que el
suelo recibe humedad suficiente para el crecimiento de la vegetacién. Por
esta razn, uno de los 1fmites del epipedSn mencionado es que debe permane
cer hiimedo el alguna de sus partes, por 1o menos durante tres meses acumu—
lativos durante el afio, en siete de cada diez afios, cuando la temperatura,
del suelo es de 5°C © mayor a una profundidad de 50 cm, cuando el suelo no

estf sometido a condiciones de irrigacidn.

Resumiendo, el epipeddn m6Nico e un horizonte mineral o un conjunto
de subhorizontes que tienen, despu@s de que el suelo sea mezclado hasta los

18 cm de profundidad, las siguientes caracteristicas:

1. Estructura de suelo suficientemente fuerte para que el horizonte
no sea masivo y duro a la vez, en estado seco. La estructura de
prismas muy gruesos (m3s de 30 cm de diSmetro) se considera masi

L ]

v® si no hay estructura secundaria dentro de los prismas.
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E1 color presenta dos casom

a)

b)

Si hay menos de 40X de material calcSreoc finamente dividido,
los colores de muestras quebradas y molidas tienen intensi-
dades (value) mis oscuras que 3.5 en hiimedo. A la pureza -
se le permite oscilar hasta 4.0 sin incluir este valor cuam .
do el suelo tiene un r€gimen de temperatura isohiperttQ-ico
La intensidad del color es normalmente una unidad m&s oscut-;
por lo menos o la pureza dos unidades mencos (en hiimedo y en

seco) que el horizonte IGC si estd presente;

Sl hay m3s de 40 de material calc8reo finamente dividido no

se tienen en cuenta los requisitos de color anteriormente --

enunciados. !

La saturacifn de bases (m€todo del NuaoAc) es SO0%Z o més.

El contenido de carbBn orglnico es 2.5% o m3s en los primetol‘—-

18 cm si hay ep'el suelo  m&s de 40X de material calcireo finamen

te dividido. De otra manera, el contenido de carbdn orgfinico es

por lo menos 0.6% en el epipeddn.

E1l espesor debe ser mayor de 18 cm (m3s de 10 cm) si el epipedSn

se encuentra sobre roca continua, coherente y dura) y:

a)

b)

Si la textura es maAs fina que -franco arenosa fina en alguna

. parte.de1~epiped3n ¥ s8i debajo del ‘epipedSn hay un horizonte

diagnéstico o la disminucidn de l1la materia orginica es regu-
lar, el espesor es de m3s de un tercio (1 /3) de 1la profundi-
dad hasta carbonatos secundarios, o la base de un fragiphn,

duripan u horizonte cZmbico, argflico, nitrico, 8xico o esp8

dico.

Espesor de més de 25 cm si el epipeddn tiene una textura tan
gruesa o mds que franco arenosa fina en todo el espesor, ©

si no hay horizontes diagn8Ssticos subyacentes y el contenido
de materia org8nica de los materiales subyacentes decrece ——
irregularmente con la profundidad (como en un aluvidn recien

te).

Tiene menos de 250 ppm de P205 soluble en dcido citrico o presen

ta cantidades crecientes de P205 soluble en Acido cftrico debajo
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" del epipeddn, o nSdulos de fosfato en el epipeddn.-

Tiene agua disponible sin rie_go, por tres meses © mis, (acumula

rivos) cuando la temperatura a 50 cm de profundidad es de 5°C o
mis.

8. Un valor n* menor de 0.7’

9. Aparece en la superficie del suelo o subyacente a un epipedfn -
hifstico, o estd enterrado por un depSsito reciente con menos de
50 cm de espesor.

Epipedsn Umbrico (Lat. Umbra, sombra, oscuro)

Este epipeddn es comparable al mSlico en sus requerimiéntos de color,

carbbn orgénico, consistencia, estructura, valor n, contenido de P205 v —
grosor. Se diferencia del mSlico en que la saturacibn de bases es inferior

al SO (m€todo del NH‘OAC).
Epipedfn Antr8pico (Gr. Antropos, hombre)

Es similar al epipedfn m8lico en sus requerimientos de color, estruc
tura y materia organica,

pero como su nombre lo indica ha sido formado por
accidn del hombre.

Existen dos situaciones en las cuales se puede formar este epipedén:

a) En lugares de residencia del hombre. Allf, la adicidn gontinua- '
- da de huesos, conchas y otros residuos demcs¥icos s ha.pfbpétéioqg
do calcio y f8sforo. E1 nivel del f&sforo en el epipeddn es muy

alto para ser mdlico y es la caracteristica que precisamente 1lo

#valor n: El valor n se refiere a la relacifn entre el porcentaje de agua

bajo condiciones de campo y los porcentajes de arcilla y humus. El1 valor
n es Gtil para predecir .cuando el suelo puede ser dedicado a pastoreo o

puede soportar otro tipo de carga, Yy para preveer el grado de subsidencia
que ocurriri al drenarlco. El valor n puede ser calculado, para los suelos
minerales que no son tixotrdpicos, por la f£&rmula: n= (A - 0.2 R)

L + 3H
A= % agua en condiciones de campo
R= % limo + arena
L= % arcilla
H= %

materia orgénica (C x 1.724%)
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dlétingue de aquel. Tales epipedones ocurren en las partes
hiimedas de Europa, los Estados Unidos y Amfrica del Sur, --

particularmente en aquellas Areas en las cuales hubo grandes
feudos.

. b) En zonas Aridas irrigadas- por el hombre. En tales regiones
“ 1a precipitacifn es tan escasa que priicticamente no hay ve—
getacifn o &sta es muy escasa. En estas condiciones el su-
plemento de agua por irrigacidn cambia las condiciones natu
rales y perﬁ{te el crecimiento de las plantas con lo cual -
se incrementa el contenido de materia orgidnica del suelo su
perficial, se mejora su estructura y se oscurece el tono del
color al producirse el proceso de melanizaciﬁn del horizon-
te. .En consecuencia, el epiped&n adquiere caracter{sticas
de mSlico. Las propiedades del epipedSn son claramente in-—
ducidas por el honbre a trav&s de su accifn. Si no se irri

ga el suelo, tal epipeddn permanecerfa completamente seco —

en todas sus partes durante m3s de nueve meses del afioc en -
mis de siete de cada diez ‘afios.

En resumen, el epipeddn antxrfpico cumple todos los requisitos para
m8lico con excepcidn del contenido de P205 que en este caso es mayor de —
250 ppm y del agua disponible la cual, sin irrigacibén, es deficiente casi
todo el afio. - ' .

Epiped8n HIstico (Gr. Histos, tejido)

Es un horizonte orgfnico presente en suelos minerales, generalmente

en la superficie, aunque puede estar sepultado por capas delgadas de otro
material.

Es una capa saturada con agua por lo menos 30 dfas consecutivos en
la mayorfa de los afios o con drenaje artificial, que reune las siguie%tes
caracteristicas:

1. Es un horizonte superficial compuesto por materiales orginicos
de suelo que:

a) Tiene 75% o m3s, por Qolpmen, de fibras de esfagno o tiene
una densidad aparente en himedo menor de 0.1 /ce. ¥ tiene —
menos de 60 cm pero miAs de 20 cm de espesor; &
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b) Tiene 18% o0 mis de carb8n orginico si la fraccifn mineral.es
50X o m&s de arcilla, o 12% o mfs de carbBn ofg‘mico si no -
hay arcilla, o contenidos de carb8n orgénico ptoéorcionale.

a contenidos intermedios de arcilla y tiene menos de 40 cm -
peroc mis de 20 cm de espesor. Si el horizonte org8nico su-—-
" perficial tiene mernos de 20 cm de grueso,es hfstico,so hay -
suficiente materia org@nica para satisfacer el numeral 2 cuan
do los horizontes son mezclado.lhast. una profundidad de 20

cm.

2. Una capa de arado de 25 cm o0 mis de grosor,que-tenga 82 o mis de
carbdn org3nico si no hay arcilla, o 16Z o mis de carb8n org&ni
co si hay SOX de arcilla, o contenidos de carbdn orgZnico proporxr
cionales a contenidos intermedios de arcilla.

3.

Una capa de materiales orgfinicos de 20 cm o m&s de espesor pero
que descansan dgbajd de una capa superficial de materiales mine-
rales con menos de 40 cm de espesor.

Epiped&n de '"Plaggen" (Alem3n: plaggen, c&sped)

Este es otro horizonte formado por accién del hombre. Tiene més de
50 cm de espesor y es el resultado de un abonamiento continuado.
tiempos medievales se utiliz8 el cé&sped,

cama -del ganado en los establos.

En los

el tamo y otros materiales para -
Alin  hoy, sucede esto en muchas partes del
mundo. Estos residuos 'de los establos al ser dispuestos ‘en los campos ve-
cinos fueron poco a poco formando el epipeddn en mencidn. Asf, el horizon
te contiene cominmente artefactos tales como pedazos de ladrillo, piezas -
de ollas y otras vasijas, o muestran sefiales de pala. Las freas con este
epipeddn presentén polipedones rectangulares que ayudan a su identificaciSn.
Por otra parte, los polipedones con el epipeddn de Plaggen son notoriamente

mas altos que los polipedones adyacentes que carecen de dicho horizonte.
Epipeddn Ocrico (Gr. Ocros, p3lido)

Un horizonte que es, o muy claroc en color, muy alto en pureza (croma),

muy bajo en materia orginica, muy alto en el valor n, © muy delgado para -
ser mb8lico, Gmbrico, antrSpico, de plaggen o histico;

masivo y duro a la vez cuando seco.

el epiped8n 8crico es

e it A T
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Hordizontes diagnSsticos Subsuperficiales

Los horizontes que se discutirdn en esta secci8n se forman bajo la -
algunos lugares pueden encontrarse debajo
clase de materia orginica no descompuesta
También estos horizontes pueden quedar ex-
Algunos de estos horizontes reu-

pero en ciertos casos, pueden

superficie del suelo, aunque en
de una capa de hojarasca u otra
o incipientemente descompuesta.
puestos en la superficie por la
nen.- todos 1los requisitos de un horizonte B,

erosién.

hacer parte del horizonte A.
Horizonte Argflico (Lat. Argilla, arcilla)
iluvial o de enriquecimiento. En es

Este horizonte es de naturaleza
importante de arcilla desde los hori

te caso ha ocurrido una translocacidn
zontes superiores. Esto claro est@, no significa que parte de la arcilla
presente en el horizonte se haya formado in situ o haya sido heredada del
material parental.

Para explicar la formaqian del horizonte argilico se asume lo siguien

te:
a) La arcilla es transportada por el agua

La arcilla en los horizontes argilicos migr8 principalmente como

b)
arcilla m3s que como productos de descomposicidn que posterior—-
. mente fueron sintentizados a arcilla.
¢) Los horizontes argflicos requieren ordinariamente unos pocos mi-—
les de afios para formarse ya que no hay evidencias de transloca-
cidn de arcilla en los paisajes m8s jSvenes.
d) La vegetacidn tiene gran influencia en la formacidn del horizon-

te argflico por cuanto se han encontrado con mejor expresiSn bajo

bosque que en suelo bajo pradera.
No se forma el horizonte argilico en sue

e) E1 clima es importante.
los con clima perhiimedo. Se requiere que el suelo alcance seque

dad, aunque sea parcial, en alguna &pnca del afio.

Se cree que el movimiento de la arcilla sucede en la siguiente forma:

El material parental debe contener arcillas muy finas o &stas pueden

formarse por intemperismo.
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Las partIcula; muy finas de arcilla tienen la misma carga negativa
que la matriz del suelo y tienden a dispersarse a menos que algo est& pre
sente para mantenerlas floculadas3 este algo lo constituyealas sales (car
bonatos, Sxidos libres). E1 humedecimiento del suelo seco produce altera
vciﬁn de los coloidey y dispersiSn de la arcilla. Una vez dispersa, la arci

11a se mueve con el agua percolante y se detiene donde &sta se detenga.

El agua percolante en los poros no capilaresycomiinmente para,debido
al recogimiento capilar que sufre dentro de la fabrica del suelo. En este
momento la arcilla que estaba en suspensidn se deposita en las paredes de

los poros no capilares o en las caras de los peds.

El mecanismo para explicar el movimiento de 1la arcilla y su deposltg
ciBn en el horizonte argflico requiere fundamentalmente de una estacifn se

ca por tres razones principales:

a) E1 humedecimiento de un suelo seco favorece la dispersidn de la

arcilla.

b) Durante el secamiento se forman grietas en las cuales tiene lu-—-

gar la percolacidn del aguaj

c) La sustracidn del agua percolante por recogimiento capilar se fa

vorece por la tendencia que tiene un suelo a tomar la humedad.

En resumen, el horizonte argflico es un horizonte que contiene arci-

11a iluvial. B Co

Este horizonte se forma debajo de un horizonte eluvial, pero puede -
estar en la superficie si el suelo ha sido truncado parcialmente por ero-—-
siSn. E1 horizonte argflico tiene las siguientes propiedades que pueden -

ser usadas para su identificacidn.

1. Si hay un horizonte eluvial y no hay discontinuidad litoldgica -
entre ste y el horizonte argilico, el horizonte argflico contie

ne mis arcilla total y fina que el horizonte eluvial, asf:

a) Si el horizonte eluvial tiene en cualquiera de sus partes me
nos de 15% de arcilla total en la tierra fina (€ 2 mm), el -
horizonte argilico debe contener, al menos, 3% mis de arcilla
(13% Vs 10% por ejemplo). y la relacidn de arcilla fina a ar
cilla total es generalmente mAs grande en el horizonte argf-
lico que en el horizonte eluvial o en el horizonte subyacen-

te.
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b)' Si el horizonte eluvial tiene mis de 15 pero menos de 40X
de arcilla total en la tierra fina, la relaci8n de arcilla’
en el horizonte argilico a aquella del horizonte eluvial de
be ser 1.2 o mayor, y la relacifn de arcilla fina o arcilla

total es mayor en gl horizonte arg!iico que en el horizonte
eluvial.

¢) 8Si el horizonte eluvial tiene mis de 40% de arcilla total en
la fraccidn tierra fina, el horizonte argflico debe contener
al menos, 8% mis de arcilla u 8% m3s arcilla fina si 1la arci
11a total es superior al 60%, (el incremento de arcilla re—-
querida en el numeral 1 debe alcanzarse dentro de una distan
cia vertical de 30 cm o menos).

Un hérizonte argilico debe tener al menos un tercio (1 /3) del gro
sor de la suma de todos los horizontes superiores a €ste, o debe
tener 15 cm o m3s de espesor si los horizontes eluvial o iluvial
son m3s gruesos que 1.5 m. Si el horizonte argilico es arenoso

o arenoso franco'debe tener al menos 15 cm de espesor. Si es —--
franco o arcilloso debe tener al menos 7.5 cm de espesor.

En suelos sin estructura el horizonte argflico debe tener arci--

llas orientadas uniendo granos de arena © recubriendo algunos po

TOS .« -

S8i los ﬁeds estén.ptésentes, un horizonte Qrgilicm
a) Muestra pelfculas de arcilla en algunas de las caras horizon
tales y verticales de los peds y en los poros finos o

b) Muestra arcillas orientadas en 1% o més de la seccidn trans-
versal, o

¢) Llena los requerimientos 1 y 2 y tiene un 1limite superior —--
irregular o interrumpido acompafiado por algunas pelfculas de

arcilla en la parte inferior del horizonte; o

a) Si el horizonte es arcilloso con predominio de arcilla caoli
nitica y el horizonte superficial tiene mis de 40% de. arcilla,
hay algunas peliculas de arcilla sobre los peds y en los po-
ros en la parte inferior de aquel horizonte que presenta es-
tructura de bloques o prismatica, o
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e) Si el horizonte iluvial es arcilloso con arcillas del tipo
2: 1, las peliculas de arcilla pueden faltar siempre y cuan-
do haya evidencias de presidn causadas por expansidn; las -
evidencias de presidn pueden ser "Slickensides" o 1fmites on

idulados del horizonte iluvial, acompaiiados por granos de are
na o limo libres de pelfculas de arcilla en el horizonte su-
perior; o 1a relacidn de arcilla fina a arcilla total es 1/3
o mayor en el argflico que en 1los horizontes superiores o in

feriores.

5. Si un sueloc muestra una discontinuidad litoldgica entre el hori-
zonte eluvial y el horizonte argflico, o si s8lo existe una capa
arable sobre el horizonte argflico, &ste necesita mostrar relicu
las de arcilla solamente en algunas de sus partes bien sea en al
gunos poros finos, o si existen peds en algunas de sus caras ver
ticales y horizontales. Las secciones delgadas deberfn indicar
que el horizonte tiene 9h alguna de .sus partes aproximadamente -
1% o mas de arcilla orientada, o la relacidn de arcilla fina a
arcilla total deberid ser aproximadamente 1 /3 mayor que en los ho

rizontes suprayacer;!:es ¥ subyacentes.
Horizonte Agrico (Lat. Ager, campo)

Este es un horizonte iluvial formado bajo-cultivo con cantidades sig
nificativas de limo, arcilla y humus iluvial. Estd inmediatamente debajo
de la capa arable y contiene 5% o mds en volumen,de acumulaciones de arci
1la y humus (con intensidad de 4 8§ menos y pureza de 2 o menos en hiimedo)}
en l3minas o revestimientos en huecos de lombrices. -‘NStese que despu€s de
un largo perfodo de cultivos,el contenido de materia orgdnica es por rare-
za alto, pero la relaci8n C/N en el horizonte Egricb'es baja, generalmente
menor que 8. E1 pH del horizonte Agrico estd cercano a la neutralidad (6
a 6.5).

Horizonte Niatrico (Lat. Natrium, sodio)
Tiene todos los requisitos del horizonte argilico més:

1. a) Estructuras prismaAticas, © mis comiinmente estructura colum——

nar que puede o no romperse en bloques, ©
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b) Por rareza una estructura de bloques con léﬁgﬁas de un hori
zonte eluvial con granos de arena y limo libré- de revesti-
mientos, que se extiende mis de 2.5 cm dentro del horizonteg;
Y.

2., a) M3s de 15% de saturaci8n con sodio intercambiable (SAR 13)
en algiin subhorizonte dentro de los 40 cm a partir del 1fmi

te superior, o

b) El magnesio m3s el sodio intercambiables es mayor que el —-—
calcio mis la acidez intercambiable (a pH 8.2) en algln ho-
rizonte dentro de 1los 40 cm a partir del 1fmite superior, si
algin horizonte dentro de los 2 metros desde la superficie
tiene mis del 15% de saturacidn con sodio ( 13 SAR).

Horizonte Esp8dico (Gr. Spodos, ceniza de madera, Podiol)

Es un horizonte en el cual han precipitado materiales amorfos acti-
Vvos compuestos de materia orginica y aluminio, con o sin hierro. E1 t&r-
mino "activo' se utiliza aquf para describir materiales que presentan al-—
ta capacidad de intercambio, alta superficie especffica y alta tensifn de

agua.

Desde un punto de vista de su gé&nesis el horizonte esp8dico ocurre
preferencialmente en ambientes hiimedos y frfos aunque tambi&n se le ha en
contrado en climas c&lidcs, pero nunca en ambientes &ridos.. En climas —e
ftias, los horiéontes éépédiéos ocurren en suelos que tienen o han tenido
una vegetaciSn de Erica y Calluna o de bosque, bien sea de hoja ancha o
de confferas. En climas c@lidos este horizonte ocurre bajo sabana, pal—-—

mas y bosques mezclados. .-

Otros requerimientos para la formacidn de este horizonte diagnSsti-
co son: un material parental dcido y de textura gruesa, terrenos bien dre
nados o con nivel fredtico fluctuante peroc no permanentemente saturados —
con agua.

Bajo condiciones Sptimas los horizontes esp8dicos pueden formarse -
en unos pocos cientos de afios pero se destruyen igualmente r3ipido por ac—
ci8n bioldgica.

De acuerdo a las teorfas m&s recientes, la translocacidn de elemen-—
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tos del horizonte E hasta el horizonte B esp8dico se explica por la forma-
ciSn de una asociacifn entre la materia orginica, el hierro y el aluminio
por quelatacidn y enlaces electrostiticos. Tales compuestos son solubles
si la concentracidn de‘sesquinidos es baja y se precipitan cuando la con
centracifn de sesquifxidos alcanza un nivel crftico. ‘Sucede, pues, que -
los compuestos orgafiicos solubles cuAndo se mueven a trav€s del suelo re-
cogen sesquiSxidos de los minerales primarios y de algunas partei del ho-
rizonte espSdico, hasta que la concentracidn de Sesqutiidos es tal que -
precipitan en cualquier parte del horizonte en cuestifn. Tal movimiento
de sustancias puede ser hacia abajo debido a 1a gravedad o puede ser late
ral. Tambi&n ocurre movimiento hacia arriba por fuerzas capilares. La -
inmovilizacifn de los sesqui8xidos puede ser tambi&n el resultado de la -
hidr8lisis del complejo organo - metalico inducida por cambio en el pH o
por destruccifn biolSgica de los enlaces.

El horizonte esp8dico es normalmente un horizonte subsuperficial que
descanza debajo de un H, Ah § E. Este horizonte pbede, sin embargo, 1lle-—
nar los requerimientos de un epipeddn Scrico & Gmbrico. El horiéonte esp8
dico debe presentar las caracteristicas ffsico-qufmicas enumeradas ense-—
guida y los matices y pureza del color necesitan permanecer constantes con
la profundidad,o el sub-horizonte con el matiz m&s rojo o la pureza mfs ~
alta estd cerxrca del limite superior del horizonte, con matices que se tor
nan m3s amarillos con la profundldad © pureza que llega a ser mis baja, ©

- ambos, dentro de los 50 cm a partln del 1fmite superior del horizonte.’

E1l horizonte esp8dico debe ser suficientemente grueso para llenar —
uno o mas de los siguientes requerimientos debajo de una profundidad de -
12.5 cm o debajo de cualquier Ap que est& presente si el régimen de tempe
ratura del suelo es frfgido o m&s cBlido. Si el rééimen de temperatura —

del suelo es critico o pergélido mo hay requerimientos para espesor.

En adicidn el horizonte esp&dico debe llenar uno o més de los siguien
tes requisitos:

1. Debe tener un sub—-horizonte que presente mis de 2.5 cm de espe-
sor y que esté continuamente cementado por alguna combinacidn -

de materia orginica con hierro o aluminio, o ambos.

2. Una distribucidn de particulas por tamafio que sea arencsa o fran

co gruesa y los granos de arena estén cubiertos con peliculas —
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agrietédss o haya concreciones oscuras y distintas del tamafio del
1imo grueso, o ambos.

3. Uno o m8s sub-horizontes en los cuales:
a) La relacifn de hierro m@s aluminio elemental extrafdo con -

pirofosfato (a pH 10) a porcentaje de arcilla, es mayor que
0.2

Z Fe + Al

P
Z areilla = 0.2

b) La suma de hierro m3s aluminio extractable con pirofosfato
es m3s que 50 de la suma de hierro mfs aluminio extracta—-

ble con Ditionito-citrato - -

. X Fe + Al (pirofosfato)

=20.5
Z Fe + Al (ditionito)

c) Pierde 25% o mds de su capacidad de intercambio a pH 8.2 -
despu&s de agitar toda la noche una muestra de suelo del ho
rizonte en una solucidn de Ditionito-citrato

d) Debe ser suficientemente grueso y desarrollado para que el
fndice de acumulacifn de material amorfo (I)en los horizon
tes qué llenan los -anteriores requerimientos sea mayor que
90.

I= (CIC, pH 8.2) - 1 2% arcilla) x E
CIC = Capacidad de intercambio de cationes
E = Espesor en centimentros
Horizonte Pl&cico
(Gr. plax = Piedra plana connotando un pan cementado, delgado)

Este horizonte es un pan delgado negro a rojizo oscuro, cementado -
por hierro, hierro y manganeso o un complejo de hierro y materia org8ni-
ca. E1l espesor es de 2 mm o cuando mis de 20 a 40 mm en algunas partes.
E1l horizonte espddico puede estar, aunque no necesariamente, asociado —-

con estratificacidn del material parental. Se presenta en €l solum como
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una sola capa ondulada o irregular, mis o menos paralela a la superficie

y por lo general, dentro de los primeros 50 cm de profundidad del suelo -

mineral.

Es impermeable o lentamente permeable al agua y constituye una

barrera para las raSces. -

Horizonte C3Ambico ( Lat. Cambiare, alterar)

El horizonte cimbico corresponde al B de alteracifn definido actual

" mente como B, aunque se debe anotar que no en todos los casos un horizon

te By cumple los tequsrimieﬁtos exigidos para ser c3mbico.

Lo m@s importante en la definicidn del horizonte c3mbico lo consti-

tuye la evidencia de alteracidn y la ausencia de iluviacifn, por 1o menos

en grado significativo. La alteraci8n ffsica del horizonte mencionado es

el resultado de:

a)

b)

Movimiento de las partfculas del suelo por las rafces de lag -~

plantas, los animales y otros fendmenos hasta producir la des—-

trugeifn de la estructura original de la roca o material del --

origen del suelo, incluyendo la estratificaci8n fina del limo,

la arcilla y 1la arena en depdsitos aluviales o lacustres y

Agregacidn de las particulas del suelo en peds. En adicidn, el

horizonte sufre alteracidn qufimica por:

a)

b)
c)

Hidr8lisijs de algunos minerales primarios para formar arci-

llas 'y lidberar sesquidxidos; T - -
Solucidn y redistribucidn o remocidn de algunos carbonatos;

Reduccifn y segregacidn o remocidn de Sxidos de hierro 1i--
bres, acompafiado por descomposicidn biol8gica de la materia

organica.

Los l1limites de variacifn del horizonte c&mbico son muy amplios pues

se extienden desde el estado en el cual el suelo comienza a mostrar un ho

rizonte B incipiente (l1imite entre material parental y horizonte ca@mbico),

hasta el estado en el cual el desarrollo del suelo ha avanzado hasta el -

punto de presentar acumulacidn de sesquiSxidos y desaparicidn casi total

de minerales f&@cilmente alterables por intemperismo extremo (Limite de los

horizontes c3mbico y 8xico).
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Es importante anotar que por incipiente que sea el desarrollo del -
es considerado un Ba, pero en ningiin caso es -

horizonte cBmbico, &ste
Asf, la posicidn que ocupa el hori

un horizonte transicional hacia el C.
zonte y la alteracidn sin iluviacidn significativa son caracterfsticas im
portantes del horizonte cBmbico.

El1 horizonte cdmbico, en résumen, es un horizonte de alteracidn qQue
no satisface los requisitos para ningun® de los otros horizontes (ni epi-

pedones) diagnSsticos. Este horizonte presenta dem&s las siguientes ca--

racterfsticas:

1. La textura es arenosa franca muy fina o m3s fina en la tierra -

fina (menor de 2 mm).
2. Estructura de suelo, o ausencia de estructura de roca por lo me
nos en la mitad del volumen. ’

3. Cantidades significativas de minerales intemperizables:

a) Suficientes arcillas amorfas o de tipo 2:1 para dar una ca-
pacidad de intercambio de cationes (por el m&todo del NH4 -

OAc) de m8s de 16 megpor 100 gr de arcilla.
b) M3s de 3% de minerales intemperizables diferentes a la mus—
covita, o

ec) Mis de 6% de muscovita
-

"4, Evidencias de alter acidn en una de las siguientes formas:

Debe tener colores dominantes (en hiimedo) en las caras de -

a)
si 8stos estin presentes, o en la matriz si los —

los peds,
ped 8 estin ausentes asf:

a.l1l) Si hay moteado la pureza (croma) es 2 o menos

1.2) Si hay moteado y las intensidades (values) son menores

que 4 la pureza es menor que 1; si las intensidades -

son 4 o m3s, la pureza es 1 o menos.

a,3) Los matices no son ma3s azules que 10Y si el matiz cam
bia cuando se expone al aire (matices m3s azules que
10Y ¥y que no cambian al exponerlos al aire no son diag

nSsticos). Estos colores deben ir acompafiados por una

o m3s de las siguientes caracterfsticas:



- 126 -

1. Un decrecimiento regular en carbono orginico con la profundidad
y niveles de menos de 0.2% de carbono orgdnico, a una profundi-
dad de 1.25 m debajo de la superficie o inmediatamente sobre un
substrato arenoso-esquel&tico que se encuentra m&s superficial
que 1.25 m. ) :

2. Grietas que se cierran y se abren en la mayorfa de los afios com
una amplitud de 1 cm o més en una profundidad de 50 cm debajo
de la supetficie.

3. Permafrost en alguna profundidad
4. Un epipeddn histico, m8lico o {mbrico.

b) Pureza (croma) mis fuerte o matices m&is rojos o contenidos -

de arcilla mis altos que los horizontes subyacentes.
¢) Evidencia de remocidn de carbonatos

5. Muy poca evidencia de iluviacidn para que llene los requerimien
tos de un horizonte argilico o espddico. .

6. No debe p}esentat cementacidn o endurecimiento lo mismo que con
sistencia quebradiza cuando hiimedo.

7. Espedor suficiente como para que la profundidad del lTmite inig
rior sea 25 cm o mis, a menos que el r&gimen de temperatura del

suelo sea crfico o pergé&lico.
-
Horizonte S8mbrico’ (Lat. Umbra,' oscuro)

El horizonte s8mbrico es un horizonte subsuperficial de los suelos
minerales formados en condiciones de drenaje libre. Contiene humus ilu--
vial el cual no estd@ asociado con aluminio como ocurre con el humus en el
horizonte espddico no se dispersa con sodio como es comiin para el horizon
te nitrico. En consecuencia el horizonte s8mbrico no tiene la alta capa-
cidad de intercambio de cationes de un horizonte esp8dico en relacibn a
la arcilla, ni tiene la alta saturacidn de bases (en el sBmbrico es menor
del 50%) del horizonte nitrico. El horizonte sSmbrico no se encuentra de

bajo de un horizonte Albico.

Se cree que el horizonte s8mbrico est3d restringido a los suelos hii- -
medos y frios de las mesetas y de las montafias altas en las regiones tro-
picales y subtropicales.
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El horizonte s8mbrico tiene una intensidad (value) del color y una
pureza (croma) mAs bajas que las del horizonte suprayacente y com@inmente,

pero no mecesariamente, contiene m3s materia orglnica que el horizonte de
encima. )

-Puede haberse formade en un horizonte argflico, en un cd@mbico o po-

siblemente, en un 8xico. Si hay peds en el horizonte, los colores oscu--

ros son mucho mas. pronunciados en la superficie de los pedi.

Un horizonte s8mbrico es ficilmente confundido en el campo con un -
horizonte Ah sepultado.

En este caso se puede distinguir por un rastreo
lateral.

En seccisn delgada la materia org3nica de un horizonte sSmbrice
aparece m8s concentrada en los peds y en los poros que dispersa uniforme-—

mente a través de la matriz ‘del suelo.
Horizonte Oxico (Fr. Oxyde, 8xido)
Es un horizonte de acumulacidn de minerales resistentes y productos

de intemperismo que no satisface los requigitos para-los horizontes argf-

licos o nidtricos. Este horizonte se establecid para caracterizar horizon

tes minerales subsuperficiales en un estado avanzado de intemperismo.

Los horizontes 8xicos estin confinados a las regiones tropicales y
subtropicales y ain en estas fajas latitudinales aparecen principalmente
en 3reas cuya altitud sobre el nivel del mar es inferior a los 1500 a 2000
metros. ﬁentro de esta zona, sin embargo, su distribuciSn es muy indepen
diente de la precipitacidn actual lo qhevindica que algunos de estos hori
zontes se formaron bajo condiciones de precipitacifn mucho mds alta_ de 1la
que actualmente reciben.

los suelos con horizonte 8xico se encuentran, por lo general, em su

perficies planas o de pendientes suaves. La posicién geomorfolSgica es —

aquella en la cual se pudieron depositar sedimentos intemperizados y en -

la que no se reciben aportes de sedimentos nuevos. La edad de los horizon

tes Oxicos es tal que los minerales ficilmente intemperizables estdn ausen

tes, O presentes s5lo en trazas. La edad avanzada de estos horizontes ha

permitido una intensa mezcla de los materiales edificos por animales y ——
Plantas hasta el punto de que no quedan ni vestigios de estructura de ro-
ca en la tierra fina.
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E1l horizonte 8xico presenta las siguientes caracterfsticas:

1. Espesor de 30 cm o mi3s
2. Fraccidn de tierra fina (menor de 2 mm) que retiene 10 mego menos
de iones amonio por 100 gr de arcilla. de una solucifn IN de -

N34C1.‘

mey bases retenidas x 100

== 10
% arcilla

o presenta menos de 10 me de bases extractables con NBAOAc y alu

minio extractable con IN KC1, por 100 gr de arcilla.

3. Capacidad de intercambio de cationes de menos de 16 megpor 100 gr
de arcilla (m&@todo de NH‘OAC) a menos que haya un contenido apre
ciable de clorita con aluminio interlaminar,

. . CIC x 100 -
_ =5 16
%Z arcilla -

4. Contenido de silicatos intemperizables como feldespatos, vidrios
volc@nicéos y minerales ferromagnesianos, en la—frvaccifn entre 20
v 200 micrones, menor del 3% y contenidos de moscovita menor del
6% .

S. Textura franco arenosa o mas fina y m3s de 15% de arcilla.
6. Los limites entre los subhorizontes son generalmente graduales
o difusos.

7. Presenta menos de 5Z de su volumen con estructura de roca (sapro
lita).

Duripin (Lat. Durus, duro, connotando un pan endurecido)

Es un horizonte subsuperficial cementado por silice hasta el punto
que los fragmentos del horizonte, secos al aire, no se desmoronan por su-—
mersidn prolongada en agua o emn HCl. Los duripanes varian en el grado de
cementacidn por silice y en adicifn contienen, generalmente, materiales —
cementantes accesorios, principalmente Sxidos de hierro y carbonato de cal

cio.
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Otras caracterfsticas de este horizonte son las siguientesa:

silicey;solublesen Zlcali con
centrado perc,no solublesen &cido. .

1. Tiene revestimientos o dep8sitos de

2. Un tratamiento con Acido puede destruir 1la csmencaciﬁn (debida
L4

< Ry o -
a carbonatos) hasta 1la mitad del volqmen,;no mas.,

3. Un tratamiento con idlcali o alternado de &lcali y Zcido puede -

destruir la cementaciSn completamente.

Fragipdn (Lat, Fragilis, quebradizo)

Es un horizonte subsuperficial que parece ser cementado en seco pero

se dikvye . . en agua. En himedo, este pan es d&bil a moderadamente quebra

dizo (tendencia de los peds o terrones a romperse cuando se aplica una pre

8idn sin sufrir deformacidn lenta). Tiene densidad aparente alta en rela-

cidn con los horizontes suprayacentes. Lla permeabilidad es baja y las raf
ces son escasas. Hay fracturas verticales que forman prismas
granded de plano poligonal. Las texturas son generalmente de tipo franco,

es decir, franco limosas, francas o franco arenosas. No hay carbonatos.

Horizonte Albico (Lat. Albus, blanco)

Un horizonte Jlbico es un horizonte de remocidn de Sxido de hierro
y arcilla situado encima de un horizonte argflico, horizonte esp8dico, fra

gipédn o de una capa relativamente impermeable. Por la ausencia de cutanes,

el color del horizonte es el mismo de los granos de limo y arena. Por lo

general, resulta un contraste con cualquier horizonte argflico o esp&dico
subyacente.

La

intensidad (value) del color en hiimedo de un horizonte &lbico, es
4 o mas,

la intensidad (value) en seco, es 5 o mis, o ambos.
Si 1a intensidad (value) en seco, es 7 o mds, o la intensidad (value)
en hGmedo, es 6 o méas, la pureza {(croma) es 3 o menos.

Si la intensidad (value) en seco, es 5 o 6, © la

intensidad (value)
en hiimedo, es 4 o 5,

la pureza {(croma), es m3s cercana a 2 que a 3.

Si el material parental tienme un matiz 5YR o mis

rojo, se permite una
pureza (croma) en himedo de 3

en el horizonte #Albico,si la pureza se de—
be al color de los granos de arena y limo libres de recubrimientos.

Horizonte C3lcico

-
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El horizonte c3ilcico es un horizonte de acumulacidn de carbonatos de
calcio o de carbonato de calcio y magnesio. La acumulaci&n puede estar en
el horizonte C, pero tambi&n puede hallarse en otros horizontes tales como

el epipeddn m8lico, el horizonte argflico o el ndtrico, o en un duripSn.

E1 horizonte c3lcico tiene dos formas:

1. El material subyacente tiene menos carbonatos que el horizonte
cB81lcico. Esta forma de horizonte c3lcico incluye horizontes de
enriquecimiento secundario de carbonato con 15 cm o mis de espe
sor, con 152 o m&s de equivalentes de"carbonato de calcio que en

el horizonte C.

2. E1l horizonte ‘cdlcico tiene 15 cm o mi@s de espesor, 152 o mis de
equivalente de carbonato de calcio y 52 o nds  (por vVolumen) de
carbonatos secundarios como formas colgantes en piedras, concre
ciones o formas polvorientas blandas. Si este horizonte descan
sa sobre éélizas. marga u otro material muy calcdreo ( 40Z de
equivalente de Cacoa) el porcentaje de carbonatos-no tiene gque

decrecer con la profundidad.

Si la clase textural es arenosa, arenosa esquel@tica, franco gruesa,
franco esquel&tica, con menos del 18% de arcilla, el requerimiento de 15%

de equivalente de carbonato de calcio no se tiene en cuenta.

Horizonte Petrocdlcicg

El Horizonte Petrocilcico es un horizonte cilcico continuo y en
durecido, cementado por carbonatos. No puede penetrrarse con barreno o pa
la en seco. Los fragmentos secos no se desmigajan en agua. Se incluye -
un horizonte laminar en contacto con roca dura subyacente de espésor de
2.5 cm o mids y con un producto del espesor por el equivalente de CaCO3 de
200 o mas.

Horizonte Gipsico (Lat. Gyspum, yeso)

El horizonte gispico es un horizonte de acumulacidn de yeso. Tiene
espesor mator de 15 cm: un excedente coan respecto al horizonte C u otra -
capa subyacente, de 5% o mi3s de yeso, y un producto del'espesor por el con

tenido de yeso de 150 o m3s.

—_
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Horizonte Petrogipsico -

E1l horizonte petrogfipsico es un horizonte gfpsico endurecido al pun-
to que sus fragmentos secos no se desmigajén en agua y las rafces no pueden
penetrarlo. :

Horizonte S&lico

Es un horizonte de acumulacidn de sales m3s solubles que el yeso. -
Tiene espesor maycr de 15 cm, contenido de sales de 2T o mSs y un produc—
to del espesor por el contenido, de 60 o mias.

Horizonte Sulfiirico (Lac. Sul fur. azufre)

Es un horizonte compuesto de materiales de suelo minerales u orgéni
cos que tienen : .

1. Un pH menor de 3.5 (agua 1:1)

2. Moteados de jarosita (RFe3(SOA)2 (OH)Z: este mineral presenta un
color de paja fresca con matices de 2.5 Y o mfs amarillos y pu
reza (croma) de 6 o m3s. )

El horizonte sulfiirico se forma como resultado de drenaje artificial

¥y oxidacidn de materiales minerales u orgdnicos ricos en sulfuro. Esta -
clase de horizontes son altamente tSxicos para las plantas y est3n virtual:

mente libres de raices vivas.

Otras caracteristicas diagnSsticas . .. - .

Materiales Sulfurosos

Son materiales saturados con agua con contenido de S, la mayor par—
te en forma de sulfuros, de 0.75Z o m3s. Potencialmente pueden formar el
‘horizonte sulf@irico. Con la oxidacidn los sulfuros cambian a sulfatos vy
el pH baja.

Matgrial Fibrico

Es un material orginico en el cuale 1. las fibras de tejidos vegeta
les, constituyen m3s de 2/3 del volumen de materia orginica y despu@s de
frotamiento constituyen m3s de 4 /10 del volumen, y 2, que cede umn extrac-—
to con pirofosfato de sodio de color (absorbido en papel cromatogrifico)

de intensidad y pureza de 7/1, 7/2, 8/1, 8/2 u 8/3,
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Material Hé&mico

Es un material orgidnico intermedio entre los materiales ffbrico y sf

prico.

Material SEprico B
Es un material orgdnico en el cuall 1. las fibras constituyen menos
de 1 /3 del volumen o despu@s de frotacidn, constituyen menos de 1/10 del

volumen, ¥y 2. @Que cede un extracto con pirofosfato de sodio de color (ab-

sorbido en papel cromatogrifico), de intensidad menor o pureza magor de -

SN, 62 o 7/3.
Material Humil@vico

Constituye Ia mitad o mis de un horizonte de espesor de 2 cm o mis.
Es material orgZ%nico iluvial, es decir, trasladado por lixiviaci8n de las

partes superiores del perfil. Tiene una edad medida, por radiocarbBn, me

nor que los materiales suprayacentes. Se encuentra en algunos suelos cul

.tivados &Ac¢idos con drenaje artificial.

Cambio Textural Abrupto

Es un cambio que tiene lugar entre un epipeddn 8crico o un horizonte

dlbico y un horizonte argflico. Hay en la zona de contacto un incremento

muy apreciable de arcilla en una distancia muy corta.

Si en contenido de arcilla del epipeddn Scrico o del horizonte &lbi-
co es menor de 20%, el contenido de arcilla debe doblarse en una distancia

de 7.5 cm o menos. Si el contenido de arcilla es mayor del 20X, el incre-
mento en el contenido de arcilla deber3d ser al menos del 20% de la tierra
fina, por ejemplo de 22% a 4272 en una distancia igual o inferior a 7.5 cm
v el contenido de arcilla en alguna parte del horizonte argflico debe ser
el doble con relacidn a aquel del horizonte de encima.

Dominancia del Material Amorfo en el Complejo de Intercambio

E1l t&rmino material amorfo se refiere a la materia coloidal que in-

cluye alofana y tiene todas o la mayoria de las propiedades de la alofana.

El material generalmente es amorfo a rayos-x.

Si el material amorfo domina el complejo de intercambio, se cumplen

las siguientes condiciones:

JSOU——
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La capacidad de intercambio de arcilla a pH 8.2 es mayor de 150
me /100. E1 valor es en parte, el resultado de 1la dispersifn po
bre.

2. Si hay suficiente arcilla para tener un contenido de agua reteni-
da a 15 bars de 20% o m3s, el pH de una suspensifn de 1 gr de sue
1o en S0 ml de NaF 1IN es mayor de 9.4 despufs de dos minutos.

3. La relacibn, contenido de agua retenida a 15 bars a arcilla medi-
da es mayor que 1.0

4., La cantidad de carbtZn orginico es superior a 0.6%

S. E1 anSlisis t&rmico diferencial muestra una endoterma a baja tem-
peraturs.

6. La densidad aparente de la tierra fina es menor que 0.85 gr /ce,
medida a una tensifn de 1 /3 de bar.

Coeficiente de Extensibilidad Lateral, COLE

Este coeficiente es la relacifn de la diferencia entre la longitud de

un terrSn himedo y la longitud del mismo terrdn seco,
co.

a su longitud en se

1h - Ls
Lis .

donde 1H es la longitud a 1/3 de bar y Ls es 1la longitud cuando seco.

Puede ser calculada tambi&n a partir de 1la diferencia de densidades
aparentes de un terrdn cuando hiimedo y cuando seco.

El COLE puede ser es
timado observando el encogimiento de una muestra que ha sido colocada en

un molde con humedad a la capacidad de campo y se deja secar.
Extensibilidad Linear Potencial

Esta propiedad es la suma de los productos para cada horizonte; del
grosor del horizonte en cm y el COLE del horizonte.

Durinodos (Lat. Durus,” duro, nodus, nuez)

Los durinodos son nddulos que presentén endureciniento que va desde
d@bil hasta fuerte. E1 agente cementante es silice.

Se rompen al remo—-
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jarlos en FOH caliente luego de un tratamiento con HCl para remover carbo

natos, pero no se disgregan en agua.

Gilgai -

Es el microrelieve tfpico de los suelos vertisoles. E1l microrelieve
consiste de una sucesidn de microbasines y microlomas en &reas.casi pla-—
nas. La altura de las ondulaciones generalmente oscila desde unos pocos
cm<hastn un metro.

Contacto Lftico

Un contacto 1ftico es un 1Tmite entre el suelo y un material subys—
cente conherente y contfnuo. E1 material subyacente debe ser contfnuo den
tro de los 1fmites de un peddn, excepto por las grietas producidas in si-
tu. Las grietas deben ser pocas y su espaciamiento promedio horizontal -
debe ser de 10 cm o m@és. E1 material subyacente debe ser suficientemente
coherente cuando hiimedo para impedir cavar con la pala aunque este puede

desmenuzarse. Si se trata de un solo mineral, Este debe tener una dureza
de 3 o mds en la escala de Mohs. . '

Si no se trata de un solo mineral, se puede romper en pedazos del ta
mafio de la grava pero @éstos no dispersan por agitacifn en agua o en una -

so0lucidn de hexametafosfato de sodio, durante 15 horas.

Contacto Litoide

Es el 1fmite enbté.el suelo ¥y un material guﬁyagentg”cpqc#nuo y cohe
rente. Se ﬂiferencii del‘coﬁtactd 13ftico en que el material éubyacente,
si estd formado por un solo mineral, tiene una dureza menor de 3 en la es
cala de Mohs, y 8i no se trata de un solo mineral, se pueden obtener peds
zos del tamafio de la grava que dispersan mds o menos bien en agua o en 8o
lucidn de hexametafosfato de sodio agitado durante 15 horaas. Cuando hiime

do, se puede cavar con la pala en el material pero con dificultad.

El1 material sobre €l que descansa un contacto litoide es normalmente
una roca sedimentaria parcialmente consolidada como por ejemplo arenisca,
limolita, marga o lutita, cuya densidad aparente o grado de consolidacin
es tal que las rafces no pueden penetrar.

Puede haber grietas en la roca pero el espaciamiento horizontal en——

tre estas debe ser de 10 cm o m3s.
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Moteados con Cromas de 2 8§ menos

Se refiere a los colores en un horizonte en el cual hay partes que -
tienen pureza (croma) de 2 o menos en hiimedo e intensidades (value) en hG
medo, de 4 & nds. Sea o no, esta parte dominante en volumen o sea o no -
una fase continua que rodes manchas de purezas mfs altas. '

Si la menor o 1la magjor parte de un horizonte tiene pureza de 1 0 2 y
la intensidad en hiimedo es 4 o mfis, y hay manchas de pureza mEs alta. La
parte que tenga la pureza més baja se incluye en el significado de "wmotea
dos que tengan pureza de 2 o menos". La parte es exclufda del significado
si todo el horizonte tiene pureza de 2 0 menos o si no hay una jntte del
horizonte que tengs una pureza del color tan bajo como 2,

La frase tambifn significa que el horizonte que tenga tales moteados

estd saturado con agua en algGn perfodo del pifio, © el suelo estd drenado
artificialmente.

Valor n . -

El valor n se refiere a la relacifn entre el porcentaje de agua en -
las condiciones de campo y los porcentajes de arcilla y humus.

n= A -0,2R
L+ 3.4
A= Pcrcentaje de agua en el suelo en ccndic:.ones de campo, ca].cula—
do en base a suelo seco
R= Porcentaje de limo m3s arena
L= Porcentaje de arcilla

H= Porcentaje de materia organica (C x 1.724)

En el sistema TaxonSmica Americano, el valor n se utiliza para carac-
terizar suelos minerales.

0.7 es el valor n critico y puede valorarse en el campo por una prue
ba simple que consiste en exprimir el suelo con la mano. Si el suelo flu
ye con dificultad entre los dedos, el valor n est8 entre 0.7 y 1.0

Si el suelo fluye fAcilmente entre los dedos, el valor nes 1.0 o —
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te-

Valores n altos son caracteristicos de suelos pant c + per
mente inundados, cuyos sedimentos no han estado jamiis sobre el nivel frel-

tico, aiin en los ciclos secos. .

Los suelos derivados de cenizas volcBZnicas pueden en algin caso mos——
trar valores n altos, especialmente cuando est@n ubicados en climas. perhG-
medos. Estos suelos son tixotrs'p:lco- y 1la prueba de campo es mis aconseja
ble y real que la fSrmula para estimar su capacidad de soporte.

Permafrost

Es una capa en la cual la temperatura estd permanentemente por debajo
de 0°C asf su consistencia sea muy dura o suelta. Los llamados permafrost

secos tienen consistencia suelta.
Contacto Petrof€rrico (Gr. Petro, Piedra, Lat. Ferrum, hierro)

Es el 1Imite entre el suelo y una capa contfnua de material endureci- .
do en el cual el hierro es un cementante importante; la materia orglnica -
. est® ausente o esti presente s8lo en trazas. La capa endurecida debe ser
continua dentro de 168 linmites de un pedSn pero puede estar fracturado si
la distancia promedio lateral entre las fracturas es igual o mayor a 10 cm.

La capa endurecida se distingue de un horizonte plBcico o de un espb~

dico endurecido (ortstein) porque contiene poco o nada de materia orgénica.

Plintcita (Gr. Plinthos, ladrillo) - N

. -

"Es una mezcla de arcilla 'y cuarzo y otros diluyentes, rica eh hierro .~ ;
y pobre en humus. Ocurre generalmente en forma de moteados rojos oscuros ‘
los cuales se distribuyen comiinmente en patrones laminares, poligonales o©
reticulares. .

La plintita cambia irreversiblemente a un pan endurecido de hierro -
a agregados irregulares, cuando se expone a humedecimiento y secado repe-
tidos, particularmente si se exponen en forma directa al calor del sol.

El 1imite inferior de una zona en la cual ocurre la plintita es usual
mente difuso o gradual pero puede ser abrupto en una discontinuidad lito-

18gica.
La plintita puede ocurrir como un constituyente de varios horizontes,

por ejemplo de un epipeddn, un horizonte cambico, un horizonte argilico,

un horizonte &xico o de un horizonte C.
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£) Caiactergsticas generales de los ordenes

Entisoles:

- Primordialmente son suelos primarios que carecen de hori
zontes diagndsticos que no sean el epjipeddn 6crico o antrdpico
.0 un horizonte &lbico o &grico. Pueden tener adem#ds, con cier
tas condiciones, horizontes sflico, cflcico, o gipsico y atn -
plinticta.

Lo principal de estos suelos es gue se encuentran en cual
quier clima sobre superficies geombrficas muy recientes, sea en
pendientes escarpadas que estfn sufriendo erosifn continua o en
conos de deyeccidn y llanuras de inundacifn en donde se han de-
positado materiales recientemente extrafdos por la erosién. Pue
den estar tambien en superficies gemSrficas antiguas y haber si
do transformados por el hombre. Mis que decir que son suelos
jovenes parece mejor anotar que carecen de horizontes bien desa

rrollados.
Tienen especial importancia dentrc de este orden ciertos
suelos cultivados y esta es una de las diferencias con las otras
clasificaciones. }
Los subbrdnes de 1los entisoles son los siguientes: Acuent,
Arent, Fluvent, Ortent, Esament. ° - .

Vertisoles:

Es un orden creado para rTeunir los suelos que contienen
arcillas que se dilatan y contraen produciendo grietas que son
mas grandes y profundas en los periodos de humedad deficiente.
Muchas de sus propiedades estfin sujetas a su textura fina. Son
plasticos pegajosos, tienen capacidad de intercambio de catio-
nes moderadamente alta a alta y gran capacidad de expansibn, y
contraccién, lo que los hace peligrosos para la construccibn
e instalacifn de 1Tneas telefbnicas o elé&ctricas, ceréas. etc.
Consecuencia de esto es el relieve tipice de ‘'gilgai' y l1la pre
sencia de "sltckensides'.

Pueden tener horizontes diagndsticos o no (son comunes
el epipeddn mblico o Gmbrico). Algunos tienen horizontes c81-
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cico ¥y unos pocos qrg;licos o &l1lbjico, pero estos son muy delgs
dos y 1la primera labranza 1los destruye, Hay vertisoles con -
“*self muiching™ y otros presentan costras (crusty).

Los ‘subbrdenes son: Torrert, Udert, Ustert y Xerert.
Inceptisoles: o .
-

. Son suelog que muestran un poco mis de desarrollo que los
" Entiscles y asf a mAs del epipeddn 8crico y horizonte flico de
&stos, presentan otros horjizontes diagn8sticos. Carecen de ho
rizonte iluvial, a menos que &ste se presente en un sequum pPro
fundo y son ante todo suelos eluviales, es decir sujetos a 1i-
xiviacifn, pero atin no han formado muy notablemente sus hori-
zontes. :

Los subfrdenes de los inceptisones son: Andept, Acuept,
Ocrept, Plagget, Troppet, y Umbrept. :

Aridisoles:

Son los suelos de las regiones secas. Tienen epipeddn
8crico suave cuando seco © con estructura clara. Pueden tener
horizonte argilico, nidtrico, cimbico, célciceo, gipsico o shli
co, o un duripién. Las arenas sin vegetacifn o con vegetacidn
escasa no son aridisoles sino entisoles (Psamments).

- “Los*'subordenes ‘son: Argid y Oortid. -

Mollisoles:

Son suelos en los cuales parece cue hubo descomposicidn
de cantidades relativamente grandes de materia orghnica, en -~
presencia de calcio, 10 que produjo formas de humus ricas en
calcio. Esta descomposiciédn se hace dentro del suelo y no so
bre &1 (esto los diferencia de los inceptisoles). Los moliso
les tienen saturacidn en bases altas y estfin restringidas a -
regiones sin exceso de humedad, con lixiviacidn lenta y con ve
getacidn. Se da énfasis a 1la naturaleza del suelo y no a la -
clase de vegetacibn, porque &ésta puede ser herbicea o arbbrea.

Todos los meolisoles de este orden soén: Albol, Acuol, Bo
rol, Rendol, Udol, Ustol, Xerol.
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Espodosoles:

Este orden se originé con el concepto europeo occidental
de los Podzoles (presencia de humus brute, horizonte &lbico y
horizonte espddice). Este concepto es dintinte del de los ru-
.sos. ' En Estadés Unjdos se 1o ha tomado considerando la impogi
tancia de los procesos de jiluviacion o mejor d2¢ho de 1os mate S
riales Pluviales.

. No se toma en cuenta el horizonte llbico porque puede ser

,delgado 'y con '1la labranzgp etc. ser afiadido a otros horizontes
para formar un Ap. En segundo lugar el horizonte &1bico ests
relacionado con la ausencia de revestimiento de hierro, pero
esto, aunque puecde deberse a eluviacibn puede ser también cau
sado por las condiciones del material parental.

Las acumulaciones de hierro libre se presentan también
en otros suelos. )

Los Espodosoles rompen 1a tradicidn entonces, por cuanto
-no se basan en el horizonte &lbico ¥y no dan tanta importancia
al movimiento de hierro. Se da enfasis en cambio, a la pre--
sencia de material iluvial amorfo.

Los subordenes son: Acuod, Ferrod, Humod, Ortod.
Alfisoles' L B . ) .

. El concepto de é%tos,es el de un érupo de suelos que son
generalmente hGmeday tienen epipeddn 6crico y horizonte argili
co con saturacifn en bases media a alta, aunque pueden pertene

cer al orden otros suelos que no tienen todas estas caracteris
ticas.

. Generalmente tienen un periodo en que 1a evapotranspiracién
es mayor que la precipitaci6n y uno o m&s horizontes llegan al
punto de marchité&z. Son las condiciones apropiadas para el de
sarrollo del horizonte argflico. La eluviacibn y la iluviacidn
son mavores que la erosibn.y, la lixiviaciédn ha sido bastante -
activa como para extraer los carbonatos, pero no l1las bases que
saturan el suelo, de manera que 1a proporcibn de liberacidn de
bases por la meteorjizacibn o 1la adicidn de bases por el viento
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o el'ngu. se acercan a la capacidad de la lixiviacifn para ex-

traer las bases. Si no fuera asf 1la saturaci§n en yasés serfa

muy pequefia.

Lo anterior sucede también en 1os moliisoles, pero estos.
tienen un epipeddn mblico.
16s se presentan también en otros 8rdenes pero van -conp-ﬁad.s
de caracteristicas que no sirven para el diagn8stico de los ‘AL

fisoles.

Otras caracter!sticas de estos sne o
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