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La riqueza de organizacién de
un suelo es muy grande, con
variedad de organismos que
viven en el; constituye la
sede de intensos e
importantes flujos y de
transformacion de

materiales
a) Hormigas
b) Lombrices
c) Rhizobium
d) Hongos
e) Actinomicetes
f) Bacterias
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Margalef, 1992. Planeta Azul, Planeta Verde. Prensa Cientifica



Esguema de la organizacion general de un suelo

(izq.). Segun el grado de avance de la sucesién y de madurez creciente del suelo, éste
se diferencia mds o menos, apareciendo, por ejemplo, una capa de acumulacion (B)

Margalef, 1992. Planeta Azul, Planeta Verde. Prensa Cientifica



Los Suelos Afectan a los Organismos

Pinus bolanderi Cupressus pygmaea Cupressus sargentis

Crecimiento de plantas de una especie de pino y dos especies de
cipreses en suelos dcidos (A), "normales” (B) y de serpentina (C).
Permite apreciar la respuesta especifica en distintas condiciones

Ricklefs, 1996. Pricipios de Ecologia. Panamericana



La componente estructural de un suelo. Granulometria
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La componente estructural de un suelo. Granulometria
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Relacion entre el Sistema radicular de plantas y
condiciones del medio: pluviosidad y granulometria del
sueld® (b)
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Figura 3.13 (a) El sistema radicular de las plantas de un prado de gramineas bajas tras una serie
de anios con pluviosidad media (Hays, Kansas). Ap, Aristida purpurea; Aps, Ambrosia psilostachya;
Bd, Buchloe dactyloides; Bg, Bouteloua gracilis; Mc, Malvastrum coccinium; Pt, Psoralia tenuiflora;
Sm, Solidago mollis. (Segin Albertson, 1937; Weaver & Albertson, 1943.) (b) Sistema radicular
desarrollado por una planta de trigo cultivada en un suelo arenoso que contiene una capa de
arcilla. Obsérvese la capacidad de respuesta del desarrollo radicular ante el ambiente local que
encuentra. (Por cortesia de J. V. Lake.)

Begon et al, 2004



Disponibilidad Hidrica de Suelos
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Balance de aguas idealizado Hillel. 2008.Soil in the Environment. Academic Press

La cantidad de agua en un suelo depende del
balance de entradas (precipitacion) y de salidas
(evapotranspiracion, percolacion y escorrentia
superficial y profunda)

Gerrard, 2000. Fundamentals of soils. Routledge



El agua en los suelos puede tener un origen remoto.
En zonas aridas pueden existir lugares con aporte de
agua que favorezca el desarrollo de la vegetacion. En
algunas ocasiones estas aguas puede cargarse de
sales resultado de la disolucion de las rocas por las
gue discurre, y generar saladares

] s
Pozo r——"fc;r.xa de recarga—

Capa
impermeable

El agua contenida en acuiferos puede tener gran
importancia para la vegetacion y la fuana local, y también
para sostener la actividad humana

Elson, 1992



Disponibilidad Hidrica de Suelos

Superficie Coeficiente Punto de Capacidad  Capacidad mdxima
del suelo higroscépico marchitez campo de retencion de agua
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Relaciones entre el agua y el Hillel. 2008.Soil in the Environment. Academic Press

tamaiio de las particulas de un
suelo, que define el tipo de agua.

Se indica la fuerza de succion

Gerrard, 2000. Fundamentals of soils. Routledge



Disponibilidad Hidrica de Suelos

Tipos de agua en el suelo

Fuerza de Constante del Diametrode  Tipo Estado Fisico Disponibilidad
succion (bar) agua poro (mm)
10000
1000 Higroscopica Seco No disponible
31 Coeficiente 0,001

higroscoépico
15 0,002 Capilar Humedo Disponible
0,33 0,01 Mojado
0,05 0,06 Gravitacional N —
g e saturade temporalmente

10° Pﬁscal =1atm=1bar

Capacidad de almacenamiento de agua en suelos (cm de agua/ 30 cm de espesor de suelo)

Textura del suelo  Capacidad de campo  Punto de marchitez Agua disponible
Arena y arcilla 5,6 2,8 2,8
Arcilla y arena 8,4 4,3 4,1

(50%)

Arcilla y arena 9,9 53 4,6

Arcilla — |1 63 56




Aireacion y Balance de Gases
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El intercambio de gases entre la fase gaseosa del suelo y la atmésfera
exterior es un proceso importante para la actividad orgdnica.
Depende de la granulometria, la estructura secundaria del suelo, las
cavidades producidas por los animales y la cantidad de agua.



Disponibilidad de nutrientes del Suelo

Absorcion por las plantas

/ Solucion
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(a) Suelo acido (pH bajo)

Lavados del sugio

Adsorcion de Cationes en micelas
de humus y arcilla

Gerrard, 2000. Fundamentals of soils. Routledge

Arcillao
materia organica

Influencia del pH del suelo sobre
la retencidon de cationes y la
fertilidad de un suelo

(b) Suelo neutro o basico (pH mas elevado)

Smith y Smith. 2000. Ecologia. Interamericana



Disponibilidad de nutrientes del Suelo

BACTERIAAND ACTINOMYCETES
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Influencia del pH en la disponibilidad
de nutrientes para las plantas y para
la actividad de los microorganismos

Smithson et al, 2002. Fundamentals of physical environment. Routledge



Concentration of cations

Net negative charge

Disponibilidad de nutrientes del Suelo
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Smithson et al, 2002. Fundamentals of physical environment. Routledge



Cation exchange capacity (me 100g™")

Carga eléctrica en minerales arcillosos
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Smithson et al, 2002. Fundamentals of physical environment. Routledge



Efecto de la corta de la Vegetacion sobre la concentracion de

nutrientes en el agua de escorrentia: El experimento de
Hubbard Brook —
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Los efectos de la deforestacion queda.™ patentizados por Ias salidas de tres nutrientes
en el agua de la corriente de derchaje, que aparecen aqui comparados, los de la cuenca

e 6 {en negro) que no fue perturbada y Jos de la cuenca n.e 2 (de colur) que fue deforestada. Bormman y lee ns 1998)
Las flechas indican el momento de la deforestacién. !



Efecto de la corta de la Vegetacion sobre la concentracion de
nutrientes Protones: El experimento de Hubbard Brook

H* concentration (peq/)
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FIGURE 27. Annual, volume-weighted concentration (zeq/liter) of hydrogen ion for
Watershed 6 of the Hubbard Brook Experimental Forest from 1964—1965 to
1992-1893. The linear regression line has a probability for a larger F-value of
<X0.001 and a correlation coefficient of 0.66. The shorter, dashed lines are fitted
by eye. Updated from Likens, 1989.

FIGURE 25. Annual volume-weighted concentration of H*, NH,*, NO3;~, and
S0,2" in precipitation and amount of precipitation for Watershed 6 of the Hubbard
Brook Experimental Forest between 1963-1964 and 1992-1993. The linear
regression lines have a probability for a larger F-value of <0.001 and correlation
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Contribucion de la comunidad bidtica en la formacion del suelo
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Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press



Papel de la Vegetacic')n en la Formacion y dinamica del
Suelo
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Papel de la Fauna en la Formacidon y dinamica del Suelo
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Transformacion de los materiales orgdnicos en el suelo: Humificacion
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Smithson et al, 2002. Fundamentals of physical environment. Routledge



Factores que controlan la formacion de Suelos
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Smithson et al, 2002. Fundamentals of physical
environment. Routledge
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Diagrama de procesos asociados a la formacion de suelos
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Gerrard, 2000. Fundamentals of soils. Routledge



Esquema de procesos asociados a la formacidn del suelo
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La pedogénesis es el proceso de formacion de un suelo, que
implica muchos procesos fisicos, quimicos, geologicos y
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Perfiles de suelos
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Efecto de la Pluviosidad en el deposito de carbonato
célcico (CO4Ca) y yesos (CaS0O,) al incrementarse la aridez
en el centro de Canada

INCREASING PRECIPITATION
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Regimenes Pedogénicos en un gradiente de temperatura
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Tipos de suelo y de vegetacidon en una clina de temperatura (cdlido - frio)

Chapman y Reiss, Ecology: Principles and applications. Cambridge Univ.Press



Regimenes Pedogénicos en un gradiente de humedad

vegetation
blanket bog bog tropical forest prairie steppe semi-desert
very wet wet seasonally dry dry very dry
(cooler)

mole rat
burrow
organic
layer
: J
g D e LR " carbonates
7 red laterite “.base-rich st o Lt e : S
8 5 . margalite - 7~ ** . . A v I § E R e B3,
= | 1. green-grey : S R (P ﬂ -. parent
s _-. ;' c[ay ¢ s oo 5 S AL "' A -'- s '- ; malg_fla'
P Sl AT S e [I:car't;o'.n—_atps:mQ ¢
e weathering toAg'r.'éat aépth ;o losss” T O
- 'O s gr . i ; T (3-‘ T .O — v Z
O == wEmEE O o020 O~ o
parent material base-rich parent material
parent
material
soil type
peat laterite margalite prairie chernozem desert
(tropical (chestnut
black) soils)

Tipos de suelo y de vegetacion en una clina de humedad (humedo - seco)

Chapman y Reiss, Ecology: Principles and applications. Cambridge Univ.Press



Tipos principales de Suelos

Global Soil Regions

T f"g. - 7,
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B inceptisols [ Spodosols [ Rocky Land
B Moliisols [ Junisols [ ]Shifting Sand
- Oxisols - Vertisols D Ice/Glacier

Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press



Tipos principales de Suelos

Ecuadaor

Tranico de Capricomia

Afsoles Histosoles Qxisoles 0 Verlicolas

- Aridiscles Inceptisolas Sanguisas

- Entiscles " Mollisolos - Ullisoles - Andisoles

¥ Espodosoles

\N\A

Figura 10.4 Distribucion mundial de los 11 éraenes prncipales de suslos, ademas de las banquisas.

Smith y Smith. 2000. Ecologia. Interamericana



Tipos principales de Biomas
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Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press



La Vegetacidon esta asociada al clima que existe en la
localidad, aunque pueda sufrir modificaciones secundarios
debidas a la actividad humana. Pero también los cultivos
estan aspc‘ﬁii’as.,al, clima

radiente de Aridez



Distribucion de los ordenes de Suelos en un Continente idealizado
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Figure 7.2 Distribution of Soil Taxonomy soil orders on
a hypothetical supercontinent.
Sonrce: Based on Strahler and Scrahler (1989)



TABLA 10.1

Orden

Entisol

Vertisol

[nceptisol
Aridisol
Mollisol
Espodosol

Alfisol
Ultisol

Oxisol

Histosol

Andisol

R

Derivacion y significado

A partir de «reciente»

Latin verto. «invertido»

Latin inceptio. «inicio»
Latin aridus. «drido»

Latin mollis, «blando»
Griego spodus, «ceniciento»

A partir de Al y'Fe

Latin u/timics, «(dltimo»
Francés oxidé, «oxidado»

Griego histos, «orgdnico»

Japonés an. «negro» y do, «suelo»

~ L0S ONCE ORDENES PRINCIPALES DE SUELOS (SISTEVA ESTADOUNIDENSE)

Descripcion

Dominan los materiales inorgdnicos; ausencia de horizontes bien definidos: en llanuras
de inundacion y suelos rocosos.

Suelos arcillosos y oscuros que muestran fracturas anchas y profundas al secarse.
Textura mds fina que la arena margosa; escasa translocacion de las arcillas: poco espe-
sor: desarrollo moderado de los horizontes.

Seco durante periodos largos; pobre en humus: rico en bases: sucle tener horizontes de
carbonato, yeso y/o arcilla.

Horizontes superiores de color desde pardo oscuro hasta negro, con una consistencia
blanda; rico en bases: en regiones semihimedas.

Horizonte E gris pdlido, blanquecino, sobre un horizonte B negro y rojizo, rico en hie-
rro ¥ aluminio que pueden extraerse.

Humus a poca profundidad; translocacion de la arcilla: horizontes bien desarrollados.
Con lavado intenso; intensa translocacion de la arcilla; pobre en bases: en climas hime-
dos y calidos.

Suelos con una meteorizacion intensa; rojos. amarillos o grises: ricos en caolinita, 6xi-
dos de hierro y usualmente también humus: en zonas tropicales y subtropicales.

Muy rico en materia orgdnica; en zonas de turbera.

Desarrollado a partir de materiales volcénicos; con meteorizacion débil; capas superio-
res de color oscuro; densidad reducida.

Smith y Smith. 2000. Ecologia. Interamericana



Relaciones aproximadas entre los mayores ordenes y grupos de suelos
segun las clasificaciones del Soil Survey Staff (USA) y de la FAO/UNESCO

Clasificacion USA | Clasificacion FAO/UNESCO

Alfisol Luvisol

Andisol Andosol

Aridisol Calcisol, Gypsisol, Solonchank,
Solonetz

Entisol Arenosol, Fluvisol, Leptosol, Regosol

Histosol Histosol

Inceptisol Cambisol

Mollisol Chernozem, Greyzems, Kastanozems,
Phaenozems

Oxisol Alisol, Ferrasol, Nitosol, Plinthosol

Spodosol Podzol

Ultisol Acrisol, Lixisol

Vertisol Vertisol

En las figuras posteriores se indican segun la clasificacion USA



Aspecto de los Principales Tipos de Suelos

Vertisols have a high content of expanding clay minerals. They
undergo pronounced changes in volume with changes in
moisture. They have cracks that open and close periodically,
and that show evidence of soil movement in the profile.

Gelisols are soils that have permafrost near the soil surface
and/or have evidence of cryoturbation (frost churning)
and/or ice segregation.

Because they swell when wet, vertisols transmit water very
slowly and have undergone little leaching. They tend to be
fairly high in natural fertility.

Gelisols are common in the higher latitudes or at
high elevations.

GELISOLS MAKE UP ABOUT 9% OF THE WORLD'S

0, ’
VERTISOLS MAKE UP ABOUT 2% OF THE WORLD'S ICE~FREE LAND SURFACE.

ICE-FREE LAND SURFACE.

Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press
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Histosols have a high content of organic matter and no perma-
frost. Most are saturated year round, but a few are freely drained.
Histosols are commonly called bogs, moors, peats, or mucks.

Histosols form in decomposed plant remains that accumulate in
water, forest litter, or moss faster than they decay. If these soils
are drained and exposed to air, microbial decomposition is
accelerated and the soils may subside dramatically.

HisTosoLs MAKE UP ABOUT 1% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

A gk fi{/‘\V/,/ o
/ - ] t
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Mollisols are soils that have a dark colored surface horizon
relatively high in content of organic matter. The soils are base
rich throughout and therefore are quite fertile.

Mollisols characteristically form under grass in climates that
have a moderate to pronounced seasonal moisture deficit.
They are extensive soils on the steppes of Europe, Asia,
North America, and South America.

MOLLISOLS MAKE UP ABOUT 7% OF THE WORLD'S
ICE=FREE LAND SURFACE.

Hillel, D. Soil'in the Environment. Academic Press
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Okxisols are highly weathered soils of tropical and subtropical
regions. They are dominated by low activity minerals, such as
quartz, kaolinite, and iron oxides. They tend to have
indistinct horizons.

Oxisols characteristically occur on land surfaces that have been
stable for a long time. They have low natural fertility as well as
a low. capacity to retain additions of lime and fertilizer.

OXISOLS MAKE UP ABOUT 8% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Ultisols are soils in humid areas. They formed from fairly
intense weathering and leaching processes that result in
a clay-enriched subsoil dominated by minerals, such as

quartz, kaolinite, and iron oxides.

Ultisols are typically acid soils in which most nutrients are
concentrated in the upper few inches. They have a moderately
low capacity to retain additions of lime and fertilizer.

ULTISOLS MAKE UP ABOUT 8% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press
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Inceptisols are soils of semiarid to humid environments that
: generally exhibit only moderate degrees of soil weathering
» of coarse-textured and development.

5 humid regions. : . £ R
They tend to b $ 3 Inceptisols have a wide range in characteristics and occur

s SN in a wide variety of climates.
uT 4% OF )/

URFAC

deposits under conl

EPTISOLS MAKE UP ABOUT 17% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press
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Alfisols are in semiarid to moist areas.

These soils result from weathering processes that leach clay
minerals and other constituents out of the surface layer and
into the subsoil, where they can hold and supply moisture and
nutrients to plants. They formed primarily under forest or

~ mixed vegetative cover and are productive for most crops.

 ALFISOLS MAKE UP ABOUT 10% OF THE WORLD'S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Aridisols are soils that are too dry for the growth of mesophytic
plants. The lack of moisture greatly restricts the intensity of
weathering processes and limits most soil development
processes to the upper part of the soils. Aridisols often
accumulate gypsum, salt, calcium carbonate, and other materials
that are easily leached from soils in more humid environments.

Aridisols are common in the deserts of the world.

ARIDISOLS MAKE UP ABOUT 12% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press
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Andisols form from weathering processes that generate minerals
with little orderly crystalline structure. These minerals can result
in an unusually high water- and nutrient-holding capacity.

As a group, Andisols tend to be highly productive soils. They
include weakly weathered soils with much volcanic glass as well
as more strongly weathered soils. They are common in cool
areas with moderate to high precipitation, especially those areas
associated with volcanic materials.

ANDISOLS MAKE UP ABOUT 1% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Entisols are soils that show little or no evidence of
pedogenic horizon development.

Entisols occur in areas of recently deposited parent materials or
in areas where erosion or deposition rates are faster than the
rate of soil development; such as dunes, steep slopes, and
flood plains. They occur in many environments.

ENTISOLS MAKE UP ABOUT 16% OF THE WORLD’S
ICE-FREE LAND SURFACE.

Hillel, D. Soil in the Environment. Academic Press



