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PARTE 1

FACTORES Y PROCESOS DE FORMACION DE SUELOS

La génesis de suelos se ha estudiado desde distintos enfoques conceptuales. Uno ambientalista y otro
basado en procesos de formacion de suelos.

Enfoque ambientalista

Se basa en el analisis de los factores de formacion de suelos, (FFS), desarrollado por Jenny, basado en
Dokuchaev (Figura 1).

Considera al suelo como una unidad, sin tener en
cuenta su estructura interna (reguladores,
contenidos y flujos). Se interesa por establecer
relaciones entre las caracteristicas morfoldgicas o
analiticas y los factores. Busca explicar por qué
difieren entre si los distintos suelos de un
determinado terreno. En si es un enfoque de caja
negra.

De este modo los FFS serian: clima (el), material

Figura 1. Factores de formacion de suelos

Procesos de formacion de suelos (PFS)

La formacién del suelo comprende un conjunto de procesos que transforman una roca o el material
parental en suelo. Este enfoque representa un enfoque a nivel de caja gris o blanca, segin se logre una
vision parcial o total de la estructura interna del sistema. Las fases iniciales se caracterizan por una
serie de cambios que se agrupan bajo el proceso de meteorizacion o intemperizacion. A medida que
pasa el tiempo, tienen lugar otros procesos que afecta al suelo, los denominados procesos
edafogenéticos, que con la meteorizacion definen las caracteristicas del suelo resultante. El que se
verifique uno o mas procesos dependera del material de partida y de las condiciones del medio, es
decir de los FFS, que controlan la tendencia evolutiva: direccion y velocidad. Este enfoque al ser mas
realista resulta mas complejo y exige técnicas de trabajo de precision mayor (Figura 2).
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PARTE 11

MINERALES Y ROCAS

Minerales

Especial énfasis se coloca en los silicatos que son los minerales mas importantes de los suelos
pues, incluyendo al cuarzo, constituyen el 95% de la corteza terrestre. Por lo tanto, forman parte muy
importante de los materiales parentales de los suelos y su presencia afecta de una u otra forma a las
propiedades y caracteristicas de los suelos.

Estructura de los silicatos

La unidad estructural bésica de los silicatos es el tetraedro de Si : un 4&tomo de Si rodeado de cuatro O.
El Si tiene un radio (0,39 A) mucho menor que el del O (1,4 A), sin embargo se rodea de cuatro 4tomos
de O, en una organizacion espacial tetraédrica. Se dice que el Si tiene coordinacion 4 (Figura 5).

Una segunda unidad bésica es el octaedro, en el cual el centro estd ocupado por un atomo de Al en
coordinacion 6, es decir, rodeado por 6 atomos de O ¢ de grupos OH (Figura 3).
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Figura 3. Estructura de tetraedro y octraedro y su forma de union.

Tetraedros y octaedros constituyen unidades muy estables debido a que los enlaces Si-O y Al-O son de
tipo covalente, lo cual determina que los silicatos sean minerales muy duros y, en general, resistentes a
la meteorizacién. En caso que el mineral presente un proceso de sustitucion isomorfica, el Al puede
encontrarse reemplazando al Si™ en coordinacién 4 en el tetraedro. Por la misma razén el Mg, el
Fe y el Fe™, pueden ocupar el lugar del Al en el octaedro.



Estabilidad de los minerales

Aun cuando la estabilidad no difiere grandemente a causa del tamafio de los minerales, normalmente se
hace una diferenciacion entre los minerales en el tamano arena de los minerales en el tamarfio arcilla.

Estabilidad de minerales en el tamaiio arena :

Olivina Plagioclasa calcica
Augita Plagioc. calco-sodica
Hornblenda Plagioc. sodico-calcica
Biotita Plagioclasa sédica
Feldespato potasico
Muscovita
Cuarzo

Esta Serie de Estabilidad significa que los minerales que se encuentran mas arriba, se meteorizan mas
facilmente (Olivina y Plagioclasa calcica) y los que se encuentran mas abajo se meteorizan muy
dificilmente, y por lo tanto se les considera como los minerales mas estables.

Estabilidad de los minerales en el tamafio arcilla :

1. Yeso, halita 8. Vermiculita

2. Calcita, apatito 9. Montmorrillonita

3. Olivino, piroxeno 10. Kaolinita, halloysita, aléfana
4. Biotita, glauconita 11. Gibsita, boemita

5. Albita, anortita, vidrio volcanico 12. Hematita, goetita

6. Cuarzo, cristobalita 13. Anatasa, rutilo, zircon

7. Muscovita, sericita, illita

Llama la atencion que el cuarzo disminuye su resistencia a la meteorizacion cuando se encuentra en el
tamafio arcilla. Esto se debe al aumento de su solubilidad, al incrementarse su superficie especifica.

Los minerales con alto contenido de bases hidrolizables se encuentran mas arriba en la secuencia, es
decir se meteorizan mas facilmente, en cambio los silicatos formados por ldminas de tetraedros y
octaedros son mas resistentes debido al efecto estabilizador de las estructuras en cadena.

Las kanditas son mas resistentes que las smectitas, debido a que las primeras no poseen bases
hidrolizables. Los oOxidos son mas estables aun debido a su muy baja solubilidad y a los fuertes
enlaces metal-hidréxido o metal-oxigeno.

Se puede deducir que en los suelos mas recientes habrd mayor abundancia de minerales hasta el estado
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6. En los de evolucion intermedia entre 7y 9 y en los suelos maduros a seniles entre los estados 10
y 13. Debe tenerse precaucion al aplicar estos conceptos pues, la distribucion modal de los
minerales en un suelo podria corresponder a superposicion de climas dando origen a suelos
poligenéticos y también a paleosuelos.

Minerales mas frecuentes en los suelos.

Se pueden encontrar en las distintas fracciones (Figura 4) o tamafios de particulas del suelo:

. L
— Ocxidos e hidroxidos de___________-
Silicatos Fey Al
- rim
Micas

Minerales
de arcilla

Cuarzo

Fraccion arena  Fraccion limo Fraccion arcilla

Figura 4. Composicion mineraldgica de las fracciones del suelo

Cuarzo (Si0;): es muy duro y se meteoriza muy dificilmente. Los suelos muy evolucionados,
formados a partir de granito, generalmente son muy ricos en cuarzo, el cual corresponde a los
fragmentos que quedan después que se han meteorizado la mayoria de los feldespatos y las micas.
Asi, constituye lo que cominmente se conoce como "maicillo", que puede también contener
algunos fragmentos de feldespatos sin meteorizar.

Feldespatos (KAISi;0g , NaAlSi;Og , CaAl,Si1,05 ): se meteorizan mdas facilmente que el cuarzo,
dando como producto final a arcillas, que persisten en el suelo o bien hidroxidos solubles (KOH,
Ca(OH), ) que estan sujetos a pérdidas. También acido silicico que desaparece muy rapidamente.

Hornblenda-Augita  (anfibol y  piroxeno:  Cay(Mg,Fe,Al)s(OH),  ((Si,Al)4011)2 y
Ca((Mg,Fe)(Si0;)2(ALFe); O3)x: los piroxenos son inosilicatos de cadenas simples y los anfiboles

de cadenas dobles. La unién entre los tetraedros es fuerte, pero en las demas direcciones las uniones
son mas débiles; particularmente las uniones con Mg, Ca y Fe constituyen los sitios por donde los
minerales se rompen pues constituyen las uniones mas débiles de las cadenas. La mayoria de los
inosilicatos se meteorizan mas facilmente que los feldespatos.



La alteracion de estos minerales dard como producto final a arcillas, que permanecen en el suelo,
oxidos hidratados de hierro que pueden permanecer o eliminarse del sistema, y que son los
responsables de las coloraciones rojizas y amarillentas de los suelos. El Ca™ y el Mg se liberan
como nutrientes para las plantas.

Micas (biotita y muscovita) Alumino silicatos de Mg, K y Fe: son minerales en laminas que presentan
una fuerte cohesion en dos dimensiones; en la tercera presentan un clivaje perfecto. La biotita se
meteoriza mas facilmente que la muscovita. La alteracion de las micas dard minerales de arcilla,
oxidos hidratados de hierro, también responsables de las coloraciones de los suelos y K 'y Mg' que
son liberados como nutrientes para las plantas.

Minerales de arcilla

Son minerales en laminas (filosilicatos), cuya constitucion bdsica estd formada por laminas de
tetraedros y octaedros. En la mayoria de los suelos son los minerales dominantes de la fraccion arcilla
(inferior a 0,002 mm).

Kanditas: su estructura estd formada por una capa de tetraedros (SiO4) y una capa de octaedros
(AlOHg), de tal forma que los oxigenos libres de la primera forman parte de la segunda, ocupando
dos vértices de cada octaedro y con grupos OH en los demas (Figura 5).

2081 0"

Sie+

OH-

Al

2021 QH-

Figura S. Estructura de una kandita (1:1).

Las ldminas no permiten la entrada de cationes con facilidad, ni moléculas de agua, ya que estan
unidas por enlaces muy fuertes, como son los puentes de hidrégeno, motivo por el cual la capacidad
de intercambio cationico de las kanditas es baja. En su estado natural estos minerales son blancos y
provienen de la alteracion de los alumino silicatos, especialmente los feldespatos.

A las arcillas del grupo de las kanditas se les denomina como arcillas 1:1 y los principales
representates son : caolinita, halloysita, dickita, nacrita, dombasita y antigorita.

Smectitas: su estructura estd formada por dos tetraedros (SiO4) y en medio de ambos existe un ldmina
de octaedros, de manera que cada Al coordina con dos O; libres de cada capa y con dos grupos OH.
Entre cada lamina se pueden ubicar cationes y moléculas de agua, pudiendo separarse o acercarse de
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manera reversible, al aumentar o disminuir tanto la cantidad de cationes, como su tamafo, o bien
la cantidad de agua absorbida. Por estar constituidas por dos ldminas de tetraedros y una de
octaedros, estas arcillas se denominan 2:1 y poseen una CIC mas elevada que las kanditas. Al grupo
de las smectitas pertenecen : montmorrillonita, vermiculita, pirofilita, glauconita, hectorita, beidelita,
illita (no expandible) (Figura 6).
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Figura 6. Estructura de las smectitas (2:1).

Minerales de rango corto de ordenamiento: la identificacion y separacion de los 6xidos amorfos de Si,

Al y Fe en las arcillas del suelo presenta muchas dificultades, no obstante se empleen las técnicas mas
depuradas. Estas dificultades condujeron a que bajo el nombre de aléfana se reuniesen muchos
compuestos (o mezclas de compuestos) de dificil identificacion. Estos minerales con estructura amorfa

o0 para-cristalina, incluyen ademas a la imogolita, ferrihidrita y complejos aluminio-humus (Figura 7).
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Figura 7. Diagrama esquematico de dos materiales volcanicos con estructuras atomicas similares
pero diferente morfologia: imogolita (hebras) y alofana (esférulas).



Finalmente, la Figura 8 muestra la dindmica de formacién de los distintos minerales de arcilla presentes
en el suelo, dependiendo de las condiciones del medio (pH, Si, etc.)

CUARZO Y MINERALES NO METEORIZADOS
Microclina DILUCION ﬁ
Ortoclasa
s Ot "4
V[ Solucién
=) Muscovita | -
<= ; i
:1‘ * Micas de ! ) o
granulometria ! Esmectitas N/ i
fina (illitas) ! o
Biotita | o
L . . ! ®
= *Vermiculita | Al6fana Py
*Arcillas E * T
%‘) Clorita Cloritas O : Caolinita
- primaria | | i Goethita
Z _
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eNayCa - oo _
5 % Aug);ta Gibsita
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Si * Ot
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Figura 8. Minerales de arcilla de los suelos

Rocas

El espesor de la costra terrestre varia desde 10 km (océanos) a 30 km (continentes). Basicamente se
considera que existen tres tipos principales: igneas, sedimentarias y metamorficas. Si bien un 95% del
planeta son rocas igneas, el 75% de la superficie terrestre es de rocas sedimentarias (Figura 9). La
relacion entre ellas se expresa graficamente en el denominado Ciclo de las Rocas (Figura 10).

Rocas igneas: comprenden a las rocas de profundidad (abisales e hipabisales) y las rocas de superficie
(volcénicas o extrusivas).

Granito. Roca constituida por cuarzo, feldespato potdsico y mica. Muy bien cristalizada y con
cristales de tamano grueso. Se le considera una roca 4acida. A causa de su dureza se meteoriza
lentamente y lo hace en forma diferencial de acuerdo a la diferente susceptibilidad a la meteorizacion
de los minerales que la componen.

En Chile, los suelos in situ formados a partir de granito son profundos, arcillosos, con horizonte B
iluvial, de color rojizo por el alto contenido de 6xidos de Fe; en la fraccion arcilla dominan las
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kanditas; son muy erodables y ocupan en su mayoria lomajes y cerros. Los mas representativos
corresponden a los suelos de la Cordillera de la Costa, tales como la Serie Lo Vasquez, Cauquenes y
otros.

Volumen
costra

Nivel del mar

o A L Tl
eI R I

Figura 9. Distribucion de los tipos de roca en el planeta

La riolita tiene la misma composicioén que el granito, pero corresponde a una roca extrusiva de grano
fino. Roca muy rica en silice y pobre en bases, da origen a suelos de baja fertilidad, de texturas
gruesas y baja retencion de agua. Serie Pudahuel deriva de una pumicita riolitica.

Gabro. Roca constituida por feldespatos sédicos y sddico-célcicos, piroxenos y sin cuarzo. Se
meteoriza con mas rapidez que el granito debido a los minerales que la constituyen. Tiene un gran
potencial de formacion de smectitas, por lo cual, generalmente da origen a suelos arcillosos
texturalmente homogéneos. Se le considera como una roca basica. El basalto tiene la misma
composicion que el gabro, pero corresponde a una roca extrusiva de grano fino.

La meteorizacion de ambas rocas proporciona una gran cantidad de elementos nutrientes al medio,
tales como Ca, Mg, Na, K y Fe. Cuando las rocas se encuentran en relieves concavos, los elementos
liberados por meteorizacion tienden a permanecer en el medio, con lo cual se favorece la formacion
de minerales de arcilla mas complejos, con gran cantidad de bases hidrolizables. De tal forma, los
suelos formados a partir de estas rocas son suelos arcillosos, con arcillas del tipo smectitas. La mayor
parte de los Vertisols responden a este tipo de génesis. Ejemplos: Las Series Batuco, Chicureo, Quella
y otras.
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Rocas Sedimentarias: se forman por depositacion sucesiva de capas de materiales que han sido

transportados por agua, hielo, viento o gravedad.

Arenisca. Roca de grano grueso, tamafio arena, permeable, que puede estar constituida por cuarzo,
feldespatos, anfiboles y otros silicatos. Se meteoriza lentamente a causa del grosor de sus granos y su
alteracion dara origen a suelos de textura gruesa, con escasa retencion de agua. Los principales
agentes cementantes de los granos son carbonatos, silice y 6xidos de Fe.

Limolita. Roca abundante, de grano fino, en un tamafio menor al de la arena. Su principal componente
es la silice, que forma parte del complejo mineral arcilloso, existiendo también Al e hidroxidos de Fe.
Su porosidad es muy baja, al igual que la meteorizacion, y dard origen a suelos de clases texturales
finas de baja permeabilidad.

Calizas. Constituidas esencialmente por CaCO; con distintos grados de impurezas. La solubilidad del
CaCOs es baja, sin embargo, con el tiempo y las condiciones ambientales adecuadas, se meteoriza,
dando origen a suelos muy fértiles. El material edafico se forma a partir de las impurezas de la roca, las
cuales pueden ser minerales de arcilla o diversas clases de 6xidos. Muchos Mollisols tienen su
material de partida en rocas calizas.

Rocas Metamorficas: tienen su origen en la transformacion de rocas pre-existentes, tales como las

igneas o sedimentarias u otra metamorfica.

Gneiss. Son rocas con una foliacion abierta e interrumpida. Minerales granulares como cuarzo,
feldespatos y algunas veces granates, se alternan en las capas esquistosas. Se trata de rocas duras, de
meteorizacion muy lenta.

Esquisto. Son rocas foliadas en las cuales las ldminas tienen tendencia a la horizontalidad. El
micaesquisto es una roca metamorfica muy rica en mica y constituye la roca mas importante en vastos
sectores de la Cordillera de la Costa donde, por meteorizacion, ha dado origen a suelos con alto
contenido de arcilla y abundantes 6xidos de Fe que proporcionan las coloraciones rojizas.

Pizarra. Rocas de grano fino, del tamafio arcilla que, en general, estd constituida por minerales

resistentes a la meteorizacion. La alteracion de esta roca dard origen a suelos arcillosos de
permeabilidad lenta.
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METEORIZACION Y EROSION
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Figura 10. Ciclo de las rocas.

Como el suelo constituye un complejo organo-mineral, su formacion implica procesos de
transformacion que pueden ser a partir de materiales organicos y/o inorganicos (Figura 11). En
términos de sistemas, se tiene entonces uno detritico de descomposicion (Figura 12) y/o uno de
meteorizacion a partir de roca inalterada (Figura 13)

DETRITO

INTERACCION
S M DINAMICA
e R - (QTTRT M\ ; e
3 PRTILA ST i, CADENA ALIMENTICA DE P

l‘ i DETRITOS

Figura 11. El suelo y su origen organo-mineral
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Figura 12. Sistema meteorizacion a partir de roca inalterada
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Figura 13. Sistema detritico de formacion de humus

Activadores
de
fragmentacion

Activadores
de cambios
quimicos

14



En el Cuadro 1 se sintetiza la relacion material parental — suelo.

Cuadro 1. Caracteristicas de suelos acorde al material parental

Ordenamiento del

Material . ., N Fragmentos de Clase textural
Estratificacion tamaiio de .
parental B roca tipica
particulas
Si la roca Si la roca parental | Presente a Dependiente de la
Residual parental era era ordenada menudo roca original
estratificada
Coluvi Potencialmente | Si laroca parental | Generalmente | Dependiente de
oluvio . .
era ordenada presente material original
Generalmente no | Altamente ordenado | No Limosa a franco
Loess observable salvo limosa
cerca del origen
Arenas Si, estratas Altamente ordenado | No Arenosa fina a
edlicas inclinadas gruesa
Lacustrino |Si Altamente ordenado | No Arcillosa a limosa
Altamente Estratas Comunes en Variable
) estratificado individuales algunas estratas
Aluvial
muestran
ordenamiento
A menudo alta A menudo ordenado | Comunes Variable, mas finas
Depésitos | estratificacion con la distancia a con la distancia a
en abanico partir de quiebre de partir de quiebre de
pendiente pendiente
Outwash | A menudo Altamente ordenado | Presenta a Arenosa a gravosa
glacial estratificado menudo gravas
No, salvo Desordenado Generalmente | Variable
Till glacial |retrabajado por presente
agua
. Usualmente alta | Ordenado a Pueden Variable
Ceniza . . . .
, . estratificacion distancia de la presentarse
volcanica
fuente
Material Variable Variable Variable Variable
antropico
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PARTE III

INFORMACION PREVIA A LA DESCRIPCION DE TERRENO

1. Registro y localizacion

Numero del perfil (Codigo)
Tipo de perfil (Calicata, corte, barreno)
Fecha de la descripcion (ddmmaa)
Autor(es) (nombre o iniciales)
Nombre del suelo (clasificacion local)
Localizacion (precisa, km 6 m, unidad administrativa)
Elevacion (msnm, altimetro, o mapas)
Identificacion del mapa y red de referencia  (Nombre, UTM)
Coordenadas (Latitud, Longitud)
2. Clasificacion del suelo
Clasificacion del suelo (Soil Taxonomy, FAO-UNESCO)
Clima del suelo (Regimenes de humedad y temperatura)
3. Forma del terreno y relieve
Relieve (acolinado, ondulado, montafioso, etc.)
Forma del terreno (Valle, meseta, montaia, colina, etc.)
Geomorfologia (Terraza, piedmont, cono aluvial, etc.)
Posicion (Relativa: cresta, media ladera, etc.)
Pendiente (Gradiente (%), Forma; concava, compleja, etc.)
Microrelieve (Gilgai, camellones, surcos, as, etc.)
4. Uso de la tierra y vegetacion
Uso de la tierra (Agricultura, Ganaderia, Forestal, etc.)
Vegetacion (Natural o cultivos: altura y cobertura)
5. Material parental
Material parental (Material no consolidado; tipo de roca)
Profundidad efectiva del suelo (cm)

6. Caracteristicas superficiales
Afloramientos rocosos
Fragmentos gruesos en superficie

Erosion
Sellamiento superficial (Costras secas: espesor y consistencia)
Grietas superficiales (Ancho, espaciamiento)
Otras caracteristicas superficiales (Sales: espesor y cobertura; etc.)

7. Relaciones hidricas del suelo
Clases de drenaje (clases)
Infiltracion (Rapida, moderada, lenta)
Permeabilidad (Répida, moderada, lenta)
Inundacion o anegamiento (Frecuencia, duracién y profundidad)
Agua subterranea (Profundidad)
Condicion de humedad por horizonte (Seco, himedo, saturado)
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PARTE IV

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS SUELOS

Definiciones
Perfil: es una exposicion vertical de la porcion superficial de la corteza terrestre.

Horizonte: capa aproximadamente paralela a la superficie del suelo diferenciable de otras
capas adyacentes por propiedades generadas por los factores de formacion de suelos.

Solum: conjunto de horizontes relacionados a través del mismo ciclo de procesos
pedogénicos. Se consideran como parte del solum los horizontes A, E, B y sus horizontes
transicionales y algunos horizontes O. Solum y suelo no son sinénimos. Algunos suelos
incluyen capas que no estan afectadas por procesos de formacion de suelos.

Sequum: horizonte B en conjunto con cualquier horizonte aluvial superior. Un sequum se
considera como el producto de una combinacion especifica de procesos de formacién de

suelos.

Suelo enterrado: si existe un manto superior de nuevo material que tiene un espesor de 50 cm

0 mas.

Pedoén: representa el cuerpo de menor tamafo de un mismo suelo, para que es lo
suficientemente grande como para mostrar la naturaleza, el arreglo de los horizontes y su
variabilidad ademas de otras propiedades morfoldgicas. En profundidad se extiende hasta la
roca parental o hasta 2 m, lo que sea més superficial. En la superficie tiene entre 1 y 10 m’
dependiendo de la variabilidad del suelo.

Polipedon: corresponde a una unidad de clasificacion, un cuerpo suelo, que es homogéneo al
nivel de una Serie de Suelos y la suficientemente grande como para exhibir todas las

caracteristicas consideradas en la descripcion y clasificacion de los suelos.

Todos estos concepto, se muestran en la Figura 14.
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Polipedon 1

da e paisaje de suelo 0*Guerpo de suelo
—

—— Perfil
Z Solum
. excluye al
y ~N
~ A Perfil
X ~N Incluye al C
Pedon .
(unidad ) . _ |
tridimensional S )If
Tri- Bi-
dimensional dimensional

Figura 14. Conceptos de perfil, pedon, polipedon y solum.

Limites v grosor de capas

Limite de capas: El paso de un horizonte a otro implica un cambio de propiedades, el que
tiene lugar a lo largo de un cierto espesor, definido como limite entre horizontes. Proporcionan
informacion acerca de la formacion y evolucion del suelo y el paisaje, pero asi mismo se
correlacionan con posibles alteraciones de tipo antropico.

Topografia del limite Lineal Ondulado

Se refiere a la forma (Figura 15) de la Ao R

seccion de contacto entre capas.

A A

a) Lineal o suave: plano con pocas o R ) I N e

ninguna irregularidad. B B

b) Ondulado: el ancho de la ondulacién es
mayor que su profundidad.

¢) Irregular: la profundidad de la Irregular: Quebrado
ondulacién es mayor que su ancho. e
d) Quebrado: horizontes discontinuos; A A

discretos pero en unidades f
intermezcladas o irregulares. 8
B

e iy B - PR

Figura 15. Topografia de limites.
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Nitidez del limite: se refiere a la distancia a través de la cual un horizonte cambia a otro
(Cuadro 2 y Figura 16).

Cuadro 2. Nitidez de limite.
Clase Cambio en (cm)
Muy abrupto <0,5 -
Abrupto 0,5a<2
Claro 2a<5
Gradual 5a<15
Difuso > 15 -

Figura 16. Extremos de nitidez de limites

Grosor de los horizontes: por convencion, para todos los perfiles, su grosor y profundidad se
mide a partir de la superficie del suelo, excluyendo la vegetacion. Se indica la profundidad
superior e inferior del horizonte (ej: 0-23 cm, 23-47 cm, 85+ cm), pero dependiendo de las
caracteristicas del limite se definird su espesor en el punto medio de la “transicion”. En el caso
de los limites irregulares u ondulados, se precisaran los valores de la fluctuacion involucrada
(ej: 10-25/45 cm; 25/45+ cm, etc.).

Raices y poros

Tanto la cantidad de raices como poros se describen en términos del nimero de ellos por
unidad de 4rea, la cual cambia con el tamafio de ambos: 1 cm” para muy fina(o)s y fina(o)s,
1 dm” para media(o)s y gruesa(o)s, 1 m” para muy gruesa(o)s. Dicho tamafio y las unidades de
area se incluyen en la Figura 17.

Finalmente, los términos poca(o)s, muy poca(o)s, abundantes, etc. caracterizan la abundancia
o cantidad de raices y poros presentes en cada horizonte, acorde a la unidad de area y el

tamafio estos rasgos morfologicos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Abundancia de raices y poros acorde a la unidad de area

Término descriptivo’ Cantidad promedio por unidad de area
Poca(o)s <1

Muy poca(o)s <0,2

Moderadamente poca(o)s 02a<1

Comunes la<5$

Abundantes >5

(1) Muy poca(o)s y moderadamente poca(o)s pueden ser incluidos opcionalmente para raices, pero no para poros.

19



Para muy fina(o)s y fina(o)s

MF
-
1 mm —pl

se emplea

_F

_#
Para media(o)s y gruesa(o)s se
emplea :

2mm

®

¢ (0
P it
10 mm

2mm

1em

Tem? (1x1 cm)

1cm

cm

1

1dm? (10=10cm)

10 cm

Para muy gruesa(o)s se emplea :

10 mm

1 m2 (100 x 100 cm)

eMG

Figura 17. Unidades de area para definir abundancia de poros y raices

A diferencia de las raices, los poros se describen también por su forma como (Figura 18):

Tubular

ol

Dendritico Tubular

Particulas
<2 mm

Fragmento de roca Arena

Vesicular

Intersticial

Figura 18. Formas de poros.
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Grietas

Las grietas, también denominadas ‘“grietas extra-estructurales” son fisuras diferentes a las
atribuidas a la estructura del suelo, de hecho son mas largas y amplias que estos planos de
debilidad que separan a los agregados del suelo.

Si bien se registra su frecuencia relativa (nimero promedio estimado por m?), profundidad
(promedio) y clase, se reconocen dos tipos de grietas (Figura 16): reversibles e irreversibles.
Estas, pueden ser trans-horizontes (iniciadas subsuperficialmente) o estar relacionadas a
costras (iniciadas superficialmente).

Reversible Irreversible Reversible Irreversible
L LB 7
* P
f |:|_1_-|:|_E| o E-:-_L__ i____=:t.=_
—05-2
kLol Ik i
Estructura Estructura
de suelo de suelo
A .
! !
L L
f 4" L] i M
i
[ ] | ] [ ] [ ] ] [ ] 3 4
ol - = ] * L ¢ 3] '

Figura 19. Tipos de grietas en suelos.

Costras

Una costra es una capa superficial delgada (<1 cm hasta 10 cm) de particulas de suelo unidas
por organismos vivientes y/o por minerales. Se forman en la superficie de los suelos y
presentan caracteristicas fisicas y/o quimicas diferentes al material sobre el cual descansan.

Tipicamente, las costras en los suelos cambian su tasa de infiltracion y estabilizan tanto
agregados como particulas sueltas. Se reconocen dos categorias generales de ellas: biologicas
y minerales. Se les clasifica en :

Costras biologicas

Costras minerales:
Costras quimicas
Costras fisicas
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Fragmentos minerales gruesos v finos del suelo

El material mineral del suelo esta constituido por fragmentos de roca, minerales primarios y
secundarios. Todos ellos se encuentran en un rango amplio de tamafno de fragmentos y
particulas, dependiendo de la clase de roca parental y de su grado de meteorizacion.

Fragmentos gruesos del suelo.

Abundancia: La abundancia de estos fragmentos se debe diferenciar en afloramientos rocosos
(Cuadro 4), fragmentos en superficie (Cuadro 5), fragmentos en el perfil (Cuadro 6).

Cuadro 4. Clases de afloramientos rocosos en suelos.

Clase Superficie con roca expuesta (%)

1 <0,1

2 0,1 - 2,0
3 2,0 -10,0
4 10,0 - 25,0
5 25,0 -50,0
6 50,0 - 90,0
7 > 90

Cuadro 5. Clases de fragmentos en superficie.

Clase Abundancia  Separacion (m) acorde al diametro (cm)

(“o) 60 cm 120 cm
1 <0,01 > 60 > 120
2 0,01-0,10 20-60 37-120
3 0,10 - 3,00 3-20 6- 37
4 3,00 -15,00 1-3 2- 3
5 15,00 -50,00 0,1-0,5 0,2-1 0,5- 2
6 > 50 <0,2 <0,5
7 > 50 continuo (no suelo)

Cuadro 6. Clases de fragmentos en el perfil del suelo.

Clase Abundancia Términos descriptivos
(%) ( modificador de la clase textural)
1 <15 Sin adjetivo a la clase textural.
2 15a<35 gravoso, pedregoso, etc.
3 35a<60 muy: gravoso, pedregoso, etc.
4 60 a <90 extremadamente: gravoso, pedregoso, etc
5 >90 Sin adjetivo a la clase textural, no suelo
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Forma y tamaifio: la Figura 20 incluye las distintas formas que los fragmentos pueden tener.
Por otra parte, la Figura 21 proporciona una guia para estimar su abundancia

Cilindrica
Discoidal
Esférica

Tabular
Elipsoidal

Irregular

Figura 21. Ejemplos de porcentajes de cobertura.

En el Cuadro 7 se clasifica a los fragmentos gruesos del suelo acorde a su tamafio.
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Cuadro 7. Denominacion de fragmentos segiin forma y tamaio.

Forma Nombre Diametro (mm) Término descriptivo
Grava fina 2-5)
s <« | Grava media (5-20) Gravoso
% oo |Gravagruesa o (20=76)
o 2 Guijarro (75 —-250) Guijarroso
2 Piedra (250 — 600) Pedregoso
Bolon (> 600) (no tiene)
<« _ |Nombre Longitud (mm) Término descriptivo
2 2 £ [Guijarro (2~ 150) Guijarroso
<Zg Z £ |Laja (150 - 380) Lajoso
= £ |Piedra (380 — 600) Pedregoso
< Bolon (> 600) (no tiene)

Fragmentos finos o separados del suelo: se denominan separados de suelo a aquellas particulas
de tamafio inferior a 2 mm. De ellas, la arena (a) el limo (L) se consideran relativamente
inertes y conforman el "esqueleto" del suelo. En conjunto estos tres separados constituyen lo
que se denomina la "matriz" del suelo.

Textura y clase textural: se llama textura a la composicion elemental de una muestra de
suelo, definida por las proporciones relativas de sus separados individuales en base a masa.
Los tridngulo texturales son utilizados por quienes deben interpretar los resultados
provenientes del andlisis de laboratorio de suelos. La Figura 22 incluye los tipos de tridngulo
utilizados en Chile, disefiados por el USDA. Con excepcion de la clase franca, los nombres de
las clases texturales identifican al o los separados texturales que dominan las propiedades del
suelo, aunque rara vez un suelo esta constituido de un solo separado.

Arcilla (%)

100

A : Arcillosa

AL : Arcillo limosa

Aa : Arcillo arenosa

FAL Franco arcillo limosa
FA : Franco arcillosa
FAa Franco arcillo arenosa
FL : Franco limosa

90

80

MW \/\/ 60 F :Franca
Arcilla(%) 50 Limo (%) Fa : Franco arenosa
/A{}g\ /A{":é\ 50 } R L :Limosa

aF : Areno francosa

30 /\a % V a arcilfo 40 A': ', a :arenosa
illo \ JANM [T 30 J : !
AZ&#\/ 7"%“\/ A3
y ) W 20 [P N T
10 - ___i____i___ /-

7\AMA\

100 9% 8 70 60 50 40 30
arena (%)

aF/:
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 22 Triangulo textural y clases texturales.
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En ocasiones es conveniente agrupar los suelos en sdlo tres categorias amplias (Figura 23) o
en cinco subcategorias (Figura 24), segun su clase textural.

100 Suelo Arcilloso 1

Suelo arenoso 2
90

20 Suelo francoso 3

100 90 80 70 60 40 30 20 10
arena (%)

Figura 23. Agrupamiento de las clases texturales en categorias amplias

f Textura fina

mf Textura moderadamente fina

m Textura media

80
\/\ /\/ 30 mg = m Textura moderadamente
70

Gruesa a gruesa

\/\A‘/\/\/W g Textura gruesa
60
Limo (%)
>< N/\ 60
£

60arena (§3 40 30 20 10

Figura 24. Agrupamiento de las clases texturales en subcategorias.
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Determinacion manual de la clase textural: esta aproximacion al tacto de la clase textural se
basa en la respuesta que puede manifestar el suelo frente a un manejo determinado, tal como la
labranza o su comportamiento frente al agua. Esta respuesta estd estrechamente relacionada a
las propiedades cualitativas de los separados del suelo. En el Cuadro 8 se incluye una serie de

estas propiedades, que resultan muy utiles para estimar la clase textural por esta via.

Cuadro 8. Caracteristicas cualitativas de los separados texturales

ARENA

LIMO

ARCILLA

Presente en abundancia
particulas gruesas, se puede ver a
ojo desnudo y separar con
facilidad.

Al frotar el material entre el dedo
indice y el pulgar, se siente su
aspereza y tamafo; esta accion
cerca del oido, es posible
escuchar el crepitar de las arenas
como resultado de la friccion de
las particulas entre si.

Se satura con poca cantidad de
agua y se seca rapidamente al
aire; al secarse, se disgrega
facilmente.

Al mezclar con agua un poco
material en la palma de la mano
y frotar con el dedo indice de la
mano opuesta, es posible
diferenciar cantidades pequefias
de arena entre muestras.

Presenta ligera plasticidad en un
rango de contenido de agua muy
estrecho.

Para que domine
cualitativamente, debe
presentarse en cantidades
elevadas.

No presenta adhesividad

Su rasgo mds caracteristico es
su suavidad en estado humedo,
pero una apariencia de polvo
(talco) en estado seco.

Al apretar limo humedo entre el
pulgar y el indice, se nota como
se enrolla al secarse, dejando la
piel limpia.

Presenta adhesividad y es muy
poco plastico.

No retiene agua por pe-riodos de

tiempo prolongados.

Es la particula que domina en
los suelos de loess.

Con un poco de agua se vuelve
jabonosa y resbaladiza.

Si se manipula y amasa al estado
plastico, forma cintas y cilindros
finos y firmes.

Al manipularla con algo de agua
y estrujarla, se siente suave y
lisa, adheriéndose a la piel a
medida que se seca.
Es mas adhesiva, cohesiva y
plastica que el limo

Retiene mucho agua y demora en
secarse.

Las caracteristicas cualitativas de
plasticidad y cohesividad se
manifiestan ain con pequeias
cantidades de arcilla.

Las guias para llegar aproximadamente a las clases texturales a nivel de campo son empleadas

para tener una orientacion general. En la Figura 25 se incluye un ejemplo.
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Inicio Ponga alrededor de 25 g de suelo en su palma. Moje
: con agua a gotas hasta romper los agregados. El suelo|
estd a una consistencia adecuada cuando es plastico y
moldeable (masilla).

T~ TsT I]
Permanece como Esta Esta
una bola cuando se N demasiado N demasiado arenosa
aprieta? o seco? o mojado? No
Lsi l
Ponga la bola entre su dedo indice y pulgar, suavemente empuje el suelo con el pulgar,
apretando vuelto hacia arriba. Forme una cinta de espesor y ancho uniforme.

. I

No | Se forma la cinta? |

s

Adicione
suelo seco

areno
francosa

Logra una cinta débil Logra una cinta Logra una cinta
de menos de 2,5 cm de moderada de 2,5a5 cm fuerte de mas de 5
largo antes que se No N de largo antes que se No > cm de largo antes
rompa? —/ romna? que se rompa?

! I3 !

Moje excesivamente un poco de suelo en la palma y frote con el dedo indice. |

L) L 1 L 1

Siente el Siente el Siente el
suelo muy suelo muy
aspero? aspero?

suelo muy
aspero?

Franco

arcillo Arcillo

arenosa

Franco

arenosa

arenosa
No No
Siente el Siente el Siente el
suelo muy Franco suelo muy suelo muy
Franco suave? arcillo suave? Arcillo suave?
limosa limosa limosa
No No No
No predomina ni No predomina ni No predomina ni
lo Aspero, ni lo lo aspero, ni lo lo aspero, ni lo
suave suave suave

) Franco a .
Si arcillosa Si Si

Figura 25. Guia para determinar manualmente la clase textural de los suelos.
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Arenosa: es no cohesiva y forma solo granulos simples. Las particulas individuales pueden ser vistas y
sentidas al tacto facilmente. Al apretarse en la mano en estado seco se soltard con facilidad una vez
que cese la presion. Al apretarse en estado himedo formara un molde que se desmenuzar al palparlo.

Franco arenosa: es un suelo que posee bastante arena pero que cuenta también con limo y arcilla, lo

cual le otorga algo mas de coherencia entre particulas. Los granos de arena pueden ser vistos a 0jo
descubierto y sentidos al tacto con facilidad. Al apretarlo en estado seco formara un molde que
facilmente caerd en pedazos, pero al apretarlo en estado himedo el modo formado persistird si se
manipula cuidadosamente.

Franca: es un suelo que tiene una mezcla relativamente uniforme, en términos cualitativos, de
separados texturales. Es blando o friable dando una sensacion de aspereza, ademas es bastante suave y
ligeramente plastico. Al apretarlo en estado seco el molde mantendra su integridad si se manipula
cuidadosamente, mientras que en estado himedo el molde puede ser manejado libremente y no se
destrozara.

Franco limosa: es un suelo que posee una cantidad moderada de particulas finas de arena, s6lo una
cantidad reducida de arcilla y més de la mitad de las particulas pertenecen al tamafio denominado limo.
Al estado seco tienen apariencia aterronada, pero los terrones pueden destruirse facilmente. Al moler
el material se siente cierta suavidad y a la vista se aprecia polvoriento. Ya sea seco o humedo los
moldes formados persistiran al manipularlos libremente, pero al apretarlo entre el pulgar y el resto de
los dedos no formaran una “cinta” continua.

Franco arcillosa: es un suelo de textura fina que usualmente se quiebra en terrones duros cuando éstos

estan secos. El suelo en estado himedo al oprimirse entre el pulgar y el resto de los dedos formaréa una
cinta que se quebrara facilmente al sostener su propio peso. El suelo himedo es plastico y formara un
molde que soportard bastante al manipuleo. Cuando se amasa en la mano no se destruye facilmente
sino que tiende a formar una masa compacta.

Arcillosa: constituye un suelo de textura fina que usualmente forma terrones duros al estado seco y es
muy plastico como también pegajoso al mojarse. Cuando el suelo himedo es oprimido entre el pulgar
y los dedos restantes se forma una cinta larga y flexible.
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Color del suelo

El color es una de las caracteristicas fisicas mas obvias del suelo, es facil de medir o valorar y se utiliza
para identificar y evaluar un suelo, pues dentro de un marco regional o local es posible inferir de ¢l un
conjunto de caracteristicas que, a veces, no pueden ser visualizadas con facilidad y precision.

Elementos del color y su interpretacion : antes de describir el color del suelo se debe tener presente el
origen de éste. Al respecto, la Figura 13 describe ciertas decisiones a tomar, destacandose que en la
actualidad el término moteado deja de asociarse a condiciones de mal drenaje. Hoy en dia corresponde
simplemente a cualquier color diferente a la matriz del suelo. Ademas se hace una discriminacion
entre rasgos no redoximorficos y aquellos redoximorficos propiamente tales.

Color de matriz

Color Sl

(lista en secuencia de dominancia) o
_> Mezclado / entremezclado
(es decir, horizontes discretos,

El color es dela
matriz? mezclados, o transicionales; tales

como AB o A/B)

Moteados

Otros colores L .
NO Color litocrémico ( por ejemplo

gibsita de color 10YR 8/1;

esquistos grises)

(no matriciales)

;el color se asociaa revesti-
mientos, concentra-
ciones o empobre-

cimientos?

Rasgo no redoximérfico

¢El rasgo ha
sido formado NO Rasgos de superficie o
por procesos concentracion; por ejemplo, masas
de oxidacion de carbonato, peliculas de arcilla o

y reduccion?

. ¥

Rasgos redoximérficos

recubrimientos  organicos

Concentraciones, empobrecimientos o matriz reducida

Figura 26. Arbol de decisiones para describir color del suelo
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Determinacion y nomenclatura del color: en la actualidad es posible especificar el color consistente y
cuantitativamente con mds precision, usando tablas de color estandar basadas, por ejemplo, en el
sistema de notacion Munsell.

La Tabla Munsell usa tres elementos para realizar una notacion especifica de color: Matiz
(composicion espectral), Valor (brillo, claridad, escala entre el negro puro y el blanco puro) y Croma
(profundidad o saturacion del color).

Al escribir la notacion, el orden de las variables es:
Nombre del color + MATIZ (Hue) + VALOR (Value) + CROMA (Chroma)

Pardo 7.5 YR 3/ 12
Pardo (7.5 YR 3/2)

El procedimiento de uso de la Tabla Munsell consiste en asociar el color de la muestra o agregado de
cada horizonte a una de las celdillas de un matiz determinado (Figura 27). Una vez seleccionada la
celdilla que contara con un valor y un croma, se identifica el nombre del color en una pagina opuesta,
del mismo matiz, a la de las celdillas y que consigna el nombre de los colores para cada relacion
valor/croma.

HUE 7.5YR SOIL COLOR NAMES : o
MUNSELL" SOIL COLOR CHART 7.5YR
[
s & & & 'k :
Z: 8
ink ish ’ _A“ ‘_‘-‘\_ —‘-.-‘\_ ey
; [ ] [ ] ® [ ] ® .
e L i e— e —~ ———~—
g1 & | & | e B & s
I — et = I Pl Ba BLa | | _/-\_
35 . . . . ; . . . . I
=4 5/4 (] -l
> SHery <
l | |
4/ — — L sl ,.J,

ke e
[ L ]
| an 3/4 y
| :
| | ,

| |.
2/ | ,.,._. very dark brown

‘ |

0o | r | om /8 :

——— CHROMA ———>

4——— CHROMA —>

Figura 27. Hoja del matiz 7.5 YR de la Tabla Munsell
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Rasgos redoximorficos

Los rasgos redoximoérficos (RRM) son un patrdn de color distinto en ciertos sectores del suelo debido a
la pérdida (empobrecimiento) o a la ganancia (concentracion) de pigmentos en comparacion con la
matriz del suelo, como consecuencia de procesos alternados o permanentes de oxidacion y reduccion.

Se registran en términos de cantidad (porcentaje cubierto de un area del horizonte), tamafio, contraste,
color y condicién de humedad (seco o mojado).

Abundancia o cantidad de RRM.: se emplea la terminologia del Cuadro 9, y con cartillas como

las de la Figura 28 se opera en cada horizonte tomando areas representativas de éste.

Cuadro 9. Abundancia de moteados 0 RRM de los suelos.

Término descriptivo Cobertura (%)
Pocos <2
Comunes 2 a<20
Muchos > 20
m ] ] I L.l"l.:.'.: :I.I
| . .I I= ul
n I ==."=..'.. m u|
SR T I [t
n - I Jl-'..-l.l.l '.:II
" " I I.-..I.. .-l.- .E A
______ 4 - - —-— - — — ___..l.l______
! | m B ‘_-ll | L
- =1 e lI., [ 1
" 0 LT om0 O
. i Bl
M =
| N in' "N ]
20, 20%

Figura 28. Cartillas de comparacion para abundancia de RRM o moteados.

Tamafio de RRM: se emplea los términos del Cuadro 10.

Cuadro 10. Tamaifo de RRM y moteados

Término descriptivo

Tamafo (mm)

Fino

Medio

Grueso

Muy grueso
Extremadamente grueso

<2
2 a<5
5a<20
20a<76

>76
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Contraste de RRM: se contrastan los parametros de color Munsell (matiz, valor y croma) entre la
matriz y el RRM o moteado (Cuadro 11).

Cuadro 11. Clases de contraste para RRM y moteados

Clase de Diferencia (A) de parametros de color Munsell entre la matriz y el
contraste moteado o RRM
________________________________ Amatiz ___ Avalor  ____ Acroma
0 <2 y <l
Indistinto 1 <1 y <1
____________________________________ G U A (AN
0 <2 y >la<4
>2a<4 y <4
oy 1 <1 y >la<3
Distinto ~1a<3 y <3
2 0 y >0a<2
_______________________________________________________ >0a<2 oy =2
0 >4 0 >4
Prominente ! =3 © =3
>2 0 >2
>3

Independientemente de las diferencias en matiz entre la matriz y RRM (o moteado), si el valor y el
croma de ambos es < 3 y < 2, respectivamente, el contraste es indistinto.

Limite de RRM: corresponde a la gradacion entre la matriz y el rasgo (Cuadro 12)

Cuadro 12. Limite de RRM y moteados.

Clase Criterio

Abrupto El color cambia en menos de 0,1 mm; el cambio es brusco atin con lupa
Claro El color cambia dentro 0,1 a 2 mm; la gradacién es visible sin lupa

Difuso  El color cambia en 2 mm 6 mas; la gradacion es facilmente visible sin lupa

Tipo de RRM: se definen los siguientes tipos principales de rasgos redoximorficos:
e Concentraciones
e Empobrecimientos
e Matriz reducida

Concentraciones redox: corresponden a zonas localizadas de pigmentacion realzada o exaltada debido
a un incremento, o un cambio de fase en minerales de Fe-Mn; o son acumulaciones fisicas de minerales
de Fe-Mn. Incluyen:

— Nodulos

— Concreciones

— Masas

— Recubrimientos de superficie
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Empobrecimientos redox: son zonas de croma bajo (croma inferior al de la matriz) donde los 6xidos
de Fe y Mn solos o bien éstos conjuntamente con la arcilla han sido eliminados. Incluyen:

— Empobrecimientos de Fe
— Empobrecimientos de arcilla

Matriz reducida: corresponde a una matriz del suelo que tiene un croma < 2, principalmente de Fe,
pero que sufre un cambio en matiz o croma dentro de los 30 minutos que el material ha sido expuesto al
aire.

Color de RRM: se debe tomar separadamente de la matriz del suelo, considerando las concentraciones
y los empobrecimientos. Es posible discriminarles e identificarles facilmente en la Tabla Munsell
(Figura 29). Los parametros de color seran fundamentales para definir el contraste no solo d¢ RRM
sino de moteados y otras concentraciones.

Empobrecimientos Concentraciones

Croma <2 Croma >4
Valor > 4 Valor >4
(gris claro) (pardo rojizo/

pardo amarillento)

Figura 29. Discriminacion de rasgos redoximorficos dentro de la Tabla Munsell.

Concentraciones

Las concentraciones constituyen rasgos del suelo que se forman por acumulacién de materiales durante
la pedogénesis. Los procesos dominantes involucrados la disolucion/ precipitacion quimica; oxidacion
y reduccion (RRM); remociones fisicas y/o bioldgicas, transporte y acumulaciones.

Tipos: los diferentes tipos de concentraciones mas cominmente presentes en los suelos se muestran en
la Figura 30.
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Material Masas

Nodulos
finamente
diseminado .

Concreciones

Cristales

Figura 30. Tipos de concentraciones en suelos.

La abundancia, tamafo, contraste, color, estado de humedad, dureza, ubicacién y limite de las
concentraciones se describe con la misma terminologia y rangos de valores que los RRM y moteados.

Forma: empleada también para caracterizar RRM y moteados, se muestran graficamente en la Figura

31.
Tubular @ Dendritica & F
(o

Irregular Q‘L:) R ——"—
Bt 2| i

waRIIAY

L
Esférica @@

Reticular

Figura 31. Formas de concentraciones en los suelos.
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Estructura del suelo

El término estructura del suelo, se relaciona con la organizacidon o agregacion natural de sus separados
individuales, en unidades conocidas como particulas secundarias o agregados (peds). Estas unidades
estan separadas por planos de debilidad caracterizados por persistir en el lugar, por mas de un ciclo de
humedecimiento-desecamiento del suelo.

La caracterizacion completa de la estructura de un suelo contempla tres elementos relevantes: forma o
tipo, tamafio y grado estructural.

Formas o tipos estructurales: se reconocen varias formas basicas de agregados (Figura 32) en los
suelos.

Bloques
Granular '
Laminar Subangular Angular
1 Prismatica

Cuias

Prismatica Columnar

Figura 32. Tipos y formas de agregados

La estructura de cufas o cuneiforme es el tipo de estructura mas recientemente identificada y
constituye lentes elipticos que terminan en angulos agudos, limitados por slickensides. Se relaciona
con la presencia de arcillas expandibles, en particular cuando presentan estrias, ante cambios en los
contenidos de agua.

Grado de la estructura: dentro de cada tipo y tamafio de agregados, el grado de estructura es la
intensidad de agregacion y expresa la diferencia entre la cohesion dentro de los agregados, la
adhesividad entre ellos y su estabilidad en el perfil. El grado de estructura del suelo depende del
contenido de agua y por tanto debe determinarse cuando el suelo no esté extremadamente humedo o
seco. Se diferencian 4 grados de estructura:

Grado fuerte: los agregados estan bien formados y bien diferenciados. Son duraderos y evidentes para
casi todas las condiciones de humedad, en suelos no disturbados. Se adhieren débilmente entre ellos y
al extraerlos del horizonte se mantienen intactos, con algunos agregados quebrados.

Grado moderado: los agregados estan bien formados y son evidentes en suelos no alterados. Su
duracion es moderada y al ser extraidos del perfil, el material suelo queda constituido por una mezcla
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de muchos agregados intactos, algunos quebrados y poco material no agregado.

Grado débil: la estructura est4 deficientemente formada por agregados indiferenciados, apenas visibles
en el sitio. Cuando se altera el suelo, los materiales se rompen dando lugar a una mezcla de escasos
agregados intactos, muchos quebrados y bastante material no agregado. Las caras de los agregados que
indican persistencia, al menos de un ciclo de humedecimiento-desecamiento, son evidentes si el suelo
se manipula con cuidado.

Sin grado estructural: condiciéon en la que no se aprecian agregados visibles o bien no hay un
ordenamiento natural de los planos de debilidad. Los suelos en este estado se tipificaban dentro de
"estructuras" de grano simple y maciza pero en rigor comprenden suelos no estructurados y sin grado
estructural.

Tamafio de los agregados: las dimensiones de los agregados que se utilizan en las descripciones se
consignan en el Cuadro 13 y Figura 33, para los distintos tipos de estructura.

Cuadro 13. Tamaiio (mm) de agregados en los suelos.

Prismatica y/o  Bloques

CLASE Granular Laminar Cunas
Columnar

Muy fino <1 <10 <5 <1 <10
Fino la<2 10 a <20 5a<10 la<?2 10 a <20
Medio 2a<5 20 a <50 10 a <20 2a<5 20 a <50
Grueso 5a<10 50 a <100 20a<50 5ax<l10 50 a <100
Muy grueso >10 100 a <500 >50 > 10 100 a <500
Extremadamente grueso > 500 > 500

Otros tipos de organizacion de las particulas del suelo.

Se deben distinguir, ademas de los agregados, otros tipos de unidades u organizaciones caracteristicas
de los suelos, cuya formacién no obedece al concepto de estructura tal como se ha descrito.

Terrones: cuerpos de material suelo formados por alteraciones de tipo cortante, tales como
excavaciones o araduras, modelados en unidades transitorias.

Fragmentos de suelo: incluyen unidades no alteradas de suelo separadas por planos de debilidad o
vacios, que no persisten durante un ciclo de humedecimiento-desecamiento.

Concreciones y nédulos: como rasgos redoximorficos (RRM), comprenden unidades discretas de suelo,
comunmente cementadas.

Panes: constituyen un tipo de organizacion de particulas de suelo que restringen el movimiento del
agua y la penetracion de las raices. Los fragipanes se refieren a ciertos panes de clase textural franca,
pobres en materia organica, cementados con Fe y de consistencia dura pero quebradiza. Cuando se
humedecen se hacen moderadamente fragiles, es decir son panes endurecidos reversiblemente. Los
duripanes, en cambio, son panes cementados con silice en su forma opalina o microcristalina, soluble
en alcali concentrado.
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LAMINAS BLOQUES

(SUB)ANGULARES

MUY DELGADA &
(¢: <1 mm) MUY FINA
(¢: <1 mm)

MUY FINA
(¢: <5 mm)

FINA
DELGADA (¢: 52 <10 mm)
(6: 1a<2mm) FINA

(¢: 1 a<2 mm)

MEDIA
3 (¢: 10 a <20 mm)

MEDIA
(¢:2a<5mm) MEDIA

(¢: 2 a<5mm)

GRUESA
(¢: 52 <10 mm) GRUESA

(¢: 52 <10 mm)

MUY GRUESA
(¢: > 10 mm) MUY GRUESA

(¢: > 10 mm)

PRISMAS/COLUMNAS

MUY FINA
(¢: <10 mm)

MUY FINA
(¢: <10 mm)

MEDIA
(¢: 20 a <50 mm)

GRUESA

MEDIA
(¢: 20 a <50 mm)

GRUESA

(¢: 50 a <100 mm)

MUY GRUESA
(¢: 100 a <500 mm)

EXTREMADAMENTE
GRUESA
(¢: > 500 mm)

(¢: 50 a <100 mm)

MUY GRUESA
(¢: 100 a <500 mm)

EXTREMADAMENTE
GRUESA
(6: > 500 mm)

Figura 33. Tamaiio y tipos de estructura de suelos (no a escala).

Consistencia

El concepto de consistencia se refiere a la relacion en que se encuentran las fuerzas de cohesion
(atraccion entre particulas o moléculas de la misma sustancia) y adhesion (atraccion entre sustancias o
particulas heterogéneas) que exhibe un suelo, y/o la resistencia que ¢l ofrece a la deformacién o ruptura
cuando se le aplica una fuerza. Se evalta en terreno a través de las determinaciones siguientes:
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e Resistencia a la ruptura e Plasticidad
e Forma de la falla e Resistencia a la penetracion
e Adhesividad e Dificultad a la excavacion

Hoy en dia, la resistencia a la ruptura se aplica a suelos en todos los contenidos de agua, hasta
saturacion; en tanto que la adhesividad y la plasticidad son consideradas como evaluaciones
independientes.

Resistencia a la ruptura: corresponde a una medida de la fuerza con que un suelo soporta una tension
que se le aplica entre el dedo pulgar y el indice, entre ambas manos, o entre el pie y una superficie lisa.

Forma de la falla: corresponde a la evaluacion del cambio y la condicion fisica que el suelo alcanza

cuando se le ha sometido a compresion. Las muestras son hiimedas o con mayor contenido de agua y
se expresa en términos de fragilidad, fluidez y untuosidad.

Adhesividad: representa la capacidad del suelo de adherirse a otros objetos y se estima con el contenido
de agua con el cual se presenta la maxima adherencia cuando se presiona entre el indice y el pulgar

(Cuadro 14).

Cuadro 14. Clases de adhesividad de los suelos

Clase Si amasa el suelo entre indice y el pulgar

No adhesivo Después de soltar la presion, no queda suelo (o muy poco)
adherido a los dedos

Ligeramente adhesivo Después de soltar la presion, el suelo se adhiere a ambos dedos

Al separar los dedos, el suelo se estira ligeramente

Moderadamente adhesivo ~ Después de soltar la presion, el suelo se adhiere a ambos dedos
Al separar los dedos, el suelo se estira un poco

Muy adhesivo Después de soltar la presion, se adhiere firmemente a los dedos
Al separar los dedos, el suelo se estira considerablemente.

Plasticidad: se asocia al grado con que un suelo amasado puede ser manipulado hasta una deformacion
permanente sin que exista ruptura. La evaluacion se realiza formando un cilindro de suelo con el
contenido de agua con el cual se alcanza la maxima plasticidad (Cuadro 15).

Resistencia a la penetracion: Se refiere a la habilidad de un suelo en estado confinado (de campo) para
resistir a la penetracion de un penetrometro de bolsillo. El penetrémetro no mide directamente la
resistencia a la penetracion, su escala se correlaciona con la fuerza compresiva no confinada y da una
estimacion de campo de ella.

Dificultad a la excavacidn: se refiere a la fuerza relativa o a la energia requerida para excavar un suelo.
Las estimaciones deben ser hechas para cada horizonte o para la mayor parte de las capas limitantes.

Rasgos de superficies de vacios vy agregados

Son rasgos no redoximorficos que comprenden cubiertas, peliculas y rasgos de tension formados por
translocacion y depositacion, o bien por procesos de dilatacion-contraccion en o a lo largo de
superficies. Se describen en términos de tipo, cantidad, contraste, ubicacion y color (seco o himedo).

En la Figura 21 se representan esquematicamente los tipos principales de rasgos de superficies.
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Se reconoce por la efervescencia producida al agregar al

Cuadro 15. Clases de plasticidad de suelos

Clase

Al tratar de obtener un cilindro de de 4 cm de largo

No pléstico

No se logra formar ni uno de 6 mm de diametro, o si
se forma, no se soporta a si mismo.

Ligeramente plastico

Solo uno de 6 mm de diametro se soporta a si mismo,
no asi uno de 4 mm.

Moderadamente pléstico

Solo uno de 4 mm de didmetro se soporta a si mismo,
no asi uno de 2 mm.

Muy plastico Se logra formar uno de 2 mm de didmetro, que inclu-
so es capaz de soportarse a si mismo.
Agregados Poros
General
o
CUBIERTAS/ o
PELICULA superficie
Argilanes
Arenas enceradas Skeletanes
Arcilla TH;"
()
Puentes |
HIPOCUBIERTAS .
Figura 21. Rasgos de
superficie de poros y
agregados de suelos
Superﬁcies de presion Slickensides
RASGOS DE -
TENSION '{@ ]I
Particulas de arena desnudas ¥ Estriaciones acanalada

Carbonatos

suelo gotas de HCI diluido a 1/3. La

efervescencia, como expresion cualitativa, no se puede utilizar para estimar la cantidad de carbonatos,
debido a que ella puede ser afectada por el tamafio de particulas y por la mineralogia. Se usan 4 clases:

muy ligeramente efervescente

ligeramente efervescente
fuertemente efervescente

violentamente efervescente

se ven escasas burbujas
se ven facilmente burbujas

burbujas forman espuma baja
se forma rapidamente espuma gruesa.
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PARTE V

NOMENCLATURA DE ESTRATOS Y HORIZONTES
MAESTROS DE SUELOS

Los suelos se describen en base a estratos u horizontes, independientemente si ellos son genéticos o
todas sus propiedades son heredadas del material parental. Las descripciones deben ser lo mas
objetivas posibles. Los datos de laboratorio de las muestras colectadas aumentan la precision de la
descripcion; pero sin las descripciones objetivas de campo los datos de laboratorio tienen escasa
validez.

Los suelos varian mucho en cuanto al grado de expresion de los horizontes. Las formaciones
geoldgicas relativamente recientes como sedimentos aluviales, dunas o recubrimientos de cenizas
volcanicas pueden carecer de horizontes genéticos reconocibles, aunque pueden poseer estratos
diferenciados que reflejan diferentes mecanismos de depositacion. A medida que progresa la
formacion del suelo, solo a través de un minucioso examen se pueden detectar los horizontes que se
encuentran en sus etapas iniciales. Con una mayor edad, los horizontes son generalmente mas
facilmente identificados en el terreno, aun cuando en suelos muy antiguos, muy meteorizados de areas
tropicales con alta precipitacion s6lo uno o dos horizontes pueden ser facilmente identificados.

Los estratos de diferente naturaleza son identificados por simbolos. Se han elaborado denominaciones
para estratos que han sido modificados por la formacion del suelo y para aquellos que no lo han
sido, de esta manera cada designacion de horizontes indica que el material original ha sido modificado
de una cierta manera. Se asigna una denominacion después de comparar las propiedades
observadas del horizonte con las propiedades inferidas del material antes que hubiera sido afectado por
la formacion del suelo. No es necesario conocer los procesos que han producido el cambio; los
criterios para la evaluacion son las propiedades de los suelos que se relacionan con aquellas de un
material parental estimado. Como base de comparacion se utiliza el material inferido como el material
parental del horizonte en cuestion y no el material que se encuentra debajo del solum.
Frecuentemente el material parental que se ha inferido es muy similar o es el mismo material
inalterado que se encuentra debajo.

Para una buena descripcion del suelo no es necesario que los estratos sean identificados con simbolos.
No obstante, el uso apropiado de las denominaciones mejora notablemente la utilidad de las
descripciones de suelos. Estas denominaciones muestran las interpretaciones del investigador acerca de
las relaciones genéticas entre los estratos de un suelo.

La denominacion de horizontes no sustituye a las descripciones. Una denominacion dice poco acerca
de las propiedades de un horizonte o estrato, pero si existe una adecuada descripcion, ademas de las
denominaciones, el lector tendrd una interpretacion hecha por la persona que describio el suelo.

Para la designacion de horizontes y estratos se utilizan tres tipos de simbolos en diferentes

40



combinaciones. Estos son letras mayusculas, letras mintsculas y numeros arabigos. Las letras
mayusculas se usan para designar los estratos y horizontes maestros, las letras mintisculas se usan como
sufijos para indicar caracteristicas especificas de los estratos y horizontes maestros, y los nimeros
arabigos se utilizan tanto como sufijos para indicar subdivisiones verticales dentro de un horizonte o
estrato como prefijos para indicar discontinuidades.

Estratos v horizontes maestros

Las letras mayusculas O, A, E, B, C y R representan a los estratos y horizontes maestros de los
suelos. Las letras maytsculas son los simbolos en base a los cuales se agregan otros distintivos para
completar la designaciéon. Muchos horizontes y estratos requieren una sola letra mayuscula; algunos
requieren dos.

Horizontes o estratos O: Son capas dominadas por materiales organicos, con la excepcion de estratos

limnicos que son orgédnicos. Algunos estan saturados con agua por periodos prolongados o estuvieron
alguna vez saturados, pero en la actualidad, estan artificialmente drenados; otros no han estado nunca
saturados.

Algunos estratos O estan constituidos por una litera no descompuesta o parcialmente descompuesta
de hojas, agujas, ramillas, musgos y liquenes depositados en la superficie; se pueden encontrar en la
superficie de suelos minerales u organicos.

Otros estratos O, denominados turba, turba descompuesta o similares son materiales organicos
depositados en el agua y que presentan diferentes grados de descomposicion. La fraccion mineral de
estos materiales es s6lo una pequeinia parte del volumen total y normalmente es mucho menos de la
mitad del peso total. Algunos suelos estan constituidos completamente por materiales designados por
estratos u horizontes O.

Un estrato O puede encontrarse en la superficie de un suelo mineral o puede estar enterrado a
cualquier profundidad bajo la superficie. No se considera como horizonte O a un horizonte formado
por iluviacion de materia orgénica, alin cuando algunos horizontes que sehan formado por estos
mecanismos pueden tener cantidades significativas de materia organica.

Horizonte A: son horizontes minerales formados en la superficie o bajo un horizonte O y (1) se
caracteriza por una acumulacion de materia organica humificada intimamente mezclada con la fraccion
mineral, y no tienen, en forma dominante, las propiedades caracteristicas de los horizontes E o B (se
definiran mas adelante), o (2) tienen propiedades que son el resultado del cultivo de la tierra, o del
pastoreo u otras alteraciones similares.

Si un horizonte superficial tiene propiedades conjuntas de un horizonte A y un horizonte E, la
acumulacion de materia orgdnica humificada es el rasgo que se enfatiza, y en este caso se designa
como horizonte A. En ciertos lugares, como sucede en los climas aridos y calidos, el horizonte
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superficial no alterado es menos oscuro que los horizontes subyacentes y contiene sélo pequeiias
antidades de materia organica. Tiene una morfologia diferente del estrato C aunque la fraccion mineral
no estd alterada o soélo est4 ligeramente alterada por meteorizacion. Tal horizonte se designa como A
debido a que se encuentra en la superficie.

Horizonte E: son horizontes minerales cuyo rasgo principal es la pérdida de: (1) arcillas silicatadas, (2)
hierro, (3) aluminio o (4) combinaciones de ellos; dejando una concentracion de particulas de cuarzo
del tamafio del limo y la arena u otros minerales resistentes.

Un horizonte E es en general, pero no necesariamente, de color mas claro que un horizonte B
subyacente. En algunos suelos, el color se debe a las particulas de arena y limo, pero en otros suelos
los recubrimientos de hierro u otros componentes pueden enmascarar el color de las particulas
primarias. Un horizonte E comtinmente se diferencia de un horizonte A superior por el color mas
claro y ademéas por un menor contenido (generalmente) de materia organica que el horizonte A. Un
horizonte E cominmente se diferencia de un horizonte B subyacente, en el mismo sequum, por un
color de valor mas alto o un croma mas bajo, o una textura mas gruesa o por una combinacion de estas
propiedades. Un horizonte E normalmente se encuentra cerca de la superficie, bajo un horizonte O o
Ay por sobre un horizonte B. Sin embargo, el simbolo E se puede usar para cualquier horizonte que
cumple con los requerimientos y que es el resultado de la génesis del suelo, independientemente de la
posicion que ocupa en el perfil.

Horizonte B: son horizontes formados debajo de un horizonte A, E u O cuya caracteristica dominante
es la eliminacion de toda o casi toda la estructura de la roca original y tiene una o mas de las
siguientes propiedades: (1) concentraciones iluviadas de arcillas silicatadas, hierro, aluminio, humus,
carbonatos, yeso o silice, individuales o en combinaciones; (2) evidencia de remocién de carbonatos;
(3) concentraciones residuales de sesquidxidos; (4) recubrimientos de sesquioxidos que determinan
que el horizonte sea notoriamente menor en valor, con mas croma alto o con un matiz mas rojo que
los horizontes superior e inferior que no tienen iluviacion aparente de hierro; (5) alteracion que ha
formado arcillas silicatadas o ha liberado 6xidos o ambos y que forma estructura granular, de bloques
o prismatica si hay cambios de volumen que acompana a los cambios en contenidos de humedad; o (6)
quebradizo.

Obviamente hay varios tipos de horizontes B. No existe una ubicacion comun dentro del suelo que los
caracterice, pero todos ellos son horizontes subsuperficiales o lo fueron originalmente. Se incluyen
como horizontes B, cuando son contiguos a otros horizontes genéticos, estratos producto de
concentraciones iluviales de carbonatos, yeso o silice como resultado de procesos pedogénicos que
pueden estar cementados o no. En la misma categoria se incluyen estratos quebradizos que tienen
otras evidencias de alteracién como estructura prismatica o acumulacion de arcillas iluviadas.

Algunos ejemplos de estratos que no son horizontes B, son aquellos en los cuales las peliculas de
arcilla recubren fragmentos de roca o se encuentran en sedimentos no consolidados finamente
estratificados, sean las peliculas formadas en el estrato o tengan su origen en iluviacion. Tampoco se
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considera como B a estratos en los cuales los carbonatos han sido iluviados a menos que sean
contiguos a un horizonte genético superior.

Estratos u horizontes C: son estratos u horizontes, que excluida la roca dura, estdn muy poco

afectados por procesos pedogénicos y que carecen de las propiedades de los horizontes O, A, E y B.
La mayoria son estratos minerales, pero los estratos limnicos, sean organicos o minerales también se
incluyen. El material de los estratos C puede ser igual o diferente del material que se presume se
origin6d el solum. Un horizonte C puede haber sido modificado ain si no hay evidencias de
pedogénesis.

Se pueden incluir como estratos C a sedimentos, saprolito y roca consolidada que pueden ser cavada
con una pala cuando se humedece. Algunos suelos estin formados en materiales que estaban
previamente profundamente meteorizados; estos materiales que no cumplen los requerimientos de los
horizontes A, E o B, se designan como C. Los cambios que no estan relacionados con los
horizontes superiores no se consideran pedogénicos. Los estratos que tienen acumulacion de silice,
carbonatos, yeso o sales mas solubles se consideran como horizontes C aunque estén endurecidos.
Pero se consideran horizontes B si estos estratos se encuentran afectados en forma obvia por procesos
pedogénicos.

Horizontes o Estratas L.: materiales de suelo limnicos. Sedimentos depositados en un cuerpo de agua
(subacuético) y dominado por materiales orgédnicos (fragmentos de plantas acuéticas y de animales,
ademas de material fecal) y menos cantidades de arcilla.

Estrata W: una capa de agua dentro o bajo el suelo, que es designada como Wf si estd
permanentemente congelada, o en su defecto como W (excluye agua/hielo/nieve sobre la superficie del
suelo).

Estratos R: roca dura. Algunos ejemplos de roca dura son granito, basalto, cuarcita, calizas o
areniscas endurecidas que se designan como R. La roca de un estrato R es lo suficientemente
coherente, en humedo, de tal manera que no es posible cavar con una pala, aunque se podria raspar y
astillar con pala. Con equipos pesados algunos estratos R se pueden horadar. La roca puede tener
algunas grietas, pero estas son escasas y pequefias de manera que soélo algunas raices pueden penetrar.
Las grietas pueden estar recubiertas o rellenas con arcillas u otros minerales.

Horizontes transicionales

Hay dos tipos de horizontes transicionales. En un tipo, las propiedades de un horizonte inferior o
superior estdn superpuestas en las propiedades del horizonte considerado, a través de la zona de
transicion. En el otro tipo, partes caracteristicas de un horizonte inferior o superior estan incluidas
por porciones que son caracteristicas del horizonte considerado. Para designar estos tipos de horizonte
se utilizan convenciones especiales.

Los horizontes dominados por propiedades de un horizonte maestro, pero que tienen propiedades
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subordinadas de otro, se denominan mediante dos letras mayusculas como AB, EB, BE, BC. El
simbolo del horizonte maestro que se coloca en primer lugar identifica al horizonte cuyas
propiedades dominan al horizonte transicional. Por ejemplo, un horizonte AB tiene caracteristicas
tanto de un horizonte A superior como de un horizonte B inferior, pero se asemeja mds a A que a B.

En algunos casos se puede designar a un horizonte como transicional aun cuando no se encuentre
presente el horizonte maestro hacia el cual es aparentemente transicional. Se puede reconocer un
horizonte BE en un suelo truncado en caso que sus propiedades sean similares a las de un horizonte
BE en un suelo en el que el horizonte E no ha sido removido por erosion. Se puede reconocer un
horizonte AB o0 BA en casos donde la roca subyace al horizonte transicional. Se puede reconocer un
horizonte BC atin cuando no esté presente un horizonte C; se considera transicional a un presunto
material parental.

Cuando hay horizontes que tienen partes con propiedades reconocibles de dos tipos de horizontes
maestros, identificados por letras mayusculas se separa a las letras mayusculas por una linea oblicua (/),
como E/B, B/E, B/C. Esto significa que la mayoria de las porciones individuales de uno de los
componentes estan rodeados por el otro.

Se puede usar esta designacion ain cuando no se encuentren presentes en forma individual uno o
ambos horizontes, siempre que, en el horizonte transicional, se puedan reconocer separadamente a los

componentes. El primer simbolo corresponde al horizonte que ocupa el mayor volumen.

Diferenciaciones secundarias dentro de los estratos v horizontes maestros

Para designar tipos especiales de estratos y horizontes maestros se utilizan letras mintisculas como
sufijos. Los simbolos y sus significados son los siguientes:

a Material organico altamente descompuesto. Se utiliza con O para sefalar a los materiales
organicos con el mayor grado de descomposicion. El contenido de fibra amasada, en
promedio, es menos de 1/6 del volumen.

b Horizonte genético enterrado. Se usa en suelos minerales para sefialar horizontes genéticos
identificables y enterrados, siempre que los principales rasgos del horizonte enterrado se hayan
definido antes de haya sido enterrado. No se usa en suelos orgdnicos o para separar un
estrato organico de otro mineral. Los horizontes genéticos se pueden haber formado en los
materiales superiores o no, los cuales pueden ser iguales o diferentes del material parental que
se presume dio origen al suelo enterrado.

c Concreciones o nodulos. Se usa para sefialar una acumulacion significativa de concreciones o
de nodulos cementados con materiales diferentes de la silice. Este simbolo no se usa si las
concreciones o nddulos son dolomita o calcita o sales mas solubles; en cambio se usa si los
nédulos o concreciones son hierro, aluminio, manganeso o titanio. En la descripcion del
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horizonte se debe especificar la consistencia.

Materiales coprogénicos, sufijo usado solo para estratas L, materiales orgdnicos depositados
bajo agua y dominado por material fecal de animales acuéticos

Restriccion fisica a las raices. Indica una estrata que restringe el paso de las raices ya sea
natural o materiales o sedimentos no consolidados hechos por el hombre. Tales como till basal
denso, pié¢ de arado u otros sectores mecanicamente compactados.

Materiales diatomedsicos, sufijo usado sélo para estratas L, materiales orgdnicos depositados
bajo agua y dominado por restos siliceos de diatomeas.

Material orgédnico de descomposicion intermedia. Se usa con O para indicar materiales
organicos de descomposicion intermedia. El contenido de fibra amasada va entre 1/6 y 2/5 del
volumen.

Permafrost. Este simbolo se usa para indicar suelos permanentemente congelados o hielo;
excluye hielo formado estacionalmente; hielo subsuperficial continuo.

Permafrost seco. Este simbolo se usa para indicar suelo permanentemente congelado; no se usa
para congelamientos estacionales; cuerpos de hielo discontinuos

Gleizacion fuerte. Se uemplea para indicar que durante la formacion del suelo el hierro ha sido
reducido y removido o bien que la saturacion con agua ha mantenido una condicion de
reduccion. La mayoria de los estratos afectados tienen croma bajo y muchos tienen moteados.
El croma bajo puede corresponder al color del hierro reducido o bien el color de las
particulas de arena y limo no recubiertas, desde las cuales el hierro fue removido. El
simbolo g no se utiliza para materiales edaficos de croma bajo, como algunas pizarras u
horizontes E, a menos que g se utilice con B queda implicito un cambio pedogénico ademas de
la gleizacion. Si no ha habido otra modificacion, entonces el horizonte se designa como Cg.

Acumulacion iluvial de materia organica. Se usa con B para indicar la acumulacion de
complejos materia organica-sesquioxidos iluviados, amorfos y dispersables, en caso que el
componente sesquioxidico est¢ dominado por Al y se encuentre presente en pequeias
cantidades. El material orgdnico-sesquioxidico recubre particulas de arenay limo o se pueden
presentar como granulos discretos. El simbolo h se usa también en combinaciones con s
como Bhs en caso que la cantidad del componente sesquioxidico sea significativa, siempre y
cuando el value y el croma del horizonte sea 3 0 menos.

Material orgéanico ligeramente descompuesto. Se usa con O para indicar los materiales
organicos menos descompuestos. El contenido de fibra amasada es mas de 2/5 del volumen.
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Acumulacion de jarosita, un mineral de sulfato de Fe o K que cominmente es un producto de la
alteracion de piritas que han sido expuestas a ambientes oxidados.

Evidencias de crioturbacién; por ejemplo, limites irregulares o quebrados, fragmentos de roca o
materia organica ordenados o materia organica en limite inferior entre la capa activa y la capa
de permafrost.

Acumulacion de carbonatos. Sefala la acumulaciéon de carbonatos alcalino térreos,
frecuentemente carbonato de calcio.

Cementacion o endurecimiento. Este simbolo se usa para indicar cementacion continua o casi
continua y solamente para horizontes que estdn cementados en mas de 90%, aunque puedan
estar fracturados. Las raices pueden penetrar los horizontes m a través de las grietas. También
se simboliza el material cementante. Se usa km si el 90% o mas del horizonte estd cementado
con carbonatos; qm, por silice; sm, por Fe; ym, por yeso; kqm, por cal y silice; zm, por sales
mas solubles que el yeso.

Marga (en inglés marl); sufijo usado solo para estratas L, materiales organicos depositados bajo
agua y dominado por una mezcla de arcilla y CaCOs; tipicamente gris.

Acumulacion de sodio. Se usa para indicar una acumulacion de sodio intercambiable.

Acumulacion residual de sesquioxidos. Este simbolo se usa para indicar una acumulacion
residual de 6xidos e hidroxidos.

Aradura u otra alteracion. Se emplea para indicar alteracion de la capa superficial por cultivo,
pastoreo u otros usos similares. Un horizonte organico alterado se denomina Op. Un horizonte
mineral alterado se designa como Ap aun cuando claramente en alguna oportunidad, fuera
un horizonte E, B o C.

Acumulacion de silice. Indica una acumulacion secundaria de silice. Si la silice actia como
cementante del estrato y la cementacion es continua o casi continua, se usa qm.

Roca meteorizada o blanda. Se usa con C para indicar estratos de roca blanda o saprolito, como
roca ignea meteorizada; arenisca blanda parcialmente consolidada, limolita o pizarra que las
raices no pueden penetrar excepto por los planos de fractura. El material puede ser excavado
con una pala.

Acumulacion de sesquidxidos y materia organica iluviados. Se usa con B para indicar la
acumulacion de complejos sesquidxidos-materia organica iluviados, amorfos y dispersables, en
aquellos casos en que los sesquioxidos y la materia organica sean significativos y el valor y
croma del horizonte sea mayor de 4. Se usa también en combinacion con h como Bhs si la
materia orgdnica y los sesquidéxidos son componentes importantes y el valor y el croma < 3.
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$S Presencia de slikensides. Indica la presencia de slikensides, que son el resultado directo del
hinchamiento de los minerales de arcilla y la falla al corte que comunmente se produce en
angulo de 20° y 60° sobre el horizontal. Estos son indicadores de caracteristicas vérticas que,
ademads de otras tales como agregados inclinados y grietas superficiales, pueden estar presentes.

t Acumulacion de arcilla silicatada. Se usa para indicar una acumulacion de arcilla silicatada
que se ha formado en el horizonte o que ha sido translocada por iluviacion. La arcilla se
puede encontrar como recubrimientos en las superficies de los peds o en poros, lamelas o
puentes entre granos minerales.

v Plintita. Indica la presencia de un material rojizo, rico en Fe, pobre en humus, firme o muy
firme en humedo y que se endurece irreversiblemente cuando se expone a la atmodsfera y a
repetidos humedecimientos y desecamientos.

w Desarrollo de color o estructura. Este simbolo se usa con B para indicar el desarrollo de color
0 estructura, o ambos, con acumulacion de material iluviado escaso o no aparente. No se
debe usar para indicar un horizonte transicional.

X Caracter de fragipan. Indica una estrata desarrollada genéticamente que presenta una
combinacion de firmeza, fragilidad, prismas muy gruesos con escasas o muchas caras
verticales blanqueadas y cominmente con una densidad aparente mas alta que las estratas
adyacentes. Alguna parte de la estrata es fisicamente restrictiva al paso de las raices.

y Acumulacion de yeso. Se usa para indicar acumulacion de yeso.

z Acumulacion de sales mas solubles que el yeso. Este simbolo se usa para indicar la
acumulacion de sales mas solubles que el yeso.

Subdivision vertical: comunmente es necesario subdividir un estrato u horizonte que ha sido designado

por una combinacion simple de letras. Para esto se usan nimeros arabes que siempre siguen a las letras.
Por ejemplo en el C, capas sucesivas pueden ser C1, C2, C3, etc.; o si la parte inferior esta gleizada y
no la parte superior, las denominaciones podrian ser C1 - C2 - Cgl - Cg2 o bien C - Cgl - Cg2 - R.

Estas convenciones se aplican cualquiera sea el propdsito de la subdivision. En muchos suelos, los
horizontes que podrian ser identificados por un conjunto de letras unico, se subdividen en base a rasgos
morfolégicos evidentes como estructura, color o textura. Estas divisiones se numeran en forma
consecutiva. La numeracion comienza en cualquier nivel en el perfil donde cambia algiin elemento en
el simbolo de la letra. De esta manera se usa la secuencia Btl - Bt2 - Btkl - Btk2 y no la secuencia Btl
- Bt2 - Btk3 - Btk4. La numeracion de las subdivisiones verticales dentro de un horizonte no se
interrumpe por una discontinuidad (indicada por un prefijo numérico) si se usa la misma combinacion
de letras en ambos materiales; se usa Bs1 - Bs2 - 2Bs3 - 2Bs4 y no se usa Bs1 - Bs2 - 2Bsl - 2Bs2.

En algunas oportunidades, capas muy gruesas se subdividen durante el muestreo para facilitar los
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analisis de laboratorio, aun cuando las diferencias en morfologia no son evidentes en el campo. Estas
capas tienen que ser identificadas y esto se hace simplemente numerando cada subdivision
consecutivamente dentro de un estrato que tiene un unico simbolo y comenzado por arriba. Por
ejemplo, 4 capas de un horizonte Bt muestreado cada 10 cm se designanaran por Btl, Bt2, Bt3, Bt4.

Discontinuidades: para indicar discontinuidades en suelos minerales se usan numeros arabigos que

preceden la denominacion de los horizontes maestros A, E, B, C y R. Hay que diferenciar estos
nimeros arabigos usados como prefijos de los nimeros éarabes usados como sufijos para indicar
subdivisiones verticales.

Una discontinuidad es un cambio significativo en distribucion de tamafio de particulas o en
mineralogia, que indica una diferencia en el material a partir del cual se formaron los horizontes
0, con la excepcion de los suelos enterrados, una diferencia significativa en edad. Los simbolos que
identifican las discontinuidades se usan sélo cuando pueden contribuir sustancialmente a comprender
las relaciones entre los horizontes. Una discontinuidad puede tener una importancia muy grande en
un suelo y muy pequeia en otro, incluso puede ser muy importante en un horizonte y poco importante
en otro dentro del mismo perfil. La estratificacion que cominmente estd asociada a los suelos de
origen aluvial no se designa como discontinuidad ain cuando haya una marcada diferencia en la
distribucion de tamafio de particulas entre un estrato y otro, a menos que se hayan formado horizontes
genéticos en los estratos contrastantes.

Para aquellos suelos que se han formado enteramente de un solo tipo de material, se omite el prefijo
del simbolo; se entiende que todo el perfil proviene del material 1. De manera similar se entiende que
el material superior de un perfil que tiene dos o més materiales contrastantes es material 1, pero el
numero se omite. La numeracidén se comienza con el segundo estrato de material contrastante que se
designa "2". Los estratos contrastantes subyacentes se denominan consecutivamente. Aun cuando un
estrato bajo el material 2 es similar al material 1, en la secuencia se designa como 3. Los nimeros
indican un cambio en los materiales, no en el tipo de material. Cuando dos o mas horizontes
consecutivos estan formados en un tipo de material se aplica el mismo prefijo a todas las
denominaciones de horizontes en ese material; por ejemplo: Ap-E-Bt1-2Bt2-2Bt3-2BC. Los sufijos que
indican subdivisiones del horizonte Bt continian en orden consecutivo a través de la discontinuidad.

Si hay un estrato R debajo de un suelo formado en un residuo y se presume que el material del estrato
R es similar al material a partir del cual el suelo se origind no se usan los prefijos. Si el estrato R no
produjera material semejante al del solum se usan los prefijos como en A-Bt-C-2R o bien, A-Bt-2R. Si
parte del solum se form6 en un residuo, R proporciona el prefijo apropiado: Ap-Btl-2Bt2-2Bt3-2C1-
2C2-2R.

Los horizontes enterrados (designados por "b") constituyen problemas especiales. Obviamente un
horizonte enterrado no se encuentra en el mismo deposito que los horizontes de un deposito superior.
Sin embargo, algunos horizontes enterrados se han formado en un material litologicamente similar
al del deposito superior. En este caso no se usa un prefijo para designar los materiales de tales
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horizontes. Si el material en el cual un horizonte de un suelo enterrado es litologicamente diferente
del material superior, la discontinuidad se designa por el prefijo numeral ademas del simbolo de
horizonte enterrado; por ejemplo: Ap-Bt1-Bt2-BC-C-2Ab-2Btb1-2Btb2-2C.

En el caso de los suelos organicos no se identifican las discontinuidades entre los diferentes estratos.
En muchos casos las diferencias se identifican por los sufijos en caso que los diferentes estratos sean
organicos, o por los simbolos maestros si los estratos son minerales.

Actualizaciéon de nomenclatura

La evolucion historica de 1la denominacion de horizontes maestros se indica en Cuadro 16.

Cuadro 16. Cambios en la denominacion de horizontes maestros

1951 1962/1975 1981 1998
--- O O O
Aoo - (ver O1) (ver O1)
Ao 0] Oi y/o Oe Oi y/o Oe
-—- 02 Oe y/o Oa Oe y/o Oa
--- --- Oi Oi
--- --- Oe Oe
- - Oa Oa
Al Al A A
A2 A2 E E
A3 A3 AB o EB AB o EB
A&B A&B A/Bo E/B A/B o E/B
--- --- EyBt E y Bt
B1 B1 BA o BE BA o BE
B&A B&A B/A o B/E B/A o B/E
B2 B2 B o Bw B o Bw
G — — —
B3 B3 BC o CB BC o CB
--- --- B/C, C/B, C/A B/C, C/B, C/A
Cca --- - ---
Ccs --- - ---
D — — —
Dr R R R
--- L --- L
--- --- W

Por otra parte en el Cuadro 17 se incluye la evolucion de los sufijos
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Cuadro 17. Cambios historicos en la denominacion de sufijos

1951 1962/1975 1981 1998 1999
--- --- a a a
ca ca (ver k) (ver k) (ver k)
cn cn c c c
--- co -—- --- co
cs cs (very) (very) (very)
--- di - --- di
--- --- e e e
--- --- --- ff ff
ir ir (vers) (vers) (vers)
--- --- I i i
j j
i i

(ver ca) (ver ca) k k k
--- ma - --- ma
--- --- n n n
--- --- 0 0 0

(ver si) (ver si) q q q
“r” --- r r r

(verir) (ver ir) S s S
- si (ver q) (ver q) (ver q)
sa sa (ver n) (ver m) (ver m)
--- --- - ss ss

u — — — —
--- --- v \ v
--- --- w w w
--- X X X X

(ver cs) (ver cs) y y y

sa sa z V4 z




PARTE VI

CLASIFICACIONES TECNICAS DE SUELOS

Clases de drenaje del suelo

1. Muy pobremente drenado (W1): suelos saturados hasta la superficie la mayor parte del afio y se

muestran lo suficientemente saturados para impedir el crecimiento de los cultivos mas importantes
(excepto al arroz) a menos que se drenen artificialmente. Las condiciones de drenaje se deben a un
nivel freatico alto, estratas impermeables u otras siendo la topografia plana o deprimida y
presentandose frecuentemente inundada.

2. Pobremente drenado (W2): suelos saturados hasta cerca de la superficie durante una parte

considerable del afo, de modo que los cultivos no pueden crecer en condiciones naturales. Se originan
por una zona saturada, una zona de bajo movimiento del agua en profundidad, aguas que afloran o de
una combinacion de ellas. El drenaje artificial es necesario para efectuar cultivos.

3. Imperfectamente drenado (W3): suelos saturados lo suficientemente cerca de la superficie o durante

tanto tiempo que las operaciones de siembra y cosecha o el crecimiento de los cultivos se restringen
notoriamente a menos que se establezca un sistema de drenaje artificial. Estos suelos tienen una estrata
en que el movimiento del agua en profundidad es bajo, muestran estado saturado alto en el perfil,
incrementos de agua por afloramiento o una combinacion de estas condiciones.

4. Moderadamente bien drenado (W4): suelos saturados lo suficientemente cerca de la superficie o

durante tanto tiempo que las operaciones de siembra o cosecha o los rendimientos de algunos cultivos
se ven afectados adversamente a menos que se establezca un sistema de drenaje artificial. A menudo
tienen una estrata y el movimiento de agua en profundidad es lento, muestra estado saturado
relativamente alto en el perfil, incrementos de agua por afloramiento o alguna combinacién de éstas.

5. Bien drenado (W5): suelos con una capacidad de retencion intermedia y optimas de agua pero no
estan lo suficientemente saturados cerca de la superficie o por periodos largos durante la estacion de

crecimiento, para afectar adversamente los rendimientos.

6. Excesivamente drenado (W6): suelos con baja capacidad de retencion de agua y de movimiento en

profundidad rapido o muy rapido. No adaptados para la produccion de cultivos a menos que se rieguen.
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Capacidad de Uso de los suelos

Las clases convencionales para definir la Capacidad de Uso, son ocho, que se designan con numeros
romanos del I al VIII, ordenadas segun sus crecientes limitaciones y riesgos en el uso (Figura 22).

Aumenta la intensidad de uso >
CLASES DE Vida Pactoren Cultivo Tasa de destruccion
CAPACIDAD . limitado | moderado| intensivo | limitado | moderado |intensivo muy ¥ erosién del
DE USO silvestre intensivo suelo desnudo
1 | Extr d lenta
11 | Muy lenta
111 | Lenta
IV | Moderada
AV | Variable
VI | Rapida
VII :Fﬂdm_hremmmm_m_' 3 o | Muy ripida
Sélo la Clase I sostendria cultivos muy intensivos
VII [ Extremadamente ripida

Aumentan las limitaciones v riessos en el sentido vertical

v disminuye la adaptabilidad v la libertad de eleccion para el uso, en el mismo sentido.

Figura 22. Clase de Capacidad de Uso de los suelos

La agrupacion de los suelos en Capacidad de Uso (Clase, Subclase y Unidades) es una ordenamiento
de los suelos existentes, para sefialar su relativa adaptabilidad a ciertos cultivos. Ademas, indica
las dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos. Esta basada en la capacidad de los
suelos para producir, sefialando las limitaciones naturales de los suelos. Aquellos suelos susceptibles a
ser corregidas sus limitaciones, se clasifican en conformidad con las limitaciones permanentes que ain
queden, o que sigan gravitando sobre el suelo con riesgo de danarlo.

Suelos adaptados para cultivos (Clases I, II. III v IV)

Clase I: tienen pocas limitaciones que restrinjan su uso. Son suelos planos o casi planos, profundos o
muy profundos, bien drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de retencion de agua y la
fertilidad natural es buena o responden en muy buena forma a las aplicaciones de fertilizantes. Los
rendimientos que se obtienen, utilizando practicas corrientes de cultivo y manejo, son altos en relacion
con los de la zona. Los suelos se adaptan para cultivos intensivos. En su uso se necesitan practicas de
manejo simples para mantener su productividad y conservar su fertilidad natural.
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Clase II: presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren moderadas
practicas de conservacion. Corresponden a suelos planos a ligeramente ondulados. Son suelos
moderadamente profundos a muy profundos, de buena permeabilidad y drenaje, presentan texturas
medias, que pueden variar a extremos mas arcillosos o arenosos que la Clase anterior.

Las limitaciones mds corrientes, pueden presentarse solas o combinadas, son:

Pendiente hasta 5%.

Moderada erodabilidad por agua o viento o efecto adverso moderado de erosion pasada.
Menor profundidad que los suelos de Clase 1.

Estructura que puede limitar moderadamente la labranza.

Ligera a moderada salinidad o sodicidad facilmente corregible pero posiblemente recurrente.
Exceso de agua corregible por drenaje, pero existe siempre como una limitacion moderada.
Limitaciones climaticas ligeras.

Clase III: presentan moderadas limitaciones en su uso que restringen la eleccion de cultivos, aunque
pueden estar bien adaptadas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que reducen la eleccion
de plantas o requieren de practicas especiales de conservacion o de ambas.

Los suelos de esta Clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo. Las limitaciones
mas corrientes para esta Clase pueden resultar del efecto de una o mas de las siguientes condiciones:

e Pendiente hasta 15%.

e Susceptibilidad a la erosion por agua o vientos o efectos adversos de erosiones pasadas.

Suelo ligeramente profundo a muy profundo, sobre un lecho rocoso, duripan, fragipan, etc., que
limita la zona de arraigamiento y almacenamiento de agua.

Permeabilidad lenta en el subsuelo

Baja capacidad de retencion de agua

Baja fertilidad no facil de corregir

Agua en exceso o algun anegamiento continuo después de drenaje

Limitaciones climaticas moderadas

Inundacidon frecuente acompanada a algun dafio a los cultivos.

Clase IV: presentan severas limitaciones de uso que restringen la eleccion de cultivos. Estos suelos al
ser cultivados, requieren cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas dificiles de aplicar y
mantener que las de la Clase III. Los suelos en Clase IV pueden usarse para cultivos, praderas, frutales,
praderas de secano, etc. Los suelos de esta clase pueden estar adaptados solo para dos o tres de los
cultivos comunes y los rendimientos pueden ser bajos en relacion a las inversiones sobre un periodo
largo de tiempo.

Las limitaciones mas usuales para los cultivos de esta Clase se refieren a:
Suelos delgados a muy profundos

Pendientes hasta 20%.

Relieve moderadamente ondulado y disectado

Baja capacidad de retencion de agua

Agua en exceso con riesgos continuos de anegamiento después del drenaje
Severa susceptibilidad a la erosion por agua o viento o severa erosion efectiva.
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Suelos de uso limitado: generalmente no adaptadas para cultivos !

Clase V: tienen escaso o ningun riesgo de erosion, pero presentan otras limitaciones que no pueden
removerse en forma practica y que limitan su uso a empastadas, praderas naturales de secano (range) o
forestales. Los suelos de esta Clase son casi planos, demasiado himedos o pedregosos y/o rocosos para
ser cultivados. Estan condicionados a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinado (piedmont) que, por efectos climaticos, no tienen posibilidad
de cultivarse, pero poseen buena aptitud para la produccion de praderas todo el afio o parte de él; como
ejemplo puede citarse: turbas, pantanos, mallines, nadis, etc.; es decir suelos demasiado humedos o
inundados pero susceptibles de ser drenados, no para cultivos sino para produccion de pasto. Otros
suelos en posicion de piedmont en valles andinos y/o costinos por razones de clima (pluviometria o
estacion de crecimiento demasiado corta, etc.), no pueden ser cultivados pero donde los suelos pueden
emplearse en la produccion de praderas o forestal.

Clase VI: corresponden a suelos inadecuados para los cultivos y su uso esta limitado a pastos y
forestales. Los suelos tienen limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como:
pendientes hasta 30%, susceptibles a severa erosion; efectos de erosion antigua, pedregosidad
excesiva, delgados, agua en exceso o anegamientos, clima severo, baja retencion deagua, alto contenido
de sales o sodio.

Clase VII: Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los cultivos. Su
uso fundamental es pastoreo y forestal. Las restricciones de suelos son mas severas que en la Clase VI
por una o mas de las limitaciones siguientes que no pueden corregirse: pendientes hasta 60%, erosion,
suelo muy delgado, piedras, humedad, sales o sodio, clima no favorable, etc.

Clase VIII: Corresponde a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Su uso estd limitado
solamente para la vida silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas.

Sub-clase de Capacidad de Uso : no se asignan a la Clase [ y agrupa los suelos dentro de una Clase que

poseen el mismo tipo de limitaciones generales. Se denotan con letra mintiscula y se reconocen a este

nivel:
s : suelo
w : humedad, drenaje o inundacion
e : riesgo/ efectos de antiguas erosiones
cl : clima

Unidades de Capacidad de Uso: corresponde a la limitante especifica dentro de cada subclase. Se
denotan con nimeros arabes y no son universales como los niveles anteriores. En Chile se utilizan las
siguientes:

0. Suelos que presentan una estrata arenosa gruesa o con muchas gravas que limitan la retencion
de agua y la penetracion de las raices.
1. Erosion actual o potencial por agua, viento, hielo o flujos de masa.

! Excepto grandes movimientos de suelo y/o continuos procesos de habilitacion o recuperacion.

54



Drenaje o riesgos de inundacion.

Subsuelo o substrato de permeabilidad lenta o muy lenta.

Clases texturales gruesas o con gravas en todo el pedon.

Clases texturales finas en todo el pedon.

Salinidad o sodicidad suficiente para constituir una limitacion o riesgo permanente.
Suficientes fragmentos de rocas superficiales para interferir en las labores actuales.
Duripén, fragipan o lecho rocoso en la zona de arraigamiento.

Fertilidad inherente baja del suelo.

A e A i

Categorias de suelos para regadio

Una categoria de Suelos para Regadio consiste en una agrupacion de suelos similares con respecto al
grado de sus limitaciones y riesgos en su uso para riego, con sistemas del tipo tradicional (surcos,

bordes, etc.), por cuanto no es valida para sisitemas de riego presurizados.

Categoria: no es posible establecer una delimitacion muy exacta entre las Categorias de Suelos para
Regadio, sin embargo, hay ciertas caracteristicas inherentes a cada una de ellas. A continuacion se
define brevemente cada una de las seis Categorias.

Categoria 1. Muy bien adaptada. Suelos muy apropiados para el regadio y tienen escasas
limitaciones que restringen su uso. Son suelos casi planos, profundos, permeables y bien
drenados, con una buena capacidad de retencion de agua.

Categoria 2. Moderadamente bien adaptada. Suelos moderadamente apropiados para el regadio y
poseen algunas limitaciones que reducen la eleccion de cultivos y/o requieren practicas
especiales de conservacion. Una pequefia limitacion con respecto a cualquiera de las
caracteristicas de los suelos bajo Categoria 1, coloca generalmente los suelos en Categoria 2.

Categoria 3. Pobremente adaptada. Suelos poco apropiados para el regadio y poseen serias
limitaciones que reducen la eleccion de cultivos y requieren de practicas de conservacion.

Categoria 4. Muy pobremente adaptada. Suelos muy poco apropiados para el regadio y tienen
limitaciones muy serias que restringen la eleccion de los cultivos. Requieren un manejo muy
cuidadoso y/o practicas especiales de conservacion.

Categoria 5. Esta es la Categoria de condiciones especiales. Los suelos no cumplen con los
requerimientos minimos para las Categorias 1 a 4. Con condiciones climaticas favorables y
practicas especiales de tratamiento, manejo y conservacion pueden ser aptos para ser usados
en cultivos especiales.

Categoria 6. No apta. Estos suelos no son apropiados para el regadio y corresponden a aquellos que
no cumplen con los requerimientos minimos para ser incluidos en las Categorias 1 a 5.

Sub-categorias: son agrupaciones dentro de cada Categoria en las cuales se indica la causa por la que
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una superficie determinada se considera inferior a la Categoria 1. Estas deben indicarse colocando
como subindice las letras s, t o w al numero de la Categoria, si la deficiencia es por suelo, topografia
o drenaje, respectivamente. La Sub.categoria refleja el factor mas limitante para la condicion de riego,
solo en forma muy ocasional y siempre que ello se justifique se podra usar mas de un subindice.

Clases de Aptitud Frutal

Uno de los principales problemas que presenta cualquier clasificacion, es que s6lo considera factores
inherentes al suelo y no toma en consideracion otros factores como ser climaticos, de fertilidad del
suelo, disponibilidad, manejo y calidad de las aguas de riego, etc. que estan incidiendo directamente en
la productividad de ellos. La presente pauta ha sido elaborada por la Sociedad de Especialistas en
Agrologia, basada en una anterior del DIPROREN-SAG y que consta de cinco clases de aptitudes de
acuerdo a las limitaciones que presentan los suelos en relacion a los frutales.

Clase A. Sin limitaciones. Suelos con una profundidad efectiva mayor a 100 cm. (*), clase textural
superficial que varia de areno francosa fina a franco arcillosa y cuyos subsuelos varian de
franco arenoso a franco arcilloso; de buen drenaje, pero que pueden presentar rasgos
redoximorficos (RRM) escasos, finos, débiles, a mas de 100 cm. de profundidad,
permeabilidad moderada a moderadamente rapida (2 a 12,5 cm h™); pendientes entre 0 y 1%
y libres de erosién, salinidad inferior a 2 dSm™ y escasos carbonatos (reaccién ligera al acido
clorhidrico 1/3).

Clase B. Ligeras limitaciones. Suelos con una profundidad varia entre 75 y 100 cm, clase textural
superficial que varia entre areno francosa fina y arcillosa y cuyos subsuelos varian de franco
arenosa y franco arcillosa; el drenaje puede ser bueno a moderado, pudiendo presentar RRM
escasos, finos, débiles, a mas de 75 cm de profundidad; la permeabilidad varia entre
moderada a moderadamente rapida (2 a 12,5 cm h™"); la pendiente debe ser inferior a 3% y la
erosion ligera o no existir; la salinidad inferior a 4 dSm™ y escasos carbonatos (reaccion
ligera al 4cido clorhidrico 1/3).

Clase C. Moderadas limitaciones. Suelos cuya profundidad efectiva varia entre 40 y 75 cm.; tanto la
clase textural superficial como la del subsuelo varian entre arenosa fina y arcillosa; el drenaje
es excesivo a moderadamente bueno; puede presentar RRM comunes, medio, distinto, a mas
de 75 cm. de profundidad; la permeabilidad varia de moderadamente lenta a rapida (0,5 a
25 cm h™'); la pendiente es inferior a 6% y la erosion puede ser moderada; la salinidad
inferior a 6 dSm™ y los carbonatos moderados (reaccion fuerte al 4cido clorhidrico 1/3).

Clase D. Severas limitaciones. Suelos cuya profundidad efectiva puede ser < 40 cm.; tanto la clase
textural superficial como subsuperficial puede ser cualquiera; el drenaje excesivo a
imperfecto y presentar cualquier tipo de RRM; la permeabilidad varia de muy lenta a muy
rapida (<0,5 a 25 cm h™); la pendiente puede ser > 6% y la erosion llegar a severa; la
salinidad > 8 dSm™; el contenido de carbonatos elevado (reaccon violenta al HCI 1/3).
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Clase E. Sin aptitud frutal. Todos los suelos que por sus caracteristicas negativas no permiten el
desarrollo de las especies frutales.

Deben considerarse en forma aparte aquellas zonas de Chile en donde el clima es mas importante que
el factor suelo (Quillota, La Cruz, Valles del Norte, etc.); para estos casos esta pauta debe ser
considerada como referencial y en base a la experiencia fruticola de la zona, establecerse una
clasificacion local de suelos. La Pauta anterior representa una guia para poder establecer la Aptitud
de los Suelos para la implantacion de frutales. En su elaboracion no se ha tomado en cuenta
limitaciones climdticas; condiciones econdmicas o de mercados; disponibilidad, manejo y calidad del
agua, ni aspectos de fertilidad de suelos.

Aptitud agricola o forestal

Es una agrupacion convencional de los suelos que presentan caracteristicas similares en cuanto a su
aptitud para el crecimiento de las plantas y se representa bajo un mismo tipo de manejo y estd basada
en un conjunto de alternativas que relacionan suelo-agua-planta.

Grupo 1: suelos que no presentan limitaciones para todos los cultivos de la zona. Se incluyen dentro de
este grupo los suelos clasificados en Clase I de Capacidad de Uso.

Grupo 2: suelos que presentan ligeras limitaciones para todos los cultivos de la zona. Se incluyen en
este grupo los suelos clasificados en Clase II de Capacidad de Uso.

Grupo 3: suelos que presentan moderadas limitaciones para todos los cultivos de la zona. Se incluyen
en este grupo los suelos clasificados en Clase IlIs, Ille y IIIw de Capacidad de Uso.

Grupo 4: suelos que presentan severas limitaciones para los cultivos de la zona. Se incluyen los suelos
de Clase IVs y IVe de Capacidad de Uso.

Grupo 5: en este grupo se incluyen preferentemente los suelos de mal drenaje, aptos para maravilla,
arroz y pastos. Corresponden a suelos de Clase IIIw (con caracteristicas especiales), IVw y VIw de

Capacidad de Uso. Se incluyen ademas los suelos IlIs y IVs sobre tosca.

Grupo 6: en este grupo se incluyen los suelos preferentemente para praderas. Corresponden a las Clases
Vs y Vle de Capacidad de Uso. Se incluyen también los suelos de Clase VII mal drenados o delgados.

Grupo 7: suelos de aptitud preferentemente forestal, de Clase VII de Capacidad de Uso.

Grupo 8: sin aptitud agricola ni forestal. Clase VIII de Capacidad de Uso.
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PARTE VII

PRINCIPALES FACTORES AMBIENTALES Y DE SUELOS QUE INFLUYEN EN LA
PRODUCTIVIDAD Y EL MANEJO

Cuando se evaluan la aptitud agricola de una cierta area y la necesidad de introducir préacticas
especificas de manejo y recuperacion de suelos, se deben observar una serie de caracteristicas
importantes de la tierra. Ademads de las caracteristicas ambientales tales como la lluvia, otros aspectos
relacionados con las condiciones de la tierra como la topografia y las condiciones reales del suelo, se
debe examinar la presencia de factores limitantes a fin de poder considerar las implicaciones que puede
acarrear la adopcion de ciertas practicas agricolas.

Topografia

La topografia se caracteriza por los angulos de las pendientes y por la longitud y forma de las mismas.
La topografia es un importante factor para determinar la erosion del suelo, las practicas de control de la
erosion y las posibilidades de labranza mecanizada del suelo, y tiene una influencia primaria sobre la
aptitud agricola de la tierra.

Cuanto mayor es el dngulo o gradiente (Cuadro ) de la pendiente del terreno y la longitud de esa
pendiente, mayor serd la erosion del suelo. Un aumento del 4ngulo de la pendiente causa un aumento
de la velocidad de escorrentia y con ello la energia cinética del agua causa una mayor erosion. Las
pendientes largas llevan a una intensificacion de la escorrentia, aumentando su volumen y causando asi
una erosion mas seria.

Ademas de los problemas de erosion, las areas con pendientes agudas también presentan un menor
potencial de uso agricola. Esto es debido a la mayor dificultad o a la imposibilidad de la labranza
mecanica o al transporte en o del campo, en este tipo de pendientes. La labranza en estos casos puede
ademas ser limitada por la presencia de suelos superficiales.

Cuadro 18. Valores de gradiente de pendiente de los suelos

Pendiente simple Pendiente compleja
Designacion Gradiente de pendiente Designacion
(%)

Plana 0-1 1-3 Casi plana
Ligeramente 1_» ). Ligeramente
Inclinada ondulada
Suavemente ’_3 5.8 Suavemente
Inclinada Ondulada
Moderadamente 3.3 R _15 Moderadamente
Inclinada ondulada
Fuertemente Fuertemente
Inclinada 8-15 15-20 Ondulada
Moderadamente 15 55 5930  De lomajes
escarpada
Escarpada 2545 30-50  De cerros
Muy escarpada 45 —65 + 50 De montafias
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Relieve. El relieve se refiere a las elevaciones o diferencias en elevacion, consideradas colectivamente,
de la superficie, en una escala amplia.

Microrelieve. Se refiere a las elevaciones o diferencias en elevacion, consideradas colectivamente, de
la superficie del suelo, medidas en distancias de metros.

Gradiente. Es la inclinacion de la superficie del suelo desde la horizontal. La diferencia en elevacion
entre dos puntos se expresa como porcentaje de la distancia entre esos dos puntos.

Aspecto de la pendiente. Corresponde a la direccion hacia la cual la superficie del suelo enfrenta.

Lluvia

La Iluvia es uno de los factores climaticos mas importantes que influyen sobre la erosion. El volumen y
la velocidad de la escorrentia dependen de la intensidad, la duraciéon y la frecuencia de la lluvia. De
estos factores, la intensidad es el mas importante y las pérdidas por la erosiéon aumentan con la
intensidades mas altas de las lluvias. La duracion de la lluvia es un factor complementario.

La frecuencia de la lluvia también tiene influencia sobre las pérdidas causadas por la erosion. Cuando
la lluvia cae en intervalos cortos, el contenido de agua del suelo permanece alta y la escorrentia es mas
voluminosa, aln si la lluvia es menos intensa. Después de largos periodos, el suelo esta mas seco y no
deberia haber escorrentia en lluvias de poca intensidad, pero en casos de sequia la vegetacion puede
sufrir debido a la falta de agua y asi reducir la proteccion natural de la tierra.

Durante una tormenta fuerte, decenas de gotas de lluvia golpean cada centimetro cuadrado de tierra,
aflojando las particulas de la masa de suelo. Las particulas pueden saltar a mas de 60 cm de alto y a
mas de 1,5 m de distancia. Si la tierra no tiene una cobertura vegetativa, las gotas pueden destruir
muchas toneladas de suelo por hectarea que son asi facilmente transportadas por la escorrentia
superficial. Las gotas de lluvia contribuyen a la erosiéon de varias maneras:

e aflojan y rompen las particulas suelo en el lugar del impacto;
e transportan las particulas asi aflojadas;
e proporcionan energia bajo forma de turbulencia al agua en la superficie.

Para prevenir la erosion es necesario, por lo tanto, evitar que las particulas de suelo sean aflojadas por
el impacto de las gotas de lluvia cuando golpean el suelo.

Cuando se considera solo el factor lluvia, la pérdida de suelo por unidad de area de suelo desnudo es
directamente proporcional al producto de dos caracteristicas de la lluvia: la energia cinética y la
maxima intensidad durante un periodo de 30 minutos. Este producto es usado para expresar el potencial
de erosividad de la lluvia.

Erosidn natural: es un proceso importante que afecta a la formacion del suelo y que puede remover la

totalidad o parte del suelo formado en el paisaje natural.
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Erosion acelerada: fundamentalmente es una consecuencia de la actividad humana, tal como la

labranza, pastoreo o tala de arboles.
- Erosion por agua
- Erosion laminar
- Erosion en surcos
- Erosion en carcavas
- Erosioén por viento (edlica)

Magnitud de erosion: se define a través de clases de pérdida de suelos (Cuadro 19).

Cuadro 19. Niveles generales de erosion por agua y viento

Clase Pérdida (Mg ha™)
Ninguna 0
Ligera <25
Moderada 2,5a<10
Severa 10a<25
Muy severa >25

Mg ha': megagramos por hectirea (ton por hectareas)

Limitaciones del suelo

Acidez: la acidez del suelo depende de su material parental, su edad y forma y los climas actual y
pasado. Puede ser modificada por el manejo del suelo y estd asociada a varias caracteristicas del suelo:

e Bajo nivel de Ca y Mg intercambiables y bajo porcentaje de saturacion de bases;

e Alta proporcion de Al intercambiable;

e Una CIC mas baja que en suelos similares menos 4cidos, debido a un niimero reducido de cargas
negativas en la superficie de la materia orgénica y a un creciente numero de cargas positivas en la
superficie de los 6xidos;

e Ccambios en la disponibilidad de nutrientes; por ejemplo, la solubilidad del P es reducida; aumento
de la solubilidad de los elementos toxicos, por ejemplo, Al y Mn;

e Menor actividad de muchos microorganismos edaficos llevando, en casos extremos, a acumulacion
de la materia organica, a una menor mineralizacion y a una mas baja disponibilidad de N, Py S.

Alcalinidad: las 4reas con suelos alcalinos ocurren predominantemente en regiones aridas y su
ocurrencia depende del tipo de material del suelo original, de la vegetacion, de la hidrologia y del
manejo del suelo, especialmente en dreas con sistemas de irrigacion mal manejados.

La alcalinad del suelo (pH>7) se presenta en suelos donde el material es calcareo o dolomitico o donde
ha habido una acumulacién de sodio intercambiable, naturalmente o bajo riego. Tales suelos tienen
altas concentraciones de iones OH- asociados con altos contenidos de bicarbonatos y carbonatos; los
suelos sodicos tienen una baja estrucutura y estabilidad a causa del alto contenido de sodio
intercambiable y muchos de ellos tienen la capa superior o el subsuelo densos.
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Las condiciones alcalinas del suelo causan varios problemas nutricio nales a las plantas como la
clorosis, en razon de la incapacidad de las plantas de absorber suficiente Fe o Mn. También pueden
ocurrir deficiencias de Cu 'y Zn y también de P a causa de su baja solubilidad. Si el suelo tiene un alto
contenido de Ca COj; puede ocurrir una deficiencia de K porque este puede ser rapidamente lixiviado.
También puede haber deficiencia de N debido al generalmente bajo contenido de materia orgénica.

El pH es una forma numérica de expresar la reacciéon o pH del suelo (Cuadro 20):

Cuadro 20. Valores de pH corrientes en suelos

Designacion pH Designacion pH
ultra acido <35 Neutro 6,6-7,3
extremadamente acido 3,5-4,4 Ligeramente alcalino 7,4-7,8
muy fuertemente acido 4,5-5,0 Moderadamente alcalino 7,9-8,4
fuertemente acido 5,1-5,5 Fuertemente alcalino 8,5-9,0
moderadamente acido 5,6-6,0 muy fuertemente alcalino >9.0
ligeramente acido 6,1-6,5

Salinidad: los suelos salinos tienen altos contenidos de diferentes tipos de sales y pueden tener una alta
proporciéon de sodio intercambiable. Los suelos fuertemente salinos pueden presentar eflorescencias en
la superficie o costras de yeso (CaSQ,), sal comun (NaCl), carbonato de sodio (Na,CO3) y otras.

La salinidad del suelo puede originarse en un material parental salino, por la inundacion de aguas
marinas, por sales llevadas por el viento o por irrigacion con agua salada. Sin embargo, la mayoria de
los suelos salinos se originan por ascension capilar y evaporacion de agua que acumula sal con el pasar
del tiempo.

Las sales afectan los cultivos a causa de los iones toxicos, los cuales por un desbalance de los
nutrientes inducen deficiencias y por un aumento de la presion osmatica de la solucion del suelo causan
una falta de agua. La estructura y la permeabilidad del suelo pueden ser dafiadas por el alto contenido
de sodio intercambiable que queda en el suelo cuando las sales son lavadas, salvo que se tomen
medidas preventivas o remedios, tales como la aplicacion de yeso.

Baja capacidad de intercambio de cationes (CIC): la CIC del suelo es una medida de la cantidad de las
cargas negativas presentes en las superficies minerales y organicas del suelo y representa la cantidad de
cationes que pueden ser retenidos en esas superficies. Un suelo con alta CIC puede retener una gran
cantidad de cationes de los nutrientes en los lugares de intercambio. Los nutrientes aplicados al suelo
que puedan exceder esa cantidad pueden facilmente ser lavados por el exceso de lluvia o por el agua de
riego. Esto implica que esos suelos con baja CIC necesitan un manejo diferente en lo que hace a la
aplicacion de fertilizantes, con pequenas dosis de nutrientes aplicadas frecuentemente.

Fijacién de fésforo: la fijacion de P en el suelo es un proceso natural que puede llevar a una deficiencia
de este elemento aun cuando el contenido total de fosforo en el suelo pueda ser alto. La fijacion
fosforica es un proceso especifico de adsorcion que ocurre principalmente en los suelos con altos
contenidos de 6xidos de Fe -hematita, goethita- y oxidos de Al-gibsita- y minerales arcillosos -
principalmente caolinita. Estos suelos son tipicos de zonas tropicales y subtropicales. Se verifica
también en suelos derivados de cenizas volcénicas (andisoles). A un bajo nivel de pH tienden a fijar los
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fosfatos y aumentando el pH del suelo por medio de la aplicacion de cal y materia orgénica, la
adsorcidn especifica del fosfato se reduce.

Propiedades de dilatacidon y contraccion: la propiedad de dilatarse y contraerse comunmente ocurre en
suelos arcillosos que contienen predominantemente minerales arcillosos, tales como los del grupo de la
smectita. Estos suelos son sometidos a considerables movimientos durante la dilatacion y la
contraccion a causa de los pronunciados cambios de volumen con variaciones en el contenido de agua.
Los suelos se contraen y se resquebrajan cuando estdn secos y se expanden, volviéndose plasticos y
adhesivos cuando estdin humedos. El movimiento del suelo puede causar la formacion de un
microrelieve tipico en la superficie —pequefias ondulaciones- y de agregados en forma de cufa en el
subsuelo.

Estos suelos presentan serios problemas para la labranza ya que tienen una consistencia inadecuada
para ello, no solo cuando estdn secos sino también cuando estan huimedos. Cuando estan secos son
suelos muy duros, haciendo que la labranza sea extremadamente dificil y requiriendo fuerza adicional
del tractor, causando un mayor desgaste de los implementos y no permitiendo la formacion de una
buena cama de semillas ya que los terrones no se rompen. En contraste, cuando estos suelos estan
hiimedos, son extremadamente plasticos y adhesivos, siendo también en este caso de dificil labranza ya
que el suelo se adhiere a las herramientas y aumenta la fuerza de traccidon necesaria o impide también el
pasaje de la maquinaria.

Condiciones del suelo

Profundidad: la profundidad del suelo puede variar de unos pocos centimetros a varios metros (Cuadro
21). Las raices de las plantas usan el suelo a profundidades que van de unos pocos centimetros a masde
un metro; en algunos casos esas raices pueden llegar a varios metros.

La profundidad del suelo es un factor limitante para el desarrollo de las raices y de disponibilidad de
agua y nutrientes para las plantas, afectando ademas la infiltracion y las opciones de labranza. Cuanto
mas superficial es un suelo, mas limitados son los tipos de uso que puede tener y mas limitado sera
también el desarrollo de los cultivos. Los suelos superficiales tienen menor volumen disponible para la
retencion de agua y nutrientes y también pueden impedir o dificultar la labranza; también pueden ser
susceptibles a la erosion porque la infiltracion del agua esta restringida por el substrato rocoso. Estos
factores adversos varian en severidad de acuerdo a la naturaleza de la interfase entre el suelo y el lecho
rocoso. Si el suelo estd en contacto con un lecho rocoso parcialmente descompuesto puede haber
alguna infiltracion de agua y penetracion de las raices y los instrumentos de labranza pueden ser
capaces de romper esa estructura. Los lechos de rocas duras pueden constituir, sin embargo, una fuerte
limitante para la agricultura.

Cuadro 21. Profundidades de suelo

Categoria Profundidad (cm)
Muy delgado < 25
Delgado 25 a <50
Ligeramente profundo 50 a <75
Moderadamente profundo 75 a <100
Profundo 100 a <150
Muy profundo > 150
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Textura o clase textural del suelo: esta propiedad estd intimamente relacionada con la composicion
mineral, el area superficial especifica y el espacio de poros del suelo. Esto afecta practicamente a todos
los factores que participan en el crecimiento de las plantas. La textura del suelo tiene influencia sobre el
movimiento y la disponibilidad de la agua del suelo, la aireacion, la disponibilidad de nutrientes y la
resistencia a la penetracion por las raices. También tiene influencia sobre las propiedades fisicas
relacionadas con la susceptibilidad del suelo a la degradacion tal como la agregacion.

Consistencia: un terrén seco de arcilla es normalmente duro y resistente a la fractura; a medida que se
agrega agua y ¢éste se humedece, su resistencia a la rotura se reduce; con mas agua, en vez de
fracturarse, tiende a formar una masa compacta e informe que cuando se la comprime se vuelve
maleable y pléstica; si se agrega mas agua aun, tiende a adherirse a las manos.

Esta resistencia del suelo a la rotura, su plasticidad y su tendencia a adherirse a otros objetos son
aspectos de la consistencia del suelo que dependen de su textura, del contenido de materia organica, de
la mineralogia del suelo y del contenido de agua.

La determinacion de la consistencia del suelo ayuda a identificar el contenido 6ptimo de agua para la
labranza. Bajo condiciones ideales, el suelo no deberia sufrir compactacion, no deberia ser plastico y
deberia ser facil de preparar ya que no deberia ser muy resistente.

Estructura y porosidad: ambas ejercen influencia sobre el abastecimiento de agua y de gases a las
raices, sobre la disponibilidad de los nutrientes, sobre la penetracion y desarrollo de las raices y sobre
el desarrollo de la microfauna del suelo. Una estructura de buena calidad significa una buena calidad de
espacio de poros, con buena continuidad y estabilidad de los poros y una buena distribucion de su
medida, incluyendo tanto macroporos como microporos.

El agua es retenida en los microporos; el agua se mueve en los macroporos y éstos tienden a ser
ocupados por el aire que constituye la atmosfera del suelo. El espacio de poros del suelo es una
propiedad dindmica y cambia con la labranza. Los limites entre los cuales su valor puede variar son
muy amplios y dependen de la compactacion, la forma de las particulas, la estructura y la textura del
suelo. La porosidad total esta también estrechamente ligada a la estructura del suelo y esta aumenta a
medida que el suelo forma agregados. Cualquier practica que altere la estructura del suelo, afectara
también la porosidad del mismo.

La capa superior del suelo agregada junto a la semilla y a las plantulas deberia ser de pequefio tamafio
de manera de promover un régimen adecuado de agua y un contacto perfecto entre el suelo, las semillas
y las raices. Sin embargo, no deberia ser tan pequefia que favorezca la formacion de costras
superficiales y capas compactadas. El tamafio ideal de los agregados es un didmetro entre 0,5 y 2 mm.

Un tamafio mayor de los agregados limita el volumen del suelo explorado por las raices y los agregados
mas pequenos dan lugar a poros demasiado pequefios que no drenaran el agua sino que permaneceran
saturados. Es importante que en los horizontes mds profundos la estructura mantenga sus caracteristicas
originales. Es posible verificar si ha habido alteraciones estructurales tomando una muestra de suelo
himedo y separando sus agregados. La existencia de superficies de separacion entre los agregados que
pueden ser angulares o suaves y de forma bien definida, indican una alteracion estructural — o
dilatacioén o contraccion en ciertos suelos arcillosos. La presencia de superficies irregulares y de poros
tubulares de varios tamafios indican que la estructura y el espacio de poros son favorables para el
desarrollo de los cultivos agricolas. La formacion de este tipo de estructura y porosidad pueden ser
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estimuladas por medio de practicas de manejo tales como el uso de abonos verdes y la incorporacion de
residuos de cultivos con raices densas.

Densidad del suelo: es la relacion de la masa de las particulas de suelo seco con el volumen combinado
de las particulas y los poros. Se expresa en Mg m™ o ton m™. Esté relacionada con otras caracteristicas
de los suelos. Por ejemplo, los suelos arenosos de baja porosidad tienen una mayor densidad
(1 Mg m™) que los suelos arcillosos (1,5 Mg m™) los cuales tienen un mayor volumen de espacio de
poros. La materia organica tiende a reducir la densidad debido a su propia baja densidad y a la
estabilizacion de la estructura del suelo que resulta en mayor porosidad. La compactacioén causada por
el uso inadecuado de equipos agricolas, por el trafico frecuente o pesado o por el pobre manejo del
suelo pueden aumentar la densidad del suelo de los horizontes superficiales a valores que pueden llegar
a2 Mg m™. La densidad de los suelos a menudo es usada como un indicador de la compactacion.

Contenido de nutrientes: la disponibilidad de nutrientes es fundamental para el desarrollo de los
cultivos. El contenido de nutrientes del suelo depende del material y el proceso de formacion del suelo
—el contenido original del suelo-, del abastecimiento y naturaleza de los fertilizantes, de la intensidad
de la lixiviacion y la erosion, de la absorcion de los nutrientes por parte de los cultivos y de la CIC del
suelo.

Aunque la deficiencia de nutrientes en muchos casos puede ser facilmente corregida, los suelos con
mejor disponibilidad natural de nutrientes requerirdn menores inversiones y, por lo tanto, muestran una
aptitud natural para dar mejores rendimientos. El conocimiento de la necesidad de aplicar o no grandes
cantidades de nutrientes en forma de fertilizantes, comparado con la disponibilidad de recursos, es un
factor determinante para la recomendacion de uso de la tierra.

Ademés de evaluar los contenidos y proporciones de cationes intercambiables (Ca™, Mg, K" y Na")
también serd necesario evaluar el contenido de N del suelo —a través de la materia organica-, el
contenido de P disponible, el contenido de micronutrientes esenciales y el valor de la CIC del suelo.

La materia organica (MO) y los organismos del suelo: la MO del suelo estd compuesta por todos los
materiales organicos muertos, de origen animal o vegetal, junto con los productos orgénicos producidos
en su transformacion. Una pequefia fraccion de la MO incluye materiales ligeramente transformados y
productos que han sido completamente transformados, de color oscuro y de alto peso molecular,
llamados compuestos humicos.

Después que se han anadido residuos organicos frescos al suelo hay un rapido aumento en la poblacion
de organismos debido a la abundancia de material facilmente descompuesto, incluyendo azucares y
proteinas. Estos elementos son transformados en energia, CO, y HO y en compuestos sintetizados por
los organismos. A medida que la cantidad de MO de facil descomposicion disminuye, el nimero de
organismos también disminuye. Los sucesores de estos organismos atacan los restos, formados por
compuestos mas resistentes de celulosa y lignina y también compuestos sintéticos, reduciendo su
proporcion gradualmente a medida que aumenta el humus. La velocidad de transformacion de los
residuos organicos frescos depende de la naturaleza de la MO inicial y de las condiciones ambientales
del suelo.

Después de la aplicacion, por ejemplo, de materiales lefiosos u otros residuos organicos que tienen un
alto contenido de C y un bajo contenido de N —o sea una relaciéon C/N alta- los organismos consumen
el N disponible en el suelo, inmobilizandolo. Como resultado, durante algin tiempo habra poco N
disponible para las plantas (hambre de N). Con la descomposicion gradual de la MO, la poblacion de
organismos se reduce y el N vuelve a estar disponible para las plantas, estableciendo una relacion C/N
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entre 10 y 12. Para evitar la competencia por el N entre los organismos y las plantas, es conveniente
esperar que los residuos organicos alcancen un estado avanzado de descomposicion antes de la siembra
de un nuevo cultivo.

La MO agregada al suelo normalmente incluye hojas, raices, residuos de los cultivos y compuestos
orgénicos correctivos. Como que muchos de los residuos vegetales se aplican en la superficie o en la
capa superior del suelo, el contenido de MO de esta capa tiende a ser mds alto y a decrecer con la
profundidad.

El contenido de nutrientes de la MO es importante para las plantas. Por medio de la actividad de la
flora y la fauna presentes en el suelo esos nutrientes son transformados en substancias inorganicas y
pasan a estar disponibles para las plantas. A medida que los rendimientos aumentan, el uso correcto de
fertilizantes minerales y las masas de las raices aumentan el contenido de MO del suelo en razén de la
mayor cantidad de residuos que se incorporan. La MO también puede ser agregada usando abonos
verdes o residuos orgénicos como estiércol o compost.

La MO favorece la formacion de una estructura estable de agregados en el suelo por medio de la
estrecha asociacion de las arcillas con la materia orgéanica. Esta asociacion incrementa la capacidad de
retencion de agua ya que puede absorber de tres a cinco veces mas de su propia masa, lo cual es
especialmente importante en el caso de los suelos arenosos. La materia organica incrementa la
retencion de los nutrientes del suelo disponibles para las plantas debido a su CIC — en el humus varia
entre 100 y 500 cmol(+) kg™
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PARTE VIII

CLASIFICACION TAXONOMICA DE SUELOS

El tema relacionado con la Taxonomia de los Suelos es sumamente amplio, complejo y controversial.
Existen innumerables sistemas taxondmicos fundamentados en principios muy diferentes y con
objetivos no siempre definidos ni unificados. En su origen el nicleo del problema surge de la posicion
adoptada en cuanto a considerar que la taxonomia de los suelos deba ser genética.

Soil Taxonomy

La Figura 23 resume las caracteristicas de los Ordenes de suelo definidos por el Departamento de
Agricultura de EUA (USDA), dentro de lo que se conoce como el Soil Taxonomy. Clasificacion a la
cual Chile se ha adscrito y en base a la que los suelos de sus estudios han sido clasificados.

M_> Gelisoles
Tiem po y Permafrost dentro de 2 m
desarrollo de Aridisoles
Bajo en humus, lavado min.
suelos
incrementados L[ Fric a caluroso, no arido, ||  Molisoles
praderas Hor. A oscuro y prof.
Moderado lavado
; Vertisoles
Entisoles —] Automezclado, arcillas —> . .
dibl >30% Arcilloso, A prof., grietas
Muy poco desarrollado expandibles ( o) amplias al secarse
Meteorizacién | ' | Inceptisoles . [Frio, namedo, p|  Alfisoles
de roca parental |"{***-.. * Desarrollo ligero ' bosque hoja Algo Ir?(;/i(]jlj)ségigcr)gilloso,
| norizontes debiles ancha y

Sedimentos | . Inamedo,arenosh Espodosoles

de erosion ' . ' b Lavados, acidos, E fuerte
: Andisoles : o bosque fos
: ! coniferas B espédico

Desarrollo ligero

Ceniza .d arcilla alofana Ultisoles
ani et baja densidad : Hamedo, P L
volcanica, o ; J : > Caolinita, acido, lavado y
pumicita, otras R i |(subjtropical baja fertilidad
- Oxisoles
Himedo, Ly =~
Agua aposada con (sub)tropical Cao"”'ta’. °X'd°.S.~ acidos
plantas en y baja fertilidad
crecimiento | Acumulaciones | >l Histosoles

Figura 23. Ordenes de suelo del Soil Taxonomy
Este sistema constituye la herramienta con la cual pueden realizarse e interpretarse los levantamientos

de suelos. Se identifican 12 Ordenes de Suelo (Figura 23) diferenciados por el grado de evolucion del
suelo (Figura 24).
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Histosoles

||Ge|iso|es Aridisoles

Alfisoles Ultisoles

Entisoles ) O xisoles

||Mo|iso|es ||Espodoso|es

Inceptisoles|[Vertisoles

Andisoles

Grado de meteorizacion

Figura 24. Evolucion relativa de los suelos acorde al Orden

Entisols: suelos de desarrollo muy limitado, que provienen de depositos aluviales recientes, o son
suelos muy delgados sobre roca, o suelos delgados en pendientes fuertes, o dunas estabilizadas con
escasa acumulacion de materia organica.

Inceptisols: suelos con mayor grado de desarrollo que los Entisols, ya que presentan un horizonte B
bien definido; incluso pueden tener un horizonte superficial negro con alto contenido de materia
organica.

Gelisols: Son suelos que presentan materiales gélicos y con un permafrost subyacente. La crioturbacion
generada por congelamiento y descongelamiento estacional es un proceso importante en estos suelos.
Los horizontes diagnésticos pueden o nd estar presentes. Se observan horizontes irregulares y
quebrados y fragmentos de roca orientados. En areas secas, la crioturbacion es menos pronunciada o no
ocurre y los materiales gélicos se manifiestan como puentes de arena y cristales o segregaciones de
hielo. El permafrost influencia la pedogénesis al actuar como una barrerra al movimiento descendente
de la solucioén suelo. Es el Orden de definicion mas reciente

Andisols: Son los suelos derivados de cenizas volcanicas; en Chile corresponden a los trumaos y los
fiadis. Son suelos de excelentes condiciones fisicas y morfologicas por lo cual se pueden cultivar con
facilidad. Poseen grandes cantidades de fosforo, pero éste se encuentra retenido en el suelo en forma no
disponible para las plantas; en consecuencia se requieren fuertes fertilizaciones fosfatadas para obtener
rendimientos altos.

Vertisols: Corresponde a un grupo de suelos muy homogéneo con alto contenido de arcilla, mas de

30%, de la cual la mayor parte debe ser del tipo expandible. Por esta razon, los suelos cuando se secan
muestran anchas y profundas grietas que se cierran cuando el suelo se humedece adecuadamente.
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Aridisols: Son los suelos de regiones desérticas, aridas y semidridas cuya caracteristica esencial es
tener un déficit de agua permanente o casi permanente. Debido a esta escasez de agua, algunos suelos
que pertenecen a esta clase, tienen exceso de sales y/o de sodio que puede limitar seriamente el
crecimiento de los cultivos.

Mollisols: Son suelos profundos, con un horizonte superficial negro, rico en materia organica, que se
han formado en condiciones de estepa o de pradera. Son suelos fértiles que, con adecuado manejo,
pueden producir rendimientos muy elevados.

Spodosols: Son suelos acidos, bastantes lixiviados que se han formado bajo vegetacion de bosques y en
zonas relativamente frias. Se caracterizan por presentar un horizonte de acumulacion de Al y materia
orgénica con o sin Fe, de color negro - rojizo, conocido como horizonte espddico.

Histosols: Son los suelos orgéanicos en los cuales los residuos vegetales se encuentran en diferentes
grados de descomposicion. Con un buen sistema de drenaje estos suelos pueden ser muy productivos,
especialmente para el cultivo de hortalizas. Antes de realizar un drenaje es conveniente hacer una
evaluacion de sus propiedades quimicas y fisicas, pues podria resultar inadecuado en algunos casos.

Ultisols: Al igual que los Alfisols, estos suelos tienen un horizonte B bien expresado a causa de un
incremento de la arcilla en relacion con el horizonte A. Sin embargo, estos suelos estan desbasificados
y por lo tanto tienen bajos niveles de elementos nutrientes, por lo cual requieren de fuertes
fertilizaciones para la obtencidon de rendimientos razonables.

Oxisols: Son los suelos con los niveles mas bajos de elementos nutrientes a causa de su excesiva
lixiviacion. Se han desarrollado principalmente en paisajes antiguos de regiones tropicales, donde se
pueden cultivar so6lo con programas intensivos de fertilizacion. Debido a su riqueza en 6xidos de hierro
la mayoria tienen colores rojizos. Ausentes en Chile.

Grupos de referencia de suelo de la FAO

Otra linea de clasificacion de suelos a nivel global ha sido definida por la FAO, a la cual se adscriben
fundamentalmente paises europeos. Dentro de ella se identifican los grupos de referencia siguientes:

Grupo 1. Suelos organicos: HISTOSOLS

Grupo 2. Suelos minerales cuya formacion estd condicionada por influencias humanas, no confinada
a una region particular : ANTHROSOLS

Grupo 3. Suelos minerales cuya formacion estd condicionada por el material parental desarrollados
en :

e Material volcénico : ANDOSOLS

e Arenas residuales o en movimiento : ARENOSOLS

e Arcillas expandibles : VERTISOLS

Grupo 4. Suelos minerales cuya formacion esta condicionada por topografia/fisiografia

o En areas bajas con topografia plana: FLUVISOLS
GLEYSOLS

e En areas elevadas sin topografia plana (erodables):
LEPTOSOLS
REGOSOLS
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Grupo 5. Suelos minerales cuya formacion estd condicionada por edad limitada, no confinada a
alguna region particular:
CAMBISOLS

Grupo 6. Suelos minerales cuya formacion estd condicionada por el clima (& vegetacion
climaticamente inducida) en regiones tropicales y subtropicales humedas (profundos y maduros):

NITISOLS

FERRALSOLS

PLINTHOSOLS

ACRISOLS

ALISOLS

LIXISOLS

Grupo 7. Suelos minerales cuya formacion estd condicionada por el clima (& vegetacion
climaticamente inducida) en regiones aridas y semiaridas:

SOLONETZ (sodicos)

SOLONCHAKS (salinos)

GYPSISOLS

CALCISOLS

DURISOLS
Grupo 8. Suelos minerales cuya formacion esta condicionada por el clima (& vegetacion
climaticamente inducida) en regiones de estepas o esteparicas:

CHERNOZEMS

KASTANOZEMS

PHAEOZEMS

Grupo 9. Suelos minerales cuya formacion esta condicionada por el clima (& vegetacion
climaticamente inducida) en regiones forestales y de praderas subhiimedas:

LUVISOLS

ALBELUVISOLS

PLANOSOLS

PODZOLS

UMBRISOLS

Grupo 10. identifican un grupo de suelos con alternado congelamiento/descongelamiento. Con
permafrost dentro de 100 cm y crioturbacion :
CRYOSOLS
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PARTE IX

DISTRIBUCION DE SUELOS DE CHILE

El desarrollo de los suelos en Chile est4 asociado a factores geoldgicos, geomorfoldgicos, climaticos y
a la actividad volcéanica que estd presente en todos los eventos modeladores del paisaje natural. Debido
a las condiciones montafiosas de Chile, con fuertes pendientes entre la Cordillera de Los Andes y el
nivel del Océano Pacifico, la tendencia general en los suelos es presentar poco desarrollo en sus
perfiles y por lo suelos jovenes en su evolucion.
Asi, el material generador de los suelos es variado, correspondiendo a meteorizacion de rocas antiguas
dando origen a suelos in situ; depositos de cenizas volcanicas en forma de loess; depositos glaciales,
fluvioglaciales y aluviales que dan origen a suelos mas jovenes y de menor desarrollo.
Formaciones de suelos residuales provenientes de la meteorizacion de las rocas igneas y metamorficas
se localizan en el ambito de la Cordillera de la Costa, coexistiendo con suelos de origen de cenizas
volcanicas. Los suelos de origen de depdsitos glaciares, fluvioglaciales y aluviales se localizan
fundamentalmente en la Depresion Intermedia de Chile central y sur y planicies patagonicas australes,
siendo éstos los de mayor uso agricola y silvoagricola.
A. Suelos entre la I'y la IV Region :

o Escasa o nula disponibilidad de agua a través del afo (diferentes)

e De evolucion reciente (Entisols)

» no presentan horizontes claramente diferenciadas

» la acumulacion de materia organica muy baja (escasa vegetacion)

B. Suelos entre la I y II Region :
e “Depresion Intermedia”
» Suelos de regiones desérticas (Aridisols)
» algunos con acumulaciones de sales o de CaCO; (nulo lavado por precipitaciones)
o En Altiplano
» Cuencas (bofedales) con MO acumulada (pastos) por NF elevados
» Suelos organicos (Histosols)

» En cajas de rios o esteros (Caquena), pueden ser minerales u organicos.
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C. Suelos de la III y IV Region :

e Suelos de valles desde la Cordillera de los Andes

» sedimentaciones de rios y, pedregosos, o arenosos
» muy poco evolucionados (Entisols) o
» con una evolucion incipiente (Inceptisols).

e Suelos de las pampas desérticas.

» suelos con elevados contenidos de sales o de sodio (Aridisols)
D. Suelos desde V a VIII Region :

o En la Cordillera de los Andes los suelos

» son delgados sobre roca, sin desarrollo (Entisols, Gelisols?) y sin aptitud de uso
» extrema fragilidad, excesivas pendientes y bajas T° (praderas estacionales)

o En Pre-cordillera, aparecen los suelos derivados de cenizas volcanicas (Andisols),

» de gran potencial agricola, ganadero y forestal (trumaos)
» generalmente profundos, pendientes suaves, ricos en MO y baja disponibilidad de P

o En Depresion Intermedia se encuentra una gran variedad de suelos:

» aluviales en terrazas o planicies (Inceptisols, Entisols)

» de cuencas aluviales, (semi)lacustres sobre variadas clases de sedimentos
% moderados en A y variables en MO (Mollisols, Alfisols, Inceptisols)
¢ elevados contenidos de A y con grietas frecuentes (Vertisols)

» suelos conocidos como Rojos Arcillosos (Alfisols, Mollisols, Inceptisols)
¢ desde casi planos hasta fuertemente ondulados (cereales/erosion).

o En la Cordillera de la Costa v sectores pre-cordilleranos

» suelos rojos y arcillosos (Alfisols y Ultisols en la parte sur de la VIII Region)

» sometidos a intenso cultivo anual, pero la mayoria de ellos son de aptitud forestal
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E. En IX y X Region (incluida la Isla Grande de Chiloé) se alternan:
» trumaos
» fadis (Andisols con mal drenaje, en los sectores mas bajos del paisaje)
¢ de escasa profundidad (20 a 60 cm)

¢ sobre un substrato muy impermeable y muy duro

¢ a considerar, antes de establecer cualquier sistema de drenaje.

» suelos mas antiguos (Ultisols), alrededor de la C. de la Costa (aptitud forestal)
F. Regiones XI y XII

» panorama generalizado

» no existen estudios sistematicos de la zona

» materiales que dominan son volcanicos

» en sectores insulares, materiales organicos.

>

se presume la presencia de Andisols, Histosols, Gelisols y Spodosols.
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PRISMAS/COLUMNAS

MUY FINA
(¢: <10 mm)

FINA
(¢: 10 a <20 mm)

MEDIA
(¢: 20 a <50 mm)

GRUESA
(¢: 50 a <100 mm)

MUY GRUESA
(¢: 100 a <500 mm)

+[o]
EXTREMADAMENTE
GRUESA
(¢: > 500 mm)

CUNAS

MUY FINA
(¢: <10 mm)

FINA
(¢: 10 a <20 mm)

MEDIA
(¢: 20 a <50 mm)

GRUESA
(¢: 50 a <100 mm)

MUY GRUESA
(¢: 100 a <500 mm)

EXTREMADAMENTE
GRUESA
(¢: > 500 mm)

74



LAMINAS GRANULOS BLOQUES ANGULARES Y
SUBANGULARES
&
MUY DELGADA & MUY FINA A
(¢: <1 mm) MUY FINA (¢: <5 mm)
+ (¢: <1 mm)
A ¥
R X _."‘_ FINA
DELGADA o (¢: 52 <10 mm)
(b: 12<2 mm) FINA
(¢: 1 a<2 mm)
: %— MEDIA
I ¥ (¢: 10 a <20 mm)
MEDIA : f 3 _.n...
(¢: 2 a <5 mm) 2 it
n
T TEEEE |
GRUESA * m
(¢: 52 <10 mm)
MUY GRUESA o . MUY
(¢: > 10 mm) MUY GRUESA — GRUESA
¥ (¢: > 10 mm) ¢> 50
. b mm)






