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LAIMPORTANCIADEL SUELOPARA
LAVIDA

s...y Dios procedié a formar al hombre del polvo
del suelo.....Génesis 2:7

¢ Adin— Hebreo — “Tierra” o “suelo”

* Homo —Latin — hombre...palabra derivada de
humus —... el material organico del suelo.

* En Griego: “Geo” — Tierra

* Jorge = George= Trabajando el suelo.

* Primeras civilizaciones se forman en zonas |

de suelos muy fértilesy presencia de agua:

* Egipto “E/ fértil valle del Nilo".

* Los egipcios llamaban a su tierra
“khami"= negro.

Debido a que el rio Nilo depositaba los
sedimentos que aportaban la fertilidad a sus
tierras, los egipcios creian que el suelo era

formado por el agua.




* Los griegos toman esta palabray la
consideran “/a madre de todas las
substancias”.

“khemia" la cual deriva en alquimia y
posteriormente en quimica.

En unaformageneral:

“ladelgadacapa de material no
consolidado, compuestade materiales
orgdnicos e inorgénicos, en forma
frecuente, biolégicamente activay que
cubre la mayorparte de la superficie
terrestre” (Singery Munns,2003).
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El suelo es un cuerpo natural de sélidos§
(fragmentos o particulas sélidas organicas
e inorganicas), aguay gases

El suelo esta constituido
de horizontes o capas, en
las cuales, se desarrollan
las raices de las plantas ....

postitulo: Rehabilitacion ambiental terrestre
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generan las
condiciones
parala
existenciade
inumerables

organismos.

' Factores de =

formaciéon de
suelos:

Clima

Material parental
Organismos
Relieve

Tiempo

' Actividad humana §
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Overview of Soil-forming Factors and Soil Development Processes (after Lieberoth 1982)
Soil-forming factors Soil development processes
parent material solid rock physical weathering

loose rock chemicsl westhering
clirnate temperature hurmus formation

wigter mineralizing

wind carbonate leaching (washouts)
surface formation surface forms clay mudclying

slope incline podzalization

exposUre dleying
vegetation sail vegetation nutrient fransport

shrub vegetation erosion

tree vegetation accumulation
=0l fauna bia- and techno TURBATION
Hicra fauna
human interventions material Ioss (2.0, crop harvest)

melioration

material input (5.6, fertlizer, pollutants)

I Los factores

de formacién

afectan a los
procesos de

formacién de
suelo....

Adiciones, translocaciones,

remosionesy

transformaciones
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El sueloes labase del Ecosistema

Los sistemas vivos que se desarrollan sobre
y bajo la superficie terrestre estan

determinados por las propiedades del suelo




particiéndel
flujode agua
y solutos

rTEI suelo es un sistemavivo multifuncional §

Regulaciény

Pulso de tincién azul brillante
paralavisualizacién de la
distribucién del flujode aguaen
monolitos de suelo.

4

h

*Degradacién

eInmovilizacién

*Tamponamiento .~

*Detoxificacién

/

’ El suelo es un sistema vivo multifuncional §

*Filtraje

contaminantes
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h

de nutrientes

IN SOIL

’ El suelo es un sistema vivo multifuncional §
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n
Los suelos tienen propiedades fisicas,

quimicas y biolégicas tnicas, las cuales son
indispensables de conocer para el buen uso
y mantencién de este recurso.
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' Propiedades:

Sand
2.00.0.05 mm

Ciay
fess than 0.002 mm

Distribuciéntamario
de particulas (textura)
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' Propiedades:
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Infiltracién

5 >
° VW6

cion ambiental terrestre. .

Agregaciénde las
particulas

Diplomado de postitulo: Rehal
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Compactacién §

Afecta:
* Elalmacenamientode agua

*Oxigenaciénde lasraices

*Conductividad de aguay aire
*Balancede energia

* Ciclo de nutrientes
(alteraciénde los ciclos
biogeoquimicos)

* Aumento en laemisiénde

. gasesde efectoinvernadero §

' Compactacién §

SOIL COMPACTION: <2 mm

silt plus
aggregated
clay

sand grain

UNCOMPACTED COMPACTED

h 4

r 3

Intercambio iénico
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Intercambioiénico

El intercambio iénico ocurre cuando un catién en solucién que esta
débilmente adsorbido a una particulas con carga, se intercambiacon
un catién de lasolucién suelo. Lareaccién es reversible.
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adsorbed
cations K* |-
|-
“|k+
K+ L K
i s n H* ——— H Na* |-
Mg?2* Na* Ca?* Na*
—| Na*+
. . Mg?+ |-
| caz+ in bulk solution in bulk solution
Clay Clay
surface surface
s ez e
Intercambioiénico

La cargade las particulas de humusy de algunas arcillas (minerales
secundarios no silicatados) a menudo depende del pH de lasolucién

suelo.
— +
R—COOH ~_—7 RCOO~
+H*
— + —_H+
Fe(OH),* FeOOH FeOO~
+H* +H*

Humus

Sesquioxide




Las moléculas de agua también se ven afectadas por la carga de las
superficies de los coloides (arcillasy materia orgénica).

random
Water

oriented
Clay particle
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A parte del intercambio iénico, ocurren otras reacciones especificas de adsorcién.
Adsorcién de fosfato en hidréxidos de aluminio (inter bio de ligandos)

adsorcién de cobalto en éxidos de manganeso y adsorcién de zinc en moléculas de
humus (quelacién de superficie).
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Efecto del pH en la distribucién de los iones ortofosfato en solucién.
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El efectodel pH enlacargade
las particulasy del suelo
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Surface Charge/Exchange Capacities of Colloids and Soils
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Hydrogen bond van der Waals
) forces.
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ate
o phosph
( HO OH
Phenolic OH ("
Peptide " Ho—r=0
Hs—cn,—g[;n Ho
§=o
* Probably occurs as a polymer HO

M= Polyvalent cation (e.g. Fe, Al, Zn, Cu)
Figure 11-19 Hypothetical model of a soil humus-clay complex. The mass of the structure shown represents about 236 of the total humus unit that
would have a molecular weight of >10°. Adapted with modifications from Stevenson and Ardakani (1972). Used with permission.

Tipode minerales existentesen el suelo
La composicién mineral de un suelo es funcién del material parentaly
el grado de intemperizacién de los minerales (funcién del climay
tiempo). La composicién mineralégica del suelo influye directamente
en las propiedades fisico quimicas de éstey en los ciclos de
nutrientes.

SOIL SURFACE

— = e
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p—" s

N
NG

Ca, Mg, Fe
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r Tipode minerales existentesen el suelo ‘§
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ESTRUCTURA DE NOMBRE DE LA ARCILLA CIC, EN meq/100g
LA ARCILLA
e (3-18) (5-10
Arcillas 1:1 Caolinita PEEERTS
Haloisita 22-01)0)
A (100-150) (80-120)
Arcillas 2:1 Montmorrillonita (60-120) ( * 100)
Faogidikl
Vermiculita (120-200) (100-150)
; (20-30) (10-40)
Arcillas 2:1 :
Tiit - 3
no expandibles A 523)3(0):{5%40)
Arcillas 2:1:1 Clérita 10-40
Arcillas amorfas Alofana e
(100-250)
Humus (m.o) o 4

&
e
Diplomado de postitule: Rehabilitacion ambiental terrestre Usnaasoaoo: Cure 5
i mmezer (T

B e o rlaeen o Acidezdelsueloysu
45 50 55 B .5 70 75 8.0

efectoen la
z disponibilidad de
‘ nutrientes

oil in low pH
(acidic) conditions Kt

Inwm

Clay Particle

NH,-N

NO;-N 4
Fe adequate plant

Fe adequate plant

NO;-N
Fe deficient plant

Rhizosphere acidification (indicated by agar with bromocresol purple, above) and
rates of net release of H* by roots of intact sunflower plants. (Modified from Romheld et al.,
1984.)
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' La capacidad §

tampéno bufferde
lossuelos

Capacidad de resistira cambiosen el pH de
lasoluciénsuelo.

La capacidad buffervariaentre lossuelosy
esfunciénde:

« CIC

* Saturaciénde H*y AI3*

*Contenido de materiaorganica

h 4
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r 3

La ecologia del suelo bajo condiciones
extremas

Estrés hidrico

Laausenciade agua esunade las
condicionantes mas generales
parael desarrollode los
organismos
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r 3

*Uno de los factores clave para la supervivencia de
las plantas bajo condiciones de estrés hidrico es la
capacidad de las raices de extenderse lo
suficientemente rapido a zonas con potencial de
aguaadecuados.

*Otra respuesta de las plantas es la exudacién de C al
medio edéfico, permitiendo la sobrevivencia de
microorganismos en la rizésfera.

*Micorrizas permiten una mayor cobertura del
espacio poroso y por ende hay mayor capacidad de
absorciénde aguay nutrientes

h 4
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r 3

Estrés salino y por sodio

Efectode las sales

*Malagerminaciénde semillas
Limitaciéndel crecimientovegetal
*Aumento del potencial osméticoy
por ende limitaciénen latomade
agua.

*Toxicidad

Diplomado de postitule: Rehabilitacion ambiental terrestre

2011
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’ ~ Tipos de suelos afectados por sales.
Suelo salino >4 mmhos/cm <15P8
Suelo salino-sodico >4 mmhos/cm >15P8
Suelo sédico <4 mmhos/cm >15P8l
CATEGORIAS DE SALINIDAD CE (mmhos/cm)
No salino SO 0-2
Ligeramente salino S1 2-4
Salino $2 4-8
Muy saino $3 8-12
Extremadomente salino 4 >12
CATEGORIAS DE ALCALINIDAD % Na (PSh)
No alcalino AO 0-10
Ligeramente alcalino Al 10- 15
Alcalino A2 15-25
Muy alcalino A3 25-40
Extremadomente alcaiino Ad >40
Relacion de adsorcion de sodio RAS
Sin problemas G <10
Problemas crecientes i 10-15
Serios problemas >15

Diplomado de postitulo: Rehabiliiacion ambieftal terresire % m&i ]
ea et ¥ R AL

2011

Efectosdel sodio:

*Toxicidad a las plantas

eCambiosen la condiciones fisicas del
suelo (estructuracién, dispersiénde
agregados, reducciéntamafio de los
poros)

*Induce condiciones quimicasy
nutricionales no deseables.

i
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Enlossuelosafectados porsalesy/o sodio
principalmentese mide o caracteriza:

*Contenidode salessolubles (conductividad eléctrica).
*Porcentaje de sodiointercambiable (PSI)
*Razén de adsorcién de sodio (RAS)

|

1 mmho/cm = 1dS/m

Diplomado de postitule: Rehabiliiacion ambiental térrestre

2011

|
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La ecologia del suelo bajo condiciones
extremas

Acidificacion del medio

r 3
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Efectodela
lluviacida
producida
= por
actividades
mineras

h 4

~
y

Los efectos de la depositacién 4cidaen los procesos
delsuelo:

* Crecimientode las plantas (rizésfera)
*Respiraciéndel suelo
*Descomposiciénde lahojarasca
*Degradacién de pesticidas

*Fijacién nosimbidticade N2
*Mineralizaciénde N

sInteracciones planta-microorganismos

‘ *Migraciény acumulacién de metales pesados Aﬁ

—
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h

pH de la lluvia Carga de H* al
suelo (kg/ha)
2 100
3 10
4 1l
5 QA

A
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Enmiendas calcéreas:
Carbonatode calcio CaCO;
Hidréxido de calcio Ca(OH),
Oxido de Calcio CaO

y

Initial reaction with water and carbon dioxide

CaCo, (s) + Hy0 + €0, \
atHC o), (8

Rapid |

transition !

Direct reaction with colloid :
2CaC0y + H,O 203&003)2

oAt oA’

Soil particle Soil paricle
2 /
b 2+ o4 +

i
soil particie) *+ AOH]; + H,0 + CO,

17
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La ecologia del suelo bajo condiciones
extremas

Ambientes contaminados por
xenobidticos

h 4
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A

Xenobiético:

Compuestosartificiales externosa
lossistemas biolégicos, que
contienenestructurasy enlaces
que no se producende manera
natural.

h 4

I El potencial destino de un contaminante \

Addition of contaminant Adsorcién’ fiiacién’
precipitacién,
descomposicién quimica,

biodegradacién
Wuon
m‘

within soil

Volatilization

In-soil
processes

Leaching

v

Saturated zone

h 4

Plant uptake

Water
surface
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Compuestossimilaresen estructura perode

distinta biodegradabilidad

Readily attacked

OO

Diphenylmethane

OCH,CO0H

S al

= a

R asras
— CCly T

or

]
2,457

o

CH,CH,CHCOOH

@
cooH

e

2,3,6-TBA

A
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mobile xenobiotic-DOM complex

mobile xenobiotic

<
,

immobile xenobiotic

mobile DOM

water flow

immobile xenobiotic-DOM complex

mobile xenobiotic-soil particle complex
immobile DOM

Model of the interactions between xenobiofics and soil matrix

y

r

El tratamiento de los suelos

contaminados

Larehabilitacién considerados

etapaslégicas:

1. Remosiénde la fuentede

contaminacién

2. Tratamiento de los problemas

causados por el contaminante.

Diplomado de postitule: Rehabiliiacion ambiental terrestre
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' El tratamiento de los suelos
contaminados
* Contencién

* Procesos de limpiezain-situ
(tratamientos biolégicos)

* Remociéndel suelo

n ambieftal terrestre. % m
-t e

i
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' El tratamiento de los suelos

contaminados

* Procesos de limpieza in-situtratamientos
biolégicos o bioremediacién

bstitulo: Rehabilitacion ambiental terrestre. % M

y

r El tratamiento de los suelos
contaminados

* Bioremediacién
*Bioremediacién pasiva o intrinseca
*Bioestimulacién
*Bioventilacién
*Bioaumento
sLandfarming

*Compostaje

*Fitoremediacién

pstitulo: Rehabilitacion ambiental terrestre

y
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