CAPITULO 23

Suelos del mundo

Desde el punto de vista de la geografia fisica el aspecto
mds importante de la pedologia o edafologia es la clasifi-

acién de los suelos en grandes clases y subclases en
relacion con su drea de distribucion sobre las superficies
continentales terrestres. Los gedgrafos estdn particular-
mente interesados en el modo como los aspectos climati-
cos, substrato y morfologia terrestre estin relacionados
con la distribucién de los tipos de suelos. Los gedgrafos
también se interesan por los tipos de vegetacién natural
asociados con cada una de las grandes clases de suelos.
La geografia de los suelos es de este modo un ingredien-
te fundamental en la determinacién de las caracteristicas
del medio en cada una de las regiones del globo —impor-
tante para que la fertilidad del suelo, junto con la dispo-
nibilidad de agua dulce, constituya la medida bdsica del
potencial del medio de una regién para la produccion de
alimentos destinados a la especie humana.

Sistema completo de clasificacion de los suelos

A principios de los afios cincuenta fue emprendido un
esfuerzo corporativo nacional en los Estados Unidos a fin
de desarrollar un completo y nuevo sistema de clasifica-
cion de los suelos. Los cientificos del Servicio de Conser-
vacion del Suelo (Soil Conservation Service), las faculta-
des universitarias de cesiones de tierras y edafélogos de
diversos paises, participaron en las nuevas propuestas.
Después de ir progresando a través de una sucesién de
estadios durante un periodo de bastantes afios, el nuevo
esquema estaba listo para presentarlo a los pedélogos
americanos en el VII Congreso Internacional de Edafolo-
gia en 1960. Conocido al mismo tiempo como Séptima
Aproximacién (pues era la séptima de las series de revi-
siones), el nuevo sistema fue preparado por la Corpora-
cion del Servicio del Suelo del Servicio de Conservacion
del Suelo y fue publicado en 1960. En la década siguien-
te se realizaron muchas adaptaciones y modificaciones.
El nuevo sistema fue denominado Sistema Completo de
Clasificacion de los Suelos (SCCS). En €l se definen cada
una de las clases estrictamente en términos de morfolo-
gia y composicion de los suelos, que son, en definitiva,

Sistema completo de clasificacion de los suelos

las caracteristicas del suelo en si mismas. Mds aun, las
definiciones estin hechas lo mds cuantitativamente posi-
ble. Cada una de ellas fue realizada basindose en hechos
que pudieran ser observados o inferidos, de manera que
las decisiones subjetivas o arbitrarias para la clasificacion
de un suelo determinado fueron rechazadas.

La SCCS reconoce y da una misma importancia a los
tipos de suelos cuyas caracteristicas derivan de las activi-
dades humanas, tales como un largo y continuado cultivo
y la aplicacion de enmiendas de cal y fertilizantes, asi
como también la acumulacién de residuos de desechos
humanos. Puesto que la ocupacién humana y la explota-
cion agricola de grandes extensiones de suelos se ha
realizado desde hace siglos en las diversas partes del
mundo, el reconocimiento de los suelos modificados por
la mano del hombre es una realidad deseable en un
sistema de clasificacion.

La terminologia de la SCCS utiliza un gran nimero de
nuevos vocablos que le confieren una ventaja mayor so-
bre los otros sistemas, puesto que las silabas fueron se-
leccionadas para transmitir el significado deseado con
respecto a las propiedades o factores genéticos relaciona-
dos con la clase de suelo.

El sistema de clasificacion de los suelosies conocido
como taxonomia de los suelos; se basa en una jerarquia
de seis categorias o niveles de clasificacion. Estan catalo-
gados con los nimeros de clases reconocidos en cada ca-
tegoria.

Ordenes 10
Subérdenes 47
Grandes grupos 185
Subgrupos 1.000 (aprox.)
Familias 5.000 (aprox.)
Series 10.000 (aprox.)

Las cifras que se dan para las tres categorias inferiores
se refieren tan s6lo a los suelos de los Estados Unidos.
Cuando se incluyen los suelos de todos los continentes,
estas cifras, al menos las de las categorias inferiores, se
verdn incrementadas. Por otra parte, las cifras asignadas a
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las tres primeras categorias se espera que permanezcan
aproximadamente iguales, puesto que han sido designa-
das para proporcionar la clasificacion de todos los suelos
conocidos.

Nos centraremos en los dos niveles superiores de la
taxonomia —6rdenes y subérdenes— para poder compren-
der las grandes diferencias entre los suelos de las dife-
rentes regiones. Resaltaremos aquellas unidades de ma-
yor extension geografica que poseen mayor importancia
para poder entender las directrices que sigue la vegeta-
cién natural —bosques, praderas y desiertos— y las ten-
dencias de las unidades de los grandes suelos, que refle-
jan la diversa intensidad de los procesos de formacién de
los suelos que estudiaremos en el capitulo 22.

Horizontes de diagnostico
para una clasificacion

Para poder comprender cémo se han diferenciado los 10
ordenes de suelos, se requiere el conocimiento de los
horizontes de diagndstico. Estos han sido recogidos de
nuevo de antiguos sistemas de clasificacién, y han sido
definidos rigurosamente, para asi formar parte integrante
del SCCS; no son meras reliquias del pasado.

La definicién bdsica de los horizontes del suelo es la
misma que ofrecimos en el capitulo 22, pero necesita de
una nueva redefinicién cuando sea aplicada al SCCS.
Un horizonte, entonces, es una capa aproximadamente
paralela a la superficie del suelo y que tiene una serie
de propiedades obtenidas tras un proceso de formacion.
Las propiedades que caracterizan a un horizonte no son
similares a aquellas que presenta la capa superior o infe-
rior a €él. Un horizonte se diferencia de los adyacentes
por unos aspectos que en parte pueden ser observados y
medidos en el campo, como pueden ser el color, la
estructura, la textura, la consistencia y la presencia o
ausencia de carbonatos. En algunos casos, sin embargo,
las medidas de laboratorio son necesarias para comple-
mentar los aspectos resefiados en el campo.

Consideraremos en primer lugar los horizontes de
diagnéstico de los suelos minerales —aquellos que pre-
sentan una pequefia proporcion (menos de un 20 %) de
carbono orgdnico en peso. Los criterios de diagnéstico de
los suelos orgdnicos serian considerados aparte, pues de-
finen el tipo de materia orgdnica que estd presente.

Los horizontes se pueden agrupar en dos grandes divi-
siones: epipedons y horizontes de diagnéstico subsuper-
ficiales. Un epipedon (Gr. epi, “sobre’”) es simplemente
un horizonte que se forma en superficie. Pero no es, sin
embargo, lo mismo que un horizonte A, ya definido en el
capitulo 22. Los horizontes subsuperficiales se originan
por debajo de la superficie del suelo. En algunos casos
son identificados como partes integrantes del horizonte
A o B. Las breves descripciones de los horizontes de
diagnéstico seleccionados que siguen a continuacion,
han sido realizadas a fin de ofrecer un esquema general
de los horizontes, antes de ofrecer definiciones estrictas;
las definiciones precisas necesarias en la clasificacién de
los suelos son excesivamente detalladas y precisas y ge-
neralmente son largas.

Epipedons

Epipedon Méllico (L, mollis, blando). Horizonte superfi-
cial relativamente espeso y oscuro. Esta coloracién mds
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oscura se debe a la presencia de materia orgdnica
(humus) procedente de las raices o transportada por
animales subterrdneos. El horizonte es, generalmente,
rico en bases —calcio, magnesio y potasio— por lo
que la saturacién de bases (PSB) es del 50 % o mds.
La estructura es normalmente granular o de bloques,
y los peds estin muy sueltos cuando el suelo estd
seco.

Epipedon Umbrico (L. umbra, sombreado, oscuro): Hori-
zonte superficial oscuro parecido al Mollico, pero con
un PSB inferior al 50 %.

Epipedon Histico (Gr. bistos, tejidos). Horizonte superfi-
cial de poco espesor y compuesto de turba, normal-
mente formado en lugares himedos. El horizonte estd
saturado de agua durante 30 dias consecutivos 0 mds a
lo largo del afio (a menos que el suelo esté drenado
artificialmente). Las grandes acumulaciones de turba
estan asociadas con suelos orgdnicos; €stos no estan
clasificados como epipedons.

Epipedon Ocrico (Gr. ochros, palido). Horizonte superfi-
cial de color claro que contiene menos de un 1% de
materia orgdnica. Se incluyen también horizontes su-
perficiales muy delgados, o muy duros, o muy secos
para clasificarlos como uno de los epipedons previa-
mente citados.

Epipedon Plaggen (Ger. plaggen, ‘‘'sod”*). Capa superfi-
cial mayor de 50 cm de espesor y de producto humano
debido a un largo y continuado abonado, incorporando
también en €l el abonado en verde o estiércol animal
en el suelo. Este horizonte es corriente en Europa
Occidental y raro en cualquier otra parte.

Horizontes de diagnostico subsuperficial

Horizonte Argilico (L. Argilla, arcilla clara). Horizonte
iluvial (generalmente el horizonte B) y en el que las
capas de silicatos se han acumulado por iluviacion
(véase capitulo 22). Los cutan de la arcilla, llamados
“argillans”’normalmente estin presentes. El horizonte
argilico se suele formar bajo un horizonte eluvial (Al).

Horizonte Agrico (L. ager, campo). Horizonte iluvial for-
mado bajo cultivo y que contiene grandes cantidades
de sedimentos iluviales, arcillas y humus. El arado
facilita el transporte hacia niveles inferiores de estos
materiales los cuales se acumulan inmediatamente por
debajo de la capa arada.

Horizonte Ndtrico (L. natrium, sodio). Aunque se ase-
meja al horizonte argilico, este horizonte presenta una
estructura prismatica y una elevada proporcién de Na*,
llegando a un 15 % o mds de CIC.

Horizonte Cdlcico. Horizonte con acumulacién de carbo-
nato cilcico o carbonato de magnesio.

Horizonte Petrocdlcico. Horizonte cdlcico endurecido,
que no se rompe en partes cuando estd humedecido
con agua.

Horizonte Gipsico. Horizonte con acumulaciones de sul-
fato de calcio hidratado (yeso).

Plintitas (Gr. Plinthos, ladrillo). Concentraciones ricas
en hierro, generalmente dispuestas en forma de man-
chas rojo-oscuras, presentes en horizontes profundos y
capaces de endurecerse como material rocoso, con el
repetido humedecimiento y secado.

*N. del T.: La definicién de “sod” es: capa superficial de las praderas en
la que se incluyen las hierbas con sus raices y tierra.
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Horizonte Sdlico. Horizonte enriquecido con sales solu-
bles.

Horizonte Albico (L. albus, blanco). Un horizonte de
color claro, a menudo arenoso del que han sido elimi-
nados las arcillas y los 6xidos de hierro. Por norma
general forma el horizonte A 2, por encima del hori-
zonte Spédico.

Horizonte Spodico (Gr. Spodos, cenizas de madera). Un
horizonte que contiene precipitados de materiales
amorfos compuestos por materia orginica y sesquioxi-
dos de aluminio, con o sin hierro. El horizonte Sp6di-
co se encuentra generalmente en arenas de cuarzo y
estd formado parcialmente por iluviacién. Se designa
normalmente como horizonte Bir o Bhir, y se halla
situado normalmente bajo un horizonte A2.

Horizonte Cdambico (L. cambiare, intercambiar). Hori-
zonte alterado con una textura tan fina o mdis que la
arena mds fina que haya perdido sesquiéxidos o bases,
incluyendo carbonatos, a través de la lixiviacién. Aun-
que se considera como horizonte B, ha acumulado
algo de arcilla si lo comparamos con el horizonte
argilico; carece del color oscuro y la materia organica
que caracterizan un epipedon, histico, méllico o inclu-
so umbrico.

Horizonte Oxic (Fr. oxide, 6xido). Un horizonte muy
alterado de al menos 30 cm de espesor, rico en arcillas
y sesqui6xidos de bajo CIC (16 o menos). Permanecen
en €l pocos, o incluso no hay, minerales primarios
capaces de liberar bases. Los horizontes Oxico son
muy viejos y raramente se hallan lejos de las latitudes
ecuatoriales, tropicales o subtropicales. '

Otros bhorizontes o capas con valor de diagnostico

Duripan (L. Durus, duro). Horizonte subsuperficial den-
so y duro, cimentado por silice y que no se reblandece
por una humectacién prolongada.

Fragipan (L. fragilis, quebradizo). Capa densa y modera-
damente quebradiza y frecuentemente presenta man-
chas de color. La poca cimentacién se puede explicar
por un fuerte endurecimiento y unién con la arcilla. El
fragipan tiende a retrasar el desplazamiento del agua
hacia niveles inferiores.

Materiales de diagnostico de suelos orgdnicos

Materiales Fibricos del suelo (L. fibra, fibra). Materia
orgdnica compuesta de fibras rapidamente identifica-
bles como de origen orgdnico. Un ejemplo lo constitu-
ye la turba de Sphagnum de terrenos pantanosos en
climas frios.

Materiales Hémicos del suelo (Gr. hemi, medio). Materia
orgdnica con un grado de descomposicién intermedio
entre el material fibric y el sdpric.

Materiales Sdapricos del suelo (Gr. Sapros, putrefacto).
Materia orgdnica muy descompuesta; mas denso que
los materiales fibricos y hémicos, y con un pequeifio
contenido en fibras identificables.

Los ordenes de suelos

Cada polipedon pertenece a uno, y s6lo a uno, de los
diez 6rdenes de suelos. Cada orden posee un criterio
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unico, de forma que la seleccién de un criterio para uno
determinado, excluye los miembros de todos los demds
ordenes. El criterio a seguir puede ser: 1) grueso de la
composicion, ya sea de la materia mineral como la orgi-
nica (por ejemplo, tanto por ciento de arcilla o porcenta-
je de materia orginica); o 2) grado de desarrollo de los
horizontes; o 3) presencia o ausencia de ciertos horizon-
tes de diagndstico; o 4) grado de alteracién de los mine-
rales del suelo, expresados como la capacidad de inter-
cambio de cationes (CIC) o como el porcentaje de
saturacion de las bases (PSB).

Aquellos cientificos del suelo que idearon la taxono-
mia de los suelos sabian que las propiedades de un
polipedon derivan de una tnica combinacién de los pro-
cesos de formacion de los suelos y las influencias que
reciben —el clima y los organismos que actdan sobre el
substrato a lo largo de un periodo de tiempo y que
ademds han sido influidos por la morfologia terrestre.
Una taxonomia de suelos que funcione, no puede ser, sin
embargo, construida a partir de los procesos de forma-
cién de los suelos —como base genética que es— pues no
siempre se dispone de esta informacién. Mds ain, el
origen de un hecho edafolégico determinado estd a me-
nudo sujeto a diferencias en cuanto a la interpretacién de
los procesos involucrados. Aqui radica la explicacién de
por qué la taxonomia de suelos del SCCS se basa en
hechos observables del perfil del suelo y hechos adicio-
nales que pueden determinarse mediante el andlisis de
laboratorio de muestras de suelos.

Como gedgrafos no podemos aceptar una clasificacion
alfabética de los diez 6rdenes de suelos (tal como se
realiza en la Corporacion del Servicio del Suelo). En su
lugar, una agrupacién natural y una ordenacién de cada
uno de los tipos probardn de tener un mayor significado,
ademds de que pueden ser de la mayor utilidad. Sin
embargo, las tres grandes agrupaciones que nosotros em-
plearemos no estdn reconocidas dentro del SCCS. Una
breve exposicién introducird cada orden de suelo en la
secuencia posterior:

Suelos con horizontes poco desarrollados o sin hori-
zontes y susceptibles de una alteracién mineral muy in-
tensa:

Entisoles: Suelos carentes de horizontes.

Inceptisoles: Suelos que presentan unos horizontes
levemente desarrollados y que contienen

minerales ficiles de alterar.

Suelos con una gran proporcién de materia organica.
Histosoles: Suelos con una capa superior gruesa
compuesta de materia orgdnica

Suelos con horizontes bien desarrollados o con minera-
les completamente alterados resultado de una larga y
continua adaptacién a unos regimenes térmicos e hidri-
cos predominantes:

Oxisoles: Suelos de bajas latitudes muy antiguos y
alterados, que poseen un horizonte 6xicos
y un bajo valor de CIC.

Suelos de regimenes térmico mesicos y
cdlido, con un horizonte argilicos y un
bajo nivel de bases (PSB < 35 %).
Suelos de las regiones tropicales y subtro-
picales con un elevado contenido en arci-

Ultisoles:

Vertisoles:
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llas y que desarrollan amplios y profundos
agrietamientos cuando estdn secos y que
muestran un gran movimiento entre agre-
gados notablemente manifiesto.

Suelos de climas himedos y subhimedos
con una elevada condicién basica (PSB >
35 %) y un horizonte argilico.

Suelos con un horizonte spédico (hori-
zonte B), un horizonte dlbico (A2) con
bajo CIC, y que carece de carbonatos.

Suelos que se encuentran principalmente
en latitudes medias, con un epipedones
moéllicos y una condicién bdsica muy ele-
vada, asociado con regimenes hidricos se-
midrido y subhimedo.

Suelos de climas secos con o sin horizon-
tes argilicos, y con acumulacién de carbo-
natos o de sales solubles.

Alfisoles:

Spodosoles:

Mollisoles:

Aridisoles:

Los nombres de cada uno de los érdenes de suelos
combinan una serie de elementos formativos con la silaba
sol, que significa suelo (tabla 23.1).

Dentro de cada orden de suelo se encuentran los
subordenes que oscilan en cuanto a nimero entre 2y 7.
Los subérdenes estdn definidos de diversas maneras pero
los criterios que se utilizan para uno u otro pueden
diferir completamente. Por ejemplo, dentro de algunos
ordenes de suelos, los sub6rdenes estin dispuestos co-
menzando por los suelos de los lugares himedos en
primer lugar, se sigue después con aquellos que presen-
tan un buen drenaje y se finaliza con los suelos de los
medios secos. Cada régimen térmico o hidrico, o ambos,
pueden utilizarse para definir cada uno de los subérde-
nes dentro de cada orden. Y en, todavia, otros 6rdenes,
los subérdenes, estin definidos segin su contenido orgd-
nico o mineral. Seleccionaremos para nuestra descrip-
ci6n aquellos sub6rdenes mis difundidos, generalmente
sobre superficies elevadas bien drenadas y que posean
una estrecha asociacién con importantes tipos de vegeta-
cion.

Los elementos formativos utilizados para los subérde-
nes estin indicados en la tabla del apéndice II. Estos
elementos forman prefijos dispuestos con elementos for-
mativos de los nombres de los suelos. Por ejemplo, Bo-
ralf es un suborden de los alfisoles. El elemento bor
tiene connotaciones relacionadas con climas frios (bo-
real); alt, es la particula formativa de alfisoles.

A lo largo del resto del capitulo tomaremos cada orden
de suelo sucesivamente y lo definiremos, para luego
seguir con aquellos subérdenes que tienen una mayor
extension y son importantes para entender la vegetacion
natural que crece sobre €l, y su uso agricola. La Limina
L.1 es un esquema de los 6rdenes de suelos y los princi-
pales subé6rdenes. El mapa mundial de los suelos de la
Limina L.2 muestra la distribucién mundial de los érde-
nes de suelos y un cierto nimero de los subérdenes mds
importantes, teniendo en cuenta que sobre extensas dreas
(particularmente en las bajas latitudes) los limites en el
mapa no estdn sustentados por observaciones de campo.
Para determinar 6rdenes tales como los aridisoles, molli-
soles, spodosoles, ultisoles y oxisoles, su extension sobre
el mundo estd fuertemente influenciado por los elemen-
tos de control del clima. A cada uno de estos subérdenes
se les asigna un dnico color. En cuanto los Alfisoles, cada
uno de los subdrdenes esta representado por un color
diferente, queriendo indicar con ello que cada uno res-
ponde a un clima o a una zona latitudinal. Este tratamien-
to ayuda a simplificar el mapa y a acentuar las relaciones
entre suelos y climas, lo cual ayuda a llevar a cabo nues-
tro objetivo, como gedgrafos, de reconocimiento de im-
portantes modelos medioambientales en el globo, y sus
posibles interrelaciones.

La figura 23.1 es un mapa de los diversos 6rdenes de
suelos y los subérdenes mas importantes de los Estados
Unidos y el sur del Canada. En €l los limites de cada uno
de los suelos estdn correctamente establecidos después
de diferentes observaciones de campo. En el apéndice II
se ofrece un mapa todavia mds detallado de la misma
drea, con la indicacion de todos los subérdenes.

Entisoles

Los entisoles tienen en comun las caracteristicas de ser
un suelo mineral y que carece de diferentes horizontes
pedogénicos que persistirian después de un arado nor-
mal (la silaba entde entisoles, no procede de raiz alguna,
pero podria asociarse con ‘“reciente”). Los entisoles son
suelos en el sentido de que mantienen plantas, pero
pueden existir en cualquier tipo de clima, y bajo cual-
quier tipo de vegetacién. La carencia de horizontes de
este tipo de suelos puede explicarse, o bien por el tipo
de substrato, por ejemplo arena de cuarzo, en los que los
horizontes no se forman rdpidamente, o bien como una

Tabla 23.1. Elementos formativos en la nomenclatura de los 6rdenes de suelos
Palabras
mmnemotécnicas

Nombre del Elemento Procedencia del de los elementos

orden SJormativo elemento formativo SJormativos

Entisol ent Silaba sin significado reciente

Inceptisol ept L. inceptum, iniciado inepto

Histosol ist Gr. Histos, tejido histologia

Oxisoles ox Fr. oxide, 6xido “ox”’

Ultisoles ult L. wultimus, Gltimo dltimo

Vertisoles ert L. verto, vuelta invertir

Alfisol alf silaba sin significado alfalfa

Spodosol od Gr. spodos, ceniza de

madera “odd’’ (extrafio)

Mollisol oll L. mollis, blando mullido

Aridisol id L. aridus, seco irido
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falta de tiempo para que se hayan formado bajo depésitos
recientes de cenizas volcinicas o tierras de aluvion, o en
pendientes afectadas por la erosién, o en suelos reciente-
mente perturbados por la accién del arado a una profun-
didad de un metro o mis.

Los entisoles se extienden por todo el globo, desde las
zonas ecuatoriales hasta las drticas. Este tipo de suelos en
los desiertos tropicales y subdrticos son (junto con las
dreas drticas de los inceptisoles) los mds pobres, desde el
punto de vista de potencial de produccién agricola. En
contraste, los entisoles e inceptisoles de los lechos de
inundacion y de las grandes llanuras deltaicas, en climas
cdlidos y humedos, se encuentran entre los mds producti-
vos del globo, agricolamente hablando, debido a su tex-
tura favorable, su gran contenido en nutrientes y las
grandes reservas de agua que pueden retener. Las densas
poblaciones agricolas de la China Central y las planicies
del Ganges Brahmaputra en la India y Bangladesh, son
claros ejemplos de este hecho.

De los cinco subdrdenes de entisoles, tres merecen
una especial atencion. Fluventes (fluv. “fluvial”), estdn
formados sobre aluviones recientes de los rios. Pueden
ser agricolamente productivos debido a su equilibrada
textura y su elevado contenido en nutrientes, caracteristi-
cas inherentes a los suelos que estin sustentados por
sedimentos. Los orthens (orth. “comun’u ‘“‘ordinario’)
ocupan extensas dreas; superficies afectadas por el glacia-
rismo tanto en el medio drtico como en el alpino. Los
psamments (psamm. “arena”) derivan de un substrato
de textura arenosa y fueron depositados como dunas
de arena o arena de playa. En los desiertos se suelen
encontrar numerosas y extensas parcelas con este tipo de
suelo, y que normalmente estin rodeados por suelos
de tipo aridisol. En los Estados Unidos tenemos como
ejemplos notables de este suborden, la regién de Sand
Hills, en Nebraska, unas parcelas de praderas esteparias
rodeadas por las dunas de arena de un campo de dunas
que fue activo durante el Pleistoceno.

Inceptisoles

Los inceptisoles estin definidos inicamente por la suma
de las siguientes propiedades: 1) El agua del suelo estd
disponible para las plantas durante mds de la mitad del
afio y para mds de tres meses consecutivos durante la
estacion cdlida. El régimen hidrico del suelo es en su
mayor parte ddico o perddico. 2) Existencia de uno o
mds horizontes pedogénicos formados por alteracion
o concentracién de materia, pero no hay acumulacién de
material transportado, a excepcidn de minerales carbona-
tados o silice amorfo (no cristalino). 3) La textura del
suelo es tan fina como la de la arena poco franca. 4) El
suelo contiene algunos minerales alterables. 5) La frac-
cién de arcilla del suelo contiene de una moderada a una
alta CIC.

Los inceptisoles se encuentran en una gran variedad de
latitudes que cumplen el requisito en cuanto al régimen
hidrico. Una regién donde adquiere una enorme exten-
sién, es en la region de clima de tundra (12). Los incepti-
soles también se encuentran en el alta montafia, asocia-
dos con el clima de tundra alpina; tales localizaciones se
encuentran en todas las latitudes que bordean la zona
ecuatorial.

Los inceptisoles a menudo se hallan sobre superficies
geomorfol6gicas relativamente jovenes, por ejemplo, su-
perficies configuradas por el glaciarismo del dltimo avan-
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ce glaciar (Wisconsiniense, capitulo 21). Debido a su
juventud, estos suelos carecen de una diversificacién de
horizontes. Bajo el frio clima de tundra, con su perma-
frost, la descomposicién quimica de los minerales resulta
inhibida.

Este tipo de suelos los hallamos también sobre sedi-
mentos aluviales recientemente acumulados en los le-
chos de inundacién en los que la sedimentacion no es
muy activa, y se han podido desarrollar diferentes hori-
zontes pedogénicos. Estos lugares estdn resefiados en el
mapa de suelos del mundo, ocupando una extension que
va desde la zona ecuatorial hasta las latitudes medias.
Ejemplos de tal disposicion lo constituyen los lechos de
inundacién de los rios Mississippi, Amazonas, Congo,
Ganges, Brahmaputra y las llanuras deltaicas de los rios
Nilo, Irrawaddy y Me-kong.

De los cinco subérdenes de inceptisoles uno en parti-
cular merece especial atencién. Los acuepts (aqu.
“agua”) son inceptisoles de lugares himedos (terrenos
pantanosos y marismas). Cuando se afiade el prefijo cri,
para acompafiar al nombre de este suborden formando la
palabra criacuepts, indica el régimen térmico criico de
este tipo de suelos. Estos son importantes pues abarcan
una amplia extension en los climas drticos y subdrticos
del hemisferio Norte, donde también son conocidos
como suelos de tundra (Lamina L.2) y estdn caracteriza-
dos por una capa superficial de turba (epipedon histico).

Histosoles

Los histosoles son caracteristicos por su elevado conteni-
do en materia orgdnica en los primeros 80 cm superiores
de suelo (véase Limina L.4 A). Mds de la mitad de este
espesor posee entre un 20 y un 30 % de materia organica
o mis, o el horizonte organico puede reposar directa-
mente sobre el lecho rocoso, o bien sobre fragmentos de
éste. Muchos histosoles pueden estar formados por turba
o estiércol, formados a partir de plantas mds o menos
descompuestas y que permanecen en lugares con acumu-
laciones de agua; pero algunos se han formado a partir de
lecho forestal o pantanoso, o ambas cosas, en climas
frescos continuamente humedecidos, pero son libremen-
te drenados.

Los histosoles de los climas frescos son corrientemente
acidos en sus reacciones y contienen una pequefia canti-
dad de nutrientes vegetales. Las dreas mds importantes de
histosoles se hallan en los territorios noroccidentales del
Canadd y la region colindante con la parte meridional de
la bahia de Iludson, en Manitoba, Ontario, y Quebec.
Este tipo de suelos se puede hallar en latitudes bajas,
siempre que unas condiciones de mal drenaje hayan
favorecido las espesas acumulaciones de materia organi-
ca vegetal.

Los histosoles que son estiércol (material fino de color
negruzco y de consistencia viscosa) son agricolamente
valiosos en lechos donde antiguamente existian innume-
rables lagos de origen glaciar. Después de un adecuado
drenaje y de aplicar abono en cal y fertilizantes estos
suelos son altamente productivos para el cultivo de horta-
lizas. La turba de terrenos pantanosos se utiliza frecuente-
mente para el cultivo de arindanos (pantanos de ardnda-
nos); la turba de Sphagnum es secada y embalada para su
venta como cobertura del césped urbano y lechos de
arbustos. La turba seca de los terrenos pantanosos ha sido
utilizada desde hace siglos en Europa como combustible
de baja graduacion.

Suelos del mundo



Oxisoles

Los oxisoles son singulares por la combinacién de tres
caracteristicas: 1) La alteracion extrema de la mayoria de
los minerales, diferentes del cuarzo, tales como sesquio-
xidos de hierro y de aluminio, y caolinita; 2) CIC de la
fraccién arcilla muy bajo; 3) Textura franca o arcillosa
(franca arenosa, o mds fina). Normalmente se encuentra
presente un horizonte de tipo oxic a dos metros de la
superficie. Las plintitas se pueden hallar en las partes mads
profundas del perfil (véase figura 23.4 B).

Los oxisoles se desarrollan normalmente sobre las su-
perficies continentales de las regiones ecuatoriales, tro-
picaies y subtropicales, es decir, sobre zonas que son
estables desde hace tiempo. Muchas de estas superficies
son del Pleistoceno o mds antiguas ain (algo asi como
dos millones de afios). Durante el desarrollo del suelo, el
clima ha debido de ser himedo. En algunas dreas, sin
embargo, los oxisoles ocupan ahora medios estacional-
mente secos (clima tropical seco y himedo), debido al
cambio climdtico que se ha ido experimentando desde su
formacion.

Los oxisoles de las bajas latitudes carecen de una dive:-
sidad de horizontes, a excepcion de las capas superficia-
les oscurecidas, aunque se hayan formado sobre un subs-
trato fuertemente alterado. Los colores rojo, amarillo y
marrén amarillento son normales en los oxisoles con un
buen drenaje, debido a la presencia de sesquiéxidos de
hierro (Ldmina L.4 B). Los aportes de nutrientes vegeta-
les suelen ser pequefios en general. Cuando se afiade
fosforo como abono, el suelo tiene la capacidad de fijarlo
en forma inasequible para las plantas. La fraccién arcillo-
sa estd compuesta, en su mayor parte, por silicatos de la
arcilla, pero con una importante proporciéon de sesquio-
xidos de hierro y aluminio. A pesar de la importancia de
la fraccion arcillosa de este tipo de suelos, resultan fragi-
les (ficilmente rompibles) y en los que el agua y las
raices vegetales penetran con facilidad.

El mapamundi de suelos (Limina L.2) muestra el do-
minio de los oxisoles en vastas dreas de Africa y Sudamé-
rica ecuatorial y tropical. Estas corresponden a regiones
con clima ecuatorial lluvioso (1) y clima tropical seco y
himedo (3) (véase también el mapamundi de los climas,
Lamina C.2).

Los oxisoles y los ultisoles de las bajas latitudes fueron
utilizados, anteriormente a la llegada de las nuevas tec-
nologias, por sistemas de agricultura itinerante; una gran
proporcién de estos suelos estd utilizada -a la antigua
manera. Los niveles de nutrientes para las plantas son tan
bajos, en condiciones naturales, que las producciones
que se obtienen bajo labranza resultan muy pobres, espe-
cialmente después de que alguna de estas parcelas haya
sido utilizada durante un afio o dos. El uso de cal, abonos
y otros productos industriales es necesario para elevar y
mantener los niveles productivos.

Ultisoles

Los ultisoles se caracterizan por las siguientes propieda-
des: 1) Presencia de un horizonte argilico; 2) Los aportes
de bases intercambiales (CIC) son pequefios, particular-
mente en los horizontes inferiores; 3) La temperatura
media anual del suelo es mayor de 8°C. Un punto impor-
tante a considerar es que el porcentaje de saturacién de
las bases (PSB) disminuye rdpidamente con la profundi-
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dad. Los niveles mis elevados de PSB se encuentran en
los primeros centimetros, de la parte superior, lo cual es
reflejo del reciclaje de los cationes bdsicos por las plan-
tas, o las adiciones de fertilizantes.

Los ultisoles suelen formarse, por lo general, bajo ve-
getacion forestal en climas con un leve, a pronunciado,
déficit hidrico estacional en el suelo, alternando con un
periodo de excedente (regimenes tddico y dUstico). De
este modo, en la estacion con excedente de agua, parte
de ella pasa a través del perfil hasta alcanzar el substrato,
permitiendo la lixiviacion. El resultado es que las bases
no retenidas en los tejidos vegetales son eliminadas. El
horizonte B de este tipo de suelos, con un buen drenado,
es caracteristicamente rojo o marrén amarillento debido a
la concentracién de sesquiéxidos de hierro (Limina L.4 C).

El mapamundi de los suelos (Limina L.2) muestra una
amplia zona de dominio de los ultisoles en el sudeste de
los EE.UU., y otra zona situada al sur de China. Hay
ademds importantes dreas de ultisoles en Bolivia, sur del
Brasil, Africa Central y Occidental, India, Burma, Indias
Orientales y nordeste de Australia.

Tomando como referencia el mapa climitico del mun-
do (Limina C.2) observamos que el clima en dreas de
ultisoles oscila entre el clima subtropical himedo (6) en
la zona subtropical, al clima tropical seco y himedo (3) y
clima monzénico y de vientos alisios en el litoral (2) en
la zona tropical. Estos climas poseen unos elevados exce-
dentes hidricos en una estacion, aunque todos ellos cu-
bran un amplio espectro en cuanto a las caracteristicas
térmicas. Las superficies continentales en estas regiones
han estado sometidas a una prolongada meteorizacién y
erosién, de forma que la roca ignea de la parte inferior,
estd profundamente afectada, formando un paquete de
alteritas grueso.

Los ultisoles de las bajas latitudes fueron utilizados,
anteriormente al desarrollo de las nuevas tecnologias
agricolas, bajo sistemas de agricultura itinerante, a pesar
de que todavia se encuentran en los lugares donde no
han llegado los beneficios de la moderna tecnologia y el
capital. Los suelos son pobres en nutrientes vegetales, de
forma que sin el aporte de cal y abonos, las producciones
de los cultivos seguirdn siendo bajas. Sin embargo, con
un hdbil manejo y una orientacién hacia productos esen-
cialmente industriales, este tipo de suelos puede dar
unas elevadas producciones.

Vertisoles

Los vertisoles se definen por la combinacién de las si-
guientes particularidades: 1) un elevado contenido en
arcilla (montmorillonita) que se encoge e infla segun las
reservas de agua disponibles en el suelo; 2) presencia de
profundas y amplias grietas en alguna estacién, y 3) evi-
dencias de un movimiento en el suelo por la presencia
de una cierta morfologia tal como estriaciones, protube-
rancias y oquedades, o inclinacién de los agregados es-
tructurales. Los horizontes estdn ligeramente esbozados,
pero nunca claramente definidos (Limina L.4 D).

Las evidencias de movimiento antes mencionados re-
quieren una explicacion. Las estriaciones (o acanaladu-
ras) sobre la superficie del suelo han sido realizadas por
el movimiento de una masa de suelo contra otra (marcas
de desgarre) mientras el suelo se encuentra en un estado
himedo y pldstico. Las protuberancias y oquedades (en
el original ‘“‘gilgae’’) son pequefios rasgos en el relieve
que pueden configurarse como las ya citadas protuberan-

405



FIGURA 23.2. Losas de la acera basculadas debido al
movimiento de suelos de tipo vertisoles (arcillas negras de
Houston), Travis County, Texas. (Servicio de Conservacion del
Suelo, Departamento de Agricultura de los EE.UU.)

cias y oquedades o bien a modo de crestecillas con valles
entre ellas. La agitacion del suelo ocasiona la inclinacién
de los diferentes objetos que se hallan en la superficie,
incluyendo cercados, aceras enlosadas... (figura 23.2).
Los vertisoles se forman generalmente bajo vegetacion
herbdcea o sabanoide en los climas tropical y subtropical,
con un moderado o pronunciado déficit hidrico estacio-
nal. Entre ellos se incluyen el clima tropical seco y hime-
do (3) y el seco tropical, de subtipo semidrido (4s). En
alguna estacién los suelos se secan suficientemente

FIGURA 23.3. Hendiduras en un suelo de tipo vertisol en el
estado de Texas, las arcillas negras de Houston, durante un
periodo de extrema aridez. El cultivo que hay plantado es el
algodon. (Servicio de Conservacion del Suelo. Departamento
de Agricultura de los EE.UU.)

406

como para que el suelo se agriete profundamente (figura
23.3). Cuando llega la lluvia, algunas masas de suelo
superficial caen entre las grietas antes de que se cierren,
de forma que el suelo “‘se traga a si mismo”, lentamente.
Los vertisoles son el tipo de suelos que mds denomina-
ciones han recibido a lo largo del globo. Ejemplos de ello
lo constituyen los “suelos negros de algodon”, “arcillas
negras” o ‘regur’.

Los vertisoles se encuentran solamente en aquellas
latitudes correspondientes a las zonas tropicales y subtro-
picales. El mapa de los suelos de los EE.UU. (figura 23.1)
muestra tres estrechas franjas con este tipo de suelos
sobre las llanuras costeras de Texas. Sobre la region India
del Deccan, también podemos situar otra gran drea con
estos suelos, los cuales se forman sobre basaltos altera-
dos. Sobre el mapamundi se indican otras regiones como
en Suddn, en el centro-este de Africa, y una amplia franja
norte-sur en Australia Oriental.

Los vertisoles tienen una capacidad de intercambio de
bases muy elevada, sobre todo de calcio y magnesio;
muchos de ellos poseen un pH neutro y la mayoria
presentan cantidades intermedias de materia orgdnica.
Por otra parte, estos suelos retienen una gran cantidad de
agua, debido a su fina textura, pero la mayoria de ésta es
retenida por la arcilla montmorillonita, de forma que las
plantas no pueden disponer de ella. En los lugares donde
el cultivo del suelo dependa de la energia humana o
animal, las producciones suelen ser bajas. Los problemas
de utilizacion de estos suelos suele ser una cuestion
complicada; por ejemplo, cuando el suelo estd himedo
deviene altamente plastico y dificulta el trabajo, de modo
que muchas dreas con vertisoles han sido abandonadas
en forma de prados sabanoides, que proveen de pastos
para los animales. Con el empleo de la nueva tecnologia
y los recursos energéticos, la produccion de alimentos y
de fibra en estos suelos podria ser bastante sustanciosa.

Alfisoles

Los alfisoles se definen por las siguientes caracteristicas:
1) un horizonte gris, marrondceo o rojizo (epipedon
6crico) no oscurecido por el humus, el cual se encuentra
préximo a la superficie; 2) un horizonte de acumulacion
de arcillas (horizonte argilico); 3) un medio con un
elevado porcentaje de saturacién de bases (PSB); 4) el
agua del suelo estd disponible para las plantas durante
mds de la mitad del afio, o bien, durante*mas de tres
meses consecutivos a lo largo de la estacion cdlida. El
horizonte B es un horizonte argilico (Ldmina L4 E).
Enriquecido por la acumulacién de los silicatos de las
arcillas, estd moderadamente saturado con bases inter-
cambiables tales como el calcio o el magnesio. El hori-
zonte A2 superior se caracteriza por la pérdida de bases,
silice y sesquioxidos.

En el mapamundi de los suelos (Limina L.2) las dreas
dominantes de alfisoles se encuentran en la parte central
de Norteamérica, Europa, Siberia Central, norte de China
y sur de Australia. Estas dreas corresponden a los climas
himedo continental (10), el maritimo de costa Oeste (8)
y el mediterrdneo (7); (véase mapa climdtico mundial,
Limina C.2). Otras dreas importantes de alfisoles presen-
tes en el mapa son las localizadas en el Brasil Oriental; al
oeste, este y sur de Africa; oeste de Madagascar; norte de
Australia; este de la India e Indochina. Estos lugares son
de clima tropical seco y himedo (3) y los subtipos semi-
aridos de los climas secos tropicales y subtropicales
(4s v 5s).
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De forma global, los alfisoles son agricolamente pro-
ductivos bajo una simple utilizacién, puesto que la canti-
dad de agua en el suelo es, generalmente, adecuada en
una estacion y las bases no son eliminadas. En Europa
Occidental y China, los alfisoles junto con los inceptico-
les, que se encuentran en las mismas regiones, han sus-
tentado a densas poblaciones desde hace siglos.

De los cinco subérdenes de alfisoles, cuatro merecen
especial mencién, puesto que tienen una amplia localiza-
cion en regiones elevadas. Cada uno de ellos representa
un clima y un régimen hidrico diferentes, de forma que
serd tratado separadamente en nuestro diagrama mundial
de suelos y sobre el mapa (Liminas L.1 y L.2).

Los boralfs (bor: “boreal”) son alfisoles de las tierras
forestales y frias de Norteamérica y Europa. Tienen un
horizonte superficial gris, un subsuelo marrondceo, y
estdn asociados con una temperatura media anual menor
de 8°C.

Los udalfs (ud: “himedo”) son alfisoles de latitudes
medias y que estdn estrechamente relacionados con el
clima humedo continental (10) en Norteamérica, Europa
y Asia Oriental (Limina L.4 E). Se forman bajo un régimen
hidrico del suelo ddico. La vegetacién natural de los
udalfs son los bosques de hoja caduca, pero actualmente
estin siendo explotados intensamente. Son altamente
productivos cuando se les aplican cantidades moderadas
de cal y fertilizantes.

Los ustalfs (ust: L. ustus, “quemado”) son alfisoles con
una coloracién comprendida entre el marroniceo y el
rojizo a lo largo del perfil (Ldmina L.4 F) y se encuentran
en lugares de climas cdlidos bajo un régimen hidrico
ustic. Estos suelos se encuentran desde la zona subtropi-
cal a la ecuatorial y se hallan asociados con un clima
tropical seco y himedo (3) en el sudeste de Asia, Africa,
Australia y Sudamérica. En Africa, el alto nivel de bases
que contienen los ustalfs se puede deber a la constante
precipitacion de polvo fino transportado por los vientos
predominantes del desierto tropical adyacente. Los us-
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talfs del norte de la India y Pakistdn son muy productivos,
una vez han sido sometidos a irrigacién y suelen ser los
mayores productores de trigo.

Por udltimo, los xeralfs son alfisoles de régimen hidrico
xéric, que encontramos en el clima mediterraneo (7) con
sus inviernos frescos y himedos, y sus veranos secos y
cilidos. Los xeralfs son normalmente marrondceos y roji-
zos en su coloracién (Lamina L.4 G). Unos buenos ejem-
plos se encuentran en los valles costeros y del interior
del centro y sur de California. Estos suelos tienen una
elevada fertilidad y mantienen pastos para ganado, o bien
el cultivo de vifias, citricos o aguacates.

Spodosoles

Los spodosoles tienen una unica propiedad: un horizon-
te espodico (horizonte B) de acumulacién (iluviacién)
de materiales oscuros y amorfos. Materiales que contie-
nen materia orgdnica, componentes de aluminio y hierro
por lo general, todo ello traido por eluviacién desde
capas superiores, desde el horizonte A (véase figura 23.4
Ay Lamina L.4 H). En un spodoscl no perturbado, encon-
tramos sobre el horizonte B un horizonte A2 de color
blanco o gris blancuzco. Es un horizonte ilbico. Los spo-
dosoles son enormemente icidos, pobres en nutrientes
vegetales, tales como los cationes bdsicos de calcio y
magnesio, y generalmente también pobres en humus.
Suelen tener una textura arenosa y una capacidad de
retencién del agua, pequeia.

Los spodosoles, con algunas excepciones, fueron for-
mados bajo cobertura forestal en climas de latitudes me-
dias que pueden ser frescos y himedos. Comparando la
distribucién mundial de los spodosoles, con la de los
climas (comparar liminas L.2 con C.2) se observa una
ajustada correspondencia con los climas de bosques bo-
reales (11). Los spodosoles también ocupan porciones
septentrionales de los climas himedos continentales (10).
La correspondencia con los bosques de hojas aciculadas
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FIGURA 23.4. Diagramas esquemdticos de la composicién del perfil de un spodosol (A) y
el perfil de un oxisol (B). Ambos tipos de suelos se desarrollan bajo un régimen hidrico del
suelo caracterizado por un elevado excedente de agua.
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(boreal) también es bastante nitida (véase Limina M.2).

Como en el caso de los inceptisoles septentrionales,
las regiones de spodosoles son aquellas que han experi-
mentado los efectos de la mids reciente glaciacion conti-
nental; los suelos serdn, en consecuencia, muy jévenes.
Sin embargo, los suelos del norte y parte central de
Florida estdn clasificados como tales.

Los spodosoles de las latitudes medias y altas son en su
forma natural pobres, en términos de produccién agrico-
la. Debido a sus caracteristicas dcidas se les debe aplicar
cal, por otra parte como son pobres en nutrientes, aque-
llos que se requieren en 1a mayoria de los cultivos se han
de aplicar abonos y productos quimicos industriales ne-
cesarios y en su adecuada medida. De esta forma pueden
convertirse en terrenos muy productivos. Otro factor des-
favorable es la poca duracién de la estacién apta para el
crecimiento, en las dreas mds septentrionales con este
tipo de suelo.

Mollisoles

Los mollisoles se definen por la combinacién de las si-
guientes caracteristicas: 1) un epipedon modllico, hori-
zonte superficial marrén muy oscuro o negro que tiene
mds de un tercio del grosor de los dos horizontes A y B
juntos, o bien tiene mds de 25 cm de espesor y posee una
estructura muy suelta, o una consistencia muy débil,
cuando estd seco (figura 23.5); 2) entre los cationes
bdsicos extraibles de los horizontes A y B predomina el
calcio; 3) dominio de las arcillas cristalinas con una
moderada, a alta, capacidad de intercambio de cationes
(CIC); y 4) menos de 30 % de arcilla en algin horizonte
si el suelo ha presentado grandes grietas durante alguna
estacion.

Los mollisoles se forman generalmente bajo hierbas,
en climas con un moderado a pronunciado déficit hidrico
estacional. Unos pocos se forman sobre marismas, o so-
bre margas (fango compacto de carbonato cilcico) en
climas himedos. Si comparamos la distribucién de estos
suelos con la distribucién de los climas (Limina L.2 con
C.2), se puede observar una estrecha coincidencia de los
mollisoles con el subtipo semidrido del clima seco de
latitudes medias (9s), con el subtipo subhimedo y partes
contiguas del clima himedo continental (10 shy 10 h),y
con el subtipo subhimedo del clima subtropical himedo
(6sh). En Norteamérica, los mollisoles dominan la region
de los Great Plains, la de Columbia Plateau, y la parte
septentrional del Great Basin. A lo largo de los llanos
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FIGURA 23.5. Diagrama esquemadtico del perfil mollisol.
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costeros del Golfo de México y de la peninsula del Yuca-
tdn encontramos dreas mds pequefias con este tipo de
suelos. En Sudamérica una extensa irea de mollisoles
cubre la Pampa de Argentina y Uruguay. En Eurasia se
extiende una larga franja con este tipo de suelos desde la
region oriental de Rumania, pasando por las estepas ru-
sas, Siberia y Mongolia, e introduciéndose finalmente en
Manchuria.

Debido a su buena textura granular y su alta saturacién
de las bases, los mollisoles se ubican entre los suelos mas
fértiles del mundo. Ellos producen ahora el mayor volu-
men de grano que se mueve en los canales comerciales
del mundo. La mayoria de estos suelos no fueron puestos
bajo cultivo para la produccién agraria hasta la pasada
centuria. Antiguamente eran utilizados principalmente
para pastos de las manadas némadas. Los mollisoles po-
seen caracteristicas favorables para el crecimiento de tos
cereales en explotaciones intensivas, y son relativamente
faciles de labrar. La produccion varia considerablemente
de un afo para otro debido a que la precipitacion estacio-
nal es variable y la reserva de agua en el suelo es un
factor limitante de la productividad.

De los siete subérdenes de mollisoles hay cuatro que
merecen ser destacados debido a su amplia localizacion
en superficies elevadas con buen drenaje.

Los borolls son mollisoles de las llanuras semidridas
con inviernos frios (estepas) (Limina L.4 M). Los udolls
son mollisoles de régimen hidrico udico, tienen tonali-
dades marrondceas a lo largo del perfil y no presentan
horizontes de acumulacién de carbonato cilcico (Lamina
L4 L). Estos suelos estan asociados con las antiguas pra-
deras de hierbas altas y ocupan extensas regiones de lowa,
Illinois y Missouri, y que es conocido también como el
cinturén de maiz (véase figura 23.1 y Limina L.6).

Los wustolls son mollisoles de régimen hidrico ustico,
poseen un horizonte de acumulacién de carbonato de
calcio blando y polvoriento que se desarrolla a una pro-
fundidad comprendida entre 50 y 100 cm (Ldmina L.4 J).
Un horizonte petrocdlcico también puede formarse a un
metro de la superficie. En el sudoeste de los Estados
Unidos este horizonte es conocido como caliche (figu-
ra 23.6). Los ustolls estdn asociados con las praderas de

&

FIGURA 23.6. Horizonte petrocilcico compuesto de losas
rocosas y nédulos de carbonato de calcio, formado en un drea
de ustolls sobre las llanuras del Pecos en Nuevo México. Este
material es conocido localmente como “calicohe” (A.N.
Strahler.)

Suelos del mundo
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Este tocon de drbol, enterrado bajo varias capas de
aluvién de textura fina nos evidencia un continuo

depésito de sedimentos en el delta del rio McKenzie,
en los territorios del noroeste, Canadd. Las capas de

Caps inclinadas de cenizas volcdnicas basdlticas arcialmente

permafrost son ficiles de distinguir en la parte descompuestas (tefra) en la parte inferior de la ladera del extinto

inferior de este corte en el margen del rie. (Mark A. volcin Haleakala, Isla de Maui, Hawai. El color pardo-rojizo indica la

Melton.) presencia de 6xidos de hierro-hematitas y limonitas. (Arthur N.
Strahler.)

Capas de arenas y gravas bien clasificadas forman este Depésito edlico de loess, mostrando lineas verticales,
depésito fluvioglacial. Una explotaciéon de gravas al sur expuesto en una cata de un rio en Vermilion, Dakota del Sur.
del estado de New York. (Arthur N. Strahler.) El suelo de color pardo es un fértil mollisol. (Arthur N. Strahler.

Bloques de turba recién cortada dispuestos aparte para su secado;
serdn utilizados como combustible doméstico. El suelo expuesto en

esta zanja es un histosol. Isla de Skye, Inner Hebridas, Escocia. .
Mark A. Melton.) Este suelo desértico gris, un aridisol, tiene una elevada

productividad cuando es cultivado e irrigado. La
localidad es cercana a Palm Springs, California, en el
valle Coachela. (Ned L. Reglein.)

Materiales del suelo Lamina L.3
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Un horizonte silico, que aparece en la fotografia
como una capa blanca, se halla muy préximo a la
superficie de este perfil Orthid (orden de los
Aridisoles) en el desierto de Nevada. La escala
adjunta estd expresada en pies de medida; 1 pie =
30 cm. (Soil Conservation Service.)

Una delgada capa de limos y arena procedente de dunas
ha sido depositada por el viento en este perfil de
espodosol (capa de color marrén claro) enterrandolo
parcialmente. El horizonte gris pilido del horizonte A,
estd superpuesto a un horizonte B rojizo u

horizonte espédico. (Arthur N. Strahler.)

Esta zanja al lado de esta pista de Story County

(Iowa) deja al descubierto el perfil de un udoll

(orden de los mollisoles) con un grueso epipedon

méllico. El cultivo del campo contiguo es maiz, un

tipico producto de esta region. (Soil Conservation

Service.) e 3 e s
3 ' iy

Imagen amplificada de cutans de arcilla (pieles)
revistiendo e interconectando los granos de cuarzo.
La barra de color blanca tan sélo tiene 2 mm de
ancho. (Soil Conservation Service.)

Manchas rojizas caracterizan a este horizonte
plintita en un perfil Udult (orden de los ultisoles)
en Carolina del Norte. La superficie mostrada tiene
solamente 50 cm de anchura. (Soil Conservation

Service.)

&

Horizontes del suelo
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hierbas bajas de los High Plains de Dakota del Sur, Ne-
braska, Kansas, Oklahoma y Texas. Su gran capacidad
para producir elevadas cantidades de trigo es legendaria.

Los xerolls se encuentran en dreas con un régimen
hidrico xérico, bajo un clima mediterrineo de dreas del
interior y que presentan unos inviernos frescos, hime-
dos, y unos veranos calurosos y con poca precipitacion.
Los xerolls tienen una coloracién que varia entre €l ma-
rrén vy el rojizo a lo largo del perfil. Este tipo de suelos
ocupan grandes extensiones en las regiones orientales de
Washington y Oregén, Sur de Idaho y las regiones sep-
tentrionales de California y Nevada. En la regién Palouse,
centrada en el punto de encuentro de los estados de
Washington, Oregén e Idaho, los xerolls poseen una
capacidad de productividad muy elevada derivada del
tipo de substrato, compuesto en su mayoria de depdsitos
edlicos. El trigo y la patata son dos importantes cultivos
en el suelo de Palouse.

En la Ldmina L.5 se ilustran, ademds, otros dos subér-
denes de mollisoles. Uno de ellos es el acuolls formado
bajo un régimen hidrico acuico en regiones donde el
suelo estd estacionalmente saturado. Los aquolls se pue-
den encontrar en el valle del rio Rojo al norte de Minne-
sota y Dakota. El otro suborden es el rendoll, formado
sobre un substrato muy rico en caliza, normalmente bajo
cobertura vegetal forestal. Presenta un horizonte C grue-
so y compacto de carbonato cdlcico.

Aridisoles

Los aridisoles vienen definidos por el conjunto de las
siguientes propiedades: 1) carencia de disponibilidad de

Precipitacién

agua para las plantas durante iargos periodos; 2) presen-
cia de uno o mds horizontes pedogénicos; 3) un horizon-
te superficial u horizontes no oscurecidos de forma signi-
ficativa por el humus y 4) ausencia de grietas amplias y
profundas.

Los aridisoles no poseen, pricticamente, de agua dis-
ponible durante gran parte del tiempo en la que el suelo
es suficientemente cdlido para permitir el crecimiento de
las plantas, por ejemplo, es superior a 5° C. Durante mu-
chos afios el agua no estd disponible para la vegetacion
en 90 dias consecutivos, si la temperatura del suelo es
superior 2 8° C. Las acumulaciones de carbonato son a
menudo cuantiosas en las profundidades del perfil.

Este tipo de suelos forma condiciones que evitan la
entrada de gran parte del agua, ya sea por escasez de
precipitacién o ligeramente significativa; por una u otra
razén el agua no penetra en el suelo. La vegetacion estd
compuesta de plantas dispersas, hierbas efimeras y for-
bidceas, cactus y arbustos, todas ellas adaptadas a largos
periodos de sequia.

El mapamundi de suelos refleja que los aridisoles,
comparando con el mapamundi climdtico (Ldmina C.2),
ocupan las regiones de los subtipos desértico y semide-
sértico de los climas secos tropical, subtropical y de
latitudes medias (4sd, 4d, Ssd, 5d, 9sd, 9d) y de clima
mediterrdaneo (7s y 7sd). Estas mismas regiones estdn
ocupadas por grandes extensiones de entisoles, ocupan-
do dreas de dunas de arena (psamments) o terrenos
desérticos rocosos.

La mayor parte de los aridisoles son utilizados tal como
lo fueron en épocas pasadas, es decir, por pastoreo néma-
da. Este uso viene dictaminado por la limitada precipita-

Spodosoles

cm  (pulg.)
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m 55-75 (22-30) Udolls
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55 (18-22
B 19-95 (1822 h0i1s
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FIGURA 23.7. El esquema representa la gradacion de los suelos desde una cuenca
semidrida (izquierda) hasta un clima fresco y himedo (derecha) como si ascendiésemos
desde las vertientes occidentales de Bighorn Mountains, Wyoming. (Segin J. Thorp.)

ARIDISOLES
Argids

Ordenes

Subdrdenes Orthids Ustolls

MOLLISOLES

ALFISOLES
Udolls

FIGURA 23.8. Esquema del cambio en el perfil del suelo desde un desierto fresco y seco,
al oeste, hasta un clima himedo y fresco, en el este. (Segin C.E. Millar, L.M. Turk y H.D.
Forth, Fundamentals of Soil Science, publicado en John Wiley and Sons, Nueva York.)
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cion, que es del todo inadecuada para los cultivos sin el
concurso de la irrigacion. Localmente, donde los suelos
poseen un buen suministro hidrico a partir de los rios
aléctonos o agua del acuifero, los aridisoles pueden lle-
gar a ser altamente productivos para una amplia variedad
de cultivos, eso si, siempre mediante la instalacion de
regadio (Ldmina L.3).

Suelos y altitud

Como explicamos en los capitulos 5y 7, un incremento
en la altura comporta un descenso en las temperaturas
del aire y un aumento en la precipitacion orogrifica. Al
mismo tiempo los regimenes térmico e hidrico del suelo
sufren un cambio. El efecto producido por la altura se
pone de manifiesto, particularmente, en las vertientes de
las cadenas montafiosas aisladas y situadas en climas
secos de latitudes medias (9). La figura 23.7 muestra un
perfil esquemitico del suelo que cambia gradualmente a

medida que ascendemos como si siguiésemos las huellas
de un horizonte del suelo desde el terreno de una cuen:
ca semidrida hasta la cima de una alta cadena montafiosa
—en este caso las montafias de Bighorn en Wyoming. En
las partes inferiores (izquierda) es el perfil de un suelo
correspondiente a un aridisol (un argid). A medida que
ascendemos encontramos el perfil de un ustoll, el cual
bajo unas condiciones de fresco y humedad va gradando
hasta convertirse en udoll, a una altura de 2.300 m. Sobre
las altiplanicies somitales, a unos 2.400 m, las condicio-
nes son semejantes a las de un clima de bosque boreal.
En €1, el perfil que obtenemos es el correspondiente a un
spodosol, formado bajo bosques aciculifolios.

Obsérvese que series similares de estas gradaciones de
perfiles edificos pueden hallarse en una travesia Oeste-
Este de los Estados Unidos, tal como se puede observar
en la figura 23.8. Comenzando por el desierto septentrio-
nal de la Great Basin y cruzando todo el mediooeste nor-
teamericano.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DE MARBUT

Uno de los pioneros en el estudio de la génesis de suelos
y su clasificacién fue V.V. Dokuchaiev, un ge6logo ruso;
sus estudios entre 1882 y 1900 le condujeron al concepto
de suelo como un cuerpo independiente; su cardcter estaba
determinado principalmente por los procesos climaticos
y la actividad vegetal. Otro ruso, seguidor de Doku-
chaiev, K.D. Glinka extendié el concepto de los distintos
horizontes dentro del perfil del suelo. En los Estados
Unidos, el mayor desarrollo de la ciencia edafolégica
entre los afios 1920 a 1930, se debe a Curtis F. Marbut,
quien trabajé como jefe de la divisién del Servicio del
Suelo del Departamento de Agricultura de este pais
(U.S.D.A.). Marbut tradujo al inglés el trabajo de Glinka,
adaptando y modificando los criterios del peddlogo ruso
y finalmente creé su propio sistema (Sistema de Clasifica-
cién Completo de los Suelos) para los Estados Unidos. Es
el Sistema de Marbut, publicado por primera vez en 1921
y revisado en los siguientes veinte afios y que nosotros
definimos en este trabajo.

EL SISTEMA DE MARBUT

El primer nivel de division que establece Marbut de los
suelos de latitudes medias es el que establece los pedo-
cals y los pedalfers. Los pedocals son suelos de climas
semidridos y dridos que se han formado al oeste de los
Estados Unidos bajo un régimen climdtico de calcifica-
cion (explicado en el capitulo 22) en el que la evapora-
cion excede en promedio a la precipitacién (figura 23.9).
Los pedalfers, suelos de climas himedos, muestran una
pronunciada lixiviacién y se encuentran en la parte orien-
tal de los Estados Unidos, al este de la linea de 60 cm de
precipitacién media anual. Las silabas aly fer, significan
aluminio y hierro, respectivamente, referencia explicita a
las caracteristicas acumulaciones de sesquiéxides de hie-
rro y aluminio en el suelo.

En el siguiente nivel de clasificacién tenemos los 6rde-
nes de suelos, entre los cuales hay: los zonales, los intra-
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Pedocals

FIGURA 23.9. Determinados por las caracteristicas climaticas,
los suelos de los Estados Unidos se pueden dividir en dos
grandes grupos. (Segin C.F. Marbut. Departamento de
Agricultura de los EE.UU.)

zonales y azonales (figura 23.10 y tabla 23.2). Los suelos
zonales estin formados con unas condiciones de buen
drenaje en el suelo a través de la accion prolongada del
clima y la vegetacién. Es el mds importante y extenso,
con gran diferencia, de los tres 6rdenes. Los suelos intra-
zonales estan formados: a) bajo condiciones de un drena-
je muy pobre, en climas himedos (por ejemplo, en terre-
nos pantanosos, lechos de inundacién de corrientes
fluviales); b) sobre regolitos en superficies elevadas, con
un alto contenido en CaCOj3; 0 ¢) en desiertos y cuencas
costeras donde el suelo contiene una elevada proporcion
en sales solubles. Los suelos azonales no presentan un
perfil caracteristico bien desarrollado, ya sea norque no
han tenido suficiente tiempo para formarse o porque se
ubican en laderas empinadas y que no permiten el desa-
rrollo del perfil. Los suelos azonales incluyen entre ellos
a los litosoles (suelos delgados situados sobre lecho roco-
so en las regiones terrestres montafiosas) y los regosoles
(suelos aluviales y dunas).

Suelos del mundo



TABLA 23.2. Sistema de clasificacion Marbut de los suelos*

Palabras

Orden zonal

Grandes Grupos de suelos

Suelos de colores claros podzolizados de
regiones con bosques

Suelos lateriticos de regiones cdlidas.
Subtropicales himedas, tropicales y
ecuatoriales

Suelos de bosques y praderas de transicion

Suelos oscuros de las praderas semidridas
subhimedas y himedas

Suelos claros de regiones dridas

Suelos de las regiones frias

Orden Intrazonal

Suelos podzdlicos

Suelos podzélicos pardos
Suelos podzdlicos gris-pardo
Suelos podzélicos rojo-amarillos

Latosoles:
Suelos lateriticos marrén rojizos
Suelos tropicales negros y
gris-oscuros

Suelos chernozem degradados

Suelos de pradera (brunizems)
Suelos rojizos de pradera
Chernozems

Suelos castafios

Suelos castafio rojizos y pardo-rojizos

Suelos pardos

Suelos desérticos grises (suelos
sierozems)

Suelcs desérticos rojos

Suelos de tundra
Suelos de bosques drticos pardos

Suelos hidromérficos de marismas, terrenos
pantanosos, turberas y altiplanos

Suelos halomorfos de regiones dridas
insuficientemente drenadas y depésitos
costeros

Suelos pantanosos

Suelos de prados (Wiesenboden)
Suelos de prados alpinos

Planosols

Suelos salinos (Solonchak)
Suelos alcalinos (Solonetz)

Suelos calcimorfos Rendzinas
Orden Azonal

Litosoles

Regosoles Suelos aluviales

Arenas (seco)

*Basado en datos del Departamento de Agricultura de los EE.UU. (1938) Soils and Men Yearbook of
Agriculture 1938, U.S. Govt. Printing Office, Washington D.C. Véanse pdginas 993-995.

En los 6rdenes zonal e intrazonal se encuentran mu-
chos subordenes de suelos. En cada uno de ellos se
encuentran los grandes grupos de suelos. En la figu-
ra 23.10 y la tabla 23.2 hay catalogados 18 grandes grupos
de suelos. Algunos de los nombres reflejan la influencia
rusa (podzo!, chernozem, solonchak, solonetz); otros re-
flejan la influencia americana (suelos de praderas, suelos
castafios, suelos pardos).

Los suelos zonales e intrazonales de los 48 estados
contiguos de Estados Unidos y sur del Canadd estdn
indicados en la figura 23.11. La distribucién en el mundo
de los principales grupos de suelos zonales estdn refleja-
dos en la figura 23.12. Continuaremos ahora con una
breve descripcion de cada uno de los suelos.

Sistema de clasificacion de suelos de Marbut

SUELOS DE CLIMAS HUMEDOS
Podzol

De los suelos zonales de los climas humedos y frescos,
los que poseen una mayor difusién son los suelos podzo6li-
cos (o simplemente podzoles). Se hallan estrechamente
asociados con el clima de bosques boreales, la parte
septentrional de los climas himedos continentales y las
partes mds frescas de los climas maritimos de costa
Oeste.

El perfil de los podzoles es el ideal, o modelo de
perfil, a partir del cual fueron reconocidos y designados
originariamente los diversos horizontes (véase figura
22.6). Los detalles se muestran en la figura 23.4 A. En la
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Climas 4ridos, semidridos y subhimedos:

TODOS LOS SUELOS

1

Climas himedos:

ORDEN AZONAL O. INTRAZONAL O. ZONAL ORDEN ZONAL O. INTRAZONAL
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(suelos de montafia)
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g los d
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FIGURA 23.10. Sistema de Marbut de clasificacion de los suelos del mundo en 6rdenes de

suelos y grandes grupos de suelos.

parte mds superior, lindando con la superficie del suelo,
tenemos una capa de hojas enmohecidas y de humus
dcido; es el horizonte A, (Limina L.4 H). Por debajo de
éste, tenemos el horizonte A, una capa dcida, de poco
espesor, rico en humus y con un color que varia desde el
gris pasando por el marrén amarillento, hasta el marron
rojizo. Este horizonte es rico en coloides y es la zona de
interaccién entre 4dcidos y bases. Por debajo de éste halla-
mos el horizonte A,, una zona con un caracteristico color
clareado. Es un horizonte fuertemente lixiviado del que
han sido eliminados los coloides y las bases (Limina
L.6). El proceso de lixiviacién corresponde a la eluvia-
cién, explicada en el capitulo 22 (véase figura 22.10).

Por debajo del horizonte A, del perfil del podzol,
tenemos un horizonte B, una zona marrondcea que estd
enriquecida por los coloides y bases arrastrados del estra-
to superior. El proceso de acumulacién corresponde a la
iluviacién (figura 22.10). El proceso completo de forma-
cion del perfil del podzol es conocido como podzoliza-
cion, el cual estd ilustrado en la figura 23.4 A.

Los podzol se encuentran al norte de la regién de los
Grandes Lagos, sudeste del Canadd, y Nueva Inglaterra
(figura 23.11). Este tipo de suelos tienen una pobre
fertilidad. La lixiviacién de importantes componentes ve-
getales se puede observar a través de la asociacién de los
bosques de pinidceas con el suelo. Las coniferas necesitan
poca cantidad de cationes bdsicos, en consecuencia, los
arboles no reponen estas bases a la superficie del terreno
a partir de la cual, si se hiciese, podrian retornar a los
horizontes superiores del suelo.

Suelos podzolicos pardo grisdceos

El segundo gran grupo de suelos de climas himedos es
el formado por los suelos podzolicos pardo grises. Se
diferencian de los podzoles en que la lixiviacién es me-
nos intensa y el color del suelo es marrondceo. El hori-
zonte A; es un estrato de humus moderadamente 4cido.
El horizonte A, es una zona de lixiviacién de color ma-
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rrén grisaceo. El horizonte B es una espesa capa con un
color que oscila entre el marrén amarillento y el marrén
rojizo claro; posee una concentracion de coloides y de
bases (Limina L.4 E).

Los suelos podz6licos gris-marrones ocupan una exten-
sa zona de la regién oriental y central de los Estados
Unidos, donde la media anual de precipitacién oscila
entre 90 y 100 cm. Cuando son tratados con cal y fertili-
zantes, este tipo de suelos tienen un elevado rendimien-
to agricola, sobre el que se desarrolla una amplia diversi-
dad de cultivos, asi como un gran desarrollo de la
ganaderia con vistas a la produccion de leche. Como una
transicion entre los suelos podzélicos gris marrones y los
podzoles, tenemos los suelos podzolicos pardos, que se
localizan en Nueva Inglaterra, y cuya posicion la mostra-
mos en la figura 23.11.

Suelos podzolicos rojo amarillentos

Al sur de los suelos podzélicos gris-marrones, en la zona
cilida y que comprende la zona de clima himedo subtro-
pical yace una gran drea de suelos podzdlicos rojo amari-
llos. Corresponden al tipo podzélico y muestran la carac-
teristica lixiviacién del horizonte A, (Limina 1.4 C). Los
cilidos veranos y los atemperados inviernos favorecen la
accién bacteriana que consume gran parte del humus.
Los colores tipicos, rojo y amarillo, se deben a los ses-
quidxidos de hierro. Los sesquiéxidos de aluminio tam-
bién son abundantes en estos suelos. -

Los suelos podzélicos rojoamarillos responden bien a
un tratamiento con fertilizantes y han sido importantes
productores de tabaco, algodén y cacahuetes. Los suelos
amarillos formados sobre regolito arenoso y fuertemente
lixiviado mantienen bosques de pinos ‘“‘copas altas”, de
largas hojas y productores de resina.

Latosoles

Los suelos de las zonas tropicales y ecuatoriales, cdlidas y
himedas pertenecen a la clase de los latosoles (figu-

Suelos del mundo
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Sierozem (desérticos grises)
Suelos desérticos rojos

SUELOS INTRAZONALES

Planosols

Rendzinas

Suelos solonchak y solonetz

Wiesenboden, podzols con aguas fredticas y
suelos semipantanosos

Suelos pantanosos

SUELOS AZONALES

Litosols y suelos poco profundos, sobre
arenas, lechos de lava
Suelos aluviales

Suelos de 48 estados contiguos de Estados Unidos y Canadd. (Modificado y

simplificado del mapa de asociaciones de suelos de los Estados Unidos, segin el
Departamento de Agricultura de los EE.UU., Soil Survey Division, en Yearbook of American
Agriculture, 1938, publicado por U.S. Government Printing Office, Washington, D.C. y Atlas
of Canada, 1957, Limina 35, publicado por Canada Dept. of Mines and Technical Surveys.)

ra 23.10, tabla 23.2). Estan caracterizados por los siguien-
tes aspectos: 1) La descomposicion quimica y mecanica
de la roca madre es completa, debido sobre todo a las
condiciones favorables al calor y humedad; 2) la silice ha
sido casi completamente lixiviada del suelo; 3) los ses-
quidxidos de hierro y aluminio se han acumulado en el
suelo en forma de abundantes y permanentes residuos
materiales; 4) carencia completa o casi completa de hu-
mus debido a la rdpida accion bacteriana; 5) el suelo es
caracteristicamente rojizo debido a la presencia de ses-
quidxidos de hierro (Limina L.4 B). La suma total de los
procesos asociados con el desarrollo de los latosoles es
denominado laterizacion (véase figura 23.4 B).

Los latosoles son altamente favorables al crecimiento
de la pluviisilva perenne de hojas anchas, del clima ecua-

Sistema de clasificacion de suelos de Marbut

torial lluvioso. Otras extensas dreas con bosques de plu-
viisilva y monte arbolado son las asociadas con el clima
tropical seco y himedo. Los latosoles pierden rdpida-
mente su fertilidad bajo cultivos agricolas, puesto que la
excesiva lixiviacion ha eliminado los nutrientes vegetales
en toda la delgada capa superficial. Relacionada con las
partes mds profundas del perfil tenemos las lateritas, un
material que se endurece hasta adquirir una consistencia
rocosa bajo una exposicion a los efectos de secado del
aire (capitulo 17).

No todos los suelos de los climas tropicales y ecuato-
riales himedos son verdaderos latosoles. Las variaciones
dentro del grupo de los latosoles incluyen los suelos
lateriticos marrén rojizos (tabla 23.2). Un tipo de suelos
completamente diferente a los latosoles son los suelos
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tropicales negros y gris oscuros que se encuentran en
regiones elevadas de Africa y la India, alld donde predo-
minan los climas tropical seco y himedo (figura 23.12,
Lamina L4 D). En ciertos lugares estos suelos oscuros
coinciden con extensas dreas de lavas basdlticas, como es
el caso del antiplano del Deccan, en la India.

SUELOS HIDROMORFOS (INTRAZONALES)

Los suelos bidromorfos son aquellos suelos intrazonales
asociados con marismas, terrenos pantanosos, O terrenos
elevados mal drenados en climas que muestran una exce-
siva humedad. Tres grandes grupos de suelos se encuen-
tran dentro de esta categoria (tabla 23.2).

Los suelos pantanosos estan formados bajo vegetacion
palustre en regiones con climas continentales frios y
humedos. La glaciacion continental ha creado numerosas
cuencas con poca profundidad favorables a la formacién
de terrenos pantanosos. Los vegetales parcialmente des-
compuestos se acumulan en una espesa capa superior de
turba (Limina L.4 A). Por debajo de esta turba se encuen-
tra, 2 menudo, una capa de arcillas, humedecidas, poco
estructuradas y conocidas como glei (o gley) le color gris
azulado, muy impermeable a la filtracién del agua.

Los suelos de prados (Wiesenbdden en la figura 23.11)
estdn formados por lechos de inundacién de rios donde
el drenaje es ligeramente mejor que en los terrenos pan-
tanosos, pero pobre sin embargo. Una capa densa y rica
en humus se desarrolla sobre un horizonte glei humede-
cido (Limina L.4 I).

Los planosoles, otro tipo perteneciente al orden de los
suelos intrazonales, son suelos fuertemente lixiviados
que se desarrollan sobre lugares planos o con una pen-
diente suave en superficies elevadas. Los horizontes del
suelo son anormalmente gruesos (véase figura 22.9). Los
planosoles tienen un horizonte arcilloso denso y grueso
en climas himedos. En climas subhimedos estos suelos
tienen un horizonte denso y cimentado.

SUELOS DE TUNDRA

Los suelos de tundra se extienden en las regiones perte-
necientes a las altas latitudes con clima de tundra, y que
pueden ser considerados como zonales, junto a los pod-
zoles (figura 23.11). De otra parte, debido a su pobre
drenaje, son clasificados, algunas veces, como intrazona-
les. La alteracién quimica de los minerales es lenta en un
régimen frio, y parte del substrato estd fragmentado por
la accién mecdnica de meteorizacién. Abunda el humus
bruto turba. Los suelos de tundra no tienen un perfil
caracteristico, pero estdn compuestos por capas delgadas
de arcilla arenosa y humus bruto.

En parte de Alaska Central, principalmente en los valles
de los rios Yukén y Tanana, son suelos oscuros a los que
se les ha asignado el calificativo de ‘“‘gran grupo de
suelos” tal como el suelo drtico forestal pardo (ta-
bla 23.2, figura23.12). El perfil tiene un horizonte A,
grueso, oscuro y rico en materia orgdnica. Hacia el inte-
rior el suelo grada hacia colores marrones claros, finali-
zando con un horizonte C gris. Estos suelos pueden
haberse originado sobre una capa inicial de limos edlicos
(loess).
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SUELOS DE CLIMAS ARIDOS Y SEMIARIDOS

Chernozems

Entre los suelos zonales de los climas semidridos y sub-
himedos de las latitudes medias, el mds caracteristico y
de mayor difusién, dentro de los grandes grupos de sue-
los, son los chernozems (figura 23.12). Un perfil tipico
de chernozem estd compuesto basicamente de dos capas
(figura 23.5 y Limina L.5 J). Inmediatamente por debajo
del césped encontramos una capa oscura rica en humus,
el horizonte A, con un metro de espesor. En esta capa la
estructura del suelo es nusiforme o de bloques. El hori-
zonte va gradando hacia el interior hasta formar el hori-
zonte B de color marrén o marrén amarillento, separan-
dose con una linea claramente definida de demarcacion
del horizonte C, mds claro (Limina L.3, Ldimina L.6). Los
suelos chernozem son ricos en calcio, el cual aparece en
exceso formando un precipitado de carbonato de calcio
en el horizonte B, en su parte inferior, o justo por debajo
de él.

Los chernozems, junto con sus parientes suelos casta-
fios y los pardos, desde hace tiempo han llamado la
atencion de los edafélogos rusos. Este tipo de suelos
ocupan una enorme extensién de Ucrania, rodeando el
mar Negro en su lado occidental, oriental y septentrional,
y contindan internindose, a modo de un gran cinturdn,
hacia el este, en el interior de Asia (figura 23.12). Estos
mismos grupos de suelos son importantes en los Estados
Unidos y Canadd, donde forman un cinturén Norte-Sur a
través de los Great Plains e internadndose en el centro de
Texas (figura 23.11). La localizacion continental de este
grupo de suelos corresponde a unos climas con veranos
calurosos vy frios inviernos. Los periodos de sequia, con
una fuerte evaporacion, secan en gran manera el perfil,
de forma que los bosques no tienen facilidades para
desarrollarse; si en cambio, las hierbas de rdpida flora-
cién. La presencia de una capa superficial de limos de
origen edlico (loess) ha favorecido especialmente el de-
sarrollo de estos grandes grupos de suelos.

Suelos de pradera (brunizems)

Entre los suelos chernozem y los podzol gris-pardos de la
region central de los Estados Unidos, se ubica una zona
de suelos de pradera (o brunizems); forman un grupo de
transicion (figuras 23.10 y 23.11). En esta zona los pro-
medios de precipitacién anual se sitdan entre 60 y
100 cm disminuyendo rdpidamente a medida que nos
desplazamos hacia el oeste a través del cinturén. Los
suelos de pradera tienen un perfil similar al de los cher-
nozems, pero difieren en lo que se refiere a la ausencia
de carbonato de calcio (Limina L.5 L). Al sur de los
suelos de pradera, en los Estados Unidos, tenemos un
area lindante pequefia de suelos de pradera rojizos (ta-
bla 23.2, figura 23,11). Son, en lineras generales, simila-
res a los de pradera, pero difieren en cuanto al color que
es pardo-rojizo. Los suelos de pradera son extremada-
mente productivos, y en ellos se combina la fertilidad de
los chernozems con un poco de clima himedo. El cultivo
mds relevante que se da en €l es el maiz.

Suelos castafios y suelos pardos

En los costados dridos de los chernozems, tanto para
América del Norte, como para Eurasia, se encuentran los

Suelos del mundo



cinturones de suelos castarios y de suelos pardos (figu-
ra 23.12). El perfil del suelo castafio es bastante semejan-
te al de los chernozems, pero contiene menor cantidad
de humus, de modo que pierde la oscuridad de su color.
Los suelos castafios son fértiles bajo condiciones de una
adecuada precipitacién o bien si se proporciona regadio.
Se hallan en zonas marginales, un tanto arriesgadas para
su habitacion, en las que alternan secuencias de sequia
junto con periodos de una adecuada precipitacion.

Los suelos castafios se encuentran entre los castafios y
los suelos desérticos. Al oeste de los Estados Unidos, los
suelos pardos forman una franja de direccién Norte-Sur a
lo largo de lus High Plains y extendiéndose hacia las
laderas orientales de las Rocosas (figura 23.11). El perfil
de los suelos pardos se muestra en la Limina L.5 M, el
cual revela una acumulacién de carbonato cdlcico muy
endurecido en el horizonte C. El horizonte B muestra
una estructura prismatica. La pradera baja es la formacién
natural de este tipo de suelos, que son extensamente
utilizados como pastos para carneros y ganaderia en ge-
neral.

Suelos castaiio-rojizos y pardo-rojizos

Se extienden por las regiones semidridas y subhimedas
de las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Su
color en las partes préximas a la superficie es pardo
rojizo, para luego, mds hacia el interior, pasar a un sub-
suelo de color rojo o pardo-rojizo mds denso y llegar
finalmente a una zona de acumulacién de las calizas. Este
tipo de suelos se les conoce como suelos castarno-rojizos
y suelos pardo-rojizos (figura 23.10, tabla 23.2). Estos
suelos se encuentran en las regiones de clima tropical
seco y humedo con una corta estacion lluviosa y en los
subclimas de estepa de bajas latitudes que los rodean.
También ocupan las regiones de bajas latitudes de climas
monzonicos y en Australia y en la region mediterrdnea,
los climas de regiones mediterraneas (figura 23.12). En
todas estas regiones las altas temperaturas del aire y las
grandes deficiencias de agua son caracteristicas durante
una estacion del afio. La aridez en el ciclo estacional
explica la presencia de carbonato cdlcico en los estratos
inferiores de estos suelos, mientras que el color rojo
significa una abundancia de sesquiéxidos de hierro que
tienden a acumularse bajo un clima cdlido.

Suelos grises desérticos y suelos rojos desérticos

Los suelos de latitudes medias y de los desiertos tropica-
les se hallan en dos grandes grupos de suelos basados en
el color: son los suelos grises desérticosy los rojos desérti-
cos (figura 23.10 y tabla 23.2).

Los suelos grises desérticos (también llamados siero-
zems) han adquirido un buen desarrollo en Wyoming y
en los desiertos de Nevada, en la zona occidental de Utah
y en las regiones meridionales de Oregén y de Idaho
(figura 23.11). Los suelos grises desérticos contienen
poca cantidad de humus debido a la dispersién de la
vegetacion. Su color oscila entre el gris claro y el marrén
grisdceo. Los horizontes estin presentes, pero no son
muy notables. Los excedentes de carbonato cilcico se
encuentran a profundidades de mas de 30 cm y toman un
aspecto de costras calcdreas o caliche. En algunos lugares
este depdsito de carbonato tiene la apariencia de una
capa rocosa dura (Limina L.5 O).

Sistema de clasificacion de suelos de Marbut

En los desiertos tropicales mds dridos y calurosos se
encuentran los suelos rojos desérticos (figura 23.12). Su
color oscila entre el gris-rojo pdlido al rojo muy intenso
(Ldmina L.5 N). Los horizontes estin pobremente desa-
rrollados; la textura es a menudo gruesa, con algunos
fragmentos de roca madre a lo largo del perfil. Al igual
que en los suelos anteriores, se pueden encontrar deposi-
tos de carbonato de calcio.

SUELOS HALOMORFOS (INTRAZONALES)

Los suelos halomorfos clasificados como intrazonales, se
encuentran en los margenes de cuencas lacustres desérti-
cas poco profundas o playas. En ellas las sales precipitan
en forma de capas de limos y arcillas. Se conocen dos
grandes grupos de suelos de este tipo: suelos salinos
(solonchak) y suelos alcalinos (solonetz) (figura 23.10,
tabla 23.2 y Ldmina L.5 P).

Los suelos salinos (o solonchak) contienen cloruros,
sulfatos, carbonatos y bicarbonatos de sodio, calcio, mag-
nesio y potasio. Estos suelos son de color claro y mues-
tran unos horizontes pobremente desarrollados (Limina
L.5 P). Los suelos alcalinos muestran un predominio de
sales sodicas, especialmente carbonato de sodio.

Suelos calcimornfos (intrazonales)

Otra clase de suelos intrazonales es la de los suelos
calcimorfos (tabla 23.2). Estos suelos estin fuertemente
influenciados por la presencia de un substrato rico en
carbonato cdlcico. Un importante ejemplo de este tipo de
suelos es el gran grupo de las rendzinas (figura 23.10,
Lamina L.5 K).

Las rendzinas presentan una capa superficial gris oscu-
ra o negruzca, superpuesta a un material gris claro o
blanco muy rica en caliza (Limina L.5 K). El perfil del
suelo puede aparentar una cierta inmadurez en su forma-
cion. Las rendzinas en los Estados Unidos se hallan en
parcelas relativamente pequefias limitadas en lugares
geolGgicamente favorables. Un lugar particularmente in-
teresante es el Cinturén Negro de Alabama y Mississippi,
unas llanuras delimitadas por terrenos con caliza poco
consistente (figura 23.11).

VISION RETROSPECTIVA
DEL SISTEMA MARBUT

El sistema de clasificacién de los suelos de Marbut co-
menzo a experimentar dificultades en los afios posterio-
res a la IT Guerra Mundial, a medida que se intensifica-
ban los estudios sobre suelos y se extendian por las
regiones de bajas latitudes de Africa, Sudamérica, Eurasia
y Australia. Importantes y nuevos tipos de suelos fueron
identificados y afiadidos a la clasificacién de Marbut, que
inicialmente habia sido disefiada para su empleo en las
latitudes correspondientes a Norteamérica y Eurasia. En
la década de los cuarenta, los edafélogos habian llegado
a la opinién generalizada de que el conocimiento de los
procesos de formacion de los suelos de las bajas latitudes
no era lo suficientemente avanzado como para poder
otorgar una base suficientemente valida de trabajo, nece-
saria para una clasificacion de los suelos del mundo. De
este modo, el cuerpo de cientificos del U.S. Department

417



of Agriculture, decidié comenzar de nuevo y construir un
nuevo sistema de clasificacion de los suelos, y con €l, un
nuevo sistema de nomenclatura para cada suelo que pu-
diera ser definido estrictamente sobre las bases de unas
propiedades mensurables del perfil, como podian ser los
regimenes hidricos y térmicos. Aunque el resultante Sis-
tema de Clasificacién completo de los suelos, cubierto
en la primera parte de este capitulo, es actualmente el

que se utiliza preferentemente en las investigaciones
efectuadas por los edaf6logos en los Estados Unidos, en
otros paises sin embargo el sistema disefiado por Marbut
sigue siendo utilizado en un nivel introductorio, pues
suministra las bases de una amplia apreciacién de la
geografia de los suelos del mundo y sus relaciones con
los climas del globo y con los modelos globales de
vegetacion natural y tipo de agricultura.

EL SISTEMA CANADIENSE DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS*

La creacion en el afo 1940 del Comité Nacional del
Servicio del Suelo fue un acontecimiento en el desarrollo
de la clasificacion de suelos y de la pedologia, en gene-
ral, en Canadd. Anteriormente a esta fecha, el Sistema de
Marbut (U.S.D.A.) fue empleado en este pais, pero aun-
que la experiencia canadiense mostré que el concepto de
suelos zonales era aplicable en las grandes llanuras occi-
dentales, se demostré también que apenas servia en el
Canada Oriental, donde el substrato y los factores del
relieve ejercian una influencia dominante sobre las pro-
piedades del suelo y el desarrollo en muchas dreas.

Los peddlogos canadienses observaron minuciosamen-
te la evolucion del Sistema Completo de Clasificacion de
los Suelos, que se estaba realizando en los EE.UU.
(SCCS) durante la década de los cincuenta y la de los
sesenta, y finalmente adoptaron bastantes e importantes
logros de este nuevo sistema. Sin embargo, los especiales
requerimientos de un sistema nacional que fuera practico
para el Canadd, conllevé al establecimiento de un siste-
ma de clasificacién independiente. Debido a que este
pais se hallaba completamente en una zona orientada
hacia el Polo, en latitudes superiores a los 40° N, no habia
necesidad de incorporar todos aquellos 6rdenes que se
encontraban en las bajas latitudes. Mds aun, la vasta ex-
tension del territorio canadiense lindando con los climas
de bosque boreal y de tundra, necesitaba del reconoci-
miento, en el nivel taxonémico mds elevado (el orden),
de suelos de las regiones frias, los cuales dentro del
SCCS aparecen como subdrdenes y aun como incluidos
dentro de los grandes grupos —por ejemplo los cria-
quents y criorthents— que ocupan gran parte del mapa de
suelos del norte de Canadd, sobre el paralelo 50° (Limi-
na L.2).

La filosoffa predominante del sistema canadiense es
del todo pragmatica: el propésito es el conocimiento
de los suelos en una via razonable y practica. El sistema es
natural o taxondémico en el que las clases (taxones)
se basan sobre propiedades de los suelos en si, y no
sobre interpretaciones de los suelos para sus diferentes
utilizaciones. De esta manera, los taxones son conceptos
basados sobre generalizaciones de las propiedades de las
masas reales de los suelos, antes que conceptos idealiza-

*A lo largo de la presente seccién, numerosas oraciones y frases han
sido tomadas palabra por palabra o parafraseadas del siguiente trabajo:
Canada Soil Survey Committee, The Canadian System of Soil Classifica-
tion, Rama de Investigacion del Departamento de Agricultura de Cana-
dd. Publicacion 1646, 1978. Tabla 23.3 y figura 23.13., han sido también
recogidas de la misma fuente.
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dos de los tipos de suelos que resultarian de la accion de
presumibles procesos genéticos. Al respecto, esta filoso-
ffa concuerda con la que subyace en la del SCCS. Aunque
los taxones en el sistema canadiense estdn basados sobre
propiedades del suelo reales, que pueden ser observados
y medidos, el sistema posee ademds un sesgo genético;
aquellas propiedades o conjunto de propiedades que
reflejan una génesis estan favorecidas como distintivo en
los taxones mds elevados. De esta manera aquellos suelos
que se hallan juntos dentro de un tnico orden de suelos,
se contemplan como el producto de una secuencia simi-
lar de procesos de formacion de los suelos dominantes,
resultantes de unas condiciones climaticas bastante simi-
lares.

El Sistema Canadiense reconoce el pedon como uni-
dad basica de los suelos y lo define tal como lo hace el
SCCS. Los grandes horizontes minerales del suelo (A, By C)
también se definen de forma similar al sistema de los
EE.UU. De esta manera se puede inferir que el sistema
de clasificacién canadiense de los suelos estd mas empa-
rentado con el estadounidense que con cualquier otro.
Ambos son sistemas jerdrquicos y los diversos taxones se
definen sobre bases mensurables de las propiedades de
los suelos. Sin embargo, difieren en bastantes aspectos.
El Sistema Canadiense estd disefiado para clasificar los
suelos que se encuentran en Canadd solamente y no es
un sistema integrado. El Sistema Estadounidense, por su
parte, incluye los sub6rdenes, un nivel no reconocido en
el canadiense. Puesto que el 90 % de la superficie de
Canadd no es apropiada para la agricultura, el sistema
canadiense no reconoce como horizontes de diagnéstico
a aquellos que estdn fuertemente afectados por el arado y
la aplicacién de acondicionadores y fertilizantes en los
suelos.

Horizontes del suelo y otras capas

Las definiciones de clases en el Sistema canadiense estdn
basadas principalmente sobre los tipos, grados de desa-
rrollo y las secuencias de los horizontes de los suelos y
otras capas en los pedons. Los horizontes minerales mas
importantes son el A, B y C. Los horizontes orgdnicos
principales son el L, F y H, que son esencialmente lechos
forestales con diferentes niveles de descomposicion, y el
O, que deriva principalmente de terrenos pantanosos,
marismas o vegetacion palustre. Las subdivisiones de los
horizontes se denominan afiadiendo unos sufijos en mi-
nusculas a los simbolos de los horizontes mayores; por
ejemplo, Ah, o Ae.

Suelos del mundo



Tabla 23.3.

Subborizontes y horizontes organicos del Sistema Canadiense de Clasificacion de los Suelos

Subborizontes: sufijos en miniisculas

b  Horizonte del suelo enterrado
¢ Horizonte pedogénico cimentado (irreversible)

ca Horizonte con enriquecimiento secundario de carbonatos, en el que la concentracién de caliza supera a un substrato

empobrecido

~ o

Horizonte caracterizado por eluviacion de arcillas, hierro, aluminio, o materia orgdnica sola o combinada
Horizonte enriquecido con material amorfo, principalmente Fe y Al combinado con materia orgdnica; rojizo en zonas

proximas a su limite superior y amarillento en las partes inferiores
g Horizonte caracterizado por colores grisiceos, o muy moteado, o ambas cosas a la vez, indicativas de una permanente o

intensa reduccion
Horizonte enriquecido con materia orgdnica

>

j  Utilizado como un modificador de los sufijos e, f, g, n y t, que denota los limites especificos del sufijo que modifica, a

excepcion de no poder encontrarlos

k  Denota la presencia de carbonatos lo cual viene indicado por una visible efervescencia cuando se aplica HCl al suelo
m  Horizonte ligeramente alterado por hidrélisis, oxidacién o soluciones, o las tres juntas, que dan un cambio en el color o

en la estructura, o ambas cosas a la vez

n  Horizonte en el que la proporcién de Ca intercambiable a Na intercambiable es de un 10 % o menor. Debe ademds tener
las siguientes caracteristicas morfologicas distintivas: estructura columnar o prismadtica, revestimientos oscuros sobre la
superficie de los peds y una consistencia dura o muy dura cuando estén secos

p Horizonte perturbado por las actividades del Hombre, tales como el cultivo, tala de drboles y el poblamiento

s Horizonte de sales, incluyendo el yeso que puede ser detectado como cristales o vetas o como una costra superficial de

cristales de sal

sa Horizonte con un enriquecimiento secundario de sales mds solubles que los carbonatos de Ca y Mg; la concentracion de
sales supera la que se puede encontrar en un empobrecido substrato

t  Horizonte iluvial enriquecido con silicatos de arcilla

u  Horizonte notablemente desorganizado debido a procesos fisicos o faunisticos diferentes de la crioturbacién
x  Horizonte con caridcter de fragipan (Un fragipan es un horizonte subsuperficial margoso con una densidad de bloques

elevada y con muy bajo contenido en materia orgdnica)

y  Horizonte afectado por la crioturbacién manifiesta por unos horizontes y muy desorganizados o rotos, por incorporacion
de materiales procedentes de otros horizontes y clasificacién mecanica de estos materiales

z  Estrato helado

Horizontes organicos

O Horizonte orgdnico desarrollado principalmente a partir de musgos, juncos y material lefioso
L  Horizonte orgdnico caracterizado por una acumulacion de materia orgdnica procedente de hojas, lefia menuda, material
lefioso y en el que las estructuras originales son facilmente identificables

el

Lo mismo que L, en lineas generales, pero las estructuras originales son dificilmente reconocibles

H Horizonte orgdnico caracterizado por materia orgdnica descompuesta y en la que las estructuras originales son

inidentificables

Los principales horizontes minerales A, B y C se defi-
nen de la siguiente manera:

A: Horizonte mineral formado en o cerca de, la superfi-
cie en la zona de lixiviacion o eluviacion de materia-
les en solucién o suspensién, o de maxima acumula-
cion in situ de materia orgdnica, o ambas cosas a la
vez.

B: Horizonte mineral caracterizado por un enriqueci-
miento de materia orgdnica, sesquioxidos, o arcilla; o
por el desarrollo de una estructura del suelo o por
cambios de color que denota una hidrélisis, reduc-
cién u oxidacién.

C: Horizonte mineral relativamente inafectado por los
procesos pedogénicos que operan en los horizontes
anteriores A y B. Los procesos de gleizacién y la
acumulacién de calcio y magnesio y sales solubles
pueden darse en este horizonte.

Los sufijos en minusculas utilizados para designar las
subdivisiones de los horizontes estdn indicados en la ta-
bla 23.3.

Orden brunisolico

Ordenes de suelos del Sistema Canadiense

Los grandes taxones del Sistema Canadiense estdn forma-
dos por nueve 6rdenes de suelos. Catalogados siguiendo
un orden alfabético son los siguientes:

Brunisélico Gleysélico Podzélico
Chernozémico Luvisélico Regosélico
Criosélico Organico Solonétzico

La tabla 23.4 cataloga los grandes grupos dentro de cada
orden.

Orden brunisolico

La caracteristica fundamental del orden brunisélico es la
de que presentan unos horizontes Bm de color pardusco
bajo vegetacion forestal. Pueden estar bien drenados y
canalizar bien el agua o con un drenaje imperfecto. Se
pueden encontrar en una gran variedad de medios clima-

419



Tabla 23.4. Grandes Grupos de Suelos del Sistema
Canadiense de Clasificacion de los Suelos

Orden Gran grupo

Brunisélico  Brunisol meldnico

Brunisol éutrico
Brunisol sémbrico
Brunisol districo

Chernozémico Pardo
Pardo oscuro
Negro
Gris oscuro

Criosol tirbico
Criosol estdtico
Criosol orgdnico

Criosélico

Gleysolico Gleysol himico
Gleysol

Gleysol luvico
Luvisélico Luvisol gris pardo
Luvisol gris

Fibrisol
Mesisol
Humisol
Folisol

Orgdnico

Podzol himico
Podzol ferrohimico
Podzol humoférrico

Podzédlico

Regosol
Regosol himico

Regosélico

Solonetz
Solonetz solodizado
Sélod

Solonétzico

ticos y vegetales incluyendo los bosques boreales; bajo
bosque mixto, arbustos y hierbas o con brezales y tundra.
Comparados con los suelos chernozémicos, que en su
modelo ideal carecen de horizonte B, los brunisélicos
presentan un ligero horizonte B de acumulacién, lo cual
se puede atribuir a la humedad del medio. Este tipo de
suelos carecen del horizonte B de diagndstico podzolico
propio de los suelos podzélicos, en los que la acumula-
cién en el horizonte susodicho estd fuertemente desarro-
llado. Los brunisoles meldnice mostrados en el perfil de
la figura 23.13 pueden encontrarse en St. Lawrence Low-
lands bordeando los suelos podzdlicos (figura 23.14).
Quizds los suelos brunisélicos se podrian entender en
sus rasgos generales como el equivalente de los suelos
forestales pardos de la clasificacién de Marbut.

Orden chernozémico

El rasgo que define el orden chernozémico es el de que
son suelos bien o imperfectamente drenados, con hori-
zontes superficiales oscurecidos por la acumulacién de
materia orgdnica de la descomposicién de vegetacion
herbdcea xerofitica o mesofitica y forman comunidades
representativas de praderas o bosques con prados, con
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asociacién de arbustos y forbidceas. La mayor extension
de este tipo de suelos se encuentra en las frescas llanuras
interiores del oeste del Canada, subhimedas o subdridas.
La mayor parte de los suelos chernozémicos estdn helados
durante algin tiempo cada invierno, y durante el verano
también se secan por algin periodo. La temperatura me-
dia anual es superior a los 0° C, pero inferior a los 5,5° C.
El clima asociado con este orden de suelos es general-
mente la variedad semidrida (o de estepa) de los climas
secos de latitudes medias (figura 23.14).

Un aspecto esencial en la definicién de los suelos de
este orden es que deben poseer un horizonte A (general-
mente Ah) en el que se ha acumulado la materia organi-
ca, ademds de otros requerimientos. Los horizontes A
tienen por lo menos 10 cm de espesor; su color puede
variar entre el marrén oscuro y el negro. Generalmente
tienen una buena estructura, suficiente para que no ad-
quiera un aspecto macizo y duro, como tampoco un
aspecto blando y suelto cuando se seca. El perfil mostra-
do en la figura 23.13 corresponde al subgrupo Orthic del
gran grupo de los suelos pardos; muestra un horizonte
Bm que es normalmente de estructura prismatica. El
horizonte C es de acumulacién de calizas (Cca). Los
suelos chernozémicos pueden identificarse con los cher-
nozems, los suelos castafios y los pardos de la clasifica-
cion de Marbut y con los mollisoles en el SCCS.

Orden criosolico

Los suelos del orden criosélico ocupan gran parte del
tercio norte de Canadd, donde el permafrost permanece
proximo a las superficies tanto de los depdsitos organicos
como de los minerales. Los suelos criosélicos predomi-
nan al norte de la linea limite del arbolado, son comunes
en el area forestal subdrtica en suelos con una textura
fina, y se extienden en los bosques boreales en algunos
materiales orgdnicos y en ciertas dreas alpinas de regio-
nes montafiosas. La crioturbacién (intensa perturbacién
ocasionada por la actividad de hielo y deshielo) es tipica
de estos suelos, y puede ser indicada mediante ciertas
formaciones en el terreno en forma de redes con clasifi-
cacién de piedras o no, circulos, poligonos, estrias y
hummoks.

Los suelos criosélicos estdn formados tanto por mate-
rial mineral como orgdnico, que presentan permafrost a
un metro o dos de la superficie, si mds de un tercio del
pedon ha sido fuertemente crioturbado, lo cual viene
indicado por una interrupcién, mezcla o rotura de los
horizontes. El perfil que se muestra en la figura 23.13
pertenece al subgrupo Orthic del gran grupo de suelos
Criosol Estitico. Obsérvese la presencia de horizontes
superficiales orgdnicos L, H y O, asi como el delgado
horizonte Ah. Los suelos criosélicos estin estrechamente
relacionados con los suelos de tundra del Sistema de
Marbut y los criaquepts del SCCS.

Orden gleysolico

Lo suelos del orden gleysolico tienen marcas que indican
una saturacién periédica o prolongada de agua, y condi-
ciones de reduccién. Se encuentran generalmente en
asociacion poco uniforme con otros suelos en el paisaje.
Los suelos gleysélicos se relacionan, corrientemente, con
un nivel fredtico elevado en algin periodo del afo, o
bien, estin temporalmente saturados sobre una capa rela-
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FIGURA 23.13. Perfiles esquemdticos representativos de ocho de los nueve 6rdenes del
Sistema Canadiense de Clasificacion de Suelos. Las lineas oblicuas representan la
proporcién en profundidad y grosor de cada uno de los horizontes. (Los planos horizontales
son, en realidad, aproximadamente horizontales dentro del pedon.) Véase la tabla 23.3 para
conocer el sentido de la simbologia. (Segin Canada Soil Survey Committee, Research

Branch, Departamento de Agricultura de Canadd, 1978.)

tivamente impermeable. Algunos suelos de este tipo es-
tin sumergidos bajo aguas poco profundas a lo largo del
afio. La vegetacion es, por supuesto, higréfila. El perfil
que se muestra en la figura 23.13 es del gran grupo de
suelos gleysol. Posee un espeso horizonte Ah y el hori-
zonte Bg es grisiceo mostrando un tipico policromado
de condiciones de reduccion.

Orden luvisolico

Los suelos de orden luvisélico generalmente tienen unos
horizontes eluviales (Ae) con colores claros y unos hori-
zontes B (Bt) iluviales en los que se acumulan silicatos
de arcilla. Estos suelos se desarrollan preferentemente en
lugares con buen o imperfecto drenaje, sobre un substra-
to de margas arenosas o arcilloso con saturacion de sus
bases, bajo vegetacion forestal y en climas que varian de
subhimedos a himedos y de temperados a muy frios. La
génesis de los suelos luvis6licos se cree que presenta tres
fases: la suspension de la arcilla en la solucién del suelo,
cerca de su superficie; un movimiento hacia el interior de
la arcilla suspendida junto con la solucién del suelo, y el
dep6sito de la arcilla trasladada hacia la profundidad del
perfil, donde cesa el movimiento hacia el interior, o bien
se vuelve mds lento. El perfil representado en la figu-
ra 23.13 corresponde al subgrupo Orthic del gran grupo
de los luvisélicos gris-pardos.

Los suelos luvisélicos se encuentran desde el extremo
sur de Ontario a la zona donde se forma el permafrost y
desde Terranova hasta la Columbia Britdnica. La mayor
irea de este tipo de suelos es la que se refiere a los
luvisélicos grises, que se encuentran en el centro y la

Orden organico

parte septentrional de los llanos interiores, bajo bosques
de caducifolios, perennifolios y coniferas. En este empla-
zamiento puede relacionarse con los boralfs, correspon-
dientes al orden de los alfisoles en el Sistema de Clasifi-
cacion Completa de los Suelos. Los luvisélico gris-par-
dos del sur de Ontario pueden identificarse como el
suborden de los udalfs. Estos ultimos también podrian
relacionarse con los suelos podzélicoos gris-pardos del
Sistema de Marbut.

Orden organico

Los suelos de orden organico estin compuestos, €n su
mayor parte, de materiales organicos. Componen la ma-
yor parte de los suelos corrientemente conocidos como
turba, estiércol o suelos palustres. Los suelos orgdnicos
contienen un 17 % o mds de carbono organico (30 % de
materia orgdnica) por peso. La mayor parte de este tipo
de suelos estan saturados de agua durante unos largos y
prolongados periodos. Se suelen hallar en depresiones
pobremente o muy mal drenadas y terrenos llanos, en
regiones de climas subhimedo o perhimedo y que pro-
ceden de la vegetaciéon que crece en tales emplazamien-
tos. Sin embargo, existe un grupo de suelos orgidnicos
que estdn compuestos por capas de hojas muertas super-
puestas sobre la roca o material fragmentado; los suelos
de este tipo se localizan en pendientes pronunciadas y
raramente estdn saturados por el agua (en la figura 23.13
no se representa ni un perfil de este tipo de suelos). Los
suelos orgdnicos pueden relacionarse con los suelos pan-
tanosos intrazonales del Sistema de Marbut y con los
histosoles del SCCS.
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E — Edmonton
W — Winnipeg
0 — Ottawa

1. Podzoles, Brunisoles

2. Luvisoles, Brunisoles, roca
3. Brunisoles, roca

4. Luvisoles, organicos

5. Suelos chernozémicos

6. Luvisoles

7. Brunisoles, Gleysoles

8. Orgénicos, Criosoles

9. Podzoles, Brunisoles, orgdnicos
10. Brunisoles, Criosoles, roca
11. Criosoles, roca y hielo

12. Principalmente roca

Brunisol—Inceptisol
Chernozémico-Mollisol
Criosoles-Inceptisoles
con permafrost

Equivalencias aproximadas
en la taxonomia de suelos

Gleysol-Inceptisol, himedo
Luvisol—Alfisol
Organico-Histosol
Podzol-Spodosol

FIGURA 23.14. Mapa generalizado de las regiones de suelos de Canad4 (Cortesia del Land,
Resource Research Institute, Agriculture Canadd). (La ilustracion procede de Fundamentals

of Soil Science, 7.2 ed., por Henry D. Froth [Wiley, 1984].)

Orden podzolico

Los suelos de orden podzélico poseen un horizonte B en
el que el producto predominante de acumulacién es un
material amorfo compuesto principalmente por materia
orgdnica humificada en diferentes grados, junto con hie-
rro y aluminio. Tipicamente este tipo de suelos presenta
texturas gruesas o medias, con un substrato dcido, bajo
bosques o brezales y en climas que oscilan entre ser muy
frescos a muy frios, y de himedos a perhimedos. Los
suelos podzolicoos pueden ser ripidamente reconoci-
bles en el campo. Poseen generalmente unos horizontes
orgdnicos superficiales L, F y H. La mayoria de los suelos
podzdlicos presentan un horizonte B (Bh) cuyos colo-
res varfan entre el marrén rojizo y el negro, y su limite
superior estd claramente definido. El perfil que se repre-
senta en la figura 23.13 corresponde al subgrupo Orthic
del gran grupo de suelo Podzol Himico.
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Los suelos podzélicoos estan estrechamente emparen-
tados con los del mismo nombre en el Sistema de Marbut
y con los espodosoles (Orthods) del SCCS.

Orden regosolico

Los suelos regosdlicos tienen unos horizontes ligeramen-
te desarrollados. La carencia en cuanto a la formacién de
horizontes genéticos se puede explicar de diversas ma-
neras: por la juventud del substrato, o a tierras de recien-
te aluvién; inestabilidad del material; los aportes coluvia-
les de pendientes expuestas a desprendimientos de
tierras; naturaleza del material, por ejemplo arenas forma-
das en su mayor parte por cuarzo; factores climdticos,
condiciones de frio seco. Los suelos regosélicos pueden
tener un rdpido y buen drenaje, o bien un drenaje imper-
fecto del agua. Se pueden encontrar en una gran variedad
de vegetacién y de climas. El perfil representado en la
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figura 23.13 corresponde al grupo Orthic del gran grupo
de los Regosoles. Tiene solamente una delgada capa de
horizonte A himico (Ah) y un horizonte superficial de
materiales orgdnicos.

Los regosdlicos se corresponden con los litosoles y
suelos aluviales azonales del Sistema Marbut y con los
entisoles del SCCS.

Orden solonétzico

Los suelos del orden solonétzico tienen un horizonte B
de dura consistencia cuando estdn secos y que se convier-
ten en una masa himeda e hinchada, de muy baja per-
meabilidad cuando se humedecen. Generalmente el ho-
rizonte B de los solonétzicos presenta una macroestruc-
tura prismdtica o columnar que irrumpe en unos peds, en
bloques duros o extraordinariamente duros, con unos
recubrimientos oscuros. Los solonétzicos se hallan en
lugares que presentan un substrato salino en regiones de
caracteristicas semidridas o subhimedas de los llanos del
interior, en asociacion con los chernozémicos y peque-
flas extensiones de suelos luvisélicos y gleysélicos. La
mayoria de los solonétzicos estan relacionados con una
cobertura vegetal de hierbas y forbidceas. El perfil repre-
sentado en la figura 23.13 corresponde al subgrupo pardo
del gran grupo de los solonetz.

Los solonétzicos se cree que se han desarrollado a
partir de un substrato mds o menos uniformemente sali-
no, con sales con un elevado contenido en sodio. La
lixiviacion de las sales por la infiltracion del agua de
lluvia, probablemente conlleva la desfloculacion de los
coloides saturados de sodio. Los coloides peptizados
(proceso contrario a la floculacién) son aparentemente
arrastrados hacia el interior del perfil siendo acumulados
en el horizonte B. Otras consecuencias de la lixiviacion
es la reduccion de los cationes alcalinos en el horizonte
A, el cual deviene dcido y se desarrolla un horizonte Ahe
de estructura laminar. La capa inferior subyacente, el
horizonte B (Bn, Bnt), estd compuesta por peds colum-
nares compactos, fusionados entre si y con manchas de
color oscuro. Este nivel esta seguido por la ruptura es-
tructural de la parte superior del horizonte B y finalmen-
te su completa destruccion, en un nivel mds avanzado,
proceso conocido como solodnizacion. Los suelos solo-
nétzicos estdn correlacionados con los suelos intrazona-

les solonetz de la clasificacion de Marbut y con el subor-
den de los argids, en el orden de los aridisols, en el
SCCS.

Revision a los suelos del mundo

A lo largo de dos capitulos, siendo fieles a los elementos
basicos de la ciencia del suelo, hemos delimitado impor-
tantes conceptos sobre la formacion de los suelos y una
breve descripcién de cada uno de los 6rdenes y subdrde-
nes. Uno de los temas dominantes ha sido el del papel
del clima en la configuracién de las caracteristicas de los
suelos. Ello ha permitido un buen empleo del conoci-
miento de los balances calorificos e hidricos del globo, y
mds especificamente del balance hidrico del suelo.
Aquellos suelos asociados con unos excedentes de agua,
son notablemente diferentes en cuanto a estructura, com-
posicion y fertilidad, de aquellos asociados con balances
deficitarios del elemento agua en el suelo. De forma
sorprendente, los suelos mis fértiles, desde el punto de
vista de los nutrientes vegetales, son aquellos que se
encuentran en climas semidridos —por ejemplo, los mo-
llisoles—. Un gran excedente en los climas cdlidos de
agua no ofrece unos suelos agricolamente ricos debido a
que bajo tales condiciones las bases nutritivas son lixivia-
das del suelo y las arcillas son alteradas hasta obtener
variedades con una baja capacidad para retener cationes
bdsicos, como en los oxisoles, por ejemplo.

Hemos recalcado también que el cardcter del suelo
viene configurado por los organismos que viven en o
sobre el suelo. Los tejidos vegetales suministran humus
que influenciard profundamente en el perfil. Por otra
parte, los vegetales reciben los nutrientes bdsicos, retra-
sando o impidiendo de esta manera que escapen del
suelo.

En los proximos tres capitulos volveremos al estudio
de la biosfera. En primer lugar investigaremos el flujo de
energia y la materia de la biosfera. En segundo lugar,
desarrollaremos los conceptos basicos de la biogeografia
—una aproximacion geografica a los ecosistemas y sus
medios—. Y en tercer lugar, examinaremos la distribucion
global de la vegetacion sobre los continentes, en busca
de unos modelos de distribucién relacionados con los
tipos de suelos y controlados por los rasgos climdticos
del globo.

Revision a los suelos del mundo
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