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Figura 1.4. Pérdidas totales por riesgos geologicos en Espaiia en el periodo 1986/2016, junto a la reduc-
cion de pérdidas si se aplican medidas de mitigacion y el coste de tales medidas, en hiptesis de riesgo

LOS SUELOS
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Introduccioén

Polipedon

Edafologia: Ciencia que estudia el suelo (edafo)

Suelo:

“Incorporacion de restos organicos
(descompuestos) a laroca alterada por agentes
externos”

Roca alterada + Restos Organicos + Agua
Proceso de Lixiviado (lavado): arrastre interno - Suelo

solum
(por agua) de particulas minerales; organicas;
cationes; aniones etc.

—_

Substrato

Podra ser: descendente; ascendente (costras) u
oblicuo (laderas)

120

Resultado del proceso:

Aparicion de Horizontes Edaficos

Ordenamiento de estos Horizontes formando una secuencia vertical, que se
denomina “Perfil edafico” (pedoén)
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Introduccioén

Horizonte superior (de lixiviado): A
Es el H. organico, enriquecido con humus y restos vegetales
Es el H. de lavado de finos, minerales y coloides
Es oscuro y con ausencia de estructura (masivo)
Tiempo de formacidon: 600 — 1.500 afios

Horizonte intermedio (de acumulacion): B
Es el H. mineral o inorganico. En él se acumulan los productos
del lixiviado y los de nueva formacién
Presenta estructuras
Tiempo de formacidon: 3.000 — 5.000 afios

Horizonte inferior (de alteracidon): C

Alteracidon de laroca original con rasgos reconocibles (alterita)

Polipedon

La variabilidad de horizontes viene dada por un subindice:
A Ay By By

La degradacion de un H. o su inicio de aparicion se indica 1 Do
con un paréntesis (B) o B

La evolucion de un suelo (tiempo) se relaciona con el -3
numero y espesor de los horizontes edaficos. ol oL




Introduccioén

Significado y Competencias:

* Interés Agricola; Forestal y Geotécnico. (Transicion entre la zona
“productiva agricola” y la zona estéril)

Capacidad de Uso del Suelo: suelos de laboreo continuo

suelos de cultivo limitado suelos para pastos y bosques

« Interés Hidrogeologico: filtro y depurador de contaminantes:
Preserva la calidad de los acuiferos (propiedad
Inversa)

 Recurso Natural reversible a largo plazo: Erosion de suelos por
escorrentia; malas practicas (incendios, pastoreo intensivo etc.)
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Factores Condicionantes de los Suelos

Factores Condicionantes: aquellas variables que predisponen la buena
formacion de un suelo

1 Factor Temporal: los suelos presentan una evolucion “no” continua.
Espesor y numero de H.

2 Factor Fisico (morfologia): La pendiente condiciona el desarrollo de los
suelos. Superficies y llanuras son zonas muy favorables, mientras que en
laderas y zonas de montafia predomina la erosion

3 Eactor Climatico: referente a los regimenes de precipitacion y
temperatura. Lluvioso (podsol); mediterraneo (pardo); arido (costras y
caliches)

4 Factor Litoldgico: de naturaleza silicea (granitos, arenas...); de
naturaleza carbonatada (calizas, margas...) o de naturaleza salina
(yesos...)
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1y 2. - TIEMPOy RELIEVE

Terreno ondulado  Altiplano Montafioso

Prados con un
pobre drenaje Pantanoso

Capa
rica en
humus

Horizonte
Glei

C

Sol eso Sdlu@ delgado Prados Pantanoso

i 4P e
Suelos de la altiplanicie Suelos orgénicos

Catena (cadena):

Representa una “secuencia de suelos estables” segun las condiciones
ambientales y de relieve. Por tanto es un Indicador de estabilidad global

La comparacion entre catenas analogas (igual litologia, clima etc.), en

regiones distintas constituye un Indicador de erosion
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3. - FACTOR CLIMATICO

Se basa en las condiciones de Precipitacion y Temperatura a nivel mundial:

criterio geografico. Es el mas antiguo

Annual <5-50cm 50 - 200 cm
precipitation:

Semi-desert
and desert

Precipitation

— = Litter fali
from vegetation

---------- Evaporation

----- Temperature SEReERL,

100 ->200 cm

- Lateritic crust (Fe, O3 and Al,O,) | Iron and aluminium oxides

Kaolinite [Z' Smecme

[L_':] Fragmented rock with little chemical alteration Fresh rock

e All components > = Little mobility Increased mobtllty
mobile of components of all components
Zonas Polares Zonas Templadas Zonas Ecuatoriales
< 250 mm. > 5000 mm.

< 250 mm.

Cual es la precipitacion media anual de Madrid?.......
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Clasificacion de los SUELOS: clasificacion Francesa

Es una clasificacion climatica (Zonal) de latitudes

Distribucién a favor de “franjas paralelas”
Reflejo de la “continentalidad”

s bruns plus
ou mMoins lessivés méditerranéens

contrées polaires

et solsde montagne
sols de ,_-—-_,:,_, sols
toundra =] steppiques

1 2 sols subdéserti e s
LAY poceos ot désertiques . [ERHEE femalit
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4. - FACTOR LITOLOGICO : tipo de roca

El tipo de roca condiciona los minerales de partida (Cationes; aniones):

Rocas de composicion carbonatada (calizas, margas...) forman los suelos
tipo“rendzina”, los suelos pardos etc. Son buenos suelos, en general.

Rocas con composicion silicea (granitos, arenas...) dan suelos tipo “ranker”. Son
suelos malos o intermedios

Rocas salinas (yesos...) dan los suelos halomorfos. Son suelos malos

NN Sl
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a) Suelo pardo
forestal

podsdlico

d) Podsol
hmofelvoimose Paloma Fernandez Garcia




CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS HORIZONTES

Los suelos se encuentran formados por materia mineral y por materia organica

Materia Mineral: comprende la totalidad de granos (arenas, limos y arcillas) y
fragmentos de roca (gravas, piedras y bloques), asi como sus propiedades

Textura (tamafo de las particulas)
Estructura (organizacidn en agregados)
Propiedades Hidricas (contenido en agua)
Caracteristicas quimicas (ph)

Densidad

Porosidad Tamario medio comparado de la particula de
arena, limo y arcilla

Color

Limo
Arcilla

Paloma Fernandez Garcia



Se refiere al tamafio de las particulas que integran el suelo

(arenas, limos y arcillas) Clasificacion de suelos:

Arcillas
arcilla ® < 2 p
100 imo @& 2pu-5u
CLASSTEXTURALES 59 » arena @ 5p—-2mm

Suelos Arenosos

Suelos Limosos

bancosicll Suelos Arcillosos

franco arcillo arenosa

Suelos de Transicion (“francos”)

Limos

Arenas

Ejemplo de suelo : Arena (77,1 %); Limo (16,6 %) Arcilla (6,3)
Ejemplo de suelo: Arena (17,5 %); Limo (36,3 %) Arcilla (46,2) Paloma Fernandez Garcia



Propiedades de los Suelos por su textura

TEXTURA de un suelo

Suelos Arenosos: son suelos “sueltos”. Se caracterizan por tener una elevada
permeabilidad al agua y por tanto una escasa retencion al agua y a los nutrientes

Suelos Arcillosos: se denominan suelos “pesados” o fuertes. Presentan baja
permeabilidad al agua y elevada retencion al agua y de nutrientes

Suelos Limosos: se consideran “variacidn” especial mas afin con los suelos arenosos

Suelos de Francos: se considera la textura “ideal”, porque presenta una mezcla

equilibrada de arena, limo y arcilla. Esto supone un equilibrio entre permeabilidad al
agua, retencion de agua y nutrientes.

particulas

. Suelo Suelo Suelo
Propiedad .

Arenoso | Arcilloso Franco
® Permeabilidad alta nula media
- )

Capac.w,iad de * poco mucho medio
retencion de agua
® Jireacion buena * mala buena
® Nutriente: ,
utrientes pocos muchos Miadio-ahio
® Tamaio-delas g s
medias muy finas finas
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(a) Prismatica (b) Columnar (c) En bloques

Tipos de angulares
estructura B
del suelo V ~——

(d) En blogques (e) Laminar (f) Granular

subangulares

ESTRUCTURA de un Suelo

Se refiere a la organizacion
(empaquetamiento) de las
particulas, formando agregados,
granos dispersos, en lajas. En
definitiva, forman unidades mayor
tamafio y mas persistentes.

Estructura Migajosa;
Prismatica o columnar;

En placas; etc.

Es una propiedad importante en los temas de erosion de suelos.

Se encuentra relacionada con las condiciones ambientales (aridez):

caliches, costras etc.
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Caracteristicas HIDRICAS de un Suelo

MATRIZ

El conjunto de particulas que forman el suelo se agrupan formando un
esqueleto, una matriz y un cemento

Los espacios vacios (poros) dan lugar a la porosidad (concepto)
Macroporosidad (® > 8 p): circulacion agua gravitacional (no permanece)
Microporosidad (® < 8 ). agua retenida en los capilares: agua succionada por

las plantas + agua pelicular (adherida a las pared de las particulas no es

extraible) Paloma Fernandez Garcia



CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS HORIZONTES

Las caracteristicas quimicas de un suelo viene dada por su “Capacidad de
absorcion” y su ph

La mayoria de las particulas minerales (arcillas) y los compuestos humicos
tienen carga eléctrica negativa que se neutralizan con la fijacion de H+ o
cationes metalicos: Cat+; Mg++; Na+ y K+

El conjunto de estas particulas electronegativas constituye el Complejo
Absorbente de un suelo

Suelos con complejo absorbente saturado : cuando todos los iones fijados
son cationes metdalicos. Se relacionan con pH basicos > 7 (hasta max. 11

Suelos con complejo absorbente desaturado: Cuando existe una proporcion
importante de H+ entre los iones fijados. Se relacionan con pH acidos <7
(hasta min 3)
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CARACTERISTICAS ORGANICAS DE LOS HORIZONTES

Los suelos se encuentran formados por materia mineral y por materia_organica

La materia organica aportada al suelo por los vegetales y los animales sufren un conjunto
de transformaciones, rapidas y complejas que se conocen como mineralizaciony
humificacion (daran los compuestos humicos)

La naturaleza de los compuestos himicos: viene dado por larelacion C/ N que decrece
dependiendo del grado de descomposicion

Mor (humus poco elaborado, todavia se reconocen estructuras vegetales)
Relacion C/N > 25

Moder (humus intermedio)

P
<«

Mull (humus ss., muy elaborado). Relacién C/N < 15

Turba (humus poco elaborado y en condiciones anaerobias)
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Clasificacion de los SUELOS: clasificacion Francesa

Es una clasificacion climatica por latitudes: Evolutiva (tiempo)

i

iyt B
=V \ n i

(] sols sols
[Seeem| steppiques ferrugineux

T
s de
UMY toundra 4
"INEN sols subdésertiques sols
i!jﬂ"}l ol et désertiques ferallitiques

A mayor n°® de Horizontes: mayor calidad y desarrollo del suelo
Suelos Poco (nada) Evolucionados: predomina el factor Litolégico
Suelos Evolucionados: predomina el factor Climatico Paloma Eernandez Garcia




SUELOS POCO EVOILIICTONADOS (A)/C/AC/A(B)C
S. Erosién (litosoles) - S. de desierto
S. Aluviales (morrenicos)

S. Tundra - S. Alpinos (montafia)

RANKER - AC §

Roca 4cida silicea (granitoides).
Complejo Absor. desaturado p* ~ 5.
Vegetacion acida (coniferas,...).
Mor-Moder.

RENDZINA - AC/ A(B)C

Roca carbonatada.

Complejo saturado p = 8

Horiz. A bien desarrollado, color negro, muy arcilloso.
Moder - Mull.

ESTEPA - A(B)C - "Tierras negras'

Suelos continentales. + extremos (interior)

Precipitacion marcadamente estacionales —~ Poco lavado.
Abundantes bosques y vegetaciones gramineas (1 bases y N).
Complejo absorbente. Saturado p* = 8.

Mull.

CASTANOS - A(B)C (Suelos rojos mediterraneos)
Suelos continentales y mediterraneos (semiaridos = 250 mm/afio).
Vegetacion mas escasa, menos materia organica.

Concentraciones de carbonatos (caliche) y 6xidos de hierro.
Transicion a suelos pardos y ferruginosos.

Moder - Mull.

SUELOS EVOLUCIONADOS ABC

PARDOS

Rocas carbonatadas (con suelo tipo rendzina)
Climas continentales. Templados.

Precipitaciones muy variadas (maritimo/seco).
Relacionados con bosques europeos (haya, roble,...)
Complejo absor. saturado p* 5-7.

Mull.

Evolucionados por lavado (p* acido) arrastrando coloides, arcillas y carbonatos.

Clasificacion Francesa

Localizacion Mundial del Suelo:

Tipo de clima + Tipo de Roca

Tipo Complejo Absorbente

Tipode pHy 'Fipo de Humus
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PODSOL

Zonas continentales frias y lluviosas.

Gran acumulacion materia organica apenas descompuesta. 5
Mor. complej. Absorbente desaturado p* acido.

Importante lixiviado de coloides y materia organica, hasta alcanzar el horizonte B.

FERRUGINOSOS Y FERRALITICOS

Climas calidos y elevada precipitacion (800-1200 mm)
Regiones ecuatoriales, tropicales y mediterraneas.
Pueden presentar inversion de horizontes (corazas, costras) con esterilidad al suelo.

S. FERRUGINOSOS

Oxidos de hierro y caolinita (silice+aluminio).

Necesitan una estacion "seca" (8 meses).

La variedad "mediterranea" representa una transicién con los suelos "castafios" y "pardos" y la
"terra rossa".

S. FERRALITICOS
Oxidos de hierro y 6xidos de aluminio.
Precipitacién > 1200 mm.

HIDROMORFOS - Suelos “Gley”.
Zonas de estancamiento temporal, permanente de agua, sobre rocas impermeables.
Condiciones reductoras y asfixiantes.

Compuestos organicos, poco descompuestos, p* acidos.

Coloraciones verdosas, azuladas, grises, alternando con grietas de retracciéon y coloraciones
rojizas, correspondientes al descenso del nivel freatico.

Acompaiian a otros suelos: S. pardo tipo gley.

HALOMORFOS

Precipitaciones variadas.

Rocas salinas: CINa, CIK (origen marino/continental).

Complejo absorb. saturado p* > 8'5.

Nula materia organica. Frecuentes evaporaciones (inversion horizonte)
Suelos de regadio abusivo.

Clasificacion Francesa

Suelos con inversion de
H. Corazas, costras
Yacimientos exdgenos de

hierro y Alumina

Problemas Geotécnicos.
Estabilidad y conservaciéon

de infraestructuras lineales

Problemas Geotécnicos.
Reacciones con otros
materiales. Corrosion.
Salinizacién de fachadas.
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Clasificacion de los SUELOS: clasificacion Americana

Es una clasificacion aplicada a la gestion de suelos y a la agricultura. Con escasa base
genética

Basada en “jerarquias” de menor a mayor concrecion. Su unidad clave es el “horizonte de
diagnéstico”

Horizonte de diagndstico: alude a la caracteristica mas relevante del suelo y se utiliza de
prefijo. Ej: Horizonte madllico (materia organica); Horizonte argilico (arcilloso)

CLASIFICACION: ORDENES (10)
SUBORDENES (40)
GRANDES GRUPOS
FAMILIAS

SERIES
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Clasificacion Americana

.
Orden Significado
Alfisoles (sin sentido) Suelos de ambiente relativamente hiimedo, con un horizonte
(suelos alficos) de acumulacién de arcillas y no desaturados
Aridisoles (del latin aridus) Suelos secos o salinos de regiones aridas
(suelos aridicos)
Entisoles (sin sentido) Suelos inmaduros con pocas caracteristicas de diagnéstico y
(suelos énticos) algo de materia organica
Spodosoles (del griego, spodos, ceniza) Suelos con un horizonte oscuro por acumulacién de
(suelos espodicos) sesquidxidos y humus
Histosoles (del griego histos, tejidos) Suelos organicos
(suelos histicos)
Inceptisoles (del latin inceptum, inicio) Suelos formados recientemente o con horizontes de
(suelos incépticos) diagndstico que se forman rapidamente
Mollisoles (del latin mollis, suave, mullido) Suelos ricos en materia organica, de pastizales, praderas y
(suelos mdllicos) estepas
Oxisoles (del francés oxide, 6xido) Suelos tropicales ricos en sesquidxidos de hierro y aluminio,
(suelos 6xicos) muy intemperizados
Ultsoles (del latin ultimus, udltimo) Suelos forestales tropicales y subtropicales; intemperizados,
(suelos ulticos) muy evolucionados, con iluviacion de arcilla y pobres en
bases
Vertisoles (del latin verto, volver) Suelos con arcillas expansivas, que removilizan y mezclan o
(suelos vérticos) pueden homogeneizar el perfil
Andosoles (modificado de ando, Andes) Suelos oscuros desarrollados a partir de materiales

(suelos andicos) volcanicos y otros, ricos en amorfos




Es una caracteristica muy util de reconocimiento en campo,

mediante la Tabla Munsell.

El color de un suelo es una propiedad derivada de su

composicion quimica ; organicay evolutiva

Colores mas frecuentes:

Rojo

Blancuzco
Pardo-amarillento
Abigarrados
Oscuros-negros

Distribucion del color:

Homogéneos
Dispersos o en manchas

Ejemplos de suelos en la Clasificacion
Americana

(Nevada)
(Solonchak)

B Orthox
(Puerto Rico)

(Latosol)
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MOLLISOLES MOLLISOLES

Ejemplos de suelos en la
Clasificacion Americanay
Francesa

s ({ » ’
jlﬂ" { LG 1 v lv) ;r' ¢
M Boroll K Rendoll
(Montana) (Puerto Rico)
(Pardo) (Rendzina)
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