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Objetivos

- Presentar a la Edafologia como ciencia.
- Introducir el concepto de suelo: sus componentes, aspectos
organizativos y calidad de sistema abierto.

Contenidos
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» La Edafologia como Ciencia
= Lagénesis del suelo
= Los componentes del suelo
= Aspectos organizativos
a) Estructuracion del suelo
b) El perfil del suelo
» Propiedades vectoriales del suelo. Anisotropia
= El suelo como un sistema abierto.
= Cuestionario guia.



LA CIENCIA DEL SUELO

= |ntroduccidén

Las plantas pueden instalarse en lugares diversos: entre las rocas, entre
baldosas de una vereda, en las fisuras de un muro, etc.; sin embargo, el medio
tipico para su crecimiento es el “suelo”.

El hombre obtiene de las plantas: alimentos, fibras textiles, sustancias
medicinales, aromaticas, combustibles, materiales para la construccion y la
industria. Si a esto agregamos los productos que se obtienen de animales
herbivoros la lista se hace enorme y el origen de todo ello esta en las plantas,
la mayoria de las cuales se desarrollan en el suelo.

El aprovechamiento del suelo es coincidente con los albores de la
civilizacion. La aparicion de la agricultura y las primeras culturas sedentarias,
se asocian a aquellas regiones donde cuatro mil afios antes de Cristo los
suelos admitian formas rudimentarias de laboreo (Mesopotamia, Valle del Nilo,
etc.).

Con el aumento de la poblacion mundial, las fronteras agricolas se
extendieron a zonas donde los suelos eran mas exigentes en cuanto a sus
posibilidades de uso y manejo.

Los suelos no son inertes ni indestructibles, son dinamicos y contienen
vida, por eso estan sujetos a procesos de degradacion. Prueba de esto son
vastas regiones del mundo donde hoy se padece hambruna debido a una
degradacion de suelos practicamente irreversible.

El correcto aprovechamiento de los suelos y su conservacion constituye
problemas vitales para el futuro de la especie humana.

» LaEdafologia como Ciencia

Si bien la préactica de la agricultura data de la prehistoria, el conocimiento
cientifico del suelo es muy reciente.

Los romanos habian observado que un suelo era tanto mas rico cuanto
MAS 0Scuro era, y que este color se debia a una sustancia: el humus.

En 1840 el aleman Justus von Liebig public6 que las plantas no se
nutrian de humus sino de sales minerales; pero no fue hasta 1877 en que el
suelo se convirtié en el objeto de estudio de una ciencia en particular, siendo su
creador el gedlogo ruso Vasilii Vasilievich Dokuchaiev (1846-1903). Dokuchaiev
establecio las relaciones de dependencia que existen entre las propiedades
que presentan los suelos y las condiciones del medio en el cual se formaron.
Segun él los suelos son cuerpos naturales que resultan de la accibn combinada
de 5 factores (factores formadores):
1-Clima
2-Actividad bioldgica
3-Material original
4-Relieve
5-Tiempo

En 1951 el Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA),
definio al suelo (en el sentido general del término) como:
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“Conjunto de cuerpos naturales de la superficie de la tierra que sirven de
soporte a las plantas y cuyas propiedades son el resultado de la accion
integrada del clima sobre el material generador (roca madre) bajo determinadas
condiciones de relieve a lo largo del tiempo.” Asi mismo puede ser definido
como un cuerpo natural desarrollado sobre la superficie terrestre con
propiedades distintivas, repetitivas y previsibles (Porta, 1999)

Haciendo algunas precisiones sobre la ciencia del suelo en si, es
necesario distinguir:
- El estudio de los componentes del suelo, de sus procesos y reacciones
constituyen la PEDOLOGIA.
- El estudio de las propiedades del suelo en relacion al desarrollo de las plantas,
constituye la EDAFOLOGIA (Valencia R.F., 1983). Obviamente esta rama de la
ciencia del suelo es de capital importancia para nosotros, por cuanto se
relaciona con la produccién.

= Lageénesis del suelo

Como surge de las definiciones vistas, el suelo es resultado de la
interaccion de la ATMOSFERA vy la BIOSFERA, actuando sobre la
LITOSFERA. Esto puede representarse esquematicamente en el diagrama
de VENN de la Fig.1.

SUELO

Litostiera

Figura 1: Diagrama de Venn.

Litésfera

Definida como la parte solida de la corteza terrestre, es quien aporta al
suelo la fraccibn mineral. Dicha fraccion esta integrada por particulas
inorganicas de diversos tamarfios, desde los tan pequefios que solo son visibles
al microscopio electronico (arcillas coloidales), hasta cantos rodados de varios
decimetros, pasando por limos, arenas y gravas. Cuantitativamente representa
del 95 a mas del 99 % de la parte sélida de un suelo, sirviendo asi de soporte
fisico a las plantas.



La importancia de los componentes de la litosfera no es solo fisica, ya
que por descomposicién de los minerales se liberan formas i6nicas de calcio,
potasio, magnesio, fésforo, hierro, etc., las cuales constituyen nutrientes
esenciales para los vegetales.

Bi6sfera

En sentido estricto comprende a toda la vida del planeta. Desde el punto
de vista edafico constituye la parte viva del suelo representada por las raices
de las plantas y una extensa y heterogénea poblacion de meso vy
microorganismos en su mayoria heterétrofos y aerobicos.

Entre los principales aportes de los microorganismos podemos
mencionar:

- Destruyen restos organicos liberando los nutrientes contenidos en ellos,
de forma tal que las plantas puedan absorberlos.

- Intervienen en la elaboracion de distintas macromoléculas organicas
denominadas en conjunto Humus, de gran importancia en las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

- Favorecen la alteracion de minerales permitiendo la movilizacion y
puesta a disposicion de las plantas de muchos elementos quimicos.

Atmoésfera

Es la esfera de gas que envuelve al planeta. La misma actta sobre el
suelo mediante sus agentes:

1- El agua (lluvia, nieve y niebla)

El agua del suelo es de capital importancia para la vida edafica en
general y el crecimiento vegetal en particular. El protoplasma contiene del 85 al
95 % de agua, al tiempo que es también el solvente en el que los nutrientes se
mueven dentro de la planta.

El agua resulta imprescindible en la alteracion de los minerales para que
estos liberen nutrientes, como medio de transporte de estos hasta las raices
para ser absorbidos.

Es un agente importante en el desarrollo del perfil del suelo (ver
aspectos organizativos).

Bajo la forma de lluvia puede constituir un agente destructor de suelos
debido a la erosion que produce (erosion hidrica).

2- El aire (por su accion fisica, el viento, y por sus componentes quimicos:

N2, Oz, COy)

Proporciona O, y CO,, imprescindibles para la vida y la sintesis de
glucosa respectivamente.

Las proteinas, constituyente obligado de todo organismo contienen
nitrdbgeno como uno de sus componentes esenciales. La fuente de este N esta
en la atmoésfera y, por difusion, en el aire del suelo donde es capturado por
microorganismos especializados que lo convierten a formas asimilables por las
raices (NH;" y NO3)



Bajo la forma de viento, con una energia cinética elevada, puede
constituir un agente destructor de suelos, debido a la erosion que produce
(erosion edlica), con graves resultados en zonas aridas y semiaridas.

3 - La radiacion solar.

Constituye la fuente de energia para la fotosintesis, al tiempo que
genera la temperatura del suelo. Esta temperatura facilita las reacciones
bioguimicas mencionadas anteriormente.

La cantidad de energia radiante que recibe un suelo depende de:
condiciones atmosféricas, estacion del afio, hora, latitud, relieve (pendiente,
exposicion) y del color de la superficie del suelo.

n Procesos formadores:

Los factores formadores originan los procesos formadores que definen la
evolucion y propiedades de los suelos. Determinar los procesos formadores
nos permitira identificar el tipo de suelo y definir su aptitud agroforestal.

Se recomienda leer en el libro de cétedra los procesos formadores y sus
caracteristicas. http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/37325 . Debido a lo
extenso del tema decidimos no incluirlo en la presente guia, aunque insistimos
en la importancia de su conocimiento e interpretacion

. Los componentes del suelo

La composicion esquematica de dos suelos distintos puede verse en la
Figura 2.

Componentes del suelo y promedios normales

Porosidad | Sélidos
~402180% | ~50%

Aire ~ 20 al 30 % ¢
2 Minerales ~ 45 %

©The COMET Program

Figura 2: Representacion proporcional del espacio ocupado por los
componentes del suelo.


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/37325

El esquema de la figura 2 corresponde a un suelo con un buen
porcentaje de poros, lo cual favorece las relaciones suelo-aire-agua-planta. El
tenor de materia organica también es bueno lo cual contribuye a determinar
apropiadas condiciones de fertilidad fisica y quimica.

Aumentemos el detalle de los componentes vistos en la figura 2:

( - Fracciones gruesas
- Materia mineral - Arena esqueleto
- Limo
- Arcilla )
Materia<
Sdlida - Sales, sesquibxidos, silice coloidal .
plasma
- Materia organica humificada
\ 4
- Aire
En los - Agua
Poros - Raices
- Organismos

Estos componentes varian cualitativa y cuantitativamente de un suelo a
otro.

Expliguemos someramente algunos términos:

- Fracciones gruesas: particulas de mas de 2 mm de diametro.

- Arena: entre 2mm y 0,05 mm de didmetro.

- Limo: entre 0.05 mmy 0,002 mm de diametro.

- Arcilla: particulas con diametro inferior a 0,002 mm.

- Esqueleto: parte mineral del suelo que es relativamente estable, tanto
fisica como quimicamente.

- Plasma: particulas de tamafio coloidal o mas fino. Constituye la parte del
suelo que puede ser translocada y presentan fendmenos de superficie.

= Aspectos organizativos

a) Agregacién del suelo: Es la forma en que se organizan las particulas
que constituyen el suelo, minerales y organicas. La mayoria de las veces
siguiendo algun tipo de arreglo espacial.

La figura 3 muestra la union entre componentes del suelo, como puede
verse esta es desordenada, no obstante, las particulas no estan sueltas ni
tampoco constituyen una masa compacta, sino que forman una estructura
elemental que contiene espacios libres (poros). Este arreglo espacial basico,
elemental o primario no es unico, sino que adopta formas variadas en los
distintos suelos. Kubiena W.L. (1938) denominé “fabrica” a esta organizacion
espacial de las particulas solidas mas simples del suelo.

Estas “fabricas” o estructuras primarias, se extienden en las tres
dimensiones del espacio, pero no indefinidamente. Las “fabricas” o estructuras
primarias, se agregan sucesivamente en arreglos espaciales (agregados) cada




vez mas grandes y complejos, con superficies de separacion que dan lugar a
poros de distintos tamafos. La estructura del suelo ha sido definida como la
manera en que las particulas elementales se reunen entre si para formar
unidades mas complejas e importantes.

MATERIA

ORGANICA PELICULAS DE ARCILLA

Figura 3: Representacion de la organizacion elemental de los componentes del
suelo o fabrica

b) El perfil del suelo: Desde un enfoque morfologico es la secuencia
vertical de una sucesion de horizontes, que difieren entre si por la participacion
cualitativa y cuantitativa de los distintos componentes del suelo.

Desde un punto de vista genético el perfil del suelo es la sucesion de
capas u horizontes aproximadamente paralelos a la superficie resultantes de la
interaccion de los diferentes factores formadores.
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Figura 4: Representacion de perfiles de suelo y variacion de los parametros
en funcion de la profundidad.

La Figura 4 representa tres suelos distintos. En el caso 1 pueden
distinguirse claramente dos sectores del perfil (horizontes), caracterizados por
distintas cantidades de materia organica. El suelo 2 presenta diferencias en
profundidad en cuanto a tenor de materia organica y contenido de arcilla. Es



posible diferenciar tres horizontes. En el suelo 3 a partir de los 50 cm se
observa un enriquecimiento de COzCa. También se pueden identificar tres
horizontes.

» Propiedades vectoriales del suelo. Anisotropia

Como puede verse en la Fig.4 las propiedades del suelo no pueden
caracterizarse Unicamente por su magnitud, sino que las magnitudes de una
determinada propiedad varian segun una direccion y sentido. Para el caso del
perfil, la direccion es la vertical. Por lo tanto, diremos que son propiedades
vectoriales. El que posea propiedades vectoriales transforma al suelo en un
medio anisétropo (sistema en el cual las propiedades varian segun una
direccion).

= FE| suelo como sistema abierto

Un sistema es un cuerpo o0 conjunto de cuerpos que se consideran
aparte del medio circundante con fines de estudio. En teoria los sistemas
pueden ser abiertos o cerrados segun intercambien o no materia y/o energia
con el medio. En la Naturaleza no existen sistemas cerrados por lo cual
podemos afirmar que el suelo es un sistema heterogéneo abierto.

Ganancias y perdidas
de agua Energla radiants
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humedecimiento y
A

Férdidas por Aportes de la
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Figura 5: Esquema del suelo como sistema abierto. Sintetizado de Buol, Hole &
McCracken, 1972



El suelo es el resultado de un proceso altamente complejo que se
desarrolla en la interfase atmdsfera-biosfera-litdsfera y continua mientras el
suelo evoluciona.
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CUESTIONARIO GUIA

Defina con sus palabras lo que entiende por “suelo” y relacione su definicidn
con la importancia de este en las ciencias agronomicas y forestales.

¢, Cual es la diferencia entre las ciencias edafologia y pedologia?

El suelo es la resultante de la interaccion de una serie de factores
formadores, ¢ Puede describirlos?

Analice tres situaciones en Argentina

- NE de la Provincia de Misiones.

- SE de la Provincia de Buenos Aires.
- Valle de la Luna en San Juan.

¢, Qué factores formadores pudieron diferir entre las tres situaciones?

5.

6.

¢, Qué entiende por perfil del suelo?

¢,Cuales son los componentes del suelo? Las proporciones de estos varian
con la profundidad. ¢ Cémo lo justificaria?

¢Con que criterio dichos componentes se agrupan en las categorias de
esqueleto y plasma?

¢Por qué decimos que el suelo es un sistema abierto? Justifigue su
respuesta mediante ejemplos.
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