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“El suelo es el gran conector de nuestras vidas,

la fuente y el destino de todo”

Wendell Berry
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PROLOGO

El suelo, ese antiguo compariero del hombre en su camino sobre la Tierra, es la base que
sustenta nuestra existencia y el desarrollo de las civilizaciones a lo largo de la historia, ha sido
durante mucho tiempo un tesoro invaluable para la humanidad, es el cimiento sobre el cual se erige
la vida, es el soporte vital que alimenta a la humanidad y a todos los seres vivos que habitan nuestro

mundo, nuestras actividades diarias estan intrinsecamente ligadas a la calidad y fertilidad del suelo.

En un mundo donde la tecnologia y la innovacién parecen acaparar nuestra atencion, es
fundamental recordar que el suelo nos proporciona los recursos esenciales para nuestra
supervivencia. La importancia de estudiar las ciencias del suelo no puede ser subestimada, ya que
nos brinda el conocimiento y las herramientas necesarias para comprender su funcionamiento,

reconocer sus usos potenciales y tomar medidas para su conservacion.

Sin embargo, a pesar de su importancia critica, los suelos se encuentran amenazados en
muchas partes del mundo, incluido México. La deforestacion, la erosion, la contaminacion y la

sobreexplotacion son solo algunos de los desafios a los que se enfrentan los suelos mexicanos.

Es imperativo que tomemos conciencia de la importancia de las ciencias del suelo y
promovamos su estudio y conservacion. La colaboracion entre cientificos, agricultores y tomadores
de decisiones es fundamental para asegurar el manejo sostenible de nuestros suelos y proteger este
recurso invaluable para las generaciones futuras tal y como ha sido promovido por organizaciones
mundiales como la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, por sus siglas en
inglés) y la Union Internacional de las Ciencias del Suelo (IUUS, por sus siglas en inglés).

Los jovenes son nuestros proximos lideres, es esencial que entiendan el valor del suelo
como recurso indispensable para la sostenibilidad del planeta, que, al involucrarse en su estudio y
conservacion, puedan disefiar y gestionar acciones concretas para promover practicas agricolas
amigables, fomentar la reforestacion y servicios ambientales, reducir la contaminacion y crear

conciencia sobre la importancia de conservar la salud y calidad de los suelos.

En el 2018, surge la hoy conocida Comision de Accion Juvenil, desde la Sociedad
Mexicana de la Ciencia del Suelo A.C. (SMCS), que pretende ser una lanza en la transferencia

intergeneracional del conocimiento en temas referentes a la Ciencia del Suelo, para fomentar el
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pensamiento critico e integrativo, la resolucién de problemas y el trabajo en equipo inter y
transdisciplinario; habilidades y competencias fundamentales para el éxito en cualquier campo
profesional. Los jovenes que desarrollen estas habilidades a través del estudio de las ciencias del
suelo estaran mejor preparados para enfrentar los desafios y aprovechar las oportunidades en el
campo de la agricultura, la sostenibilidad ambiental y la investigacion cientifica y el manejo

racional e integral de los recursos del suelo.

Por todo lo anterior, para la Comision de Accion Juvenil fue relevante y una punta de lanza
la organizacion del hoy establecido, Concurso Mexicano de Evaluacion de Suelos, mismo que
tuvo su primera edicion en Texcoco, Estado de México (2018), para volver al afio siguiente en el

estado de Aguascalientes con gran éxito.

Para el 3% y 4% concurso y ante los desafios que el mundo y nuestro pais enfrentaba por
temas de salud causado la pandemia por SARS-COV-2, se realizd de manera virtual. No obstante,
fue una gran oportunidad para integrar a participantes de diversos paises, como Andorra, Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Cuba, Turquia, Venezuela, entre otros, lo que llevo a enriquecer de

manera especial dichos eventos.

La Comisién de Accion Juvenil (CAJ) de la SMCS presenta el 5 Concurso de
Evaluacién de Suelos de forma presencial nuevamente, con la seguridad de que serd una excelente
oportunidad para que los jévenes pongan en practica sus conocimientos y habilidades en el campo
de las ciencias del suelo. A través de este concurso, podran aplicar sus conocimientos teoricos y
practicos de campo, colaborar con otros estudiantes apasionados por la ciencia del suelo. También
tendrén la oportunidad de recibir retroalimentacion de expertos y competir con otros estudiantes
para demostrar su excelencia académica y habilidades cientificas, integracion de informacion y

praxis en trabajo de campo. jQue sea una experiencia enriquecedora y exitosa para todos ustedes!

Carmina Gamez Barajas
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5CMES 5%Concurso Mexicano de Evaluacion de Suelos
CAJ Comision de Accion Juvenil
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FAO Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
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ABREVIATURAS UTILIZADAS EN LOS FORMATOS DE CONCURSO
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Mat. Mineral Material mineral

Mat. Organico Material organico
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Mat. Téfrico Material téfrico
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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Como parte de las actividades del 47 Congreso Mexicano de la Ciencia del Suelo e inmersos en la
Década Internacional de los Suelos (2015 - 2024), y en el marco de la celebracion del Dia Mundial
del Suelo (5 de diciembre), la Comision de Accion Juvenil de la Sociedad Mexicana de la Ciencia
del Suelo ha organizado el Concurso Mexicano de Evaluacion de Suelos (CMES) en su quinta
edicion, del 13 al 15 de octubre de 2023 de manera presencial en Ciudad Universitaria, UNAM,
CDMX.

El objetivo de esta contienda es que los participantes empleen sus conocimientos tedricos en
las Ciencias del Suelo en conjunto con habilidades y destrezas practicas para identificar, describir
e interpretar las caracteristicas a través de observaciones in situ y datos de laboratorio, que
finalmente les de la mejor comprension del adecuado uso potencial, manejo y conservacion del
recurso suelo, ademas de fomentar el intercambio de conocimientos y experiencias entre los
participantes, promover la importancia de la evaluacion de suelos para la sostenibilidad agricola.
Confiamos en que este evento les brindara la oportunidad de incrementar el conocimiento y su

formacion, crecer profesionalmente y establecer contactos con otros expertos en el campo.

Durante estos Gltimos afios, hemos trabajado arduamente para mejorar cada aspecto de esta
competencia y tenemos la certeza de que cumplira con todas sus expectativas. Estamos seguros de
que cada uno de ustedes dara lo mejor de si mismo y nos sorprendera con su habilidad para analizar
y comprender los suelos. Les deseamos mucha suerte en este desafio y esperamos que disfruten de

cada etapa de este concurso.

% 12
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INFORMACION GENERAL

El presente manual estd creado como apoyo para el desarrollo del CMES in situ. Las dos

modalidades, individual y en equipo, constaran de las siguientes actividades:

= Designar horizontes genéticos

= Puntualizar rasgos morfoldgicos

= Clasificar de acuerdo con la base referencial mundial del recurso suelo (Grupo de
Trabajo de la IUSS, 2015)

= Evaluar el suelo

= Interpretar el uso potencial del suelo

La duracion de la contienda serd de méaximo 60 minutos para todos los concursantes, cuyo tiempo
comenzara a transcurrir con la indicacion del comité organizador para dar inicio. El tiempo seré el
mismo para todos los participantes, los cuales contaran con datos de apoyo sobre el sitio y de
analisis de laboratorio sobre los horizontes (sin mencionarse sus profundidades) de forma clara y
accesible

El comité organizador hara entrega de los siguientes materiales a todos los estudiantes

participantes:

=  Manual de evaluacion de suelos 2023.
» Formatos de campo.

= Reactivos por equipo (Fluoruro de sodio, fenolftaleina, peréxido de hidrégeno).

Cada participante debe de asegurarse de contar con los siguientes materiales durante el concurso:

= Lapiz, lapicero, rotulador, etc.

= Tabla de apoyo con sujetador (v.g. madera, plastico, etc.).

= Calculadora.

= Cuchillos o navaja.

= Brocha o escobilla.

= Placa de porcelana, portapinturas o similar.

= Contenedor para muestras de suelo (v.g. moldes para muffins u otros recipientes,

bolsas plasticas también aceptado).

% 13

Cormisian de Accion Juvenil
EROMEK IO CRCICE AT



Manual de Evaluacién de Suelos 2023

= Piceta (al menos una por equipo)

= Tabla de color Munsell (por lo menos 2 por equipo).
= Aspersor con agua (i.e. rociador, atomizador, etc.).
= Lupa de campo.

= Clinébmetro.

= WRB edicion 2015 en espafiol.

Se restringe el uso de celular, tablet, computadora portatil, audifonos o de reloj inteligente durante

las actividades propias del concurso:

La dinamica durante los 60 minutos es la siguiente: los equipos participantes se turnaran
para entrar a la calicata, maximo dos equipos a la vez (y sélo tres si el tamafio de la calicata lo
permite). Los que comiencen dentro del perfil tendran 10 minutos, el resto comenzaran sus
actividades desde afuera, sin embargo, pueden realizar observaciones sin restricciones, sin
interferir con los equipos que se encuentren dentro. Transcurridos los primeros 10 minutos
intercambiaran el rol, y asi sucesivamente por dos veces mas, para tener un total de 40 minutos
para tomar datos, muestras o toda aquella actividad o técnica que los equipos crean pertinentes para
cumplir con los objetivos del concurso. Al final, se contaran con 20 minutos libres para que los

concursantes puedan entrar y salir como cada equipo lo crea conveniente.

Para registrar los resultados se hara uso de un formato que sera entregado previo a cada
evaluacion por el comité organizador del concurso. Se llenara con los c6digos proporcionados en
el presente manual. No obstante, para la descripcion, clasificacion y evaluacion del suelo se puede
hacer uso de materiales complementarios como la Guia para la descripcion de suelos (2009), la
Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (2015) y el Manual para la descripcion y evaluacién

ecoldgica de suelos en el campo. 3 Edicién (2016).

Una vez transcurrido el tiempo reglamentario, un integrante del equipo sera el responsable
de entregar los formatos al comité calificador. Los formatos deben ser llenados con lapiz, evitar
tachaduras y, en lo posible, escribir con la mayor claridad para evitar confusiones. Es fundamental
que cada formato cuente con la clave de sitio y de equipo que se les ha asignado, ya que seran

calificados por el método de doble ciego.

4
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Dinamica del concurso (modalidad individual)

La dindmica serd la misma que se describio para los equipos, no obstante, entraran a la
calicata en grupos de mixtos maximo ocho a diez participantes. El llenado y la entrega de formatos,
asi como la bibliografia recomendada serd la misma que los equipos. Es fundamental que cada
formato cuente con la clave del perfil descrito, asi como la clave individual que se le haya asignado
a cada participante, esto dado que seran calificados por el método de doble ciego.
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PARTE I. IDENTIFICACION DEL SITIO

Para la correcta identificacion de un suelo dentro de una base de datos, cada descripcion de

perfil debe contener, como minimo, la siguiente informacion del sitio:

¢ Numero, cddigo o nomenclatura del perfil
e Ubicacion en coordenadas geogréficas y altitud
e Fecha de descripcion

¢ Nombre de quien realizé la descripcion

Las condiciones climaticas del sitio estdn estrechamente relacionadas con las condiciones
ambientales que influyen sobre la formacion del suelo y su identificacién facilita la interpretacion
de algunos procesos edafogenéticos. Los datos de precipitacion pluvial (mm) y temperatura (°C)
medias anuales, son la informacién minima que debe recolectarse, de preferencia de la estacion

meteoroldgica mas cercana al sitio. Se clasificara el clima segun el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion de climas. Modificado de Képpen (1918).

Cddigo  Clasificacion Képpen Descripcion del grupo de clima

A Clima tropical Temperatura media mensual >18 °C y ningun mes con
precipitacién por debajo de 60 mm.

B Clima arido Al menos un mes con una temperatura media >10 °Cy
precipitaciones anuales menores a 600 mm.

C Clima templado Temperatura media del mes més frio entre 0y 18 °C y con al
menos un mes con temperaturas medias por encima de 10 °C.

D Clima continental Temperatura media mensual >0 °C y al menos un mes con
una temperatura media >10 °C.

E Clima polar Temperatura media mensual <0 °C todo el afio.
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Uso de suelo y vegetacion

De manera minima, el uso de suelo se clasificard de acuerdo con el cuadro 2, mientras que

la vegetacion con el cuadro 3.

Cuadro 2. Clasificacion de usos de suelo. Modificado de FAO (2009).

Cadigo Clase
A Agricultura Agricultura de riego y temporal
M Agricultura mixta Agropastoril, agroforesteria
H Ganaderia Pastoreo intensivo y extensivo
F Forestal Bosque natural, plantacion forestal
P Proteccion de la naturaleza  Preservacion de la naturaleza y recreacion
S Asentamientos, industrias  Residencial, transporte, excavaciones y tiraderos
Y Zona militar
O Otros usos de la tierra
U Sin manejo aparente
Cuadro 3. Clasificacion de la vegetacion. Modificado de CNA (1989).
Cddigo Clase
M Manglar
Pa Pastizal
Z Zacatonal
MZ Mezquital
S Selva
B Bosque
Ma Matorral
NA Sin vegetacion aparente
Topografia

La descripcion topogréfica se refiere a la posicién en el terreno (Figura 1), la forma de la

pendiente (Figura 2) y el angulo de inclinacion (Cuadro 4). Usense los codigos disponibles dentro

del cuadro 4y figuras 1y 2.

Y 4
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PRINCIPALES PROCESOS
sC EDAFOGENESIS, MOVIMIENTO VERTICAL DE AGUA
HL ELUVIACION POR MOVIMIENTO SUBSUPERFICIAL DEL AGUA
LC REPTACION DEL SUELO Y FORMACION DE TERRAZAS
LADERA PD CAIDA Y DESLIZAMIENTO DE BLOQUES Y DETRITOS
- CONVEXA ™ TRANSPORTE DE MATERIAL EN MASAY DE FLUJO
\(ll'::"';gls IIE (LO) PC REDEPOSITACION DE MATERIALES ¥ REPTACION
™ - PA DEPOSITACION DE MATERIAL
(SO) LE TRANSPORTE DE MATERIAL HACIA EL FONDO
HOMBRO DE PR ABRASION, COLAPSO Y CAIDA
LADERA PL ESTABILIDAD AMBIENTAL, EDAFOGENESIS
(HL) PARED
s DE CAIDA
(PD)

PARED DEL

PLANICIE (PL)
CAUCE (PR)

PIEDEMONTE
MEDIO (PM)

PIEDEMONTE
COLUVIAL (PC)

PIEDEMONTE
ALUVIAL(PA)

LECHO DEL
CAUCE (LE)

Figura 1. Modelo de unidades del relieve y sus principales procesos relacionados a la morfogénesis y a la
edafogénesis. Modificado de Dalrymple et al. (1968).

Forma de pendiente y direcciones de la superficie

I R
B
o R

Direccion del flujo superficial

Figura 2. Forma de la pendiente y direcciones de la superficie, tomando en cuenta la direccion del flujo superficial.
Tomado de FAO (2009). SS: plano; SV: planoconvexo; SC: planocdncavo; VS: convexo-plano; VV: convexo; VC:
convexo-cdncavo; CS: cdncavo-plano; CV: concavoconvexo; y CC: concavo.
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Cuadro 4. Clases de pendientes y su gradiente de inclinacion. Adaptado de FAO (2009).

Gradiente de Gradiente de

Cadigo Clase o o
inclinacion (°)  inclinacion (%)
01 Nivel 0-2 0-35
Suavemente 21-5 3.6-9
02 L
inclinado
03 Inclinado 51-10 9.1-18
04 Moderadamente 10.1-15 18.1 — 27
inclinado
Fuertemente 15.1-30 27.1 - 58
05 L
inclinado
06 Escarpado 30.1-60 58.1-173
07 Muy escarpado > 60 > 173

Se refiere al material a partir del cual se formd el suelo. Al describirlo se debe indicar, como

minimo, su naturaleza (Cuadro 5).

Cuadro 5. Posibles materiales parentales. Modificado de FAO (2009).

Cadigo Litologia

Dacita, riolita, andesita, basalto, ignimbrita, gabro,

I Roca ignea . -
g granito, granodiorita
- Cuarcita, gneiss, pizarra, filita, anfibolita,
M Roca metamorfica g . P .
serpentinita y esquisto verde
S Roca sedimentaria Conglomerado, brecha, arenisca, lutita y caliza
U Sedimentos no Fluviales, lacustres, coluviales, e6licos, glaciales,
consolidados residuos intemperizados, cenizas volcanicas
4
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PARTE Il. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

La descripcion de la morfologia del suelo incluye las caracteristicas de la superficie del
terreno como erosion, afloramientos rocosos, fragmentos gruesos, agrietamiento y encostramiento,

asi como la descripcion del suelo horizonte por horizonte. Dicha descripcion se realiza en un perfil
recién excavado o un corte de camino limpio, sin influencias externas.

Caracteristicas de la superficie del sitio

Erosion superficial

La erosion del suelo, por lo general, guarda un origen hidrico o edlico. En caso de

identificarse, se debe registrar el tipo (Cuadro 6), y el grado de erosién en comparacion a otro sitio
con la misma unidad del suelo (Cuadro 7).

Cuadro 6. Tipo de erosion del suelo. Modificado de FAO (2009).

Cadigo Tipo
N Sin evidencia
w Erosién laminar
T Erosion en surcos
U Erosion en carcavas
A Erosion edlica
7R
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Cuadro 7. Grados de erosién del suelo. Obtenido de Siebe et al. (2016).

Cadigo

Caracteristicas

Pérdida <25% del espesor original del horizonte A o E, o de los primeros 20 cm en caso
de que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm. En la mayor parte del
area el espesor del horizonte superficial se encuentra dentro del intervalo normal de
variabilidad de sitios no erosionados y s6lo algunas zonas (<20%) muestran diferencias

apreciables en espesor.

Pérdida 25% a 75% del espesor original del horizonte A o E, o de los primeros 20 cm en
caso de que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm. El horizonte
superficial consiste en una mezcla del horizonte A o E original y los materiales

subyacentes.

Pérdida >75% del espesor original del horizonte A o E, o de los primeros 20 cm en caso
de que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm. En la mayor parte del
area ha quedado expuesto el material subyacente a los horizontes A o E originales, o en
caso de que los horizontes A o E hayan sido de gran espesor, el horizonte superficial

consiste en una mezcla del horizonte A o E original y de los materiales subyacentes.

Pérdida total de los horizontes A o E originales, o de los primeros 20 cm del suelo en
caso de que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm, y afectacion de
parte de los horizontes subyacentes. La mayor parte del drea muestra un sistema de

carcavas muy desarrolladas.
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Pedregosidad superficial

Se refiere a la abundancia de fragmentos gruesos superficiales mayores a 2 mm, y se expresa en
términos de porcentaje de cobertura superficial (Cuadro 8) y de acuerdo con su tamafio (Cuadro
9).

Cuadro 8. Clasificacion de fragmentos gruesos superficiales en términos de porcentaje de cobertura superficial.
Modificado de FAO (2009).

Caddigo Clase %
N Ninguno 0
P Pocos 01-5
C Comunes 5.1-15
M Muchos 15.1-40
A Abundantes 40.1-80
LD Dominantes >80

Cuadro 9. Clasificacion de fragmentos gruesos superficiales de acuerdo con su tamafio. Modificado de FAO (2009).

Cadigo Clase cm
F Grava fina 0.2-0.6
M Grava media 0.61-2.0
C Grava gruesa 21-6.0
S Piedras 6.1-20.0
B Cantos 20.1-60.0
L Cantos grandes 60.1 — 200

Grietas superficiales

Las grietas se forman en suelos enriquecidos con arcillas expansibles, particularmente

asociados con Vertisols. Existe la posibilidad de que el suelo esté himedo y no sean evidentes al

7
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momento de la descripcion. Las grietas se clasificaran de acuerdo con su tamafio (Cuadro 10) y
con su profundidad (Cuadro 11), segun las condiciones de campo.

Cuadro 10. Clasificacion de las grietas superficiales de acuerdo con su tamafio (FAO, 2009).

Cadigo Clase cm
F Finas <1
M Medias 1.0-2.0
A Anchas 2.1-10
\Y Muy anchas >10

Cuadro 11. Clasificacién de las grietas superficiales de acuerdo con su profundidad (FAO, 2009).

Cddigo Clase cm
S Superficial -
M Media <20
D Profunda 10.1-20
\/ Muy profunda > 20

Repelencia al agua

El grado de repelencia al agua (hidrofobicidad) se determina a través de la aplicacion de
tres gotas de agua sobre una parte relativamente plana de la superficie del terreno y la cuantificacién
del tiempo necesario para penetrar dicha superficie del terreno. Este método es conocido como
Water Drop Penetration Time (WDPT) (Van’t Woudt, 1959; Letey et al., 2000). EI promedio del
tiempo requerido para que dichas gotas permeen en el suelo se asocia segun el Cuadro 12.

Y 4
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Cuadro 12. Grados de repelencia al agua. Adaptado de Mataix-Solera et al. (2014).

Cadigo Repelencia al agua Tiempo (S)
N Nula <5
L Ligera 5-30
M Moderada 31-180
F Fuerte > 180

Descripcidn de los horizontes
Limites

Los limites de los horizontes del suelo proveen informacién relacionada con los procesos
formadores del suelo y cominmente son descritos en términos de profundidad, distincion (Cuadro

13) y topografia (Cuadro 14 y Figura 3).

La distincion se refiere al espesor de la zona donde se localiza el limite sin pertenecer a otro

horizonte. La topografia indica la variacion de la profundidad del horizonte.

Cuadro 13. Distincion entre limites de horizontes (FAO, 2009).

Cddigo Clase cm
A Abrupto <20
C Claro 21-50
G Gradual 51-15
D Difuso >15

W 24
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Cuadro 14. Topografia entre limites de horizontes (FAO, 2009).

Cadigo Clase Caracteristicas
S Suave Casi plano
@) Ondulado Ondulaciones mas anchas que profundas
| Irregular Ondulaciones mas profundas que anchas
Q Quebrado Discontinuo

ONDULADO
\“‘ 5'«'},&‘} | | 4

Figura 3. Topografia entre limites de horizontes. Modificado de Schoeneberger et al. (2011).

Textura

La textura del suelo se reporta como una clase textural, y se refiere a la porcion relativa de las

clases de tamafio de particulas en un volumen de suelo dado (Figuras 4ay 4b).
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Presionar la esfera entre el
pulgar y el indice.
.Se desforma muy facilmente?

Poner un pedazo en la palma v jalar el
pulgar de la otra mano sobre el mismo.
LEl suelo es escamoso y/o talcoso?

Preparar la muestra: —_— i _ 35 @ N
1. Tomar aprox. 25 g de suelo. ™ “1
2. Sacar todos los fragmentos gruesos (> 2 mm) y las raices. &--=-=--| no
3. Afiadir agua poco a poco v destruir los agregados
completamente. Si el suelo es caolinitico, moler
suficientemente para destruir la pseudoarena.
4. Lamuestra (5ino es muy arenosa) debe tener una Afiadir suelo seco
consistencia plastica. para obtener
5. Hacer rodar el suelo entre las dos palmas y formar una consistencia optima.
esfera con un diametro de aprox. 3.5 cm.
y
X N z - -
T ot e iEsta gl suelo (Esta f_:l suelo (Esta el suelo colqreando los Arenosa
I esfera? == demasiadamente @ ——# demasiadamente @ == dedos y/0 se mantiene enlas P ===== (A)
seco? himedo? ranuras de los dedos?
A 4

Areno

I_l

Presionar la esfera entre el pulgar y el indice.
LE1 suelo se puede moldear y/o se adhiere a
los dedos /o tiene granos sensibles al tacto?

Franco
arenosa
(FA)

e ——

(Estan cumplidos

--——-9

Franco
limosa
(FL)

ambos criterios?
1. Presionar la esfera
con mas filerza hasta

(El suelo es muy

o >
granuloso?

(E1 suelo es escamoso
v/o talcoso y/o se

. [ B
mantiene en las

pulgar e indice se

encuentran. ;El suclo
es muy coherente y se
siente como plastilina

Franco

Ninguno de lo
anterior predomina.

ranuras de los dedos?

Franco

) arcillo- arcillo- .
lirinedl? arenosa limosa mc;l%{osa
Y (FYA) (FYL) (FY)
2. Poner un pedazo en
la palma v jalar
el pulgar de la otra (El suelo es escamoso

LEl suelo es muy
granuloso?

mano sobre el mismo.
;La superficie brilla

Franco

y/o talcoso y/o se

. & >
mantiene en las

v/o es lisa?

Arcillo
arenosa
(YA)

Ninguno de lo
anterior predomina.

ranuras de los dedos?

Arcillo
limosa
(YL)

Arcillosa
(Y)

francosa

Suelo muy talcoso

Limo se mantiene
en las ranuras de
los dedos.

Figura 4a. Guia para la determinacion textural. Tomado de Buness et al. (2020)
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Calificadores
WRB:

100 80 60 40 20 0

L}

Yo Arena

Figura 4b. Diagrama ternario para la determinacion de los constituyentes de la tierra fina, clases texturales y
calificadores para WRB (2015). Tomado de Buness et al. (2020).

Color

El color del suelo refleja distintos procesos edafogenéticos, como son la melanizacion o la
rubefaccion, y propiedades como la composicion mineral del suelo, la cual esta estrechamente
relacionada con el material parental. El color se debe obtener a partir de una muestra en himedo
para cada horizonte, haciendo uso de la tabla de colores Munsell (Munsell Soil Color Chart). Los
colores deben ser designados de acuerdo con el matiz (hue), la luminosidad (value) y el croma
(chroma) (Figura 5). Es recomendable hacer la descripcion del color del suelo bajo condiciones

similares para cada muestra y bajo luz difusa, es decir, sin la incidencia directa de los rayos del sol.
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Figura 5. Partes de una carta de colores Munsell. Se ejemplifica como debe registrarse el color del suelo,
considerando el hue, el value y el chroma.

Estructura

La estructura del suelo refleja la disposicion de las particulas en agregados, resultado de los
procesos edafogenéticos. Se describe en términos del grado de desarrollo (Cuadro 15), tipo (Cuadro
16) y tamafio. El grado de desarrollo se asociada a la naturalidad del arreglo entre los agregados,
mientras que el tipo y tamafio a la geometria dominante en los agregados individuales.
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Cuadro 15. Clasificacion del grado de desarrollo de la estructura (FAO, 2009).

Cadigo Clase Descripcion

Los agregados son raramente observables in situ. Cuando se disturba se

D Débil
crea una mezcla de pocos agregados y mucho material suelto.
Los agregados son observables y se distingue el arreglo de superficies.
M Moderado  Cuando se disturba se crea una mezcla de muchos agregados enteros,
algunos agregados quebrados y poco material suelto.
Los agregados son claramente observables y presentan un prominente
F Fuerte arreglo. Cuando se disturba el material, comunmente se rompe en
agregados mas finos.
Cuadro 16. Estructura del suelo. Modificado de FAO (2009).
Codigo  Estructura Descripcion

‘ Bloques o poliedros casi equidimensionales, con
BA superficies planas o ligeramente redondeadas, que
son moldes de caras de los agregados vecinos, con

caras intersecando a angulos relativamente agudos.
BLOQUES ANGULARES

Bloques o poliedros casi equidimensionales, con
BS superficies planas o ligeramente redondeadas, que
son moldes de caras de los agregados vecinos, con

las caras intersecando a angulos redondeados.
BLOQUES SUBANGULARES
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Cuadro 16. Estructura del suelo. Modificado de FAO (2009). Continuacion.

Esferoides o poliedros que tienen superficies
curvilineas o irregulares, que no son moldes de las
caras de los agregados vecinos.

GR

Planos con dimensiones verticales limitadas,
generalmente orientadas sobre un plano horizontal y
usualmente sobrepuestos.

LA

Las dimensiones estdn limitadas en el plano
horizontal y extendido a lo largo del plano vertical.
Las caras verticales estan bien definidas, con
superficies planas o ligeramente redondeadas que
son moldes de las caras de los agregados
circundantes. Las caras intersecan normalmente a los
angulos relativamente agudos.

PR

Estructuras prismaticas que tienen una cubierta o
casquete redondeado.

CO

Lentes elipticos unidos que terminan en angulos
afilados, confinados por caras de friccion.

Cu

CUNEIFORME
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Estabilidad de agregados

La estabilidad de los agregados determina la penetrabilidad de las raices y la resistencia a
la destruccidén y, consecuentemente, a la erosion. En campo la estabilidad de agregados se evalla
depositando aproximadamente diez agregados de diametros entre 3 y 10 mm, en una capsula de
porcelana (o cualquier contenedor) y saturandolos con agua. Tras rotarlos suavemente durante 30

segundos, se evalua el grado de fragmentacion de los agregados (Cuadro 17).

Cuadro 17. Evaluacion de la estabilidad de los agregados. Tomado de Siebe et al., 2016.

Evaluacion Grado de descomposicién

Muy alta  No hay fragmentacion o s6lo fragmentos grandes
Alta Dominan los fragmentos grandes sobre los pequefios
Media Igual nimero de fragmentos grandes y pequefios
Moderada Dominan los fragmentos pequefios sobre los grandes
Baja Solo fragmentos pequefios y turbidez notable del agua

Muy baja  Descomposicidn total y alta turbidez del agua

Fragmentos Gruesos

Los fragmentos gruesos en el perfil del suelo se deberan registrar por horizonte, de acuerdo

con su porcentaje de cobertura respecto de la tierra fina (arenas, limos y arcillas) (Figura 6).
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2% 20 % 40 % 70 %

[ T

5% 25 % 45 % 75 %

30 % 50 % 80 %

15 % 35% 60 % 90 %
Figura 6. Porcentaje de fragmentos gruesos. Tomado de IUSS Working Group (2023).

Porosidad

La porosidad del suelo incluye cavidades, canales, vesiculas y fisuras. Todos ellos de
importancia para el drenaje y aireacion del suelo. Dicha porosidad debe describirse en un decimetro
cuadrado, cuando menos, en terminos de abundancia y tamafio de los poros que predominen (Figura
6). Aunque también es posible describir su distribucién (dentro o fuera de agregados) y su forma

(Figura 7a'y 7b). Para observar con detenimiento la porosidad del suelo se recomienda el uso de

una lupa.
7
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ABUNDANCIA

Muy pocos Pocos Comunes
Muy ﬁl‘IOS ______________ . _________ ____________________ '\,. _____ . ',. .............. .' .....
(<05mm) | e
- : L
Wz,
45 Finos
>  (0.5-2mm)
<«
e
Medianos
(2-5mm)

Figura 7a. Esquema para la estimacion de poros, tomando en cuenta su abundancia y tamafio. Cada cuadrado menor
representa 1 cm?. Modificado de Siebe et al. (2016).

VESICULAS FISURAS CAVIDADES

CANALES

Figura 7b. Clasificacion de los poros del suelo por su forma. Modificado de Morras (2014). Canales (CN), Vesicula
(VS), Fisuras (FS) y Cavidades (CV).
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La densidad aparente es un criterio importante para la evaluacion hidricay de nutrientes. En campo,
puede ser determinada de manera semicuantitativa, tomando en cuenta la penetrabilidad del perfil

de suelo con ayuda de un cuchillo y datos de la textura del suelo (Cuadro 18).

Cuadro 18. Evaluacion de la densidad aparente. Modificado de Siebe et al. (2016).

Densidad aparente [g/cm3]

Caracteristicas (valido para suelos secos) Textura

Arenasy limos Francos Arcillosos Cadigo

El cuchillo sélo se puede introducir bajo
fuerzas mayores, la muestra casi no se >1.9 >18 >1.6
desmorona.

El cuchillo sélo se introduce con dificultad 1
a 2 cm en el suelo, la muestra se desmorona
en pocos fragmentos que s6lo se pueden 1.8 1.6 1.4
partir con dificultad.

El cuchillo se puede introducir en el suelo
con poco esfuerzo, la muestra se desmorona
en pocos fragmentos, los cuales pueden ser 16 14 12 M
partidos en fragmentos mas pequefios con la ' ' '

mano.

Al presionar suavemente, el suelo se 14 12 10
desmorona en muchos fragmentos. B

La muestra se desmorona totalmente al
tomarla, se ven muchos poros gruesos y muy 12 <1.0 -
gruesos.

TrrTerT Cormisian de Accion Juvenil
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Carbonatos

Los carbonatos en los suelos se encuentran de forma residual del material parental
(calcérico) o como resultado de la neoformacién in situ (célcico). La presencia de carbonato de
calcio (CaCO:s) se identifica a través de la adicion de gotas de HCI (&cido clorhidrico) al 10%. El
grado de efervescencia, derivado de la liberacion de CO- esta relacionado con la cantidad de
carbonato de calcio presente. Las clases para la reaccion de carbonatos en el suelo se definen con

relacion al Cuadro 19.

Cuadro 19. Clasificacién de la reaccion del carbonato de calcio. Modificado de FAO (2009).

Cadigo % Descripcion Criterio
N 0 Sin presencia Sin efervescencia
SL 01-2 Ligeramente calcareo Se escucha la efervescencia, pero no es visible
MO 2.1-10  Moderadamente calcéreo Efervescencia visible
ST 10.1-25 Fuertemente calcareo Efervescencia fuerte visible
EX > 25 Extremadamente calcareo Efervescencia fuerte instantanea visible

Revestimientos

Los revestimientos en el suelo se describen de acuerdo con su tipo (Cuadro 20), cantidad

respecto a los agregados (Cuadro 21) y localizacion (dentro o fuera de los agregados).
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Cuadro 20. Clasificacion de los tipos de revestimientos. Modificado de FAO (2009).

Cddigo Tipo
A Arcilla
H Humus

CC Carbonatos de Calcio
S Arena

M Manganeso

Cuadro 21. Clasificacion de la cantidad de revestimientos. Modificado de FAO (2009).

Cadigo Cantidad %
N Ninguno 0
P Pocos 0-5
C Comunes 5.1- 40

A Abundantes  40.1 - 80

D Dominantes >80
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PARTE Ill. DESIGNACION DE HORIZONTES Y CLASIFICACION

Designacion de horizontes

La designacion de horizontes incluye un prefijo numérico, un horizonte genético con letra

mayuscula, un sufijo con letra mindscula y si es necesario, una subdivision numérica.

Prefijo numérico

En suelos minerales los nUmeros arabigos se usan como prefijos para indicar que un suelo
no se ha formado completamente en un mismo tipo de material, es decir, existe una discontinuidad
en el material parental. Una discontinuidad se reconoce por un cambio significativo en la

distribucion del tamafio de particulas o conjunto de minerales.

Cuando se identifica una discontinuidad, la numeracién del prefijo comienza en el material
subyacente al dep6sito superficial y se designa afiadiendo el prefijo “2” a los horizontes y capas
que se forman en el material subyacente a la discontinuidad. Si se encuentra otra discontinuidad
debajo del material con el prefijo “2”, los horizontes y capas formados en el tercer material se
designan con el prefijo “3”. Por ejemplo: Ap, Btl, 2Bt2, 2Bt3, 3BC. No hay un nimero definido

méaximo de discontinuidades.

Horizonte genético

La designacién de horizontes debe seguir las indicaciones del cuadro 22, el cual esta
adaptado de IUSS Working Group (2023).
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Cuadro 22. Horizontes genéticos. Adaptado de IUSS Working Group (2023).

Cadigo Descripcion

Horizontes organicos

Capa organica u organotécnica, que no forma parte de una capa
de hojarasca; saturacion de agua > 30 dias consecutivos en la
H mayoria de los afios o drenada; generalmente considerada como
capa de turba o capa organica limnica. Si la H se utiliza para

capas organotécnicas, el sufijo u es obligatorio.

Horizonte orgénico o capa organotécnica, que no forma parte
de una capa de hojarasca; saturacion de agua < 30 dias
consecutivos en la mayoria de los afios y no drenada;
generalmente considerado como parte del piso forestal. Si la O
se utiliza para las capas organotécnicas, el sufijo u es

obligatorio.

Horizontes minerales

Horizonte mineral en la superficie del suelo mineral o
enterrado; contiene materia organica gque, al menos en parte, ha
sido modificada in situ; estructura del suelo y/o elementos
estructurales creados por el cultivo en > 50% (en volumen, en
relacion con la tierra fina), es decir, estructura rocosa, si esta
presente, en < 50% (en volumen); las capas minerales
cultivadas se designan A, incluso si pertenecian a otra capa

antes de cultivo.

Horizonte mineral; ha perdido por movimiento descendente
dentro del suelo (vertical o lateralmente) uno o mas de las
E siguientes: Especies de Fe, Al y/o Mn; minerales de arcilla;
materia organica. Usualmente de colores mas claros que el

color de los horizontes suprayacentes A y subyacentes B.

.
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Cuadro 22. Horizontes genéticos. Adaptado de IUSS Working Group (2023). Continuacion.

Horizonte mineral caracterizado por una o méas de las
siguientes: una concentracion de arcilla, hierro, aluminio o una
combinacion de estos; una mejor estructuracion edafica que los
horizontes subyacentes y suprayacentes; colores mas fuertes
(croma alto y/o matiz rojizo) que los horizontes suprayacentes

y subyacentes.

Horizonte mineral; no consolidado o consolidado y mas
C fracturado que el horizonte R; sin formacion del suelo o

formacion incipiente.

Roca consolidada; las muestras secadas al aire 0 mas secas,
cuando se colocan en agua, no se apelmazan en 24 horas; las
R fracturas, si estan presentes, ocupan < 10% (en volumen, en
relacion con la totalidad del suelo) no resultante de la

cementacion de un horizonte del suelo.

Los horizontes genéticos de transicion tienen caracteristicas tanto de horizonte
suprayacente como del subyacente, pero se parece mas al horizonte que se designa primero, por
ejemplo, AE, AB, AC, EA, EB, BA, BE, BC, CA, CB.

Los horizontes en los que las partes distintas tienen propiedades reconocibles de dos tipos
de horizontes mayores se indican como en los casos anteriores, pero las dos letras mayusculas se
encuentran separadas por una diagonal (/), en el que el primer componente del horizonte designado
es dominante y rodea el material del segundo horizonte, por ejemplo, A/B, A/E, A/C, E/A, E/B,
B/A, BIE, BIC, C/A, C/B.

Se escriben los sufijos en letras minusculas para designar los tipos especificos de horizontes

geneéticos, si es necesario, por ejemplo: Ap, Bw, Bt, Btk, Cg. Los sufijos se describen en el cuadro
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23. El sufijo ‘b’ se usara sélo cuando un suelo esté sepultado, siempre y cuando esté claramente

expresado. El sufijo ‘w’ se utilizard Unicamente en los horizontes genéticos B que presentan un

cambio de color y/o estructura, y es incompatible en combinacion con cualquier otro sufijo, con

excepcion del sufijo ‘b’.

Cuadro 23. Sufijos. Adaptado de IUSS Working Group (2023).

Sufijo Descripcion Usado para
a Material orgénico altamente descompuesto Horizontes organicos
b Horizonte genético enterrado Sin restriccion
c Concreciones o nédulos Horizontes minerales
d Drenado Horizontes H
€ Material organico moderadamente descompuesto Horizontes organicos
€ Saprolito Horizontes C
g Condiciones estagnicas (de Fe y Mg) Sin restriccion
h Acumulacion iluvial de materia organica Horizontes minerales
i Superficies de deslizamiento Horizontes B
i Materia organica ligeramente descompuesta Horizontes organicos
] Acumulacion de jarosita Sin restriccion
K Acumulacion de carbonatos secundarios Sin restriccion
(edafogenéticos)
3.4

% 40

Cormisian de Accion Juvenil
EROMEK IO CRCICE AT



5t Concurso de Evaluacion de Suelos

Cuadro 23. Sufijos. Adaptado de 1USS Working Group (2023). Continuacién.

Franja capilar de moteados (gleyzacion)
Fuerte cementacion o endurecimiento

Acumulacion de sodio intercambiable

Acumulacion residual de 6xidos pedogenéticos

en horizontes muy intemperizados

Labranza u otra accion agricola
Acumulacion de silice edafogenética
Fuerte reduccion
Acumulacion iluvial de sesquioxidos
Acumulacion iluvial de arcilla silicatada
Materiales urbanos y otros artefactos
Acumulaciones de plintita
Desarrollo de color o estructura
Caracteristicas de fragipan

Acumulacion edafogenética de yeso

Acumulacion edafogenética de sales méas
solubles que el yeso

Presencia de carbonatos primarios
Densidad aparente < 0.9 kg dm

Arenas con vidrios volcanicos > 5%

Sin restriccién

Horizontes minerales

Sin restricciéon

Horizontes B

Sin restriccion. E, B, C como Ap

Sin restriccion
Sin restriccion
Horizontes B
HorizontesBy C
HorizontesH, O, A,E,By C
HorizontesBy C
Horizontes B
Sin restriccion
Sin restriccion
Sin restriccion
Sin restriccion
Horizontes B

Sin restriccion

4]
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Cuadro 23. Sufijos. Adaptado de 1USS Working Group (2023). Continuacién.

Saturacion permanente de agua sin
caracteristicas reductimorficas

Horizontes minerales

Subdivisiones numeéricas

Cuando dos horizontes 0 mas presentan la misma combinacién de letras, pero
particularidades individuales que los diferencian entre si, como un cambio de color o de textura, se

utilizaran las subdivisiones numéricas en forma de sufijos. Por ejemplo, Btl, Bt2.

Observaciones a los horizontes organicos

Sobre los suelos se puede observar un comportamiento con residuos organicos en diferentes
grados de descomposicién, los cuales van desde aquellos que se acumulan en superficie y se
estratifican de acuerdo con lo avanzado de su descomposicion (horizonte O, o mantillo) hasta
aquellos que estan limitados por saturacién hidrica (horizonte H). Particularmente, en sistemas
forestales los rasgos fisicos (profundidad, grado de alteracion, color, etcétera), quimicos (pH,
concentracion de C, N, P, etcétera) y bioldgicos (actividad microbiana), dependen de las
condiciones ambientales y del origen de los residuos organicos.

El estudio de los horizontes organicos nos ayuda a interpretar los ciclos biogeoquimicos del
C, Ny P, y a identificar los procesos por los cuales se habran de enriquecer los horizontes
minerales, y con ello, dar origen a la Materia Organica del Suelo (MOS). Con ayuda de un cuadro
de 10 x 10 cm se determina el tipo de horizonte organico a partir de sus rasgos, particularmente,
profundidad, estratificacion, identidad del material, humedad y presencia de actividad microbiana,

segun los criterios de suelos forestales:

Horizonte Oi (mantillo): Se caracteriza por la acumulacion de hojas/aciculas, frutos,
pequefias ramas y trozos de corteza. Su morfologia y origen son facilmente reconocibles. Después

de frotarlo, se reconoce >2/3 de los tejidos de plantas muertas.

- 42

Cormisian de Accion Juvenil
EROMEK IO CRCICE AT

o Tk 04 AR ACE SaB0A L




5% Concurso de Evaluacién de Suelos

Horizonte Oe (fragmentado y/o fermentado): Los restos vegetales se encuentran
fragmentados debido a la actividad de la fauna del suelo. Su procedencia es reconocible y suele
estar mas humedo que el horizonte Oi. La descomposicion lenta de este horizonte se caracteriza
por la presencia de hifas, asi como heces de la fauna detritivora. Después de frotarlo, se reconoce
<2/3y >1/6 de los tejidos de plantas muertas.

Horizonte Oa (humificacion): Es un horizonte orgéanico caracterizado por la acumulacion
de materia orgénica descompuesta. Su morfologia y procedencia es imposible de identificar. Posee
un color oscuro por una humificacion mas avanzada debido a la accion de los microorganismos del

suelo. Después de frotarlo, se reconoce <1/6 de los tejidos de plantas muertas.

Clasificacion de suelos

La clasificacion de suelos WRB (2015) se basa en particularidades del suelo definidas en
términos de horizontes, propiedades y materiales de diagnostico. Dichas particularidades tienen en
cuenta su relacion con los procesos formadores del suelo. La arquitectura de la WRB (2015)
comprende dos niveles de detalle categorico:

l. El primer nivel tiene 32 Grupos de Suelo de Referencia (GSR); y
Il. El segundo nivel consiste en el nombre de GSR combinado con un conjunto de

calificadores principales y suplementarios.

Para facilitar el uso de la WRB (2015) se sugiere seguir los siguientes cinco pasos para la
clasificacion de suelos:

1. Determinacion de horizontes!, propiedades y materiales de diagnéstico

Los horizontes y propiedades de diagnéstico se caracterizan por una combinacion de
atributos resultado de los procesos formadores del suelo, que pueden observarse y medirse ya sea
en campo o en laboratorio. Ademas, los horizontes de diagnéstico requieren de un espesor

especifico. Los materiales de diagndstico, por su parte, son componentes que influyen

1Algunos GSR como Arenosols, Fluvisols y Regosols carecen de horizonte de diagnéstico.
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significativamente en los procesos edafogenéticos o son indicativos de ellos. No existe un maximo
de horizontes, propiedades o materiales de diagndstico para los suelos (ver Capitulo 3. WRB,
2015).

2. Determinacion del Grupo de Suelo de Referencia

La combinacion de horizontes, propiedades y materiales de diagnostico se compara con la
Guia WRB (ver Capitulo 4. WRB, 2015), a fin de asignar al suelo el Grupo de Suelo de Referencia
apropiado. Para ello, es necesario ir a través de la Guia de manera sistematizada, comenzando por
el primer GSR jerarquizado (Histosol, para WRB 2015) e ir excluyendo uno por uno los GSR para
los cuales no se cumplen los requisitos especificados. El suelo, entonces, pertenece al primer GSR

para el cual cumple los criterios.

3. Determinacion de los calificadores principales

Los calificadores principales disponibles para cada GSR especifico se enlistan en la Guia
WRB, junto a cada GSR. Los calificadores principales son jerarquicos y se presentan en orden de
importancia. Es decir, cuanto mas arriba estén enlistados para cada GSR, mayor sera su relevancia

en la clasificacién para dicho GSR.
4. Determinacion de los calificadores suplementarios

Los calificadores suplementarios disponibles para cada GSR especifico se enlistan en la
Guia WRB, junto a cada GSR. Los calificadores suplementarios no son jerarquicos, pero se

utilizan, por conveniencia, en orden alfabético.

5. Clasificacion de Suelos WRB (2015)

Los calificadores principales se afiaden antes que el nombre del GSR, sin paréntesis y sin
comas. La secuencia es de derecha a izquierda, es decir, el calificador principal mas alto en la lista
se coloca mas cerca del GSR. Los calificadores suplementarios se afiaden después del GSR, entre
paréntesis y separados uno del otro por comas. La secuencia es de izquierda a derecha, es decir, el
primer calificador, en orden alfabético, se coloca mas cerca del GSR. Algunos calificadores se

presentan separados por una diagonal “/”, y representa exclusion mutua entre calificadores.
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Sélo es posible utilizar un GSR. Sin embargo, se pueden afadir tantos calificadores
principales y suplementarios como sean necesarios, cuidando evitar redundancias. Por ejemplo, si
aplica el calificador Calcaric (que contiene material calcarico), no es necesario agregar el

calificador Eutric (saturacion de bases efectivas intercambiables > 50%).

Datos de campo: un suelo desarrollado a partir de loess tiene un marcado aumento de arcilla
a los 60 cm de profundidad con revestimientos de arcilla. Presenta un pH cercano a 6.0 entre los
50 y 100 cm de profundidad. El suelo superficial se divide en un horizonte oscuro y otro inferior
mas claro, seguido por el horizonte enriquecido en arcillas, mismo que presenta moteados en los

agregados caracteristicos de condiciones reductoras.

Albic Stagnic Luvisol (Cutanic, Differentic)

Explicacion: el suelo presenta un incremento de arcilla (calificador Differentic) en uno de
los horizontes subsuperficiales el cual, ademas, tiene revestimientos de arcilla (calificador
Cutanic), por lo que da pie a la existencia de un horizonte de diagnostico argico. Dicho horizonte
argico, de alta CIC y alta saturacion de bases (inferido por pH = 6) cumple los requisitos para el
GSR Luvisol. El suelo manifiesta un horizonte subsuperficial de color claro (calificador Albic) y

algunos moteados (calificador Stagnic).
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PARTE IV. EVALUACION DE SUELOS

Las clases de profundidad del suelo se definen como la profundidad desde la superficie del
suelo hasta el limite superior de una capa que restringe el crecimiento de las raices. En la Hoja de
evaluacion se registrara la profundidad a la que se encuentra (en caso de hacerlo) la capa limitante.

Las capas limitantes incluyen:
® Roca continua
® Texturas arcillo limosa, arcillosa o arcillo arenosa sin estructura o masivas

® Horizontes B con texturas arcillo limosa, arcillosa o arcillo arenosa, con un gradiente
textural B/A >2

® Presencia excesiva de fragmentos gruesos (mayor al 30% en volumen)

® Horizontes endurecidos (p. €j. Petrodurico, petrocalcico)

La infiltracion es la entrada de agua al suelo. Por su parte la conductividad hidraulica
saturada es la accién por la cual el agua fluye a través del suelo o de cualquier material poroso
(Elrick & Reynolds, 1992). Generalmente durante los eventos de lluvia intensa y de corta duracion
se producen escurrimientos superficiales cuando la precipitacion sobrepasa esta capacidad de
infiltracion en el suelo. Se puede ver fuertemente influida por la textura y estructura del suelo, su
contenido de humedad, la densidad aparente, el contenido de materia organica del suelo, la
compactacion y la historia de manejo que haya tenido el terreno (Marin-Castro et al., 2016).
Caracterizar la capacidad de infiltracion es importante para conocer qué tan propensos a la erosion
son los suelos, asi como su potencial para la recarga de acuiferos y el almacenamiento de agua

disponible para las plantas.
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La conductividad hidraulica se debe estimar para el horizonte superficial y el limitante, con
apoyo del cuadro 24. Aunque no es muy posible, puede ser que el horizonte mineral superficial sea
el horizonte limitante. En este caso, la conductividad del horizonte superficial se indicara también

como la del horizonte limitante (o capa limitante).

Cuadro 24. Clases de conductividad hidraulica. Adaptado de Gupta et al. (2020).

Clases de Conductividad Hidraulica
Muy baja Textura franca, arcillo arenosa, franco limosa o sin estructura
Baja Textura franco arcillosa, franco arcillo arenosa, limosa o franco arcillo limosa
Moderada Textura arcillosa, areno francosa o franco arenosa
Alta Textura arenosa o arcillo limosa

Modificadores: La conductividad hidraulica del suelo se puede ver modificada segun el
grado de la estructura y su repelencia al agua, de acuerdo con el cuadro 25. Al mencionarse
“Baja/Sube n clase(s)”, se debe aumentar o disminuir de dicha clase toda vez que se esteé aun dentro
de alguna de las clases existentes. Si se cumple con mas de un modificador se usa el criterio que

primero aparezca.
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Cuadro 25. Modificadores de las clases de conductividad hidraulica.

Modificaciones a la Conductividad Hidraulica

Baja dos clases (-2) ¢ Repelencia al agua fuerte

e Fragmentos gruesos mayores a 80%

Baja una clase (-1) e Repelencia al agua moderada
e Estructura masiva o sin estructura

e Fragmentos gruesos mayores a 40%

Sin modificacién (0) e Repelencia al agua ligera o nula

e Grados de estructuraDy M

Sube una clase (+1) e Grado de estructura F con estructura granular,

migajosa o en bloques subangulares

D: débil, M: media, F: fuerte (véase cuadro 13).
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Evaluacion del almacén de materia organica
Forma del Humus o Mantillo

Con base en los criterios mencionados en el apartado de Horizontes Orgéanicos (ver Parte
[11), se puede clasificar al humus o mantillo a partir de la estratificacion de estos, e inferir la posible
relacién C/N (Cuadro 26).

Cuadro 26. Estimacién de MO en suelos con diferentes formas de humus.
Tomado de Siebe et al. (2016) y Blum et al. (2018).

Forma de Conjunto de Relacion
Composicion
humus horizontes organicos C/N

‘ Hojarasca de
Mor 0i-Oe-Oa  (>8  cm) =~ 29 descomposicion lenta o
sobre A baja actividad de

organismos

. Hojarasca de
Moder O-Oe-0a (28 cm) 181 —29 | descomposicion lenta,
sobre A 6 Ah alta humedad, baja

temperatura

0i-Oe (1-3 cm) sobre

Mull Ah 10— 18 Hojarasca de
descomposicion rapida
Oi (1-3 cm) sobre Ah

0i-Oe-Oa (< 1 cm)

sobre A 6 Ah
Mull 10— 18 Hojarasca de

Degradado* | (< 1 cm) sobre A 6 descomposicion rapida

Ah

*Nota: Mull Degradado se aplica a suelos erosionados o de agricolas (Blum et al.,2018).
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Materia organica en el suelo mineral

La estimacion del porcentaje de materia orgénica en el suelo mineral se determinara en
horizontes A o aquellos transicionales que contengan un horizonte A, por ejemplo, AB 0 BA,
haciendo uso de la textura y color del suelo por horizontes. Para ello, se hara uso del Cuadro 26.
Se debe promediar, cuando sea posible, los valores en seco y humedo de las muestras por horizonte.
De no ser posible, se tomaran los valores para la muestra en himedo. De existir mas de un horizonte

A o en el perfil, 0 mas de un horizonte transicional A, se hard un promedio.

Almacén de materia organica

La materia orgéanica del suelo (MOS) se refiere a todo el material de origen vegetal y
microbiano que esté parcial o totalmente descompuesto (FAO, 2009). Es un factor formador del
sistema edafico y su evolucién durante la edafogénesis determinara procesos fisicos, quimicos y

bioldgicos del suelo (Aguilera, 2000).

El almacén de materia organica del suelo se determina con base en la concentracion de
carbono organico almacenado por unidad de area en un perfil de suelo. En esta estimacion se
utilizarén por horizonte los parametros de carbono orgéanico del suelo, densidad aparente, espesor
y el porcentaje de fragmentos gruesos. Para ello se debe determinar por horizonte el contenido de
materia organica por unidad de area del suelo de acuerdo con la siguiente formula (adaptada de
Siebe et al., 2016):

COSs, 100 — FGy,

"= 100 Too  [-da-10

Donde:
Mn = Materia orgénica de un determinado horizonte [kg/mZ]
COSy = Porcentaje de carbono orgénico en el horizonte [%]

FGo = Porcentaje de fragmentos gruesos en el horizonte [%]
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H = Espesor del horizonte [cm]

da = Densidad aparente del horizonte [g/cm?3, kg/dm?]

Una vez determinados los contenidos de materia organica por horizonte se procede a
calcular el almacén por perfil de suelo de 0 a 100 cm (o hasta la roca continua, lo que suceda
primero). Si el espesor del horizonte mas profundo es superior a los 100 cm, se considerard H de
la férmula de carbono organico por horizonte como un espesor que concluye en la profundidad de

100 cm (estimacién ponderada).

him

MS = Z Mh
h=1

Donde:

Ms = Materia organica del suelo [kg/m?]

Mhn = Materia organica de un determinado horizonte [kg/mZ]
h = ndmero de horizonte

him = horizonte ajustado a un metro de profundidad

Se debera determinar la capacidad de almacén de materia organica segun el resultado
obtenido en la sumatoria para Almacén de materia organica y el Grupo de Referencia del Suelo
(Cuadro 27).
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Cuadro 27. Capacidad de almacén de materia organica por GSR. Adaptado de Robert (2002).

Capacidad de almacén de materia organica
Baja Media Alta
GSR
kg:m
Leptosols <3 3-13 > 13
Vertisols <11 11-20 >20
Andosols <11 11- 25 > 26
Podzols <24 24-30 > 30
Nitisols <8 8-15 >15
Ferralsols <10 10-15 > 15
Chernozems <12 12-20 >20
Gypsisols <3 3-8 > 8
Calcisols <4 4-10 >10
Cambisols <4 4-12 >12
Otros GSR <5 5-15 >15

Los suelos formados a partir de materiales volcanicos recientes frecuentemente tienen
propiedades andicas: una densidad aparente de 0,9 g cm™ 0 menos, y una consistencia untuosa
(debido al contenido alto de al6fano y/o ferrihidrita). Los horizontes superficiales con propiedades

andicas usualmente son negros debido a sus altos contenidos de carbono organico. Las propiedades
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andicas se pueden identificar en campo con la prueba de pHnar desarrollada por Fieldes y Perrot
(1966) y FAO (2006).

Coloque a una pequefia muestra de suelo algunas gotas de NaF, espere unos momentos y
observe el pH con indicador de fenoftaleina. Un pHnar de més de 9,5 indica la presencia abundante
de productos alofanicos y/o complejos 6rgano/aluminicos, por lo que si el pHnar €S mayor que 9.5,

el resultado es positivo. La anotacion que se debe tomar en la descripcion es con el signo + 6 -.

El método depende en iones fluorados que absorben activamente el aluminio, con la
subsiguiente liberacion de iones OH". El experimento es indicativo para la mayoria de los
horizontes con propiedades andicas, excepto para aquellos ricos en materia organica. Sin embargo,
la misma reaccion ocurre en horizontes espodicos y en ciertos suelos arcillosos acidos ricos en
minerales arcillosos de aluminio intercalado y suelos con carbonatos libres. Es importante que antes
de aplicar en campo una prueba de NaF, se observe el pH del suelo (la prueba no es apropiada para
suelos alcalinos) y la presencia de carbonatos libres (usando la prueba de campo HCI).

La memoria edafica es la capacidad del suelo de registrar, transformar y almacenar
informacidn sobre los factores y procesos que lo han estructurado (Targulian y Goryachkin, 2004).
Guarda un registro de las condiciones de formacion, de las propiedades edafogenéticas (textura,
estructura, mineralogia, macro y micromorfologia, entre otras), y la litomemoria (mineralogia,
estructura, textura y morfologia del material parental). Esta es heredada al edafosistemay, a medida
que avanza la edafogénesis, es gradualmente borrada, transformada o sustituida por nuevos

productos (Targulian y Bronnikova, 2019).

El tiempo de edafogénesis es, quiza, uno de los mas dificiles de determinar, porque depende
de multiples condiciones que direccionan la velocidad de los procesos. Targulian y Krasilnikov
(2007) establecen los tiempos caracteristicos de diversos procesos edafogenéticos, que van de
procesos rapidos a lentos (Cuadro 28). Con esta informacion es posible evaluar el tiempo de

formacion del suelo de acuerdo con el tipo de procesos edafogenéticos presentes. Si un suelo
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presenta rasgos de procesos edafogenéticos de distintos tiempos caracteristicos se toma aquel de
mayor tiempo requerido.

Cuadro 28. Tipos de tiempos de formacion de procesos edafogenéticos. Modificado de Targulian y Krasilnikov
(2007).

Tiempo de formacion

Formacioén de mantillo

Gleyzacion

Stagnizacion

Salinizacion
Répido 10* — 107 afios
Brumificacion

Crioturbacion

Bioturbacion

Compactacion

Humificacién

Andosolizacion

Intermedio Cementacion con Si 108 afios

Migracién de carbonatos

Migracion de arcillas

Ferralitizacion

Alitizacion
Lento 10* — 10° afios
Petrocementacion

Saprolitizacion profunda

A
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No todas las propiedades del suelo constituyen la memoria edafica, debido a su poca
estabilidad. Es por ello que en la evaluacidon se consideran aquellas propiedades que cambian poco
con el tiempo (Cuadro 29). El potencial de almacenamiento puede ser evaluado de acuerdo con la

siguiente lista de tipo de residuos en la fase solida:

e Estructura media o alta del suelo

e Presencia de nodulos de Fe-Mn

e Presencia de minerales secundarios (v.g. carbonatos, yeso, tipo de arcilla, etc.)
e Presencia de cutanes de arcilla

e Presencia de un horizonte rico en humus H, O 6 Ah

e Presencia de artefactos

e Propiedades relicto

Cuadro 29. Clases de potencial de almacenamiento de informacion.

Capacidad de memoria edéafica

Baja Menos de 2 tipos de residuos

Moderada 2 0 3 tipos de residuos

Alt Mas de 3 tipos de residuos, o restos
a
argqueoldgicos o paleontolégicos
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PARTE V: INTERPRETACION DEL PERFIL DE SUELO

Para un correcto y rapido anélisis de las interpretaciones del perfil de suelo se debe

comenzar por la columna derecha de cada Cuadro, leyendo de abajo hacia arriba cada columna,

revisando los criterios. Si un factor de la columna derecha aplica, se marca la Clase 3. Si ningun

factor de la Clase 3 aplica, se debe revisar de igual forma la columna central. Si un factor de la

columna central aplica, se marca la Clase 2. Si ningun factor de la Clase 2 aplica, entonces se marca

la Clase 1. Nota: sélo aplica una Clase para cada perfil de suelo.

Idoneidad
Factores Clase 1 Clase 2 Clase 3
Optima Id6nea Inadecuada
Capacidad de almacenamiento de _ )
) o Media Baja Alta
materia organica
Relacion C/N en el mantillo <29 >29 No hay mantillo
Conductividad hidraulica de la capa ) _
o Alta'y Moderada Baja Muy baja
superficial
Conductividad hidraulica de la capa Sin capa ] ]
o o Alta'y Moderada Baja y Muy baja
restrictiva restrictiva
Grado de erosion 1 o0 sin erosién 2y 3 4
e, <
. L \
\ V4 7 Q
% 6 %*\Qz;- ;_:./é\'“ﬁ
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Idoneidad
Factores Clase 1 Clase 2 Clase 3
Optima Idonea Inadecuada

Conductividad hidraulica de la capa ] )

o Alta 0 Moderada Baja Muy Baja
superficial
Capacidad de almacenamiento de ) _

) o Alta Media Baja
Materia Organica
Capacidad de Memoria Edéfica Alta Moderada Baja
Tiempo de formacion Lento Intermedio Répido
Grado de erosién No hay erosion ly2 3y4
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Idoneidad
BRI Clase 1 Clase 2 Clase 3
Optima Idonea Inadecuada

Grado de erosion No hay erosion 1 2,3y4
Profundidad efectiva del suelo (cm) > 100 100 - 50 <50
Pendiente (°) <5 5-15 > 15
Tiempo de formacion Répido Intermedio Lento
Densidad aparente del horizonte _ )

o ) Baja Media Alta
superficial mineral

S 4
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FORMATO DE CAMPO

Clave individual/equipo:

Clave del perfil:

PARTE I. IDENTIFICACION DEL SITIO Y FACTORES FORMADORES

\ \\\\~ de Evaluacion de Suelos

Clima (1)

Uso del suelo (1)

Vegetacion (1)

Posicion en el
terreno (1)

Forma de la
pendiente (1)

Angulo de
inclinacion (1)

Material parental

@)

PARTE II. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

Erosion superficial

@)

Grado de erosion

@)

Pedregosidad
superficial (1)

Fragmentos
gruesos (1)

Grietas
superficiales (1)

Tipo de grietas (1)

Repelencia al agua

@)

PARTE II. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO

PARTE III. HORIZONTES

Limite Textura Color Estructura Poros Horizonte
. . 0
Lzrcnn:)nf Dist | Top | Y% | A% | Clase | Hue | Val | Chr |Grado | Tipo | ~ "(;G Abun | Tam | Tipo ]()2"; 1};; Pref | Letra | Suf | No
@ @@ 0 a0 o 000 @ | @ e @ | o >
» R
w8 NN
% j%\\\ 7
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FORMATO DE CAMPO N N
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PARTE III. CLASIFICACION DE SUELOS (WRB, 2015)

Diagnéstico GSR Calificadores principales Calificadores
Horizontes (10) Propiedades (5) Materiales (5) (15) (5) suplementarios (5)
] Umbrico o Dif. Textural abr. o Artefactos | Anthrosols o Umbric o Andic
o Sombrico ] Prop. Andicas O Mat. Mineral O Andosols H Leptic = Humic
o Molico 0 Cond. Reductoras. | O Mat. Organico O Umbrisols U Silandic o Arenic
o Chérnico ] Prop. Vitricas o  Carb. Organico 0  Phaeozems o Mollic o Siltic
o Panpaico O Grietas de exp.-con. | O Mat. Téfrico O Podzols = Chernic = Clayic
] Argico o Disc. Litica O Alisols o Vitric o Loamic
O Luvisols O Haplic O Tephric
PARTE IV. EVALUACION DE SUELOS
Hidroedafologia Materia Organica Memoria Edafica
Conductividad Profundidad efectiva del Estimacion MO en horizontes Almacén de Tiempo de Capacidad
hidraulica (5) suelo (cm) (5) C/N (5) minerales A (%) (5) MO (5) formacion (5) (5)
S | L | Muy Profunda (>150) =29 Bajo (< 0.4) Baja Rapido Baja
Muy Baja Profunda (100 — 150) 18.1-29 Moderado (0.4 —0.9) Media Intermedio Modera
Baja Moderada (50 — 99) 10-18 Alto (1.0 - 3.0) Alta Lento Alta
Moderada Somera (20 — 49) 10-18D Muy Alto (> 3.1)
Alta Muy somera (< 20) NA
PARTE V. INTERPRETACION DEL PERFIL DE SUELO
Uso potencial para pago por servicios Uso potencial para conservacion (10) Uso potencial para produccion de alimentos para la
ambientales (10) Soberania Alimentaria (10)
Clase 1 (Optima) Clase 1 (Optima) Clase 1 (Optima)
Clase 2 (Idonea) Clase 2 (Idénea) Clase 2 (Id6nea)
Clase 3 (Inadecuada) Clase 3 (Inadecuada) Clase 3 (Inadecuada)

OV 4
]
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EJEMPLO: FORMATO DE CAMPO

aluacion de Suelos

\\ v \\\f““de Ev
Perfil “Maria”, Valle Budsilja, Chiapas (Sur de México) -
PARTE I. IDENTIFICACION DEL SITIO Y FACTORES FORMADORES
: . Posicion en el Forma de la Angulo de Material parental
Clima (1) Uso del suelo (1) Vegetacion (1) terreno (1) pendiente (1) inclinacion (1) Q)
Calido himedo Forestal (F) Selva (S) Pledcm(cl))ritg Medio Planoconvexo (SV) 16° Roca sec(lslgnentarla
PARTE II. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO
Erosion supetficial | Grado de erosion Pedregosidad Fragmentos Grietas . . Repelencia al agua
(6)) () superficial (1) gruesos (1) superficiales (1) Tipo de grietas (1) (0]
D4 S - 3
Sin evidencia (N) No aplica Pocos (P) Piedras ((Slg; Cantos No aplica No aplica Nula
PARTE II. DESCRIPCION DEL PERFIL DE SUELO PARTE III. HORIZONTES
Limite Textura Color Estructura Poros Horizonte
P 0
Lzrcnn:)nf Dist | Top | Y% | A% | Clase | Hue | Val | Chr |Grado| Tipo | "(;G Abun | Tam | Tipo ]()2"; I({;)V Pref | Letra | Suf | No
@ | ® @666 0 6 a6 |0 @ | @ | O @ @ |30 O
30 G S 40 25 Y |75YR| 2.5 2 F GR 5 C F \Y 1 N - A ho 1
80 C O 42 8 YL |75YR| 5 6 M GR 15 P F \Y 1.3 N - A ho 2
130 A Q 55 11 Y |75YR| 2.5 2 M BSA 15 P F F 1.3 N - B ed -
140 - - - - - - - - - - - - - - - - - C | w | -
- - - 35 50 FYA |7.5YR| 5 8 D BSA 50 P MF F 1.6 N 2 BC « -
e 4 6l
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PARTE IIL. CLASIFICACION DE SUELOS (WRB, 2015)

CLASIFICACION: Rendzic Chernic Phacozem (Clayic, Colluvic, Hyperhumic)

Diagnéstico GSR Calificadores principales | Calificadores suplementarios
Horizontes Propiedades Materiales Phacozem Rendzic Clayic
Chérnico Coluvicos Colluvic
Mineral Hyperhumic
Carbono organico del
suelo
Calcarico

PARTE IV. EVALUACION DE SUELOS

Hidroedafologia Materia Organica Memoria Edafica
Conductividad Profundidad efectiva (cm) Estimacion MO en horizontes Almacén de Tiempo de Capacidad
hidraulica C/N minerales A (%) MO en perfil formacién
S | L | Muy Profunda (>150) =29 Bajo (<0.4) Baja Rapido Baja
Muy Baja Profunda (100 — 150) X | 18.1-29 Moderado (0.4 —0.9) Media Intermedio X | Modera
Baja Moderada (50 — 99) 10-18 | X | Alto (1.0 - 3.0) Alta X | Lento Alta X
Moderada X | X | Somera (20 -49) 10-18D Muy Alto (> 3.1) X
Alta Muy somera (< 20) NA

PARTE V. INTERPRETACION DEL PERFIL DE SUELO

Uso potencial para pago por servicios ambientales Conservacion Produccion de alimentos para la Soberania Alimentaria
Clase 1 (Optima) Clase 1 (Optima) Clase 1 (Optima)

Clase 2 (Id6nea) Clase 2 (Id6nea) X Clase 2 (Id6nea)

Clase 3 (Inadecuada) X Clase 3 (Inadecuada) Clase 3 (Inadecuada) X

a1
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Horizontesg

Ahlx Estructura en Bloques
Subangulares

Ah2x

Bwo

Cux

2BCux

Restos de huesos,

material arqueolégico
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DATOS ANALITICOS

pH C.E. (uS/cm)
75 78 81 84 190 290 390 490
0
Ahl Carbono C.I.C Suma de bases
Horizonte  organico
total (%) (meq/100g)  (meq/100g)
G Ah2
S Ahl 5.92 81.7 41.4
o
< 100 Ah2 4.12 71.0 36.95
§ Bw
15 Bw 1.26 26.8 22.31
. Capa de lajas y huesos Cu . ) )
\ 2BC 1
200 Maria - B
Orientada
BB v ——— Glicolada

Calentada (550°C)

Horizontes organicos no erosionados

Oi (de 2 cm) | Mineralogia de arcillas

& 8000 i

2 I Horizonte Bw: Esmectita y Caolinita
3 I T

= l

4000
De 130 — 140 cm, presencia de huesos
humanos y lajas de caliza
0 T 1




UBICACION

Guillén-Dominguez, K.A. (2020). Evoluciéon de la cubierta edafica en el Valle Budsilhd, Chiapas:
influencia de los factores formadores y las actividades pre-hispanicas. Tesis de Maestria. Ciudad de México:
Universidad Nacional Auténoma de México.
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