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Hay que suponer fundadamente, que el suelo, del que di'ce
Braungart (1) que no es otra cosa que l¡;t destrucción de rocas an­
tiguas para por transformación formar otras nuevas, ha sido co­
nocido desde muy antiguo. La existencia de f.ósiles de plantas y
animales, acusada por la Paleontología, nos indica la presencia
de animales y plantas condicionada necesariamente por la 'pre­
sencia del suelo.

Consideraciones que se deducen de la Historia permiten su­
poner, que ya en la más remota antiguedad, existía una cierta
alase de cultivo del suelo, si bien de, una naturaleza primitiva.

En un principio, ·el suelo se considera exclusivamente como
medio de producción, y de ese modo resulta que, incluso los pue­
blos antiguos, egipcios, gl'iegos y romanos, carecían de los fun­
damentos científicos necesarios par¡¡. un conocimiento crítico pro­
fundo del suelo, de su esencia, de su formación y de sus cualida­
des. El juicio de éstas se obtenía casi solamente mediante la ayu­
da de ,los sentidos. del gusto, sabor y olor; al mismo tiempo em­
pezaría la designación de los suelos con arreglo a los constitu­
yentes principales, fácilmente reconogscibles.

Columella, habla ya de la dificultad de la ciencia del suelo
y del aprov·echamiento agrícola de los terrenos. Diferencia Jos
suelos en grasos, magros, tenaces y blandos; Virgilio habla tam­
bién de la diferenciación que puede tener el que al introducir un
pedazo de hierro se origine o no, herrumbre; quizás tenemos
aquí un primer paso en la concepción de la acidez del suelo.

Si bien, al color del suelo parece ser que no le concedieron
una importancia decisiva, Hesiodo y Virgilio, indican que los
terrenos fértiles están constituidos por suelos negros.
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Ilerrera (2) considna que la tierra es unu <.le los cuatro ele­
mentas; es fría,y seca y puede ser, según sus sitios y disposi­
ciones, de lianas, valles o montes, pudiendo estar en éstos, bien
sea en las laderas, bien sea en la cima. Según su concepción, los
valles tienen un suelo más grueso que los llanos y éstos más que
las laderas, porque de éstas y de las alturas, derivan continua­
mente la sustancia y virtudes hacia abajo; por ellos, son mejo­
res las heredades al pie de la cuesta, que no en las laderas o en
los alias.

Diferencian los suelos en gruesos, fértiles, muy buenos; es­
tériles o muy malos; u de cuali<.lades intermedias. Además, s.on
muy calientes o muy fríus, o templados, nu por su calidad, sino
por la participación del aire caliente, frío o templado. Dice tam­
bién que el color no basta para determinar acerca de la hundad
de las tierras y que éstas son buenas, cuando son. pegajosas,
blandas y no arenosas, lo que se prueba tomando un terrón pe­
queí'ío, mojándolo y amasándoJo entre los dedos; si S<: pega la
masa, es buena y gruesa. Es necesario que no sean barrizales
de olleros, o arci]las, pues éstas, aunque pegajosas, son dema­
siado duras y secas.

Otras señales que indican que las tierras son buen;¡s. son;
que estén bien cubiertas de grama :. hierba j que beban pronlo
el agua; que si se cava un hoyo y al cabo de dos u tres dlas
se vuelve a echar la misma tierra, no quepa; que nazcan aguas
dulces de buen sabor, aunque sean gruesas; las que son <.lulces,
lo que se puede colegir <1('1 agua que en (']I;IS nace. o bien, de
ponerlas en agua y ver qué sabor tiene ésta después.

También indica la maneya <I(~ poder ciiferenciar las tinras
por las plantas que en ollas vi\"cl1-

Habla de la manera de mejorar las tierras Illediante el regadío
y el desecado, mediante canales; el barbecho; la incorporación
de otras tierras )' estiércol; y las plantas que conviene culti­
var según sea la tierra. Trata de las cualidades que han de te­

ner las tierras para plantación de vií'ías, árboles. ele.
Seglln Neuss (3), el conde Franz Philipp, al principio del

sig10 XVHI, divide los suelos en calientes ~' secos, o fríos y hü­
medos, en ligeros o pesados, o bien, fuertes, fijos o magros. Ha­
cia el mismo tiempo, Rohr divide los suelos en rocosos, arcillo­
sos, ;¡renosos y suelos divers<lmente coloreados. Segün )J"euss y
Giesecke, éstas sería n las primeras clasificaciones de suelos en
Alemania.
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Hacia la mi1ad de este siglo, Linneo, el gran' sistemático de
la Botánica, presenta también una difer,enciación entre las si­
guientes clases de suelos: Tierras de jardín (hwmus daeda]ea), .
tierras negras de campo (humus ruralis), tierras pantanosas, tie­
rras fangosas y de ,estanques (humus latum), limo amarillo (ar­
gilla tumescens), arena de campo, arcilla común (;ugilla com.­
munís), arcilla de alfarero (argilla figulina), marg'as (argilla
marg<l), calizas (plx effervescens solubilis), tierras pantanosas.
(humus pauperata), arena volandera (arena movilis), tierras me­
tálicas u ocres (ochra), tierras rocosas y rocas.

También VaJerius, que vivió por el mismo tiempo, se ocu­
PÓ de la clasificación ,de los suelos.

Hirsch, en el año J765, da una clasificación de los suelos,.
en la cual los divide en negros o grises, limosos, arenosos, ro~

cosos, rojos )~ arcillosos. Fué característico para él la naturaleza
de las plantas 'que crecían en esos suelos, así 'como en un grado
determinado, las propiedades físicas de los mismos.

Zeiger, dividió los diferentes tipos de suelos comparándolos
con el temperamento de los hombres, y así había para él, suelos:
sanguíneos o neutros, coléricos o limosos, melancóli~os o arci­
llosos y flemáticos o arenosos. Según Nolte (4), Lampadius di­
vidió los suelos en: a), silfceos, áridos, grasos o rocosos; b),
arcillosos, magros, limosos, ocres o neg'l"os j e), calizos, áridos
o grasos; d), táJquicos; e), suelos mezclados.

Se puede, por 10 tanto, decir que hasta el principio del si­
glo XIX, la división y clasificación de los suelos, sólo estuvo en.
sus principios. También Davy (5), que según los ingleses se pue­
de mirar como el fundador de la Química AgrÍcola, considera
improcedente una clasificación, y él c.onsidera sólo arenosos, are­
noso-calizos, arcillas, limos y suelos turbosos.
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CLASIFICACIONES GEOLOGICO- PETROGRAFICAS

Thaer (1), es el primero que establece una cbsificación con
fundamento científico. En una publicación del año lSU. pone
las bases para su clasificación posterior de suelos, pues carac­
teriza éstos por sus partes constituyentes principales ~' según
los valores de producción. En 1821 aparece su sistema de clases,
~n el cual se encuentra además de los constituyenres principales
del suelo, arena, arcilla, caliza y humus, también otras circuns­
tanc,ias, como profundidad de la capa arable. subsuelo, posición
~' clima. Además, indicó para cada clase el rendimiento bruto
y neto y el, coste del laboreo, de donde deduce determinados ya­
lores de relación que cada uno significa un inúltiplo del \'alor
de cada fanega de centeno. De este modo colóca él, por ejem­
plo, en los suelos arcillosos cuatro clases; igualmente en los
arenolimosos y limoarenosos, mientras los suelos arenosos y li­
mosos constan de tres \" los humosos (le cuatro. Los suelos calizo:>
quedan desconocidos. Para esta subdivisión en dases, fué de­
-eisivo el predomini.o de una u Qtra parte constituyente del
suelo: como, arcilla, arena, etc. Finalmente, indicó para" cada
.cJase de suelos los frutos principales; como trigo, cebada, etc.

Este sistema de fundamento científico, cn el cual están ex...
presadas las denominaciones de las propiedades más importan­
tes de los suelos para la práctica, ha podido prevalecer en su
fondo hasta hoy, tanto teórica como prácticamente. Se le ha
reprochado, sin embargo, la falta de excluir la significación de
la geognosia para la cicncia del suelo.

La clasificación de Thaer puede ser considerado. como físico­
química, ya que las partes constituyentes principales que él con­
sidera, roca, arcilla )' arena, condicionan, en primer lugar, las
propiedades físicas del suelo, mientras que los constituyentes ca­
liza \' hutllus, inf1u~'en principaltllente ('n hs propiedades quí-
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micas; por otra parte, las primeras también influyen en estas
propied.ades químicas. Hay que considerar también, que las cla­
sificaciones que atienden a un sistema geol6gico-petrográfico es­
tán unidas con las físico-químicas por un gran número de lazos,
ya que las rocas, a partir de las cuales se forman, por erosión,
los suelos minerales, influyen sobre las propiedades físicas de
éstos.

Senft (2) y Detmer (3) muestran una bifurcación de c1asifica­
dones: las naturales, fundadas en propiedades físicas, químicas
o en caracteres petrográficos, y las económicas, basadas en la
producción.

CLASIFICACIONES PETROGRAFICAS

Hausmann (4), en una conferencia dada en la Academia Im­
perial de las Ciencias, de Gottingen-en latín.,......., el 28 de mayo
de 1818, expuso los fundamentos geológicos de las ciencias agrí­
cola y. forestal y dió la primera clasificaciÓn ,de bases petrográ­
{icas. Agrupa los suelos en ocho clases.

La Los formados sin haber sufrido apenas descomposición
química: Lavas vítricas, cuarzo, pizarras silíceas, pÓdiro cuar­
cífero, arena cuarzosa; material consistente ,que ha sido sólo des­
int('grado mecánicamente y en el cual quedan trozos de rocas,
.cI.ando suelos estériles en su' mayoría, no existiendo más que
alg:unas clases de árboles y arbustos.

2.a Los derivados ·de formaciones calizas compactas, anti­
guas y modernas; más atacados que los anteriores lo son, sin
embargo, escasamente; cuando se descomponen por acción del'
agua carbónica e incluyen algo de arcilla, se originan suelos
fértiles, pero frecuentemente se mantienen las rocas compactas
estériles.

3." Son originados de las formaciones calizas menos compac­
tas, de las cretas y de yesos. En grado más favorable, presentan
estos suelos los caracteres de los del grupo anterior. Para los
suelos de esta clase, es más favorable un clima húmedo que seco.

4." Suelos prooedentes principalmente de basaltos y rocas
análogas; la descomposición de estas rocas da suelos fértiles,
oscuros, preferidos para el viñedo, por ser a menudo, calientes.
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;;.& IJas rocas onglnarias son granito, neis, sienita, piedra:;.
yerdes, pizarra micácea; mientras el cuarzo, la mica, la hornhlen­
da rc~isten a la descomposición, el feldespato potásico al des­
componerse, provee de este alimenlO a la Yegetación. Estos suelos
reúnen, por lo tanto, física y químicamente, las condiciones
apropiadas de ferlilidad. Los que más fácilmente proporcionan
suelos fértiles, son los que pro\'iencn de granito y neis, con tal
que no predomine el cuarzo demasiado; sus partes constituyen­
tes est{tn en una n'lación, por 10 general, apropiada para la ve­
getación, y su consti lución es lo suficientemen te floja para el
aprovechamiento de la hunH'uad. :\ éstos, sigue b sienita, rica
en hornbh'nda :'" los más fáciles <le transformar son las piedras
yer{!és; en las j"ocas piz:lrrosas cristalinas, se encuenlran las
piza"rras micáceas :" el neis, pero la falta en ellas del feldespato
trae como consccucnci:l, que den suelos menos férliles.

6." Las pizarras arcillosas, se abren :" diyiden ('1) lúminas,
que St.· v¿ln fraccionando, originando con frecuencia, suelos fér­
tiles, sobre lodo si tienen caliza; cuando tienen color oscuro,
como lo present"an ordinariamente est<IS clases de pizarras, se
calientan bastante y originan suelos ventajosos para el cultiyo
de la yid.

7.a Los agregados de granls y guijarros distinlos, se suel­
tan con distinta facilidad según el medio que los cementa, fácil­
mente si es arcilloso o caliza y difícilmente cuando predomina
el cuarzo. Dan suelos cuya bondad depende de su composición;
pueden ser suelos fértiles por su arcilla o cal iza o rohres si pre­
dominan arenas cuarzosas.

R." Los suelos procedentes del material que se desmorona
fácilmente: variedades poco C0ll11)élctas de margas, pizarras :Ir­
cillosas, tobas basálticas o volcánicas. L:ls margas pueden, sc­
glin las diferentes relaciones de su constituyentes, ~ar sllelos
de muy distinta fertilidad, elevándose ésta con la cantidad de
caliza: las tobas basálticas y volcflnicas forman ordinariamente
suelos mezclados, corrien temen te 111 uy fért iles, sobre todo cuan­
do están mezclados con gran cantidad de nwteria orgánica.

En esta clasificación se destaca no s()lo la composición de los
materiales originarios y resultantes, sino la distinta facilidad que
las rocas presenta n a la erosión.

Hundeslwgen (;1) {les;¡rrol1a una clasificaci<'lI1 ge(llógica deta~

l1an<lo m:ís <'1 cadcter pelrogrMico del material originario;
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,estas distintas clases de suelos se agrupan en cuatro secciones
principales, según la fertilidad y ]a vegetación. En los suelos que
llama 1J1"UY juertes,----,-proceden tes de formaciones calizas, yesos,
margas, lavas, gabras, serpentina, pizarras, arcillas, de cloritas

.Y talcos, cte.-crecen las especies leñosas más exigentes, sin gran
necesidad de materiil orgánica; y una vegetación herbácea, exu­
-berante. Las especies más sobrias escasean.

En los suelos medios, procedentes de pizarras arcillosas ri­
cas en cuarzo, de granito y neis, pizarras silíceas, grauvacas,
.ectétera, los árboles más exigentes requieren para su desarrollo
.completo más materia orgán ica. Las especies sobrias son fre­
-cuentes.

En los suelos (f,ébiles procedentes de ,distintas areniscas, el
desarrollo vegeta] depende en sumo grado de la materia orgánica
presente; no existen fresnos, olmos, arces, sólo en algunas zo­
'nas se dan las hayas, tilos, abetos, pinos. Dominan matorrales
·con brezos y¡ retamas.

Los suelos muy débiles, son las formaciones de granos de
.ar,enas, con vegetación pobre, escasamente desarrollada o nula.

Las clasificaciones de Hausmann y l-Iundeshagen dejan sin
,considerar una serie de factores que son importantísimos en la
'f.ormélción del suelo, y por dIo, son incompletas. El influjo del
,clima en la formaci6n de suelos de erosión, fué para ellos casi
.desconocido, así como casi despreciada también la acción de los
restantes factores de formación. Se reconoce si n embargo, que
suelos origi nadas por la misma roca, pueden ser diferentes si
varian las circunstancias y que diferentes rocas pueden dar lu­
gar a suelos totalmente análogos en sus propiedades y su com­

:portamiento.

CLASIFICACIONES GEOLOGI'CAS

Con objeto de obviar esta dificultad se introduce en la clasifi-
'caci6n de los suelos, a] lado del concepto puramente petrográ­
fico, el genético o geológico, y se distingue entre los suelos pu­
ros de erosión y suelos de depósito, entendiendo por Jos prime­
ros, los formados in situ por erosi6n de las rocas allí existentes,
mientras que en los segundos, las partes constituyentes han sido

;arrastradas por el agua, viento o glaciares. Se denominan los
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primeros, suelos in situ o suelos eluviales y los segundos, suelos
de arrastre o coluviales, pudiendo ser éstos sedimentarios, gla­
ciales o eólicos.

Schübler, en 1830, en su crítica y división de los suelos, hizo
suyo el sistema de clasificación geológico-petrográfico de Haus­
mann y Hundeshagen. Sin embargo, cree que la clasificación
de Thaer es más regular y más importante que la clasifica­
ción geognóstica, y la defiende diciendo que los suelos se pue­
den subdividir más fácilmente atendiendo a sus partes cons­
tituyentes que por su procedencia geológica. Reconoce clara·
mente, que los suelos se pueden dividir tanto por sus propieda­
des físicas como por su composición ,química, por su procedencia
geológica, o por su comportamiento económico y que cada una
de estas clasificaciones, tienen sus ventajas y sus: inconvenien­
tes. Si bien Schübler, da la pTeferencia a la clasificación basada
en los granos de las partes constituyentes y la posibilidad del
laboreo, reconoce el gran influjo que la clase de montaña ejerce
sobre los suelos obtenidos a partir de ella. Schübler, dice que en
cada descripción de suelo, se debe hacer constar su relación geo­
lógica, pues así se aclara su comportamiento químico.

Sprengel (7), ha considerado Jos distintos caracteres que pue­
den agrupar los suelos.

Establece la división fundamental de suelos diluviales, aluvia­
les y de erosión, que pueden desarrollarse luego, por sucesivas
divisiones, en órdenes, especies, variedades, subvariedades; pero
juzga superfluo estc desarrollo e innecesario varim las denomi-·
naciones existentes; por eso, divide los suelos en doce grupos
principales: de grava o guijarros, arenosos, limosos, arcillosos,
calizos, margosos, humosos, turbosos, pantanosos, de talco, ye­
sosos y férricos, grupos que luego subdivide según sus cons>­
tituyentes principales y su vegetación espontánea o cultivada.
También agrupa los suelos originados por las distintas rocas, se­
gún su fertilidad, riqueza media o pobreza. En los fértiles inclu­
ye distintas clases: suelos de margas, de algunas calizas, lavas,
basaltos, gabros, serpentina y areniscas cimentadas por margas.

En los de riqueza media, los procedentes de granito, neis,
pizarra arcillosa, grauvaca, pizarra micácea y. arenisca con c~

mento arcilloso.

y en los pobres, los derivados de muchos conglomerados, are­
niscas conchíferas, areniscas cementadas por hidróxido férrico



- 1:39 -

y ácido si,]ícico, lavas vítreas, cuarzo, pórfido, pIzarra silícea,
aremscas cuarzosas.

También es geológica la clasificación de Senft.

Senft (8) señala que no basta Un sistema de clasificación de
base petrográfica, sino que hay que tener en cuenta las propie­
dades físicas, la composición química, la derivación geológica
y la capacidad productora. Considera irrealizable, como Sprengel,
una clasificación rigurosa de todos los suelos, más aún, si sólo
se atiende a una de las cuatro direcciones indicadas, puesto que
entre los suelos bien definidos, existen numerosos tránsitos y
variedades.

La clasificación geológica de Senft, parte de la división de
los suelos en :

A. O e erosión in
silu ° de mon-

~
De rocas sencillas.

(<lila.. ... ... ... ¡Sedimentarias.
De rocas compuestas. Cristalinas.

¡De valles.
B. De arrastre o de depresiones

(Diluviales y aluviales) De grandes llanuras.

que luego desarrolla detalladamente, dando un total de 71 cia­
ses de suelos. Los suelos de erosión, in situ, son clasificados por
el carácter petragráfico de la roca madre; en los correspondien~

tes a rocas compuestas sedimentarias, predomina el carácter de
la formación geológico-histórica. Así, resulta que los suelos de
montaña o ,esqueléticos se dividen en 59 clases, mientras que los.
de las depresiones, que constituyen hoy con gran ventaja la
mayor parte de los tipos de suelos bien definidos y estudiados,
forman 12 clases. Los suelos no son todavía en esta época ob­
jetos caracterizables por sí mismos y necesitan tomar prestada de
la clasificación de las rocas originarias, casi toda su propia c1a-·
sificaciÓn.

Tr.omme~ (9), piensa poder prescindir de una clasificación de
fundamento petrográfico-geológico, ya que, según él, deben
existir tantos suelos como clases de rocas distintas. Por eso, da
su clasificación físico-económica y los divide en siete grandes:
grupos, subdivididos' a su vez: 1.0, arcillosos; 2.°, arenosos;
3.°, calizos; 4.°, humosos; 5.°, limosos; 6.°, margosos; 7.°, ye­
sosos. PeI:o Trommer no omite dónde se presentan principalmen-
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te estos suelos.\' de qué rocas·proccclen. Al mismo tiempo indica
la importancia de saber, para el juicio del comportamiento de
los suelos, a partir de qué roca madre provienen. Estos conoci­
mientos tuvieron tanta importélncia como la investigación pre­
.cisa del suelo mismo. 1-1 ay que tener cuidado, sin embargo, en
las consecuencias que se deducen de esta relación, entre la roca
y el suelo, ya que para la vegetación, no aparece ésta exclusiva,
sino también tienen importancia los constituyentes a partir de
los cuajes, está el suelo formado. Para Jos suelos aluviales, niega
Trommer a la c1asificaóón geológica su' empleo. Aquí debe y
puede ser empleada otra clase de di,"isión. También Trommer
.agrupa los suelos según st1 posición y formación, en suelos de
montaña, de valle o de pradera y de éHr;¡stre (fluvial o de lago).

CU\SJFIC:\'CION DE FALLOD

La dirección geol(')gjca en la caracterización ·de los sucios,
<culmina en la clasificación de Fallou. Comprueba la inconsecuen~

cia y las numerosas contr;'diciones existentes en las divisiones an­
teriores de los suelos, en las cuales se atendía ya a la situaci6n, ya
.3 los constituyentes, ya a determinadas propiedades como bases
principales para ellas, )' todavía, muchas veces, la canti,dad de
·c1asificaciones venía acrecida por nombres locales y de utiliza­
,ción práctica. No sin razón pudo decir que se confundía corrien­
temente la cosa con el nombre, el conocimiento con la forma y
propiedades, mientras se pensaba clasificar. Las descripciones
de suelos humosos, limosos y arcillosos, podrían ser válidas, con
tal que se determinase precisamente su concepto y su límite res­
pectivos. Además, caracterizan solamente algunas propiedades.
tales como producción, etc., pero sin <:lar una ver<:ladera no­
ción de la naturaleza <:lel terreno. Los nombres, tales como
:suelos humosos-arcillosos, son tan poco científicos como las de­
'signaciones de los suelos según su utilización o su clase de cul­
tivo. Pero aquí parece ir Falloll excesivamente lejos), así, dice
·que los suelos arcillosos sólo pueden producirse por erosión,
mientras que reconoce como suelos limosos, aquéllos formados
por aluvión y que tienen sílice como constituyente principal y
la alúmina y el hi<:lróxic1o férrico, como parte secundaria. No r~­

·conoce fundamento científico tampoco en el sistl~ma físico-quí~

mico <:le clasificación de Thaer.
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Fallou clasifica los suelos así:

La c1ase.-Suelos formados in situ (suelos primitivos o eluviales).
l.-Suelos cuarzosos (formación de los suelos silíceos primitivos).

l.-S uelos de rocas cuareíticas.
a) Suelos cuarcíticos.
b) Suelos de pizarras silíceas.

2.-Suelos de conglomerado cuarzoso.
a)- Suelos de conglomerados cuarzosos, rojos.
b) Suelos de conglomerados cuarzosos, grises.

3.-Suelos de arenisca cuarzosa.

a) Suelo de arenisca. Variedad: arenisca Jura y L/ass.
b) Suelos de arenisca grauvaca.
e) Suelos de arenisca abigarrada.
d) Suelos de areniscas rojas.

n.-Suelos de arCÍ'llas (formación de suelos arcilloso-silíceos primitivos).
a) Suelos de arcilla o de tobas porfíricas.
b) Suelos de pizarras arcillosas.
e) Suelos de pizarra de grauvaca.
d) Suelos de pizarra margo-~rci1losa.

II l.-Suelos de micas (formación de suelos silíceo-arcilloso-tálquicos
primitivos).

a} Suelos de pizarra mlcacea.
b) Suelos de neis.
e) Suelos de pizarra micáceo-cálcica.
d) Suelos de pizarra clorítica.

IV.-Suelos de feldespatos (formación de suelos silíceo-potásicas-arcillo-
sos primitivos).

al)' Suelos graníticos.
b) Suelos gra~ulíticos.

e) Suelos sieníticos.d, Suelos porfíricos.
e} Suelos craquíticos.
f) Suelos fonolíticos

V.-Suelos de caliza y talco-cálcicos (formación de suelos talco-cálcicos
y de suelos calizos primitivos). .

a) Suelos de caliza del Jura y conchífera. Variedad: suelos
de conglomerados calizos y creta.

b) Suelos dolomíticos del Jura. Variedad: suelos dolomíticos.

VI.-Suelos de augita y hornblenda (fomación de suelos silíceo-férrico­
arcillosos-talco-calizos primitivos).

a) Suelos de basalto. Variedad: suelos de conglomerados de
basaltos, de lava basáltica y doleritas.

b) Suelos de piedras verdes.
e) Suelos de serpentina.



-162 -

2.- c1ase.~5uelos de depósito (suelos secundarios, aluviales).
l.-Suelos silíceos (formación de suelos silíceos aluviales).

l.-Suelos de sílice o suelos arenosos silíceos puros.

2.-Suelos de silicatos o suelos silíceos comunes.
a) Suelos oscuros silíceos comunes; guijarrosos. Variedad:

arena gruesa.
b) Arena silkea común.

Il.-Suelos margosos (formación de suelos ardllo-cali7.0-aluyiales).
a) Suelos margoso-calizos.
b) Suelos margoso-arcillosos.
c) Suelos margoso-arenosos.
d) Suelos margosos de loes o talco.

II l.-Suelos limosos (formación de suelos silíceos-arcillosos-férricos).
a) Suelos limosos comunes. Variedad: suelos limoso-arcillo­

sos, limoso-micáceos.
b) Suelos arcillosos.

IV.-SuelOs turbosos (formación de suelos silíccos-c:íkicos-arcillosos-
humínicos).

a) Suelos turboso-arcillosos.
b) Suelos turboso-braak.
e) Suelos turqoso-calizos. Variedad: suelos turbosos de loes.
d} Suelos 1urboso-arenosos.

SECCJON ESPEC¡,IL

FormaciVt1es especiales

l.-Escoria y cenizas volcánicas.
2.-Bloques y cantos de glaciares.
3.-Depósitos de los ríos.
4.-Yacimientos turbosos.

En este trabajo de FaJlou se puede reconocer' su construcción
lógica. Primeramente, distingue perfectamente entre los suelos
de erosión formados in situ, que designa como primitivos, y Jo~

procedentes de ~.\uvión. Estos últimos comprenden los de forma­
ciones geológicas antiguas (diluviales) y los que pertenecen a for­
maciones más modernas (aluviales).

Los suelos de erosión los divide después mineralóg-icamente
en géneros y especits. En cada género aparece como parte fun­
damental un mineral o una materia elemental. Este mineral prin­
cipal puede ir acompañado de otros secundarios que permiten su
división en especies o variedades; también atiende para el con­
cepto de género a la edad de la formación del suelo.

De un modo análogo divide los suelos de aluvión y todavía
establece una sección especial para formaciones que no pueden
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entrar en las otras dos, en las cuales no se reconocen los mine­
rales destruídos y que pueden considerarse como producto de la­
actividad viviente de los animales y de las plantas.

El pensamiento regulador para FaJlou, en su clasificación,
es que los ~uelos de transformación se forman al mismo tiempo­
uno al lado del otro, mientras que los de depósito lo hacen uno,.
tras otro y en diferentes capas y que por ello, estos últimos se­
pueden distinguir primero geológica y luego ·mineralógicamen-·
te. Hace resaltar que de su clasificación no se puede deducir nin-·
guna consideración acerca de la calidad y valor de los diferentes.
suelos, ya que muchos de éstos, esencialmente diferentes, con-­
cuerdan en ello y, por el contrario, otros que son muy semejan­
tes, difieren mucho en estas propiedades; por ejemplo, los sue-·
los graníticos cementados o rocosos no se diferencian científica-­
mente apenas, mientras que existe esa diferencia muy acusada
desde el punto de vista agrícola. Fallou indica que su clasifica-o
ción se separa fuertemente de las agrícolas existentes hasta en­
tonces, pero que a él no se le puede reprochar nada. Consiste'
en todo caso en que los suelos de erosión deben tomar el nom­
bre de su roca madre; luego, aun en la mayor diferencia, queda.
la clase del suelo correspondiente en relación con su roca madre,
solamente que ésta se encuentra en diferentes grados de transfor-·
mación.

A partir de la clasificación de Fallou es evidente -que no tie­
nen fundamento los reproches que se le han dirigido, por ejem-.
plo par Vossler y Braungart, de que atiende demasiado a la.
formación y poco la petrografía; casi resulta lo contrario cuan­
do se comprueba que terrenos tan distantes geológicamente como'
los suelos de Jura y de Líass él los designa conjuntamente como·
provenientes de rocas arenoso-cuarzíferas. Otro es el caso en'
los suelos de depósitos donde ha atendido para su clasificación,
a la edad geológica.

Según Fallou se puede considerar que los suelos pueden pro-·
venir de las siguientes formaciones fundamentales: granito,.
neis, pizarras arcillosas y micáceas, calizas, dolomita, rocas are-o
nasas, pizarras de grauvaca, basalto, sienita, granulita, pórfiro,.
traquita, serpentina )" pizarras de cuarzo, silíceas, de clorita y
de hornblenda; las seis primeras son las más importantes.

A partir de ellas se formarían las siguientes clases de suelo :'
1.0, suelos de granito; 2.°, suelos de sienita; 3.°, suelos de-
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neis i 4.°, suelos de pizarras micáceas j 5.°, suelos de pizarras
arcillosas; 6.°, suelos de pizarrfls arciHoso-margosas j 7.°; sue­
los de roca arcj,lIosa; 8.°, suelos de cuarzitas j 9.°, suelos de con­
glomerados cuarzosos; 10, suelos de pizarras silíceas; 11, suelos
<.le pizarras de grauvaca; 12, suelos de pizarras de clorita; 13,
suelos de rocas arenosas de grauvaca; 14, suelos de rocas areno­
sas rojas j 15, suelos de piedras verdes~. 16. suelos de serpen­
tina. Todas estas clases son diferentes entre sí, bien en algún
mineral, bien en la proporción en que entran. Da después otras
.ocho clases, las cuales son variedades de forma y no de sus­
tancia.

Los suelos derivados de una u otra de estas rocas, pero la ma­
yor parte de las veces de varias de ellas, son las siguientes: L°,
suelos limosos j 2.°, suelos arcillosos j 3.°, suelos arenosos j 4.°,
sueLos de margas calizas; 5.°, suelos de margas arcillosas; 6.°,
suelos de margas de loes; 7.°, suelos pantanosos arcillosas j 8.°,
suelos pantanosos braak; 9.°, suelos pantanoso-arenosos; 10,
suelos arenosos silíceos (de cantos rodados) ; 11, suelos margoso­
arenosos j 12, suelos pantanoso-calizos.

Para el juicio de las clases de suelos concede Fallou gran va­
lor al grado de erosión existente y según el mayor D menor gra­
do busca la manera de clasificarlos por su contenido en tierra
fina.

Con estos estudios de Fallou iniciados en «Anfangsgründe
der Bodenkundén, en 1857, y los de otros autores, se introdujo
la Geología en la Ciencia del Suelo, la que aún tomó más in­
cremento con la aparición del libro de Bischof (11) sobre la Geo­
logía físicfl y química. De las obras aparecidas inmediatamente
después de Fallou y que buscan la unión entre Geología y Cien­
cia del Suelo, citaremós las de'Grebe'(12), Heyer (13), eotta (14),
Bennigsen-Forder (15);'Senft {1.6>, Girard (17), Meitzen (18),
Vossler (19) y Wolff (20).

Girard desarrolla una clasificación en todo::máloga a la de
Fallou, si bie,n indica que para los suelos de depósito convendría
buscar otro tipo de clasificación, por ejemplo, económico.

También Vossler dice que en las rocas sedimentarias y en
los suelos de ellas derivados, se encuentran materiales de las
clases más diferentes, y que, por lo tanto, no se puede hablar
de un carácter mineralógico homogéneo; al mismo tiempo, la
composición y el carácter químico de estos silelos son muy dife-
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rentes. Propone basar la cla'sificación en el carácter químico de
las partes minerales constituyentes y así se pondría en un extremo
los de carácter básico, caliza y dolomita, en el otro ardUa y arena,
y en medio las margas. Vossler divide también las rocas origina­
rias en ácidas, las ricas en sílice y álcalis (aciditas) j y básicas (ba­
sitas), las que son pobres en sflice y ricas en alcalinotérreos y
hierro; entre las primeras coloca el granito, neis, pizarras mi,...
cáceas, pórfiro cuarzífero y traquita, mientras que a las básicas
corresponden la sienita, pórfiro libre de cuarzo y basalto.

CLASIFICACIONES DE MAY'ER y GREBE

Mayer (21), en su libro de química-agrícola, aparecido en
f871. divide los suelos en :

I.~Suelos originarios, es decir, sue-los que están situados so­
bre la roca madr·e.

a) Formados a partir de una roca cristalina masiva.

1.0 Suelos de feldespatos (provienen de granito, pórfiro) tra­
quita, etc.).

2.° Suelos de augita y hornblenda (provienen de basalto, do-
lerita, melafiro, etc.).

3.° Suelos de mica (provienen de pizarras micáceas, neis).

b) Formados a partir de rocas de capas.

4.°' Suelos de arenisca.

5.° Suelos arcillosos.

6.° Suelos calizos.

II.~Suelos de acarreo, es decir, los que no están situados so-
bre la roca madre.

7:° Suelos de cascote y guijarro.

8.° Suelos ar·enosos.

9.° Suelos arcillosos.

10. Suelos limosos (mezcla de los dos anteriores).

11. Suelos calizos (existen raramente de acarreo).

f2. Suelos margosos.

Sin ·embargo, Mayer mismo dice que ·en esta clasificación no
se puede expresar la facilidad de laboreo de un suelo y que no se
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pueden caracterizar y diferenciar muy bien los suelos designa­
<los por las palabras arcillosos, arenosos, etc. ; la misma diferen­
cia existente entre suelos de acarreo y de erosión la liga Mayer
no sólo a la calidad del terreno sino a la clase de su suelo Y' su
comportamiento frente a la capa superficial.

Grebe clasifica los suelos de erosión a partir de la roca madre
y deduce:

1.0 Grupo de las rocas pizarrosas graníticas y cristalinas:
granito, sienita, neis y pizarras micáceas.

2.0 Grupo del pórfiro con pórfiro arcilloso, de hornblenda
y de felsita.

3.0 Grupo de rocas como diorita, diabasa, melafiro, basalto,
fonolita' y traquita.

4.0 Grupo de conglomerados: pizarras arcillosas, grauva-
cas, etc.

5. 0 Grupo de las areniscas.

6.0 Grupo de las calizas.

7.0 Grupo de pizarras arcillosas, margas.

Los suelos de depósitos los divide en :

1.0 C~ntos rodados depositados.

2.0 Areniscas depositadas.

3.0 Limos depositados.

4. 0 Suelos de vega.

fí." Formacionc~ pantanosas.

Grebe acentüa marcadamente que el carácter del .suelo así
como las fuerzas de cohesión del mismo está en estrecha relación
con la calidad de la roca; así, por ejemplo, las rocas de feldes­
pato, augita y hornblenda y aquellas en las que hay caliza y
magnesia dan suelos con fuerzas minerales grandes, mientras
que aquéllos en que predomina el cuarzo dan suelos pobres.

Según estas fuerzas cohesivas da Grche la siguiente clasifi­
cación:

1.0 Clases de suelos y montañas muy fuertes.

a) Basalto, diorita y tobas.

lJ) Los pórfi ros arcillosos ~. l11elafiro, tí picos.
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e) Las calizas típicas que proporcionan unos suelos calizos,
arcillosos o dolomíticos.

d) Las pizarras a¡:cillosas típicas.

e) Los suelos ,de vega o prado.

2.° Clases de suelos y montañas fuertes.

a) Las variedades más fácilmente erosionables de granito,
sienita, neis y pórfiros.

b) Las variedades de grauvaca con gran cementaci6n.

e) Las areniscas típicas.
d) Las capas arcillo-margosas intermedias en las formacio-

nes de calizas y areniscas.

e) Los depósitos de limo y los limos arenosos típicos.

3.° Clases de suelos y de montañas de fuerza media.

a) Los granitos menos ricos en feldespatos, neis,. las 'piza-
rras micáceas gruesas.

b) Las grauvacas pobres en cementaci6n.

e) Las pizarras arcillosas. más duras y más cuarzosas.

d) El mayor número de areniscas.

e) Los suelos arenosos limosos.

4.° Clases de suelos y montañas débiles.

a) Los granitos y neis ricos en cuarzo, difícilmente erosio.-
nables y pizarras micáceas finas.

b) Los p6rfiros viej os ricos en cuarzo.

e) Las variedades de grauvaca en conglomerados.

d) Las areniscas con mucho cuarzo como medio de uni6n.

e) Los depósitos de arena.

5.° Clases de suelo y montañas magras.

a) Los suelos obtenidos a partir de variedades de p6rfiro
cuarzífero, grauvaca, pizarras arcillosas, etc., sin ningún medio
de uni6n, así como las aI~enas cuarzosas blancas.

b) Los suelos pelados calizos.

e) Los dep6sitos de cantos rodados.

d) Las arenas pobres de río.

e) Los depósitos de arcilla tenaces.
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CRiTICA A LAS CLASIFICACIONES GEOLÓGICAS

Detmer y Braungart rechazaron una caracterización de los
.suelos casi exclusivamente geológica.

De una misma roca, por ejemplo, el granito, según sea su
grado de descomposición se originan arenas estériles o limos
ricos. Pizarras arcillosas de grauvaca pueden ser ricas o pobres
en cal y potasa. Braungart muestra Jos numerosos· análisis de
rocas y de Jos suelos derivados de esas rocas, realizados por
Orth (22) y Wolff, en Jos que aparece claramente que de la
misma roca proceden suelos de composición muy distinta. Son
los suelos, no las rocas los objetos inmediatos de la clasificación.
Se atacan también las clasificaciones geológicas porque no ex­
presan propiedades fundamentales del suelo, que interesan a la
agronomía. .

A pesar de estas críticas no puede por menos de reconocerse
cierto valor a la clasificación basada en un punto de vista geológi­
co petrográfico, como Jo demuestra el hecho de que el mismo Det­
mer ha dividido las rocas, especialmente desde el punto de vista
de la formación del suelo, de la siguiente manera:

Rocas cristalinas.

1.0 Rocas sencillas.

a) Rocas haloideas: yeso, caliza, dolomitas, margas.

b) Rocas silíceas: cuarcitas, pizarras silíceas, jaspe, etc.

e) Rocas de silicatos: hornblenda, pizarras de clorita, tal­
co, serpentina.

2.° Rocas compuestas.

a) Rocas masivas: granito, pórfiro granítico, pórfiro felsÍ­
tico, sienita, pórfiro de ortoclasa libre de cuarzo, diorita, porfiri­
ta, melafiro, diabasa, gabro, tra-quita cuarzífera, fonolita, dole­
rita plagioclasa, anamesita, basalto plagioclasa, basalto nefelina.

b) Rocas en capas: neis, granulita, pizarras micáceas, piza­
rras arcillosas micáceas.

3.° Rocas clásticas.

a) Acumulados flojos: arena, cantos rodados, tobas volcá­
nicas.
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Conglomerados: grauvaca.

Brekzi.en.

b) Rocas arenosas.

c)

d)

e) Rocas arcillosas: arcilla,
pizarrosa, pizarra arcillosa.

limo, loes, tierra negra, arcilla

f) Tobas.

CLASIFICACIÓN. DE, FESCA

Fesca (23), en una ojeada a las clasificaciones existentes, ha­
bla de clasificacion~s de tipo económico que atienden a las ne­
cesidades del terreno y de tipo científico. En este último caso.
se pueden clasificar los suelos con arreglo a los constituyentes.
principales, a las plantas que viven sobre los suelos y desde' un
punto de vista geológico petrográfico ; además, pueden ser estos:
sistemas de clasificaci6n, naturales o artificiales. Los primeros,
resultan de las cualidades naturales Y' los segundos se basan en
propiedades características y fáciles de' determinar que condicio­
nan su aprovechamiento. Según Fesca casi todas las clasifíca­
ciones hasta entonces existentes se pueden caracterizar como ar­
tificiales, siendo. así que pueden ser totalmente independientes.'
de las naturales que son las que nos darán ·el conocimiento per.,.
fecto sobre la naturaleza de los suelos. .

Fesca quiere encontrar un sistema de división de suelos que
sea científico y al mismo tiempo sirva para la agronomía. Se la­
menta de la separación entre suelos generales y especiales y se
propone superarla.

Para la obtención de un sistema natural cree que se debe acu­
dir con Thaer a la divisi6n según los con'stituyentes principales;
ahora, ·que si bien está de acuerdo can éste en Jos seis grupos
principales (suelos arenosos, limosos, arcillosos, calizos, margo­
sos y humosos) no lo está en los subgrupos. Puesto que éstos se·
han hecho con arreglo a los frutos caracterÍsticos de ellos, dice
Fesca que se ha olvidado por completo el principio científico
y físico y a esto atribuye el ·que, por reacción, se haya llegado·
a una clasificación puramente geoI6gico-petrográfica. Hay que
reconocer inevitablemente que existen suelos arenosos, por ejem­
plo, de diferente valor de cultivo y de capacidad de cosecha, y
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esto suce<1e la mayor parle de las \TCl~S pmque no resultan indi­
ferentes al mineral del cual Sl' ha formado la arena, esto es,
si predomina en su composición la anfiboliw, feldespato, mica o
cuarzo. Fesca deduce de aquí que las clases principales de Thacr
se deben dividir sólo con arreglo a bases científicas, pero tenien­
do en cuenta los conocimientos progresi\"os solJre los suelos, prin­
-cipalmente el perfil, así como el influjo del lugar.

Fescn se pronuncin fuertemente en contra de un principio de
división pur,lI11ente geológico. La Geología quiere conocer en
primer lugar la edad de cada cap,1 y no 1<: interesa su composi­
ción. Por eso los mapas geológicos representan, en primer tér­
mino, la edad de los estratos, mientras que a las relaciones pe­
trngrMicas se les otorga un interés si.'cundario; así sucede que
la extensión de una formaci<'lI1 g'eolúgica puede pertenecer a las
mús distintas cbses de suelos, como. por ejemplo, a los areno­
'sos, limosus, arcillosos. etc. ,\ pesar de que las formaciones pe­
t rogrMicas a isladas pueden tener <1 iferen te composición, esto
110 es frecuente.

:\: petrogr:ífico puro le reprocha lJue muchas veces sólo atien­
d.e al carácter de la roca inadre \" no a las condiciones de trans­
formaci<'lI1 ,'" erosión. Claro es que él mismo recon'JCe que la Gco­
logía ~" sus cil'nci:ls auxili:lres han prestado un gr':ln apo~"o a la
·ciencia del ~ucl() y que no se las puede excluir al intentar estu­
<liar la formaC;('))l, utilización y di\'isi('¡n {Iel sucio. Para él, el
~uelo l'S un término intermedio en la forl1laciún {le nJC:IS deutc­
rógenas a partir (le las rocas primitivas. Reconoce que la forma­
ción de los suelos tiene especial sig'n ificación para su com posi­

ción y depósito, )' por ello los divide según su formación en sue­
los (le erosión)' de arrastre. De estos (los grupos principales,
anúlogos por otra parte a los <.Iel sistema geológico petrográfico,
es dividido c-I primero ulteriormente en a) rocas primitivas, b)
rocas deuten')genas. Estas divisiones son necesarias porque exis­
te una gran diferencia entre los suelos originados por erosión
de las rocas u los formados por la erosión de rocas sedimen­
wrias. Parece incol11pri.'nsible porque ataca tanto Fesca a Fa­
Ilou si luego {la un:l cl:lsificaciún h:15:I<I:1 l'n los misll10s funda­
TIlenlos.

Los grupos principales de Fesca se di\"iden después con arre­
glo a la composición del grano, esto es, según la clase de consti­
Hl."en (l'S pri nei]la les correspond ientes )' la re1:tciún de sus nH'Z-
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-das. Para ello se apoyó en los resultados de las investigaciones
sobre el suelo yen el análisis mecánico y describe los subgrupos
·de suelos arenosos, limosos, calizos, arcillosos y de cascotes. Apli­
·ca su sistema a la clasificación de los suelos del Japón.

OTRA.S CLASIFICACIONES GEOLÓGICO-PETROGRÁFICAS

Hilgard (24) clasifica también los suelos desde un punto de
'vista geológico, de la siguiente manera:

1.0, suelos de erosión; 2.0, suelos transportados; 3.0, suelos
·eólicos. El segundo grupo lo divide en suelos aluviales y colu;­
viales.

Liburnau (25) sigue el mismo camino para su división de sue­
'los, pero habla solamente de suelos primitivos 'y derivados. Los
primeros son los formados in situ, existiendo al lado de los sue­
los propios de erosión, .las turberas. Los suelos derivados son los

·depositados recientemente por el agua, hielo o viento. Esta de-
signación de derivados explica mejor los hechos geológicos que
la comunmente empleada de suelos de arrastre. La misma OpI­
nión sustenta Wanschaffe (26).

Liburnau, a quien no se le escapa ,quede una misma roca
'pueden producirse diferentes suelos, dice, sin embargo, que cual­
-guier sistema de clasificación debe fundarse en relaciones geoló­
gico-petrográficas.

Nada nuevo ap-orta la clasificación de Dáfert (27), con funda­
mento geológico-petrográfico, en la cual dice que se deben con­

:siderar, por una parte, los suelos procedentes ·de rocas masivas
·cristal,inas y, por otra, los derivados de rocas compuestas o en
-capas; además hace notar que los suelos humosos no deben for-
mar grupo en la clasificación sino variedades dentro de los gru­

.pos correspondientes.

Hazard (28) proporciona una división de los suelos segün la
-roca madre, según provengan de rocas compactas o sueltas. Los
productos de erosión de las primeras, se pueden dividir, según
él, atendiendo a la composición :" cualidades de las rocas, en

·cuatro clases principales: 1.0, arenosos; 2.0, rocosos; 3.0, limo­
'sos; 4.°, arciHosos. Estos suelos pueden provenir de diferentes
rocas, así: arenosos: rocas arenosas con fuerte ligamento, la

,mayor parte de las veces cuarzífero; cuarzo y feldespatos alcali-
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nos, al Jado del feldespato cálcico sódico ácido (;n rocas masivas
(granito, sienita, pórfiro cuarcífero). Rocosas: rocas pizarrosas
cristalinas, densas, masivas (basalto, diabasa) en estado de ero­
sión poco avanzado. Limosos: areniscas con ligamento arcilloso
o margoso. Arcillosos: arcilla y pizarras de arcillas)' margas;
rocas básicas', masivas, libres de cuarzo, en avanzado proceso de
erosión; silicatos alumínicos que proporcionan por erosión sus­
tancias arci llosas, como caolín.

Las rocas sueltas. que han sufrido un transporte dan suelos
caracterizables por sus propiedades químicas yo mineralógicas.
Estas rocas las divide Hazard en: 1.0, arena; 2.°, limo; 3.°, ar­
cilla, y 4.u

, turba. Los suelos ,que proceden de aquí los caracte­
riza después.

V/ahnschaffe lamenta que no se tenga en cuenta la compo­
sición del suelo y vuelve al principio de c1asificaci<>n de Thaer.
es decir, dentro de los grupos geológicos principales son ordena­
dos los suelos en arenosos, limosos, arcillosos, margosos, cali­
zos y humosos. Hace notar que no debe tenerse en cuenta sólo la
cantidad de los componentes aislados, sino la relación en que
entrun en la mezcla; además conviene fijarse no sólo en la canti­
dad sino también en cuáles son más importantes de la mezcla, fí­
sicamente. También Stremme (29) indica que las clases de Thaer
pueden servir como fundamento para una clasificación combí­
nAndolas \' \'ariándolas.
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CLASIFICACIONES ClIMATICAS

_Las clasificaciones geológicas, que atienden predominante­
mente al influjo que la roca madre ejerce sobre los suelos forma-­
dos, fueron rebasadas al ponerse de manifiesto que las mismas
rocas podrían originar suelos diferentes, mientras que meas dis­
tintas pueden, según las condiciones, dar suelos iguales.

U n mismo suelo, describe Glinka, puede proceder lo mismo·
del granito que del limo. Conocemos chernosiem típicos origina­
dos de granito, de lava volcánica, de loes y de arcilla de morre­
nas. En todos estos suelos encontramos una serie completa de'
propiedades importantes: la misma estructura con las mismas
propiedades de la materia húmica; los mismos complejos de
formaciones secundarias, etc. Sin duda encontramos en el cher­
nosiem muchos más caracteres comunes prescindiendo de la clase'
de roca de que se ha formado, que en los suelos de granito, de
Jos que sólo podemos decir que se han originado del granito.
Basta; por ejemplo, comparar los podsoles formados del gra­
nito en la Selva Negra, o en la región de Jacut, con las lateritas·
formadas en los trópicos del mismo granito, para convencerse·
de que estos suelos no tienen nada de común. Pero los suelos de
podsol, de la Selva Negra, y los del gobierno de Pskoff f (jue
proceden de arcillas morrénicas, tienen comunes un conjunto de'
propiedades importantes. ¿ Dónde se coloca la laterita en la cla­
sificación de Fallou? Por su formación corresponde a Jos suelos
primitivos, pero puede proceder de granitos, de diabasa, de piza­
rra, y una vez se llamará suelos graníticos, otras suelos pizarro­
sos, etc. j de la ,Jaterita misma, como tipo de suelo, no quedaría'
nada.

A estas clasificaciones geológicas siguen aquellas que se ba-­
san en el proceso de formación de los suelos.

Como elemento predominante en este proceso de formación'
del suelo nos encontramos el clima, entendiendo por tal el con-
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junto de factores humedad, temperatura, vientos, etc., que ca­
racterizan las condiciones atmosféricas de un país o región.

Ene] tránsito de lo geológico a lo climático in·fluyódecisiva-.
mente la realidad geográfica. Fallou .clasificó suelos montañosos,
de geoJ.ogía y relieve complicados; el primer avance en el intento
de una clasificación más genética fué dado por Dokuchaieff,
que tomó como elemento de estudio la -llanura rusa, donde todos
los factor·es de ·que el suelo es función, excepto el clima, apare­
cían atenuados), como excluídos.

Si bien todos los autores de lo que pudiéramos llamar escuela
rusa, toman como base de clasificación el clima, desde Doku­
chaieH, donde el influjo de éste aparece un poco disimulado.
hasta Glinka, en que la influencia del clima aparece bien marca­
da, tienen al mismo tiempo tina dirección geográfica definida,
que, en algunos casos, como en la clasificación de Sibirceff, ad­
quiere tal importancia ·que da el nombre a la división principal.

De aqtdque los separemos de aquellos autores que se refieren
principalmente a la influenci'J de la humedad y que Robinson
agrupa bajo la denominación de «clasificaciones según el clima».

CO:-;CEI'TO y DJnSJOX DE LOS CLll11A~.

Pero antes de entrar en las clasificaciones climáticas, creemos
conveniente indicar primeramente el concepto de clima y la di­
visión de los mismos, así como !<l importancia .quedichas divisio­
nes pueden tener para la ciencia del suelo.

Hahn (1) define el clima como «la totalidad de las manifesta­
ciones meteorológicas que caracterizan el estado medio de la at­
mósfera en un determinado lugar de la superficie terrestre)).

\Voei)wff (2), que diferencia los climas por las relaciones de
desagüe, ·es seguido por Penck, que. precisa más los· límites. Este
último {3) distingue:

a) Climas húmedos. Precipitación mayor que evaporación.

1. Tipo polar.
2. Tipo freático.

Subtipo completamente hümooo.
Subtipo semihúmedo.
Subtipo subnivaJ.
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ob) Climas áridos. Precipitación menor que evaporación.
3. Tipo semiárido (formación de costras en ,la superficie).
4. Tipo completamente árido, sin formación de costras.

e) Clima niva!. Transporte de la precipitación por glaciares.
5. Tipo seminival {al lado de nieve, en parte lluvia).
6. Tipo completamente nival (sólo precipitación de nieve).

Para la división en subtipos no atiende Penck sólo a la hu-
medad, sino que también interviene la temperatura. Es Jásti~a

que el sistema de Penck no sea completo en cuanto a la carac­
terización por el clima de todas las regiones, pues tendría gran
importancia en el estudio del suelo.

Hilgard (4), (5) Y (6) se basa para la caracterización del clima
en el material de análisis y propiedades químicas de gran núme­
ro de suelos de regiones húmedas y áridas.

También existen otros autores que clasifican el clima por su
influjo sobre la vida de las plantas.

Kópen (7), (8), (9) Y (10), cuya división climática recomien­
<la Ramann (11), emplea como un factor para el límite de los
dimas, al lado de la precipitación y temperatura, la probabili­
<lad de lluvia. El límite entre desiertos y estepas lo coloca con
una probabilidad de lluvia de 0,20; el que separa las estepas de
los bosques, en 0,36.

En 1900 establece seis grandes regiones de climas.

a) Climas tropicales.
b) Climas xerófilos .
.e) Climas templados.
d) Climas enfriados.
e) Climas fríos.
f) Climas helados.

Visto el poco éxito de esta primera división, en 1918 estable­
ce otra. Si comparamos el mapa de climas de Kóppen con el
'Cuadro de Ramann (para el Oeste de Europa) y el de Glinka
{para Rusia), referentes al suelo, obtendremos la siguiente equi-

.valencia aproximada entre suelos y zonas primarias:

Clima desértico de invierno \ Desiertos y estepas desérticas de la Rusia
frío ... ... ... ... ... ... . .. ¡ europea y asiática.
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Clima subártico de invierno ~ Tierras negras del Norte.
f • Suelos pods6licos.
no y seco ,., .,. Terrenos escandinavos y del N. de Alemania

~
Tierras pardas,

Clima templado-húmedo ... Eriales.
Terrenos atlánticos.

Clima lluvioso, t,e.m.P,,l,ad,o.,. \de verano seco I Terreno mediterráneo (tierras rojas).

Clima estepario, templado, ¡ ..
d Estepas españolas.e verano seco ... ,.. .,. . ..

Con ayuda de su fórmula del clima, da aún Koppen para
-cada zona límites extremos de temperatura, estación, período de
lluvias, etc. Puesto .que a igual precipitación, el efecto de hume­
·dad varía fuertemente con la temperatura, establece Koppen una
tabla mediante la cual, para re1acionesconocidas de precipitación
y temperatura, se puede conocer la humedad en un lugar deter­
minado. Así obtiene un cociente entre precipitación y tempera­
tura, llamado cantidad reducida de lluvia, análogo al de Lang
{factor de pluviosidad) de que ya nos ocuparemos más adelante.

A pesar de que Koppen divide la superficie de la tierra en un
gran número de provincias y da numerosos detalles, su clasifica­
,ción sirve poco para los suelos. El mismo servicio prestan las de
Brockmann (H) y Hettner (12), probablemente porque en ellas
no consignan las relaciones entre precipitación y evaporación,
·que son las ,que nos dan una idea exacta de la humedad~ Este
vacío en las clasificaciones del clima, intentó llenarlo Koppen
-con su cantidad reducida de lluvia, y posteriormente Lang.

FACTORES DE HUMEDAD

Ya antes de Lang, introdujo Transeau (13) un factor de hu­
medad. Divide la precipitación por la evaporación, como ele­
mentos más caracterizadores de la humedad. El mismo pensa­
miento siguen Livingston y Shreve (14) en su obra, en la que re­
lacionan la dependencia entre el clima y vida de las plantas. Ca­
mo fundamento para la determinación de la magnitud de hume­
decimiento les sirven las cantidades de precipitación y las medi­
das de evaporación realizadas por T. Russell desde julio de 1887
hasta junio de 1888. Dan una tabla en la cual se encuentra en
una columna el cociente PIE (precipitación/evaporación) aplica-

12
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do al tiempo libre del hielo, y en otra el cociente PIE, aplicado
a todo el año. Para las regiones más características se obtiene:

Desiertos .. , ... ... ... '" .. , ... ... '" oo.

Semi-desiertos oo. oo' ... oo. oo. oo' '" oo.

Estepas .oo oo. oo, oo' oo' oo. oo. oo. oo' '" ...

Límite de estepas y Qüsque de arQustosoo.
Bosque de arQustos oo' .oo oo. oo' oo' 'oo ...

Bosque de hojas aciculares mesofítico .oo

PIE

0,04-0,23
0,08-0,77
0,19-0,94
0,51-1,03
0,51-1,39
0,75-1,76

PIE año

0,03-0,44
0,15-0,76
0,20-1,74
0,65-1,02
0,51-1,85
0,91-1,94

Tanto el suelo como el relieve actúan como agentes fuerte­
mente modificadores de estos números, lo que hace que no co­
rrespondan exactamente las zonas de vegetación con las climá­
ticas.

Szymkiewicz (15) da una fórmula para el cálculo de la evapo­
ración

i = ( ._ )X 273 + t 760
p p 273 P - p'

en que i, efecto de evaporación j p', tensión de vapor a la tempe­
ratura t; p, la presión de vapor dominante j t, temperatura me­
dida; P, presión barométrica. Para este cálculo se emplea la
máxima presión de vapor y temperatura y si no la media del
día; luego se divide la precipitación por este efecto de evapo­
ración. Szymkiewicz da este cociente para ochenta estaciones, y
si bie~ su cálculo es muy exacto, es excesivamente detallado para
un buen servicio.

Die (16) emplea para el cálculo de la evaporación la circuns­
tancia de que la velocidad de evaporación es proporcional a la
diferencia de temperatura e~tre ,los termómetros seco y húme­
do del psicrómetro.

El año 1893 nos aporta la importantísima obra de Hilgard
«Dber den Einfluss. des Klimas auf die Bildung und Zusammen­
setzung des Büdens». Hilgard describe el proceso de f.ormaciÓn
del suelo en su dependencia' can el clima y nos hace ver la sig­
nificación de los agentes de erosión físicos, mecánicos y quími­
cos. De ello resulta la siguiente clasificación:

Lo Sedentarios o de residuo (suelos de erosión) (fuertemen­
te autóctonos).

2.0 Suelos arrastrados o transportados.

a) Coluviales (pequeño transporte, ningún depósito en ca-
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pas por el medio transportante, productos predominantes de la
denudación).

b) Aluviales (depósito en capas; dependencia del agua co­
rriente).

3.° Suelos eólicos.
Después de una corta exposición sobre los factores climáti­

cos que tienen influjo en la formación del suelo, describe su ac­
ción sobre la 'naturaleza física del suelo. Un capítulo especial­
mente importante es en el que trata del influjo de los suelos ári­
dos y húmedos sobre la formación de la arcilla, así como la ac­
ción de condiciones climáticas diferentes sobre el proceso de for....
mación y composición química del suelo. La comparación de los
sudos de regiones áridas y húmedas de' Estados Unidos propor­
ciona indicaciones muy importantes, como también la descrip­
ción de los suelos alcalinos, ,de Jos terrenos de clima árido, cuya
formación y propiedades describe bien. También habla de los.
suelos alcalinos de Sud-América, de Asia, Africa, Australia y
Hungría.

Para la difer,enciacioÓn entre estos suelos salinos y los' suelos.
salinos marinos, que ordinariamente contienen sal común y al-o
gunos de los constituyentes del agua del mar, emplea Hilgard la.
expresión suelos sali nos terrestres,' con la cual designa aquellos
que contienen predominantemente carbonato sódico, como suelos
de socia. Para sus conclusiones emplea Hilgard un gran núme­
ro de análisis que permiten ver las profundas diferencias entre
suelos de terrenos húmedos y secos. También concede importan­
éia al lavado de los suelos.

Fischer, en 1913 (17), en su tratado de las relaciones entre la
formación del suelo y del clima, los clasifica en áridos, húmedos.
y pluviocálidos.

Wiegner (18): los clasifica en ;

1.° Formaciones de suelos áridos:
a) Suelos extremadamente áridos.
b) Aridos.
c) Semi-áridos.

2.° Formaciones de suelos húmedos.
a) Suelos semi-ht'¡medos.
b) Hümedos.
c) Extremadamente 'húmedos.
d.) Húmedos en clima tropical y subtropical.
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FACTOR DE PLUVIOSlDAD DE LANG

Lang (19), (20) Y (21) introduce cuantitativamente el grado
~e humedad en el estudio de la dependencia entre suelos y cli­
mas. Basándose en que, en un intervalo no demasiado grande de
·temperatura, la precipitación y la evaporación son inversamente
proporcionales en su acción sobr~ la humedad, y que la evapo­
ración se puede considerar como proporcional a la temperatu­
ra, concluye que la precipitación y la temperatura son inversa­
mente proporcionales, y de ahí deduce su factor de pluviosidad
-(Regenfaktor-RF). Lang emplea dos factores de pluviosidad: el
primero en 194.5, que se obtiene dividiendo la precipitación total
·en milímetros por la media anual de la temperatura, pero sólo
considerada en aquellos meses en que la media es mayor que

.oo. En 1920, emplea el otro factor, en el cual la media anual
<le la temperatura se halla sobre tod.os los meses.

Lang señala otros factores en la formación del suelo, tales co­
mo el contenido en sales, la orientación, el viento, la distribución
anual de la pluviosidad, la vegetación, pero no los tiene en cuen­
ta al hacer la distribución de los suelos. Bien es verdad que los
números que él da corresponden a valores obtenidos para condi­
·ciones de formación óptima; cuando éstas no son favorables, los
límites del factor de pluviosidad se desplazan, crecen; es decir.

·se forman suelos correspondientes a factores de pluviosidad más
·elevados.

Teniendo en cuenk1. el factor de pluviosidad, el mismo valor
----,.y el mismo resultado en la formación del suelo-se obtiene por
·elevación de temperatura ·que por disminuir la precipitación
acuosa.

Los suelos correspondientes a las variaciones del factor de
pluviosidad son, según Lang, cuando las restantes condiciones
.son óptimas:

Tipos ele "uelos

Suelos de humus (pcrhúmedos) .. , .
Tierras negras (húmedos) , ..
Tierras pardas (húmedos) . .
Tierras amarillas, rojas, lateritas ." .
Tierras salinas (áridos) .

¡'''actor
de pluviosidHd

>160
160-100
100-60

6Q-40
<40
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Con arreglo a esto da el diagrama siguiente:
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El sistema de Lang permite la crítica desde varios puntos de
vista. Primeramente, la no consideración de la humedad del aire
impide distinguir los climas continentales de los oceánicos.

Luego, el valor de 160 para los suelos de humus bruto no se
alcanza más que en los suelos de altas montañas.

Pero, sobre todo, el defecto mayor de este sistema es aparecer
las tierras negras, que corrientemente se describen como forma­
ciones de tipo todo Jo más semi-húmedo, con un factor de pluvio­
sidad mayor que el de las tierras pardas, ·descritas como forma­
ciones de terrenos húmedos~

Stremme (22) ataca el sistema de Lang por dos razOnes: la
primera, por la significación técnicamente difícil de un factor
de pluviosidad para temperaturas medi¡iS menores de un grado,
ya resuelta por Lang con su factor de 1915, y otra porque dice:
«el factor de pluviosidad es un mal fundamento para la clasifi­
cación de los suelos, porque, como dice Glinka, no sólo los fac­
tores climáticos condicionan su formación»,
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Si bien esto es verdad, hay que reconocer que el; factor de
pluviosidad de Lang da ya una idea bastante clara de la relación
entre suelo y clima, y quizá mejor aún si se introduce el factor
de pluviosidad mensual, o sea, la relación entre la precipitación
mensual y ,la media mensual de temperatura;, como pone de ma­
nifiesto Meyer con una colección de datos.

COCIENTE N/S DE MEYER

Meyer (23) introduce un nuevo factor de humedad en sustitu­
ción al factor de pluviosidad. Para ello se basa en que la evapo­
ración no sólo es proporcional a la temperatura, como indica
Lang, si no, según Hahn (24), es una función de la temperatu...
ra, humedad del aire, fuerza del viento y presión atmosférica.

La evaporación es directamente proporcional a la temperatu­
ra, al déficit de saturación del aire, a la velocidad del aire e in­
versamente proporcional a la presión atmosférica, medida en la
superficie de evaporación.

Dadas las dificultades de encontrar daios para calcular exac­
tamente la evaporación, Meyer propone como indicador de ésta
el déficit de saturación.

Es corriente el enC(:lOtrar datos en la climatología de los diver­
sos países, de la temperatura del aire y de la humedad relati­
va. A partir de estos vaJ.ores se puede obtener por un cálculo
senci·110 el déficit de saturación del aire expresado en vapor de
agua. En ·las tablas de tensiones se puede encontrar para cada
temperatura t la tensión máxima del vapor saturado, medida a
760' y que llamaremos E. Teniendo en cuenta la humedad relati~

va del aire expresada en tanto por ciento a la temperatura t, se
puede calcular la humedad absoluta e por la ¡guatdad

E X OJo de humedad relativa del airee = _. ....-------~--
100

El déficit de saturación del aire, expresado en vapor de agua,
es la diferencia entre E y e.

Meyer, con ayuda de una serie de datos existentes, comprue­
ba el paralelismo que hay entre evaporación y su déficit de satu­
ración en las diferentes zonas climáticas del Este de Europa y
deduce que, a pesar de sus faltas, se puede considerar. el déficit
de saturación como una medida de la evaporación.
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U na vez obtenido este número establece 10 que él llama el co­
ciente N/S, abreviatura de Niederschlag/S'attigungsd.éfizit, o sea,
el cociente de la precipitación total en mm. y el déficit de satura­
ción, como elemento caracterizador del clima del lugar consi­
derado.

Meyer, a semejanza de Lang, emplea tres cocientes N/S;
uno correspondiente a ,la totalidad del año; otro al libre de he­
ladas y finalmente uno referente al mes.

A continuación damos la relación entre los tipos de suelos
considerados por Ramann y el cociente N/S de Meyer:

TIPOS DE SUELOS

•
Desiertos y estepas desérticas .oo ... oo .......

Región mediterránea (temperatura media anual
mayO'!" que 15Q C.) .oo oo •• oo '" ... oo. oo .... oo.

Suelos castaños ... .oo oo. oo. ... oo' .oo oo' .oo

Chernosiem ..• .oo. oo. oo. oo. oo. oo. ... ... oo.

Tierras pardas (temperatura media 5-150 'q oo'

Región atlántica (temperatura media lOO q .oo

Eriales (temperatura media<loo ~.).. oo •• oo ...

Región Norte, germánico-escandinava (tempera-
tura media 0_70 C.) ...... " ....... oo' .oo '"

Región Norte, rusa (temperatura media 20 C.) ..
Tundras (temperatura media O" C.) oo' '"

Altas montañas ... ... oo' ... ... ... ... • ..

Valores del Valores dpl

cociente N/S
<lor·lente N/S

tomando
tomando me- medias del
dias anuales tiempo libre

de heladas

O- 100 0-5

50- 200 3-18
100- 2i5 .5-10
125- 350 8-20
275- 500 18-30

I375-1000 25-80
375- 700 25-50

300-1200 20-85
400- 600 20-30
500. 600 ma}or que 20

j
1000-4000 4-O-:31m

Meyer considera mejor su coeficiente que el factor de pluvio­
sidad de Lang, ya que en él se encuentra una separación entre
las tierras pardas de Ramann y el cher:nosiem por una parte, y
por otra, entr,e ,los terrenos atlánticos y los eriales.

En el cociente N/S reducido, se encuentra un límite agudo
entre los suelos de clima árido y húmedo. En cambio, es menos·
acusado para los húmedos aisladamente. Empleando ,los cocien­
tes N/S mensuales, establecen grandes diferencias entre el Norte
y el Sur, y entre los climas continentales y .oceánicos.

Albert (25) ha comparado al factor de pluviosidad reducido
de Lang con el de Meyer y ha comprobado su concordancia
para 100 estaciones. Por eso, dice que es más conveniente em­
plear el de Lang para la clasificación de los suelos climáticos
de Europa.,media, por ser más sencillo de calcular que el de
Meyer.
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Wiegner (26), habla del cociente N/S de Meyer y dice que sus
valores corresponden mejor que el factor de pluviosidad de
Lang a las relaciones climáticas y pedológicas, y que el tra.­
bajo de Meyer, ha sido muy importante para el estudio de las
relaciones entre suelo y clima, en Suiza.

Que el cociente N/S es susceptible de crítica, lo reconoce el
mismo Meyer e indica como faltas principales: que el material
para su cálculo debe ser tomado en distintos períodos del clima ;.
que no se considera la velocidad del viento y que el déficit de
saturación, se calcula con las relaciones que existen en la atmós­
fera, que no son las del suelo, ya que en el clima de éste influyen
la vegetación, el subsuelo y el relieve.

Jenny (27) considera que el cociente N/S de Meyer no indica
nada, apesar de que dice que, un sistema uniyersal en el cual
se describan los tipos de suelos climáticos por los datos exactos
del clima, debe ser considerado como un postul<ldo lógico de la
enseñanza de tipos de suelos climáticos. Considera t<lmbién que
la precipitación, evaporación y temperatura, son los f<lctores cli­
máticos más importantes, pero, puesto que ·los <los primeros se
pueden reunir en una magnitud (por cociente o diferencia) como
índice de humedad, quedan sólo ésta y la temperatur<l como va­
riables independientes. La humedad determina la . dirección de
movimiento de los productos de erosión j la temperatura influ­
ye, por el contrario, en la velocidad de erosión y destrucción de
las rocas y la materia orgánica.

CLASIFICACIÓN DE RAMANN

Ramann (28), que sigue respecto al clima y su influencia
sobre el suelos las directrices de Kóppcn, divide los suelos en
dos grandes grupos: suelos ht'lmedos y áridos.

Húmedo es un terreno en el cual, la prccipitacióo es mayor
que la evaporación; árido, cuando se evapora más que lo que
la precipitación proporciona. La cantidad total de precipitación
resulta ser menos importante que los factores que hacen subir,
o que regulan la evaporación, como son la temperatura y el con­
tenido en vapor. de agua del aire. De aquí, que la inclusión de
un terreno en árido o húmedo, depende de la relación entre pre.­
cipitación y evaporación. Otro criterio para diferenciar si el



-185 -

suelo se forma por erosión húmeda o árida es, también, la can­
tidad de agua rezumada y el drenaje por ella condicionado. To-­
dos los sueLos con cantidades apreciables de agua rezumada son.
húmedos y ,los restantes secos.

Cabe la dU,da de si no es el agua, sino la temperatura, el fac-­
tor .que influye más en la formación del suelo. Además, existe­
una dificultad en la limitación de las zonas climáticas y. suelos­
basada en la variación del clima, sobre todo en la época diluviaL

La diferencia entre los suelos áridos y húmedos se manifies-·
1a primeramente, en su composición química. En los húmedos
hay arrastres de materias solubles por el lavado, mientras que
en los áridos, se reúnen dos productos de descomposición. Y si
existe un arrastre superficial, se traduce en parte en la formación
de cristales o concrecciones.

En general, los terrenos húmedos son no saturados, y los.
áridos, saturados.

En los terrenos húmedos, la destrucción puede llegar cerca
del estado final y se forman coloides difícilmente atacables, como
silicatos de hierro y alúmina que contienen agua; se simplifican
los procesos ,químicos y el número de combinaciones posibles;
disminuye. Los suelos tienen propiedades arcillosas.

En los áridos, se reúnen las sales solubles hasta tal punto,
que pueden cristalizar en el tiempo seco. El número de las trans-­
formaciones químicas se eleva, los soles del suelo son transfor­
mados en geles debido al gran contenido en electrolitos de la
solución del suelo, el hinchamiento coloidal es (con excepción
de los suelos salinos), muy pequeño, o falta. Los suelos aparecen
como no plásticos, sino como constituídos por terrenos finos,
no arcillosos, sino arenosos. Esto tiene influjo en la cohesión;
así, los suelos húmedos tienen f\lerte unión, los áridos pequeña
(con la misma excepción hecha anteriormente).

En la formación de humus también se diferencian mucho unos·
de otros, ya que los húmedos forman el humus lentamente y
queda al estado coloidal no saturado y los áridos 10 forman rá­
pidamente, saturado y no coloide. Las turberas, sólo se encuen-­
tran en terrenos húmedos.

De los análisis de Hilgard, de seiscientos o setecientos sue-­
los de terrenos áridos y húmedos, se deduce que la proporción
de materias solubles es mayor en Jos primeros que en éstos.
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Ramann divide los suelos en dos grandes grupos por la natu­
raleza de su descomposición: a), suelos de destrucción de rocas
(transformación física); b), suelos de destrucción de rocas (trans­
formación química).

Entre los primeros considera los húmedos y áridoS. En los
"húmedos, que él denomina resquebrajados por el frío, la destruc­
ción se origina por la fuerte presión del agua helada. La descom­
posición química es pequeña. Donde existen plantas, el depó­
sito de humus es relativamente fuerte j éste no es saturado (ácido).
Los divide en: 0.), suelos de terreno ártico que tienen humus
-dependientes de las plantas j a veces formando turberas; hay
veces en las que el suelo está helado a pequeña profundidad du­
rante todo el año; b), suelos de las altas montañas. Consisten
en trozos de rocas de todos los tamaños que forman capas po­
bres en tierra. La formación de humus en capas de gran pro­
fundidad es corriente, pero la configuración del terreno no per­
mite la formación de turberas; e), suelos de glaciares, general­
mente compuestos de morrt'nas.

Suelos áridos. Suelos de desierto. La principal acción es la
fuerte variación de temperatura y l¡l erosión del vienlo. Para
un clima desértico medio, existe separación de cal en la super·
ficie del suelo que cubre ésta y se deposita en capas. En los dc­
siertos extremos, el suelo Se cuhre con trozos de rocas o con are­
n.as j a veces, se originan los loes. El color es, la mayor parte
de las veces, amarillo grisáceo, blanco-amarillento, anaranjado
o blanco j el color rojo sólo se da en aquellos en que la roca es
roja (29).

Suelos con descomposición química. Húmedos. Los suelos
de las zonas hÍlmedas difieren según el clima y, así, se pueden
agrupar según las zonas climáticas. En los trópicos están las
lateritas y las tierras rojas; en terrenos templados las tierras
pardas y en fríos moderados y fríos, Jos suelos podsólicos (tie­
rras ceniza).

Aridos. En los terrenos áridos sólo se han investigado has­
ta aquí los de clima moderado. Los terrenos áridos fríos, son
los que cubren las altas montailas d<'l lllcdio dc .:\sia .,. los loes
que cubren una gran parte de China.

En cuanto a los terrenos de clima templado, se diferencian
según la cantidad de sales en el suelo j así, se habla de los, sue­
los salinos que contienen cantidades variables de sales solubles
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en la superficie o cerca de la superficie, y que se ponen de mani­
fiesto cuando se secan del todo. Las restantes estepas deben su
-earácter:, principalmente, a la vegetación o a la más o menos
rápida desaparición de 10$ restos orgánicos. Se distribuyen así:
loes, tierras negras (chernosiem) y las aún sin nombre, estepas
risoblancuzcas (España). ~-Jay que tener en cuenta, que así como
en los terrenos húmedos una ligera variación en la. precipitación
acuosa no supone mucho, en los áridos puede tener mucha in­
fluencia.

La clasificación total de Ramann, sería:

] .-Suelos procedentes de la desintegración ele las rocas (erosión física).
l.-En región árida. 1"01' camhio de temperatura: suelos de desiertos.

2.-En región húmeda. Acción de las heladas: suelos hendidos por el
hielo..
a} En las regiones árticas. Formadón de humus; turberas nórdi­

cas; tundras de musgo. Vegetación: plantas nórdicas.
b) En las altas montañas. Formación de humus: turberas alpinas,

humus alpino, turberas de Azaleas y Casex.

3.~Formacionesglaciares. Rocas destruídas por presión; roca pulveru­
·lenta j morrenas, arena y arcilla.

n .-Suelos procedentes de la descomposición de' las rocas (erosión química).

l.-En región árida. Suelos no lavados (en general, fino-arenosos).
a) Suelos salinos. Formación de humus j depósitos orgánicos de la­

gunas-salinas. Vegetación: plantas halófilas.
b} Región de inviernofrío: loes, tierras negras. VelZetación: plan­

tas de estepas.
e) Región de invierno cálido: tierras mjas. Vegttación: árboles

de hoja pet'enne.

2.-En región húmeda. Su¿los lavad<ls (en general, ar6110sos)·.
a) Predominio de la erosión por ácido carbónico: tierras pardas,

suelos limosos y arcillosos, la mayor parte. Formación de hu­
mus; turberas artificiales. Vegetación: árQoles de hoja caediza.

b) Predominio de la erosión por ácidos húmicos: tierras grises
(podsoles). Suelos caoliníticos en su mayor parte. Formación
de ·humus: turber.as altas, humus bruto. Vegetación: de hojas
aciculares.

Posteriormente (1918), Ramann (30) ordenó los suelos tenien­
do en cuenta, en primer término, la humedad y la agricultura;
estableció el siguiente sistema de suelos:
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SUELOS HUMEDOS SUELOS SECOS

Suelos se­
mihúmedos Suelos semiáridos

II.-Zona tem­
plada.

1. - Regiones
y zonas
frias.

---1-----------

Chernosiem.
Suelos de
pr ader'as.

l.-Tierras negras
de estepas.

Clima tuer', Suelos casta­
te fI1 en t e ños, colorea­
seco. , dos en pardo

I por el humus
I

2.-Tierras ceniza
de estepa.

Clima re­
gularmente
seco.

Hegional: desiertos y
países de Aviens.

Huelos ndl interior de
Groenlandin; Spitzberg.

1.-Artica.
2.-Suelos de tuno,

dra; lugar del sueJ
lo: tundra de tur­
bera de colina.

3.-Regional: suelos
hendidos po T el
hielo; suelos de
al t a s montañas,1
suelos de turberas
d e montafías; s0-,1
bre caliza: humus

1 --i-_a_l_p_in_o. . ,. _ . ~

A.-Tíen a s grises
l

nórdicas. I
a) Suelos húm!cos-,

arenosos, nórdICOS.'
b) 1:'000sol. I
e) Suelos ¡:¡rises del

bosque. I
Lugar <1e ~lI(·llls. 1

l.-Suelos inunda-'
dos. I

a) Suelos minerales
bajo agua.

b) Suel~s limosos de'
fermentación. I

e) Sucios de humus.,
d) Turberas superfi.·

ciales. Turberas de'
bosque. I

ej Turberas altas. I
f) Suelos ele moho. I
'2.-SuC!os formados

bajo el influjo del
a g u a s subterrá­
neas.

a) Suelos de glei.
b) Suelos de prade­

ras.
e) Suelos füricos dfo

<"éspcd.
• 3.-Suelos con aca­

r T e o permanente
de materias.

a) Suelos de vega.
b) Suelos pantanosos.
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SUELOS SECOS

ISuelos se- Suelos semiáridosmihúmedos

4.-Suelos que con-
tienen sales en el
terreno de las tie-
rras grises.

5.-Tierras de a e a- o: <:
~C»W

r reo. Regional: «i ""~
tierras grises de di· .~ g ~

~ o;: 0

ferentes formas. e _ '"
cgao:::

K-Tierras . pardas. .g ~~
Lugar de los sue· <n~~

'" '",
los. Según la roca a> .. '"

~~Q3madre, numerosos ·00 ~ c::

lugares de suelos. ~"' ...
'"E~·

a) Rocas masivas. - "''" ~ =>o o E
b) Pizarras. a.;C~

=--'=

el Rocas
en ...

arenosas.
d) Rocas calizas.
e) Tierras rojas ca-

I
lizas.

l!l.' Subtro-! Ti·erras amarillas. Tierras amarillas.
pica!. Tierras rojas.

Tierras negras subtropi-
cales.

j "'
a) Regur (nombre da- ido en la India).

a>
""C

..,
b) Tirs. (nombre dado ""C

'" "'en Marruecos). o o
1j -¡¡;

~

e) Suelos de la corte. en "'
za de I a s praderas
norte y sudamerica-
nas.,

r------------ .. ... --_. . . . --.----.
IV.-Trópico~. Laterita.

Tierra roja.
Limo rojo.
Tierras pardas tropi- Sábanas. Tierras rojas.

cales.
Tierras. cenizas tro-

picales.
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CLASIFICACIÓN DE ANDREE y KLAUS

Andree y Klaus (31), dan en sus tablas geológicas una re­
presentación esquemática de los tipos de suelos más importantes,
con una ojeada sobre sus propiedades principales.

En estas tablas dividen, primero, los suelos en dos grupos.
principales: suelos naturales, subdivididos en suelos de trans­
formación o suelos c1uviales, originados esencialmente a partir·
de componentes autóctonos y suelos de sedimentación o coluvia­
les; además, suelos de cultivo por variación artificial de los de·
11a naturaleza.

Tratan luego de las condiciones de formación de los suelos.
diferenciando las que se deben a los distintos materiales de par­
tida r su posición r el clima como factor formador del suelo;
en este último, distinguen como factores principales la tempe­
ratura, precipitación y evaporación, y como consecuencia la ac­
ción de la vegetación y la duración de acción considerada en cli­
mas constantes y variables.

Los procesos de formación del suelo los resumen del modo si-
guiente:

a) Destrucción.

f.O Mecánica.

2.° Por solución.

3.° Por transformación química.

h) Depósito originado por el agua circulante del suelo. For­
mación diluvial en el horizonte B.

e) Formaciones nuevas por precipitación química o coloi­
dal. Concrecciones O zonas de enriquecimiento; separación del
agua subterránea.

d) Participación de los organismos.

Las diferentes clases de suelos, las deducen según su denomi­
nación; color en los diferéntes horizontes; participación y esta­
do del humus, de las combinaciones del hierro y del aluminio,
de las sales minerales; estructura y perfil del suelo; distribu-·
ción geográfica. De este modo hablan de suelos podsólicos, sue­
los de estepas humosos, salinos, tierras amarillas, tierras rojas
)' lateritas.
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Finalmente, intentan un sistema climático de suelos:

Decrecimiento de la humedad

\tropIcales

--.

El clima es

Según el IHúmedos (predomina Semi-
\

Semi- Aridos (predomina
clima se la precipitación) húmedos áridos la evaporación)
encuentran

IMucha pre-IMenos pre- Con cambios fuertes Pequeña IMuy pequeñacomo cipitaclón cipitación en cadil año precipitación precipibcíón

Tipos climá-

\

ISuelo~ se-I Suelos se-Iticos de sue- Suelos húmedos
mihúmedos miáridos Suelos áridos

108 en los

Regiones y

I
Suelos ferricos,

I
[.

I
Tierras

I
tierras heladas y

zonas frías suelos de estructura heladas

Fría I . PodsDI. I

I
tIerras celllza I

Zona --~-------~-
tern~

I Tierras
piada Tierra parda rolas medi-

Ca-

I

terráne.as Tierras Suelos
amarillas salinos--- lien-

zonasl
le

I

Tierras Tierras \
subtro- Tierras amarillas rojas sub- negras sub- ..
pica les tropicales tropicales \ I

I

TieITM ''''/

Tierras rojas
tropicales tropicales

\
Laterita ,
/ ,

Trópicos Tierras ceniza \
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