1993. 2

CLASIFICACIONES Y TIPOS DE SUELOS. |

por

JOSE M.° ALBAREDA HERRERA Y ANGEL HOYQOS DE CASTRO

Hay que suponer fundadamente, que el suelo, del que dice
Braungart (1) que no es otra cosa que la destruccién de rocas an-
tiguas para por transformacién formar otras nuevas, ha sido co-
nocido desde muy antiguo. La existencia de fésiles de plantas y
animales, acusada por la Paleontologia, nos indica la presencia
de animales v plantas condicionada necesariamente por la pre-
sencia del suelo.

Consideraciones que se deducen de la Historia permiten su-
poner, que va en Ja més remota antiguedad, existia una cierta
olase de cultivo del suelo, si bien de una naturaleza primitiva.

En un principio, el suelo se considera exclusivamente como
medio de produccién, y de ese modo resulta que, incluso los pue-
blos antiguos, egipcios, griegos y romanos, carecian de los fun-
damentos cientificos necesarios para un conocimiento critico pro-
fundo del suelo, de su esencia, de su formacién y de sus cualida-
des. El juicio de éstas se obtenia casi solamente mediante la ayu-
da de los sentidos del gusto, sabor y olor; al mismo tiempo em-
pezaria la designacién de los suelos con arreglo a los constitu-
yentes principales, ficilmente reconogscibles.

Columella, habla va de la dificultad de la ciencia del suelo

y del aprovechamiento agricola de los terrenos. Diferencia los -

suelos en grasos, magros, tenaces y blandos ; Virgilio habla tam-
bién de la diferenciaciéon que puede tener €l que al introducir un
pedazo de hierro se origine o no, herrumbre; quizds tenemos
aqui un primer paso en la concepcién 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 estdn constitufdos por suelos negros.
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Herrera (2) considera que la tierra es uno de los cuatro cle-
mentos : es fria.y seca y puede ser, segun sus sitios y disposi-
ciones, de llanos, valles o montes, pudiendo estar en éstos, bicn
sea en las laderas, bien sea en la cima. Segun su concepcion, los
valles tienen un suelo més grueso que los llanos y éstos mds 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 ¢n
los altos.

Diferencian los suelos en grucsos, fértiles, muy buenos ; es-
tériles o muy malos; o de cualidades intermedias. Ademds, son
muy calientes o muy frios, o templados, no por su ealidad, sino
por la participacién del aire caliente, frio o templado. Dice tam-
bién que el color no basta para determinar acerca de la hondad
de las tierras y que éstas son buenas, cuando son pegajosas,
blandas y no arenosas, lo que se prucba tomando un terrén pe-
queio, mojdndolo y amasdndolo entre los dedos ; si s¢ pega la
masa, €s buena y gruesa. Es necesario que no sean barrizales
de olleros, o arcillas, pues éstas, aunque pegajosas, son dema-
siado duras y secas.

Otras sefiales que indican que las tierras son buenas, son :
que estén bien cubiertas de grama v hierba; que beban pronto
el agua; que si se cava un hoyo v al cabo de dos o tres dfas
se vuelve a echar la misma tierra, no quepa ; que nazcan aguas
dulces de buen sabor, aunque sean gruesas ; ldas que son dulces,
lo que s¢ puede colegir del agua que en ellas nace, o bien, de
ponerlas en agua y ver qué sabor tiene ésta después.

También indica la manera de poder diferenciar las ticrras
por las plantas que en ellas viven .

FHabla de la manera de mejorar las tierras mediante el regadio
v el desecado, mediante canales; el barbecho ; Ja incorporacién
de otras tierras y estiércol; v las plantas que conviene culli-
var segun sea la tierra. Trata de las cualidades que han de te-
ner las tierras para plantacidn de vinas, drboles, cte.

Segiin Neuss (3), el conde liranz Philipp, al principio el
siglo xvii, divide los suelos en calientes v secos, o frios y hii-
medos, en ligeros o pesados, o bien, fuertes, fijos o magros. Ha-
cia el mismo tiempo, Rohr divide los suelos en rocosos, arcillo-
sos, arenosos y suelos diversamente coloreados. Segin Neuss y
Giesecke, éstas serfan las primeras clasificaciones de suelos en
Alemania.
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[acia la mitad de este siglo, Linneo, el gran.sislemético de
la Boténica, presenta también una diferenciacién entre las si-
guientes clases de suelos: Tierras de jardin (humus daedalea), .
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 comidn (argilla coms-
munis), arcilla de alfarero (argilla figulina), margas (argilla
marga), calizas (calx effervescens solubilis), tierras pantanosas
(humus pauperata), arena volandera (arena movilis), tierras me-
talicas u ocres (ochra), tierras rocosas y rocas.

También Valerius, que vivié por el mismo tiempo, se ocu-
po de la clasificacién de los suelos.

Hirsch, en el afo 1765, da una clasificaciéon de los suelos,
en la cual los divide en negros o grises, limosos, arenosos, ro-
cosos, rojos v arcillosos. Fué caracteristico para él la naturaleza
de las plantas que crecian en esos suelos, asi como en un grado
determinado, las propiedades fisicas de los mismos.

Zeiger, dividié los diferentes tipos de suelos compardndolos
con €l temperamento de los hombres, y asi babia para él, suclos
sanguineos o neutros, coléricos o limosos, melancélicos o arci-
llosos v flemdticos o arenosos. Segin Nolte (4), Lampadius di-
vidié los suelos en : a), siliceos, dridos, grasos o rocosos: b),
arcillosos, magros, limosos, ocres o negros; c¢), calizos, dridos
o grasos ; d), talquicos; e), suelos mezclados.
~ Se puede, por lo tanto, decir que hasta el principio del si-
glo xix, la divisién y clasificacién de los suelos, sélo estuvo en
sus principios. También Davy (5), que segun los ingleses se pue-
de mirar como e! fundador de la Quimica Agricola, considera
improcedente una clasificacién, v él considera sélo arenosos, are-
noso-calizos, arcillas, limos y suelos turbosos.
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CLASIFICACIONES GEOLOGICO-PETROGRAFICAS

Thaer (1), es el primero que establece una clasificacion con
fundamento cientifico. En una publicacion del ano 1814, pone
las bases para su clasificacién posterior de suclos, pues carac-
teriza éstos por sus partes constituyentes principales v segtin
los valores de produccion. En 1821 aparece su sistema de clases,
cn el cual se encuentra ademés de los constituventes principales
del suelo, arena, arcilla, caliza v humus, también otras circuns-
tancias, como profundidad de la capa arable, subsuelo, posicion
v clima. Ademds, indicé para cada clase el rendimiento bruto
y neto v el coste del laboreo, de donde deduce determinados va-
lores de relacién que cada uno significa un multiplo del valor
de cada fanega de centeno. De este modo coloca 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 v los humosos de cuatro. ILos suclos calizos
quedan desconocidos. Para esta subdivisién en dases, fué de-
cisivo ¢l predominio de una u ofra parte constituyente del
suelo ; como, arcilla, arena, etc. Finalmente, indicdé para’ cada
clase de suelos los frutos principales; como trigo, cebada, etc.

Este sistema de fundamento cientifico, en el cual estan ex-
presadas las denominaciones de las propiedades mds importan-
tes de los suelos para la préctica, ha podido prevalecer en su
fondo hasta hoy, tanto tedrica como practicamente. Se le ha
reprochado, sin embargo, la falta de excluir la significacion de
la geognosia para la ciencia del suelo.

La clasificacién de Thaer puede ser considerada como fisico-
quimica, ya que las partes constituyentes principales que ¢l con-
sidera, roca, arcilla v arena, condicionan, en primer lugar, las
propiedades fisicas del suelo, mientras que los constituyentes ca-
liza v humus, influven principalmente en las propiedades qui-



— 155 —

micas ; por otra parte, las primeras también influyen en estas

propiedades quimicas. Hay que considerar también, que las cla-

sificaciones que atienden a un sistema geolbgico-petrogréfico es-

t4n unidas con las fisico-quimicas por un gran numero de lazos,

ya que las rocas, a partir de las cuales se forman, por erosion,

los suelos minerales, influyen sobre las propiedades fisicas de
éstos.

Senft (2) y Detmer (3) muestran una bifurcacién de clasifica-
ciones : las naturales, fundadas en propiedades fisicas, quimicas
o en caracteres petrograficos, y las econdmicas, basadas en la
produccidn,

CLASIFICACIONES PETROGRAFICAS

Hausmann (4), en una conferencia dada en la Academia Im-
perial de las Ciencias, de Gottingen—en latin— el 28 de mayo
de 1818, expuso los fundamentos geol6gicos de las ciencias agri-
cola y. forestal y dié la primera clasificacién de bases petrogra-
ficas. Agrupa los suelos en ocho clases.

1.* Los formados sin haber sufrido apenas descomposicion
quimica : Lavas vitricas, cuarzo, pizarras siliceas, porfiro cuar-
cifero, arena cuarzosa ; material consistente que ha sido s6lo des-
integrado mecdnicamente v en el cual quedan trozos de rocas,
dando suelos estériles en su mayorfa, no existiendo mas «que
algunas clases de drboles y arbustos.

2.* Los derivados de formaciones calizas compactas, anti-
guas y modernas; mds atacados que los anteriores lo son, sin
embargo, escasamente ; cuando se descomponen por accidén del
agua carbénica 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 vesos. En grado mas favorable, presentan
estos suelos los caracteres de los del grupo anterior. Para los
suelos de esta clase, es mas favorable un clima hiimedo que seco.

&.* Suelos procedentes principalmente de basaltos y rocas
andlogas ; la descomposicion de estas rocas da suelos fértiles,
oscuros, preferidos para el vifiedo, por ser a menudo, calientes.
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5.* Las rocas originarias son granito, ncis, sicnita, piedras.
verdes, pizarra micécea ; mientras el cuarzo, la mica, la hornblen-
da resisten a la descomposicidn, el feldespato potdsico al des--
componerse, provee de este alimento a la vegetacion. Estos suelos
retinen, por lo tanto, fisica v quimicamente, las condiciones
apropiadas de fertilidad. Los que mas facilmente proporcionan
suelos fértiles, son los que provienen de granito v neis, con tal
que no predomine el cuarzo demasiado ; sus partes constituven-
tes estan en una relacion, por lo general, apropiada para la ve-
getacion, v su constitucion es lo suficientemente floja para el
aprovechamiento de la humedad. A éstos, sigue la sienita, rica
en hornblenda v los més faciles de transformar son las piedras.
verdes ;s oen las rocas pizarrosas cristalinas, se encuentran las
pizarras miciceas v ¢l neis, pero la falta en ellas del feldespato-
trae como consecuencia, que den suelos menos fértiles.

6." Las pizarras arcillosas, se abren v dividen ¢n laminas,
que se van fraccionando, originando con frecuencia, suelos fér-
tiles, sobre todo si tienen caliza; cuando tiecnen color oscuro,
como lo presentan ordinariamente estas clases de pizarras, se¢
calientan bastante v originan suelos ventajosos para el cultivo
de la vid.

7.* Los agregados de gravas y guijarros distintos, se sucl-
tan con distinta facilidad segin el medio que los cementa, facil-
mente si es arcilloso o caliza y dificilmente cuando predomina
el cuarzo. Dan suelos cuva bondad depende de su composicion ;
pueden ser suelos fértiles por su arcilla o caliza o pohres si pre-
dominan arenas cuarzosas.

8." Los suclos procedentes del material que se desmorona
facilmente : variedades poco compactas de margas, pizarras ar-
cillosas, tobas basdlticas o volcdnicas. Las margas pueden, sc-
gtin las diferentes relaciones de su constituventes, dar suelos
de muy distinta fertilidad, elevdndose ésta con la cantidad de
caliza ; las tobas basélticas v volcinicas forman ordinariamente
suelos mezclados, corrientemente muy fértiles, sobre todo cuan-
do estdn mezclados con gran cantidad de materia orgdnica.

En esta clasificaciéon se destaca no sélo la composicién de los
materiales originarios v resultantes, sino la distinta facilidad que
las rocas presentan a la erosion,

Hundeshagen (5) desarrolla una clasificacion geoldgica deta~
llando mas el cardeter petrografico del material originario ;
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estas distintas clases de suelos se agrupan en cuatro secciones

principales, segtn la fertilidad y la vegetacién. En los suelos que
llama muy fuertes—procedentes de formaciones calizas, yesos,
margas, iavas, gabras, serpentina, pizarras, arcillas, de cloritas
¥ talcos, etc.—crecen Jas especies lefiosas més exigentes, sin gran
necesidad de materia orgdnica ; y una vegetacion herbicea, exu-
‘berante. Las especies més sobrias escasean.

En Jos suelos medios, procedentes de pizarras arcillosas ri-
-cas en cuarzo, de granito y neis, pizarras siliceas, grauvacas,
-ectélera, los arboles mas exigentes requieren para su desarrollo
-completo mds materia orgénica. l.as especies sobrias son fre-
-cuentes.

En los suelos débiles procedentes de distintas areniscas, el
desarrollo vegetal depende en sumo grado de la materia orgénica
presente ; no existen fresnos, olmos, arces, sélo en algunas zo-
‘nas se dan las hayas, tilos, abetos, pinos. Dominan matorrales
-con brezos ¥ retamas.

Los suelos muy débiles, son las formaciones de granos de
.arenas, con vegetaciéon pobre, escasamente desarrollada o nula.

Las clasificaciones de Hausmann v Hundeshagen dejan sin
-considerar una serie de factores que son importantisimos en la
‘formacion del suelo, v por ello, son incompletas. El influjo del
-clima en la formacién de suelos de erosién, fué para ellos casi
-desconocido, asi como casi despreciada también Ja accién de los
restantes factores de formacién. Se reconoce sin embargo, que
suelos originados por la misma roca, pueden ser diferentes st
varfan las circunstancias y que diferentes rocas pueden dar lu-
gar a suelos totalmente andlogos en sus propiedades y su com-
‘portamiento, '

CLASIFICACIONES GEOLOGICAS

Con objeto de obviar esta dificultad se introduce en la clasifi-
cacion de los suelos, al lado del concepto puramente petrogra-
fico, el genético o geoldgico, y se distingue entre los suelos pu-
ros de erosién v suelos de depésito, entendiendo por los prime-
ros, los formados in situ por erosién de las rocas alli 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 eblicos.

Schiibler, en 1830, en su critica y divisién de los suelos, hizo
suyo el sistema de clasificaciéon geoldgico—petrografico de Haus-
mann y Hundeshagen, Sin embargo, cree que la clasificacién
de Thaer es mds regular y més importante que la clasifica-
cién geogndstica, y la defiende diciendo que los suelos se pue-
den subdividir mds f4cilmente atendiendo a sus partes cons-
tituyentes que por su procedencia geolégica. Reconoce clara-
mente, que los suelos se pueden dividir tanto por sus propieda-
des fisicas como por su composicién quimica, por su procedencia
geolbgica, o por su comportamiento econémico y que cada una
de estas clasificaciones, tienen sus ventajas y sus inconvenien-
tes. Si bien Schiibler, da la preferencia a la clasificacién basada
en los granos de las partes constituyentes y la posibilidad del
laboreo, reconoce el gran influjo que la clase de montafia ejerce
sobre los suelos obtenidos a partir de ella. Schiibler, dice que en
cada descripcién de suelo, se debe hacer constar su relacién geo-
légica, pues asi se aclara su comportamiento quimico.

Sprengel (7), ha considerado los distintos caracieres que pue-
den agrupar los suelos.

Establece la divisién fundamental de suelos diluviales, aluvia-
les y de erosién, que pueden desarrollarse luego, por sucesivas
divisiones, en 4rdenes, especies, variedades, subvariedades ; pero
juzga superfluo este desarrollo e innecesario variar 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 segin sus cons-
tituyentes principales y su vegetacién espontidnea o cultivada.
También agrupa los suelos originados por las distintas rocas, se-
gin 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 micdcea y arenisca con ce-
mento arcilloso.

Y en los pobres, los derivados de muchos conglomerados, are-
niscas conchiferas, areniscas cementadas por hidréxido férrico
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y acido silicico, lavas vitreas, cuarzo, pérfido, pizarra silicea,
areniscas cuarzosas.
También es geoldgica la clasificacién de Senft.

Senft (8) sefiala que no basta un sistema de clasificacion de
base petrogréfica, sino que hay que tener en cuenta las propie-
dades fisicas, la composicién quimica, la derivacién geolégica
y la capacidad productora. Considera irrealizable, como Sprengel,
una clasificacién rigurosa de todos los suelos, mis ann, si solo
se atiende a una de Jas cuatro direcciones indicadas, puesto que
entre los suelos bien definidos, existen numerosos trdnsitos y
variedades. _

La clasificacién geoldgica de Senft, parte de la divisién de
los suelos en :

A. De erosién in

silu o de mon- .
. De rocas sencillas. . .
tana.. ... ... ... Sedimentarias.
De rocas compuestas. -~
Cristalinas.

De valles.

B. De arrastre o de depresiones ..
. P ") De grandes llanuras.

(Diluviales y aluviales)

que luego desarrolla detalladamente, dando un total de 71 cla-
ses de suclos. Los suelos de erosion, in situ, son clasificados por
el caracter petrografico de la roca madre ; en los correspondien~
tes a rocas compuestas sedimentarias, predomina el caracter de
la formacién geolégico-histérica. Asi, resulta que los suelos de
montana 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 v estudiados,
forman 12 clases. Los suelos no son todavia en esta época ob-
jetos caracterizables por si mismos y necesitan tomar prestada de
la clasificacién de las rocas originarias, casi toda su propia cla-
sificacién.

Trommer (9), piensa poder prescindir de una clasificacién de
fundamento pétrografico-geolégico, ya que, segin ¢€l, deben
existir tantos suelos como clases de rocas distintas. Par eso, da
su clasificacién fisico-econémica y los divide en siete grandes
grupos, subdivididos a su vez: 1.°, arcillosos; 2.°, arenosos ;
3.° calizos; 4.°, humosos; 5.° limosos; 6.°, margosos; 7.°, ye-
sosos. Pero Trommer no omite dénde se presentan principalmen-



— 160 —

te estos suelos v de qué rocas-proceden. 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 importancia como la investigacién pre-
cisa del suelo mismo. Hay que tener cuidado, sin embargo, en
las consecuencias que se deducen de esta relacién, entre la roca
y el suelo, ya que para Ja vegetacion, no aparece ésta exclusiva,
sino también tienen importancia los constituyentes a partir de
los cuales, est4 el suelo formado. Para Jos suelos aluviales, niega
Trommer a la clasificaciéon geoldgica su emplco. Aqui debe y
puede ser empleada otra clase de divisién. También Trommer
agrupa los suelos segin su posicion y formacion, en suelos de
montafia, de valle o de pradera y de arrastre (fluvial o de lago).

CLASIFICACION DE FALLOU

La direccion geoldgica en la caracterizacion e los suelos,
«culmina en la clasificacién de Fallou, Comprueba la inconsecuen-
cia y las numerosas contradiciones existentes en las divisiones an-
teriores de los suelos, en las cuales se atendia ya a la situacion, ya
a los constituyentes, ya a determinadas propiedades como bases
principales para ellas, y todavia, muchas veces, la cantidad de
clasificaciones venfa acrecida por nombres locales v de utiliza-
«cién préactica. No sin razén pudo decir que se confundia corrien-
temente la cosa con el nombre, el conocimiento con la forma y
propiedades, mientras se pensaba clasificar. [.as descripciones
-de suelos humosos, limosos v arcillosos, podrian ser validas, con
tal que se determinase precisamente su concepto y su limite res-
pectivos. Ademds, caracterizan solamente algunas propiedades,
tales como produccién, etc., pero sin .dar una verdadera no-
cién de la naturaleza del terreno. lLos nombres, tales como
suelos humosos-arcillosos, son tan poco cientificos como las de-
signaciones de los suelos segin su utilizacién o su clase de cul-
tivo. Pero aqui parece ir Fallou excesivamente lejos v asi, dice
-que los suelos arcillosos sélo pueden producirse por erosién,
‘mientras que reconoce como suelos limosos, aquéllos formados
por aluvién y que tienen silice como constituyente principal y
la alimina v el hidréxido férrico, como parte secundaria. No re-
conoce fundamento cientifico tampoco en el sistema fisico-qui-
mico de clasificacién de Thaer. '
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Fallou clasifica los suelos asi:

1.* clase.—Suelos formados in situ (suelos primitivos o eluviales).
I.—Suelos cuarzosos (formacién de los suelos siliceos primitivos).

1.—Suelos de rocas cuarciticas.
a) Suelos cuarciticos.
b) Suelos de pizarras siliceas.

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 Liass.
b) Suelos de arenisca grauvaca.

¢} Suelos de arenisca abigarrada.

d)} Suelos de areniscas rojas.

I1.—Suelos de arcillas (formacién de suelos arcilloso-siliceos primitivos).
a) Suelos de arcilla o de tobas porfiricas.
b) Suelos de pizarras arcillosas.
¢) Suelos de pizarra de grauvaca.
d) Suelos de pizarra margca-a.rcillosa.

I1I1.—Suelos de micas (formacién de suelos siliceo-arcilloso-talquicos
primitivos).
a@) Suelos de pizarra micdcea.
b) Suelos de neis.
¢) Suelos de pizarra micaceo-calcica.
d) Suelos de pizarra cloritica.

IV.—Suelos de feldespatos (formacion de suelos siliceo-potdsicos-arcillo-
sos primitivos).
a} Suelos graniticos.
b) Suelos granuliticos.
¢) Suelos sieniticos.
dy Suelos porfiricos.
e} Suelos craquiticos.
f)  Suelos fonoliticos

¥.,—Suelos de caliza y talco-calcicos (formacién de suelos talco-célcicos
y de suelos calizos primitivos).

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

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

VI;—Suelos de augita y hornblenda (fomacién de suelos siliceo-férrico-
arcillosos-talco-calizos primitivos).

a) Suelos de basalto. Variedad : suelos de conglomerados de
basaltes, de lava basiltica y doleritas.

b) Suelos de piedras verdes.
¢) Suelos de serpentina.
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2.* clase.—Suelos de depésito (suelos secundarios, aluviales).
1.—Suelos siliceos (formacién de suelos siliceos aluviales).
1.—Suelos de silice o suelos arenosos siliceos puros.
2.—Suelos de silicatos o suelos siliceos comunes.

a) Suelos oscuros silfceos comunes; guijarrosos. Variedad :
arena gruesa.

b) Arena silicea comun.

IT.—Suelos margosos (formacién de suelos arcillo-calizo-aluviales),
a) Suelos margoso-calizos.
b) Suelos margoso-arcillosos.
¢) Suelos margoso-arenosos.
d) Suelos margosos de loes o talco.

111.—Suelos limosos (formacion de suclos siliccos-arcillosos-férricos).

a) Suelos limosos comunes, Variedad : suelos limoso-arcillo-
sos, limoso-micéceos.

b) Suelos arcillosos.

1V.—Suelos turbosos (formacion de suelos  siliccos-cdlcicos-arcillosos-
humfnicos).

a} Suelos turboso-arcillosos.

b) Suelos turboso-braak.

¢) Suelos turboso-calizos. Variedad : suelos turbosos de loes.
d} Suelos turboso-arenosos,

SECCION ESPECIAL
Formaciones especiales

1.—Escoria y cenizas volcénicas.
2.—Bloques y cantos de glaciares.
3.—Depésitos de los rios.
4.—Yacimientos turbosos.

En este trabajo de Fallou se puede reconocer su construccidn
lbgica. Primeramente, distingue perfectamente entre los suelos
de erosién formados in situ, que designa como primitivos, y los
procedentes de aluvidn. Estos tltimos comprenden los de forma-
ciones geoldgicas antiguas (diluviales) v los que pertenecen a for-
maciones mas modernas (aluviales).

LLos suelos de erosion los divide después mineralégicamente
en géneros y especics. En cada género aparece como parte fun-
damental un mineral o una materia elemental. Este mineral prin-
cipal puede ir acompafiado de otros secundarios que permiten su
divisién en especies o variedades ; también atiende para el con-
cepto de género a Ja edad de la formacién del suelo.

De un modo andlogo divide los suelos de aluvién y todavia
establece una scccién especial para formaciones que no pueden
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entrar en las otras dos, en las cuales no se reconocen los mine-
rales destruidos y que pueden considerarse como producto de la.
actividad viviente de los animales y de las plantas,

El pensamiento regulador para Fallou, en su clasificacién,
es que los suelos de transformacién se forman al mismo tiempo:
uno al lado del otro, mientras que los de dep6sito lo hacen uno-
tras otro y en diferentes capas y que por ello, estos tltimos se-
pueden distinguir primero geolégica v luego ‘mineralégicamen--
te. Hace resaltar que de su clasificacién no se puede deducir nin--
guna consideracién acerca de la calidad y valor de Jos 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 graniticos cementados o rocosos no se diferencian cientifica--
mente apenas, mientras que existe esa diferencia muy acusada
desde el punto de vista agricola. Fallou indica que su clasifica-:
cidn se separa fuertemente de las agricolas existentes hasta en-
tonces, pero que a él no se le puede reprochar nada. Consiste:
en todo caso en que los suelos de erosién deben tomar el nom-.
bre de su roca madre ; luego, aun en la mayor diferencia, queda.
la clase del suelo correspondiente en relacién con su roca madre,
solamente que ésta se encuentra en diferentes grados de transfor--
macién.

A partir de la clasificacién de Fallou es evidente que no tie--
nen fundamento los reproches que se le han dirigido, por ejem--
plo por Vossler y Braungart, de que atiende demasiado a la.
formacién y poco la petrografia ; casi resulta lo contrario cuan--
do se comprueba que terrenos tan distantes geolégicamente como:
los suelos de Jura y de Liass €l los designa conjuntamente como-
provenientes de rocas arenoso-cuarziferas. Otro es el caso en:
‘los suelos de depésitos donde ha atendido para su clasificacién.
a la edad geoldgica.

Segun Fallou se puede considerar que los suelos pueden pro--
venir de las siguientes formaciones fundamentales: granito,.
neis, pizarras arcillosas y micéceas, calizas, dolomita, rocas are--
nosas, pizarras de grauvaca, basalto, sienita, granulita, pérfiro,.
traquita, serpentina y pizarras de cuarzo, siliceas, de clorita y
de hornblenda ; las seis primeras son las mdis importantes.

A partir de ellas se formarian las siguientes clases de suelo :-
1.°, suelos de granito; 2.°, suelos de sienita; 3.°, suelos de:
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neis; 4.°, suelos de pizarras micdceas; 5.°, suelos de pizarras
arcillosas ; 6.°, suelos de pizarras arcilloso-margosas; 7.°, sue-
los de roca arcillosa ; 8.° suelos de cuarzitas ; 9.°, suelos de con-
glomerados cuarzosos ; 44, suelos de pizarras siliceas ; 11, suelos
de pizarras de grauvaca; 12, suelos de pizarras de clorita; 13,
suelos de rocas arenosas de grauvaca ; 14, suelos de rocas areno-
sas rojas; 15, suelos de piedras verdes; 16, suelos de serpen-
tina. Todas estas clases son diferentes entre si, bien en algin
mineral, bien en la proporcién 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 : 1.°,
suelos limosos ; 2.°, suelos arcillosos ; 3.°, suelos arenosos; 4.°,
suelos de margas calizas; 5.°, suelos de margas arcillosas; 6.°,
suelos de margas de loes; 7.° suelos pantanosos arcillosas ; 8.°,
suelos pantanosos braak; 9.°, suelos pantanoso-arenosos; 10,
suelos arenosos siliceos (de cantos rodados) ; 11, suelos margoso-
arenosos ; 12, suelos pantanoso-calizos.

Para el juicio de las clases de suelos concede Fallou gran va-
lor al grado de erosidn existente y seglin el mayor 0 menor gra-
do busca la manera de clasificarlos por su contenido en tierra
fina.

Con estos estudios de Fallou iniciados en «Anfangsgriinde
der Bodenkunde», en 1857, y los de otros autores, se introdujo
la Geologia en la Ciencia del Suelo, la que ain tomé més in-
cremento con la aparicién del libro de Bischof (11) sobre la Geo-
logia fisica y quimica. De las obras aparecidas inmediatamente
después de Fallou y que buscan la unién entre Geologia y Cien-
cia del Suelo, citaremos las de-Grebe-(12), Heyer (13), Cotta (14),
Bennigsen-Forder (15), Senft {16), Girard (47), Meitzen (18),
Vossler (19) y Wolff (20). '

Girard desarrolla una clasificacion en todo anéaloga a la de
Fallou, si bien indica que para los suelos de depdsito convendria
buscar otro tipo de clasificacién, por ejemplo, econémico.

También Vossler dice que en las rocas sedimentarias y en
los suelos de ellas derivados, se encuentran materiales de las
clases mdas diferentes, y que, por lo tanto, no se puede hablar
de un caricter mineralégico homogéneo; al mismo tiempo, la
composicién y el cardcter quimico de estos suelos son muy dife-
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rentes. Propone basar la clasificacién en e] cardcter quimico de
las partes minerales constituyentes y asi se pondrfa en un extremo
los de carécter bésico, caliza y dolomita, en el otro arcilla y arena,
y en medio las margas. Vossler divide también las rocas origina-
rias en 4cidas, las ricas en silice y 4lcalis (aciditas) ; y bésicas (ba-
sitas), las que son pobres en sflice y ricas en alcalinotérreos y
hierro ; entre las primeras coloca el granito, neis, pizarras mir
caceas, porfiro cuarzifero y traquita, mientras que a las bésicas
corresponden la sienita, pérfiro libre de cuarzo y basalto.

CLASIFICACIONES DE MAYER ¥ GREBE

Mayer (21), en su libro de quimica-agricola, aparecido en
1874. divide los suelos en:

I.—Suelos originarios, es decir, suelos que estan situados so-
bre la roca madre.

a) Formados a partir de una roca cristalina masiva.

1.° Suelos de feldespatos (provienen de granito, pérfiro, tra-
quita, etc.).

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

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

b) Formados a partir de rocas de capas.

4.° Suelos de arenisca.

5. Suelos arcillosos.

6.° Suelos calizos.

11.—Suelos de acarreo, es decir, los que no estan situados so-
bre la roca madre.

7.° Suelos de cascote y guijarro.

8.° Suelos arenosos.

9.° Suelos arcillosos.

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

11. Suelos calizos (existen raramente.de acarreo).

12. Suelos margosos.

Sin embargo, Mayer mismo dice que en esta clasificacién 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-
dos por las palabras arcillosos, arenosos, etc. ; la misma diferen-
cia existente entre suelos de acarreo y de erosién la liga Mayer
no sélo a la calidad del terreno sino a la clase de su suelo y su
comportamiento frente a la capa superficial,

Grebe clasifica los suelos d¢ erosién a partir de la roca madre
y deduce :

1.° Grupo de las rocas pizarrosas graniticas y cristalinas :
granito, sienita, neis y pizarras micéceas.

2.° Grupo del porfiro con porfiro arcilloso, de hornblenda
y de felsita.

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

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

5.° Grupo de las areniscas.
6.° Grupo de las calizas.
7.° Grupo de pizarras arcillosas, margas.

Los suelos de depésitos los divide en :

1.> Cantos rodados depositados.
2.° Areniscas depositadas.

3.° Limos depositados.

4.° Suelos de vega.

5. Formaciones pantanosas.

Grebe acentla marcadamente que el cardcter del suelo asi
como las fuerzas de cohesién del mismo estd en estrecha relacién
con la calidad de la roca ; asi, 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.

Segtn estas fuerzas cohesivas da Grebe la siguiente clasifi-
cacion :

1.° Clases de suelos y montafias muy fuertes.

a) Basalto, diorita y tobas.

b) Los porfiros arcillosos v melafiro, tipicos.
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¢) Las calizas tipicas que proporcionan unos suelos calizos,
arcillosos o dolomiticos.

d) Las pizarras arcillosas tipicas.
e¢) Los suelos de vega o prado.

2. Clases de suelos y montafias fuertes.

a) Las variedades mdas facilmente erosionables de granito,
sienita, neis y porfiros.

b) Las variedades de grauvaca con gran cementacién.

¢) Las areniscas tipicas.
d) Las capas arcillo-margosas intermedias en las formacio-
nes de calizas y areniscas.

e) Los depésitos de limo y los limos arenosos tipicos.

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

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

b) Las grauvacas pobres en cementacion.

¢) Las pizarras arcillosas mis duras y mds cuarzosas,
d) El mayor ntimero de areniscas.

¢) Los suelos arenosos limosos.

4.° Clases de suelos y montaiias débiles.

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

b} Los porfiros viejos ricos en cuarzo,

¢) Las variedades de grauvaca en conglomerados.

d) Las areniscas con mucho cuarzo como medio de unién.
e) Los depdsitos de arena.

5. Clases de suelo y montafias magras.

a) Los suelos obtenidos a partir de variedades de pérfiro
cuarzifero, grauvaca, pizarras arcillosas, etc., sin ningtin medio
de unidn, asi como las arenas cuarzosas blancas.

b) Los suelos pelados calizos.

c) Los depésitos de cantos rodados.
d) las arenas pobres de rio.

e) Los depdsitos de arcilla tenaces.



CRITICA A LAS CLASIFICACIONES GEOLOGICAS

Detmer y Braungart rechazaron una caracterizacién de los
.suelos casi exclusivamente geoldgica.

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

A pesar de estas criticas no puede por menos de reconocerse
cierto valor a la clasificacién basada en un punto de vista geolégi-
co petrografico, como lo demuestra el hecho de que el mismo Det-
mer ha dividido las rocas, especialmente desde el punto de vista
de la formacién del suelo, de la siguiente manera :

Rocas cristalinas.

1.° Rocas sencillas.
a) Rocas haloideas: yeso, caliza, dolomitas, margas.
b) Rocas siliceas: cuarcitas, pizarras siliceas, jaspe, etc.

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

2.° Rocas compuestas.

a) Rocas masivas: granito, porfiro granitico, pérfiro felsi-
tico, sienita, pérfiro de ortoclasa libre de cuarzo, diorita, porfiri-
ta, melafiro, diabasa, gabro, traquita cuarzifera, fonolita, dole-
rita plagioclasa, anamesita, basalto plagioclasa, basalto nefelina.

b) Rocas en capas : neis, granulita, pizarras miciceas, piza-
rras arcillosas micéceas.

3. Rocas cl4sticas.

a) Acumulados flojos: arena, cantos rodados, tobas volc4-
nicas.
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b) Rocas arenosas.
¢) Conglomerados: grauvaca.
d) Brekzien.

e) Rocas arcillosas : arcilla, limo, loes, tierra negra, arcilla
pizarrosa, pizarra arcillosa,

) Tobas.

CLASIFICACION DE FEScA

Fesca (23), en una ojeada a las clasificaciones existentes, ha-
bla de clasificaciones de tipo econémico que atienden a las ne-
cesidades del terreno y de tipo cientifico. En este dltimo 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 geolégico petrogrifico ; ademds, pueden ser estos
sistemas de clasificacién, naturales o artificiales. ILos primeros,
resultan de las cualidades naturales v los segundos se basan en
propiedades caracteristicas y faciles de determinar que condicio-
nan su aprovechamiento. Segiin Fesca casi todas las clasifica-
ciones hasta entonces existentes se pueden caracterizar como ar-
tificiales, siendo asi que pueden ser totalmente independientes
de las naturales que son las que nos darén el conocimiento per=
fecto sobre la naturaleza de los suelos. '

FFesca quiere encontrar un sistema de division de suelos que
sea cientifico y al mismo tiempo sirva para la agronomia. Se la-
menta de Ja separacion entre suelos generales v especiales v se
propone superarla.

Para la obtencién de un sistema natural cree que se debe acu-
dir con Thaer a la divisidn segiin los constituyentes principales ;
ahora, que si bien estd de acuerdo con éste en los seis grupos
principales (suelos arenosos, limosos, arcillosos, calizos, margo-
sos y humosos) no lo estd en los subgrupos. Puesto que éstos se
han hecho con arreglo a los frutos caracteristicos de ellos, dice
Fesca que se ha olvidado por completo el principio cientifico
y fisico y a esto atribuye el que, por reaccién, se haya llegado:
a una clasificacién puramente geolégico-petrografica. Hay que
reconocer inevitablemente que existen suelos arenosos, por ejem-
plo, de diferente valor de cultivo v de capacidad de cosecha, y
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esto sucede la mavor parte de las veces porque no resultan indi-
ferentes al mineral del cual se ha formado la arena, esto es,
si predomina en su composicion la anfibolita, feldespato, mica o
cuarzo. Fesca deduce de aqui que las clases principales de Thaer
se deben dividir sélo con arreglo a bases cientificas, pero tenien-
do en cuenta log conocimientos progresivos sobre los suclos, prin-
cipalmente ¢l perfil, asi como el influjo del lugar.

I‘esca se pronuncia fucrtemente en contra de un principio de
division puramente geoldgico. La Geologia quiere conocer en
primer lugar la edad de cada capa v no le interesa su composi-
cion. Por eso los mapas geologicos representan, en primer tér-
mino, la edad de los estratos, mientras que a las relaciones pe-
trogrificas se les otorga un interds sccundario ; asi sucede que
Ta extension de una formacion geologica puede pertenecer a las
mas distintas clases de suclos, como. por e¢jemplo, a los areno-
s0s, limosos, arcillosos, ete. A\ pesar de que las formaciones pe-
trograficas aisladas pueden tener diferente composicién, esto
no es frecuente.

Al petrografico puro le reprocha que muchas veces solo atien-
de al cardcter de la roca madre v no a las condiciones de trans-
formacion v erosion. Claro es que ¢ mismo reconoce que la Geo-
logfa v sus ciencias auxiliares han prestado un gran apovo a la
ciencia del suclo v que no se las puede excluir al intentar estu-
diar la formacion, utilizacion v division del suelo. Para él, el
suclo ¢s un término intermedio en la formacion de rocas deute-
rogenas a partir «le las rocas primitivas. Reconoce que la forma-
¢idn de los suelos tiene especial significacion para su composi-
cion y depdésito, y por cllo los divide segin su formacion en sue-
los de erosion v de arrastre. De estos dos grupos principales,
analogos por otra parte a los del sistema geoldgico petrogréfico,
es dividido ¢l primero ulteriormente en «) rocas primitivas, b)
rocas deuterogenas. Estas divisiones son necesarias porque exis-
te una gran diferencia entre los suelos originados por erosién
de las rocas o los formados por la erosion de rocas sedimen-
warias. Parece incomprensible porque ataca tanto Fesca a Fa-
low si Tuego da una clasificacion hasada en los mismos funda-
mentos.

l.os grupos principales de IFesca se dividen después con arre-
glo a la composicion del grano, esto es, segun la clase de consti-
tuventes principales correspondientes v la relacion de sus mez-



«clas. Para ello se apoyd en los resultados de las investigaciones
sobre el suelo v en el anélisis mecanico y describe los subgrupos
-de suelos arenosos, limosos, calizos, arcillosos y de cascotes. Apli-
-ca su sistema a la clasificacién de los suelos del Japén.

OTRAS CLASIFICACIONES GEOLOGICO-PETROGRAFICAS

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

1.°, suelos de erosién ; 2.° suelos transportados; 3.°, suelos
-edlicos. El segundo grupo lo divide en suelos aluviales y colu-
‘viales.

Liburnau (25) sigue el mismo camino para su divisién 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 erosién, las turberas. Los suelos derivados son los
-depositados recientemente por el agua, hielo o viento. Esta de-
signacion de derivados explica mejor los hechos geolégicos que
la comunmente empleada de suelos de arrastre. LLa misma opi-
ni6n sustenta Wanschaffe (26).

Liburnau, a quien no se le escapa que de una misma roca
‘pueden producirse diferentes suelos, dice, sin embargo, que cual-
-quier sistema de clasificacién debe fundarse en relaciones geolo-
gico-petrograficas.

Nada nuevo aporta la clasificacién de Dafert (27), con funda-
mento geolégico-petrografico, en la cual dice que se deben con-
:siderar, por una parte, los suelos procedentes de rocas masivas
-cristalinas vy, por otra, los derivados de rocas compuestas o en
-capas ; ademas hace notar que los suelos humosos no deben for-
mar grupo en la clasificacién sino variedades dentro de los gru-
"pos correspondientes. '

Hazard (28) proporciona una division de los suelos segiin la
‘roca madre, segiin provengan de rocas compactas o sueltas. Los
productos de erosidon de las primeras, se pueden dividir, segin
él, atendiendo a la composicién v cualidades de las rocas, en
-cuatro clases principales: 1.° arenosos; 2.°, rocosos; 3.°, limo-
:s0s; 4.°, arcillosos. Estos suelos pueden provenir de diferentes
rocas, asi: arenosos: rocas arenosas con fuerte ligamento, la

.mavor parte de las veces cuarzifero; cuarzo v feldespatos alcali-
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nos, al lado del feldespato calcico sédico 4cido en rocas masivas
(granito, sienita, porfiro cuarcifero). Rocosas: rocas pizarrosas
cristalinas, densas, masivas (basaito, diabasa) en estado de ero-
sidn poco avanzado. Limosos : areniscas con ligamento arcilloso
o margoso. Arcillosos : arcilla y pizarras de arcillas y margas ;
rocas bdsicas, masivas, libres de cuarzo, en avanzado proceso de
erosion ; silicatos aluminicos que proporcionan por ¢rosién sus-
tancias arcillosas, como caolin.

[Las rocas sueltas que ban sufrido un transporte dan suelos
caracterizables por sus propiedades quimicas y mineraldgicas.
Estas rocas las divide Flazard en: 4.°, arena; 2.° limo; 3.°, ar-
cilla, v 4.°, turba. LLos suelos que proceden de aqui los caracte-
riza después.

Wahnschaffe Jamenta que no se tenga en cuenta la compo-
sicién del suelo y vuelve al principio de clasificacién de Thaer,
es decir, dentro de los grupos geolégicos principales son ordena-
dos los suelos en arenosos, limosos, arcillosos, margosos, cali-
zos v humosos. Hace notar que no debe tenerse en cuenta sélo la
cantidad de los componentes aislados, sino la relacidén en que
entran en la mezcla ; ademas conviene fijarse no sdlo en la canti-
dad sino también en cudles son mas importantes de la mezcla, fi-
sicamente. También Stremme (29) indica que las clases de Thaer
pueden servir como fundamento para una clasificacién combi-
nandolas v varidndolas.
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CLASIFICACIONES CLIMATICAS

Las clasificaciones geoldgicas, 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 podrian originar suelos diferentes, mientras que rocas dis-
tintas pueden, segin las condiciones, dar suelos iguales.

Un mismo suelo, describe Glinkua, puede proceder lo mismo
del granito que del limo. Conocemos chernosiem tipicos origina-
dos de granito, de lava volcédnica, 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 himica; los mismos complejos de
formaciones secundarias, etc. Sin duda encontramos en el cher-
nosiem muchos mas caracteres comunes prescindiendo de la clase:
de roca de que se ha formado, que en los suelos de granito, de
los que sélo 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 regidén de Jacut, con las lateritas.
formadas en los trépicos del mismo granito, para convencerse:
de que estos suelos no tienen nada de comin. Pero los suelos de
podsol, de la Selva Negra, y los del gobierno de Pskoff, que
proceden de arcillas morrénicas, tienen comunes un conjunto de
propiedades importantes, ¢ Dénde se coloca la laterita en la cla--
sificacién de Fallou? Por su formacidn corresponde a los suelos.
primitivos, pero puede proceder de granitos, de diabasa, de piza-
rra, v una vez se llamar4 suelos graniticos, otras suelos pizarro-
sos, etc.; de la Jaterita misma, como tipo de suelo, no quedaria
nada.

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

Como elemento predominante en este proceso de formaciém
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 pais o regién.

En el transito de lo geolégico a lo climatico influyé decisiva-
mente la realidad geografica. Fallou clasificé suelos montafiosos,
de geologia y relieve complicados ; el primer avance en el intento
de una clasificacion mas genética fué dado por Dokuchaieff,
que tomé como elemento de estudio la llanura rusa, donde todos
los factores de que el suelo es funcién, excepto el clima, apare-
cian atenuados y como excluidos.

Si bien todos los autores de lo que pudiéramos llamar escuela
rusa, toman como base de clasificaciéon el clima, desde Doku-
chaieff, donde el influjo de éste aparece un poco disimulado,
hasta Glinka, en que la influencia del clima aparece bien marca~
da, tiencn al mismo tiempo una direccién geografica definida,
que, en algunos casos, como en la clasificacion de Sibirceff, ad-
quiere tal importancia que da el nombre a Ja divisién principal.

De aqui que los separemos de aquellos autores que se refieren
principalmente a la influencia de la humedad y que Robinson
agrupa bajo la denominacion de «clasificaciones segiin el clima».

CONCEPTO Y DIVISION DE LOS ELIMAS,

Pero antes de entrar ¢n las clasificaciones climéticas, creemos
conveniente indicar primeramente el concepto de clima y la di-
vision de los mismos, asi como la importancia que dichas divisio-
nes pucden tener para la ciencia del suelo.

Hahn (1) define el clima como «la totalidad de las manifesta-

ciones meteoroldgicas que caracterizan el estado medio de la at-
mosfera en un determinado lugar de la superficie terrestren.

Woeikoff (2), que diferencia los climas por las relaciones de
desagiic, es seguido por Penck, que precisa mas los Jimites. Este
ultimo (3) distingue -

a) Climas humedos. Precipitacion mayor que evaporacidn.

1. Tipo. polar.

2. Tipo freético.

Subtipo completamente himedo,

Subtipo semihtimedo.
Subtipo subnival.
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b) Climas aridos. Precipitacion menor que evaporacién,
3. Tipo semiarido (formacién de costras en la superficie).
L. Tipo completamente 4rido, sin formacién de costras.

¢) Clima nival. Transporte de la precipitacién por glaciares.
5. Tipo seminival {al lado de nieve, en parte lluvia).
6. Tipo completamente nival (s6lo precipitacién de nieve).

Para la divisién en subtipos no atiende Penck sélo a la hu-
medad, sino que también interviene la temperatura. Es lastima
que el sistema de Penck no sea completo en cuanto a la carac-
terizacién por el clima de todas las regiones, pues tendria gran
importancia en el estudio del suelo.

Hilgard (4), (5) y (6) se basa para la caracterizacién del clima
en el material de andlisis y propiedades quimicas de gran niime-
ro de suelos de regiones humedas y 4ridas.

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

Képen (7), (8), (9) v (10), cuya divisién climética recomien-
da Ramann (11), emplea como un factor para el limite de los
climas, al lado de la precipitacién y temperatura, la probabili-
dad de lluvia. El limite 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 xerdfilos.
¢) Climas templados.
d) Climas enfriados.
€) Climas frios.

f) Climas helados.

Visto el poco éxito de esta primera divisién, en 1918 estable-
ce otra. Si comparamos el mapa de climas de Koppen 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 inviernog Desiertos y estepas desérticas de la Rusia
PO o i w3 g o9 o curopea y asidtica.

Clima estepario de invierno | Tierras castaias.
frio ... ... ... vee wee wee wo | Tierras negras del Sur.
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Tierras negras del Norte.
Suelos podsélicos.

Terrenos escandinavos vy del N. de Alemania

Clima subdrtico de invierno
frio y seco ... guis g wua

. Tierras pardas.
Clima templado-hiimedo ... { Eriales.
Terrenos atldnticos.

Terreno mediterraneo (tierras rojas).

Clima lluviose, templado,
de veranog seco ... ... ...

Clima estepario, templado, § .. o
de verano seco ... ... ... .. 3 Estepas espaiiolas.

Con ayuda de su férmula del clima, da aiin Koppen para
cada zona limites extremos de temperatura, estacién, periodo de
lluvias, etc. Puesto que a igual precipitacién, el efecto de hume-
dad varia fuertemente con la temperatura, establece Képpen una
tabla mediante la cual, para relaciones conocidas de precipitacién
y temperatura, se puede conocer la humedad en un lugar deter-
minado. Asi obtiene un cociente entre precipitacién y tempera-
tura, llamado cantidad reducida de lluvia, anilogo al de Lang
{factor de pluviosidad) de que ya nos ocuparemos mas adelante.

A pesar de que Koppen divide la superficie de la tierra en un
gran nimero de provincias y da numerosos detalles, su clasifica-
cién sirve poco para los suelos. El mismo servicio prestan las de
Brockmann (11) y Hettner (12), probablemente porque en ellas
no consignan las relaciones entre precipitacién y evaporacion,
que son las que nos dan una idea exacta de la humedad. Este
vacfo en las clasificaciones del clima, intenté llenarlo Képpen
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 precipitacién por la evaporacién, como ele-
mentos mas 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. Co-
mo fundamento para la determinacién de la magnitud de hume-
decimiento les sirven las cantidades de precipitacién y las medi-
das de evaporacién 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 P/E (precipitacién/evaporacién) aplica-

12
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do al tiempo libre del hielo, y en otra el cociente P/E, aplicado
a todo el afio. Para las regiones mds caracteristicas se obtiene :

P/E P/E aiio
Desiertos ... ... ,o. vov v it i eee wee oo 0,04:0,23 0,03-0,44
Semi-desiertos ... ... ... ... .o e ee een 0,08.0,77 0,15.0,76
Estepas ... ... 0,19-0,94 0,20-1,74
Limite de estepas y bosque de arbustos 0,51-1,03 0,65-1,02
Bosque de arbustos ... .. o 0,51-1,39 0,51-1,85
Bosque de hojas amcu]a.res mESOﬂthO 0,75-1,76 0,91-1,94

Tanto el suelo como el relieve actian como agentes fuerte-
mente modificadores de estos nimeros, lo que hace que no co-
rrespondan exactamente las zonas de vegetacién con las clima-
ticas.

Szymkiewicz (15) da una férmula para el calcule de la evapo-
raciéon

213+t 760
213 P—p

1= —p) X

en que 1, efecto de evaporacién ; 9, tensién de vapor a la tempe-
ratura t; p, la presidn de vapor dominante ; ¢, temperatura me-
dida; P, presién barométrica. Para este calculo se emplea la
méxima presién de vapor y temperatura y si no la media del
dia; luego se divide la precipitacién por este efecto de evapo-
racidon, Szymkiewicz da este cociente para ochenta estaciones, y
si bien su calculo es muy exacto, es excesivamente detallado para
un buen servicio. :

Ule (16) emplea para el célculo de la evaporacién la circuns-
tancia de que la velocidad de evaporacién es proporcional a la
diferencia de temperatura entre los termémetros seco y hime-
do del psicrémétro.

El afio 1893 nos aporta la importantisima obra de Hilgard
«Uber den Einfluss des Klimas auf die Bildung und Zusammen-
setzung des Bddensy. Hilgard describe el proceso de formacién
del suelo en su dependencia’con el clima y nos hace ver la sig-
nificacién de los agentes de crosién fisicos, mecénicos y quimi-
cos. De ello resulta la siguiente clasificacién :

1.° Sedentarios o de residuo (suelos de erosién) (fuertemen-
te autéctonos).

2.° Suelos arrastrados o transportados. _
a) Coluviales (pequefio transporte, ningin depédsito en ca-



pas por el medio transportante, productos predominantes de la
denudacidn).

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

3.° Suelos edlicos.

Después de una corta exposiciéon sobre los factores climéati-
cos que tienen influjo en la formacién del suelo, describe su ac-
cién sobre la -naturaleza fisica del suelo. Un capitulo especial-
mente importante es en el que trata del influjo de los suelos 4ri-
dos y hiimedos sobre la formacién de la arcilla, asi como la ac-
cién de condiciones climaticas diferentes sobre el proceso de for-
macién y composicién quimica del suelo. La comparacién de los
suelos de regiones 4ridas y hiimedas de Estados Unidos propor-
ciona indicaciones muy importantes, como también la descrip-
cién de los suelos alcalinos, de los terrenos de clima 4rido, cuya
formacién y propiedades describe bien. También habla de los
suelos alcalinos de Sud-América, de Asia, Africa, Australia y
Hungria, '

Para la diferenciacién entre estos suelos salinos y los suelos.
salinos marinos, que ordinariamente contienen sal comtn y al-
gunos de los constituyentes del agua del mar, emplea Hilgard la
expresidn suelos salinos terrestres, ‘con la cual designa aquellos
que contienen predominantemente carbonato sédico, como suelos
de soda. Para sus conclusiones emplea Hilgard un gran nime-
ro de andlisis que permiten ver las profundas diferencias entre
suelos de terrenos himedos y secos. También concede importan-
cia al lavado de los suelos.

Fischer, en 1913 (17), en su tratadeo de las relaciones entre la
formacién del suelo v del clima, los clasifica en 4ridos, himedos
y pluviocilidos.

Wiegner (18) los clasifica en :

1. Formaciones de suelos 4ridos :

a) Suelos extremadamente aridos.

b) Aridos.

¢) Semi-4ridos.

2.° Formaciones de suelos himedos.

a) Suelos semi-hiimedos.

b) Humedos.

¢) Extremadamente hiimedos,

d) Humedos en clima tropical y subtropical.
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FACTOR DE PLUVIOSIDAD DE LANG

Lang (19), (20) y (21) introduce cuantitativamente el grado
de humedad en el estudio de ]a dependencia entre suelos y cli-
mas. Basdndose en que, en un intervalo no demasiado grande de
temperatura, la precipitacién y la evaporacién son inversamente
proporcionales en su accién sobre la humedad, y que la evapo-
racién se puede considerar como proporcional a la temperatu-
ra, concluye que la precipitacién y la temperatura son inversa-
mente proporcionales, y de ahi deduce su factor de pluviosidad
(Regenfaktor-RF). Lang emplea dos factores de pluviosidad : el
primero en 1945, que se obtiene dividiendo la precipitacién total
-en milimetros por la media anual de la temperatura, pero sélo
considerada en aquellos meses en que la media es mayor que
Q°. En 1920, emplea el otro factor, en el cual la media anual
de la temperatura se halla sobre todos los meses.

Lang sefiala otros factores en la formacidén del suelo, tales co-
mo el contenido en sales, la orientacién, el viento, la distribucién
anual de la pluviosidad, la vegetacién, pero no los tiene en cuen-
ta al hacer la distribucién de los suelos. Bien es verdad que los
nimeros que él da corresponden a valores obtenidos para condi-
.ciones de formacién 6ptima ; cuando éstas no son favorables, los
limites del factor de pluviosidad se desplazan, crecen ; es decir,
se forman suelos correspondientes a factores de pluviosidad més
-¢levados.

Teniendo en cuenta el factor de pluviosidad, el mismo valor
—y el mismo resultado en la formacién del suelo—se obtiene por
«elevacién de temperatura que por disminuir la precipitacién
acuosa.

Los suelos correspondientes a las variaciones del factor de
pluviosidad son, segin I.ang, cuando las restantes condiciones
son éptimas :

Tipos de suelos de ]J;us\?i?sridud
Suelos de humus (perhtimedos) ... ... ... ... ... =160
| Tierras negras (humedos) ... ... ... ... ... . . 160-100
| Tierras pardas (himedos) ... ... ... ... ... oo . 100-60
| Tierras amarillas, rojas, lateritas ... ... ... ... 60-40
| Tierras salinas (4ridos) ... ... ... ... ... ... .. .. <40
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Con arreglo a esto da el diagrama siguiente :

Tierras de clima Tierras de ¢lima homedo
Aride

Tierras negras

Temseratura media anua-
8

Humus bruto

Tierras grises {podsolesy

.
]
1
I

3000 4 80O

Precipitacién anual-en m,m,

! sistema de Lang permite la critica desde varios puntos de
vista. Primeramente, la no consideracién de la humedad del aire
impide distinguir los climas continentales de los oceénicos.

Luego, el valor de 160 para los suelos de humus bruto no se
alcanza més que en los suclos de altas montafias.

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 mas semi-himedo, con un factor de pluvio-
sidad mayor que el de las tierras pardas descritas como forma-
ciones de terrenos htimedos.

Stremme (22) ataca el sistema de Lang por dos razones: la
primera, por la significacién técnicamente dificil de un factor
de pluviosidad para temperaturas medias 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-
cacién de los suelos, porque, como dice Glinka, no sélo los fac-
tores climaticos condicionan su formaciény,
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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 relacién
entre suelo y clima, y quizd mejor aiin si se introduce el factor
de pluviosidad mensual, o sea, la relacién entre la precipitacién
mensual y la media mensual de temperatura, como pone de ma-
nifiesto Meyer con una coleccién de datos.

CocIENTE N/S DE MEYER

Meyer (23) introduce un nuevo factor de humedad en sustitu-
cién al factor de pluviosidad. Para ello se basa en que la evapo-
racién no sélo es proporcional a la temperatura, como indica
Lang, si no, segiin Hahn (24), es una funcién de Ja temperatu-
ra, humedad del aire, fuerza del viento y presién atmosférica.

La evaporacién es directamente proporcional a la temperatu-
ra, al déficit de saturacion del aire, a la velocidad del aire e in-
versamente proporcional a la presiéon atmosférica, medida en la
superficie de evaporacién.

Dadas las dificultades de encontrar datos para calcular exac-
tamente la evaporacién, Meyer propone como indicador de ésta
el déficit de saturacién.

Es corriente el encontrar datos en la climatologia de los diver-
sos pafses, de la temperatura del aire y de la humedad relati--
va. A partir de estos vakores se puede obtener por un célculo
sencillo el déficit de saturacién del aire expresado en vapor de
agua. En las tablas de tensiones se puede encontrar para cada
temperatura ¢ la tension méxima 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 ¢, se
puede calcular la humedad absoluta e por la iguatdad

E X %y de humedad rolativa del aire

100-

e =

El déficit de saturacién 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 evaporacién y su déficit de satu-
racion en las diferentes zonas climdticas del Este de Europa y
deduce que, a pesar de sus faltas, se puede considerar el déficit
de saturacién como una medida de la evaporacién.



Una vez obtenido este nimero establece lo que €l llama el co-
ciente N/S, abreviatura de Niederschlag/Sattigungsdéfizit, o sea,
el cociente de la precipitacién total en mm. y el déficit de satura-
cién, 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 afio; otro al libre de he-
ladas y finalmente uno referente al mes.

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

Valores del Valores del
. coclente N/S
TIPOS DE SUELOS cociente N/S |~ tomando
. tomando me- | medias del
dias anuales "é‘:am]}’ﬁ;g';?
"
Desiertos y estepas desérticas ... ... 0- 100 05
Regién mediterranea (temperatura media anual
mayor que 8% ©C.) ss vim weariin e ien 555 pee w5 50- 200 318
Suelos castafios ... ... ... .o oo wer eer eee e o 100- 275 5-10
Chernosiem ... ... ... vov cor eer een vee eee wee o] 125- 850 8-20
Tierras pardas (temperatura media 5-15°C) ...| 275 500 18-30
Region atldntica (temperatura media 10° Cg 375-1000 25-80
Eriales (temperatura media<<10° C.).. 375- 700 25-50
Regién Norte, germénico-escandinava (tempera-
tura media 0-7°C.) ... 300-1200 20-85
Regién Norte, rusa [tEmpPratura ‘media 2°C) 400- 600 20-30
Tundras (temperatura media 0° C.) .. .| 500- 600 |mayor que 20
Altas montafias ... ... ... ... . e e e o] 1000-4000 40-350

Meyer considera mejor su coeficiente que el factor de pluvio-
sidad de Lang, ya que en él se encuentra una separacién eéntre
las tierras pardas de Ramann y el chernosiem por una parte, y
por otra, entre Jos terrenos atldnticos y los eriales.

En el cociente N/S reducido, se encuentra un limite agudo
entre los suelos de clima 4rido y hiimedo. En cambio, es menos.
acusado para los himedos aisladamente. Empleando los cocien-
tes N/S mensuales, establecen grandes diferencias entre el Norte
y el Sur, y entre los climas continentales y .oce4nicos.

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 mds conveniente em-
plear el de Lang para la clasificacién de los suelos climdticos
de Europa-media, por ser mds sencillo de calcular que el de
Meyer. '



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 climdticas y pedolégicas, 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 critica, lo reconoce el
mismo Meyer e indica como faltas principales: que el material
para su cédlculo debe ser tomado en distintos periodos del clima ;
que no se considera la velocidad del viento y que ¢l déficit de
saturacidn, se calcula con las relaciones que existen en la atmds-
fera, que no son las del suelo, ya que en el clima de éste influyen
la vegetacién, 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 universal en el cual
se describan los tipos de suelos climéticos por los datos exactos
del clima, debe ser considerado como un postulado 1égico dé la
ensefianza de tipos de suelos climéticos. Considera también que
la precipitacién, evaporacién y temperatura, son los factores cli-
méiticos més importantes, pero, puesto que los dos primeros se
pueden reunir en una magnitud (por cociente o diferencia) como
indice de humedad, quedan sélo ésta y la temperatura como va-
riables independientes. La humedad determina la-direccién de
movimiento de los productos de erosién; la temperatura influ-
ye, por el contrario, en la velocidad de erosién y destruccién de
las rocas v la materia orgéanica.

CLASIFICACION DFE RAMANN

Ramann (28), que sigue respecto al clima y su influencia
sobre el suelos las directrices de Koppen, divide los suelos en
dos grandes grupos: suelos hiimedos y 4ridos.

Himedo es un terreno en el cual, la precipitacién es mayor
que la evaporacién ; 4rido, cuando se evapora mis que lo que
la precipitacién proporciona. La cantidad total de precipitacién
resulta ser menos importante que los factores que hacen subir,
o que regulan la evaporacién, como son la temperatura y el con-
tenido en vapor de agua del aire. De aqui, que Ja inclusién de
un terreno en 4rido o hiimedo, depende de la relacién entre pre-
cipitacién y evaporacién. Otro criterio para diferenciar si el
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suelo se forma por efosién himeda o 4rida 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.
himedos y los restantes secos.

Cabe la duda de si no es el agua, sino la temperatura, el fac-
tor que influye mdas en la formacién del suelo. Ademas, existe
una dificultad en la limitacién de las zonas climdticas y suelos.
basada en la variacién del clima, sobre todo en la época diluvial.

La diferencia entre los suelos 4ridos y himedos se manifies-
ta primeramente, en su composicién quimica. En los humedos
hay arrastres de materias solubles por el lavado, mientras que
en los 4ridos, se retinen los productos de descomposicion. Y si
existe un arrastre superficial, se traduce en parte en la formacién
de cristales o concrecciones.

En general, los terrenos himedos son no saturados, y los.
4ridos, saturados.

En Jos terrenos himedos, la destruccién puede llegar cerca
del estado final y se forman coloides dificilmente atacables, como-
silicatos de hierro y alimina que contienen agua ; se simplifican
los procesos quimicos y el nimero de combinaciones posibles:
disminuye. Los suelos tienen propiedades arcillosas.

En los 4ridos, se retinen las sales solubles hasta tal punto,
que pueden cristalizar en el tiempo seco, El nimero de las trans-
formaciones quimicas se eleva, los soles del suelo son transfor-
mados en geles debido al gran contenido en electrolitos de la
solucion del suelo, el hinchamiento coloidal es (con -excepcién
de los suelos salinos), muy pequeiio, o falta. Los suelos aparecen
como no plasticos, sino como constituidos por terrenos finos,
no arcillosos, sino arenosos, Esto tiene influjo en la cohesién ;
asf, los suelos himedos tienen fuerte unidn, los aridos pequefia
(con la misma excepcién hecha anteriormente).

En la formacién de humus también se diferencian mucho unos.
de otros, ya que los himedos forman el humus lentamente y
queda al estado coloidal no saturado y los aridos lo forman ra-
pidamente, saturado y no coloide. Las turberas, s6lo se encuen-
tran en terrenos humedos.

De los analisis de Hilgard, de seiscientos o setecientos sue-

los de terrenos aridos y humedos, se deduce que la proporcién
de materias solubles es mayor en los primeros que en éstos.
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Ramann divide los suelos en dos grandes grupos por la natu-
raleza de su descomposicién : a), suelos de destruceién de rocas
(transformacién fisica) ; b), suelos de destruccién de rocas (trans-
formacién quimica).

Entre los primeros considera los himedos y iridos. En los
hiumedos, que é] denomina resquebrajados por el frio, la destruc-
cién se origina por la fuerte presién del agua helada. La descom-
posicién quimica es pequefia. Donde existen plantas, el depé-
sito de humus es relativamente fuerte ; éste no es saturado (4cido).
Los divide en: a), suelos de terreno artico que tienen humus
dependientes de las plantas; a veces formando turberas; hay
veces en las que el suelo cst4 helado a pequefia profundidad du-
rante todo el afio; b), suelos de las altas montainas. Consisten
en trozos de rocas de todos los tamafios que forman capas po-
bres en tierra. La formacién de humus en capas de gran pro-
fundidad es corriente, pero la configuracién del terreno no per-
mite la formacién de turberas: c), suelos de glaciares, general-
mente compuestos de morrenas.

Suelos aridos. Suelos de desierto. La principal accion e¢s la
tuerte variacién de temperatura y la erosion del viento. Para
un clima desértico medio, existe separacién de cal en la super-
ficic del suelo que cubre ésta v se deposita en capas. Iin los de-
siertos extremos, el suelo s¢ cubre con trozos de recas o con are-
nas; a veces, se originan los loes. El color es, la mavor parte
de las veces, amarillo grisiceo, blanco-amarillento, anaranjado
o blanco ; el color rojo s6lo se da en aquellos en que la roca es
roja (29).

Suelos con descomposicién quimica. Hdmedos. T.os suelos
de las zonas hiimedas difieren segin el clima y, asi, se pueden
agrupar segun las zonas climaticas. En los trépicos estdn las
lateritas y las tierras rojas: en terrenos templados las tierras
pardas y en frios moderados y frios, los suelos podsélicos (tie-
rras ceniza).

Aridos. En los terrenos aridos sélo se han investigado has-
ta aqui los de clima moderado. Los terrenos 4ridos frios, son
los que cubren las altas montaiias del medio de Asia v los loes
-que cubren una gran parte de China.

En cuanto a los terrenos de clima templado, se diferencian
segin la cantidad de sales en el suelo; asi, 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
caracter, principalmente, a la vegetacién o a la m4s o menos
rdpida desaparicién de los restos orgénicos. Se distribuyen asf :
loes, tierras negras (chernosiem) y las atin sin nombre, estepas
risoblancuzcas (Espafia). Hay que tener en cuenta, que asi como
en los terrenos himedos una ligera variacién en la precipitacién
acuosa no supone mucho, en los 4ridos puede tener mucha in-
fluencia.

La clasificacién total de Ramann, seria:

I.—Sueles procedentes de la desintegracién de las rocas (erosién fisica).
1.—En regién 4rida. For cambio de temperatura: suelos de desiertos.
2.—En regién himeda. Accién de las heladas: suelos hendidos por el

hielo. -
a) En las regiones 4rticas. Formacion de humus; turberas nérdi-
cas; tundras de musgo. Vegetacién : plantas nérdicas.
b) En las altas montafias. Formacién de humus : turberas alpinas,
humus alpino, turberas de Azaleas v Casex.
3.—Formaciones glaciares. Rocas destruidas por presién ; roca pulveru-
lenta ; morrenas, arena y arcilla.
1I.—Suelos procedentes de la descomposicién de las rocas (erosién quimica).

1.—En region 4rida. Suelos no lavados (en general, fino-arenosos).

a) Suelos salinos. Formacién de humus ; depédsitos orgénicos de la-
gunas-salinas. Vegetacién : plantas haléfilas.

b) Regién de inviernofrio: loes, tierras negras. Vegetacién : plan-
tas de estepas. *

¢) Regién de invierno célido: tierras rojas. Vegetacién: drboles
de hoja perenne.

2.—En regién htimeda. Su:zlos lavados (en general, arcillosos).

a) Predominio de la erosién por 4cido carbdnico: tierras pardas,
suelos limosos y arcillosos, la mayor parte. Formacién de hu-
mus ; turberas artificiales. Vegetacién : drboles de hoja caediza.

b) Predominio de la erosién por 4cidos hdmicos: tierras grises
(podsoles). Suelos caoliniticos en su mayor parte. Formacién
de humus : turberas altas, humus bruto. Vegetacién : de hojas
aciculares.

Posteriormente (1918), Ramann (30) ordené los suelos tenien-
do en cuenta, en primer término, la humedad y la agricultura ;
establecié el siguiente sistema de suelos:
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SUELOS HUMEDOS SUELOS SECO0S
Iﬁ!ij;l!?:a::; Suelos semidridos
|.- Regiones| 1.—Artica. Suelos del interior de
¥y1onas| 2.—Suelos de tun- (iroenlandia; Spitzberg.
frias. dra ; lugar del sue-

lo: tundra de tur-
bera de colina.

3.—Regional : suelos
hendidos por el
hielo; suelos de
altas montaﬁas,‘
suelos de turberas
d e montaiias; so-
bre caliza: humus/
alpino.

Regional: desiertos y
paises de Aviens,

Il.-Ionatem-| A.—Tierras grisesf
plada. nérdicas.

a) Suelos huimicos-|
arenosos, noérdicos.’

b) Podsol. |

. |

¢} Suclos grises de
bosque. f
Lugar de suclos. |
1.—Suelos inunda-
dos. |

a) Suelos mincrales
bajo agua. :
b) Suelos limosos de
fermentacidon. ‘

¢) Suclos de humUS‘I

d) Turberas superfi-
ciales, Turberas de
bosque. |

e) Turberas altas.

f) Suelos de moho.

2.—Suelos formados.
bajo el influjo de

| aguas subterrd-
neas.

a) Suelos de glei.

b) Suelos de prade-

1.—Tierras negras
de estepas.

dad. EI

Las formas de suelos dependen h{er‘!amsnte de la

Glima re- | Chernosiom.
gularmente | Suelos de
8eco. praderas.

K

dec

influjo de la temperatura retrocede.

Clima fuer- | Suelos casta-

. ras. s=|temente|fos, colorea-
¢} Suclos férricos de B =] seco. dos en pardo
<ésped,

Evay

por el humus
+» 3.—Suelos con aca- !
rreo permanente
de materias.
a) Suelos de vega.

I b) Suelos pantanosos.

2.—Tierras ceniza
de estepa.

cr
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SUELOS HUMEDOS SUELOS SECOS

Suslos se-

mihimedos Suelos semidridos

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

5.—Tierras de aca-
rreo. Regional:
tierras grises de di-
ferentes formas.

B.—Tierras pardas.
Lugar de los sue-
los. Segun la roca
madre, numerosos
lugares de suelos.

a) Rocas masivas.

b) Pizarras.

¢) Rocas arenosas.

d) Rocas calizas.

e} Tierras rojas ca-

el norte, suelos negros, ricos en
humus. En el sur, tierras rojas,

Suelos marginales sobre caliza. En

lizas.
lll.-Subtro-. Tierras amarillas. Tierras amarillas.
pical. : Tierras rojas,
Tierras negras subtropi-
cales.

a) Regur (nombre da-
do en la India).

[ b) Tirs. (nombre dado
I en Marruecos).

¢) Suelos de la corte-
za de las praderas
norte y sudamerica-

nas.
IV.-Tropicos.| Laterita.
Tierra roja.
Limo rojo.
Tierras pardas tropi-| Sibanas, | Tierras rojas.
cales.

Tierras. cenizas tro-
picales.

Suelos de costra,
suelos desérticos.




CLASIFICACION DE ANDREE Y KLAUS

Andree y Klaus (31), dan en sus tablas geolégicas una re-
presentacién esquematica de los tipos de suelos més 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-
formacién o suelos cluviales, originados esencialmente a partir
de componentes autéctonos y suelos de sedimentacién o coluvia-
les ; adema4s, suelos de cultivo por variacién artificial de los de
la naturaleza. !

Tratan luego de las condiciones de formacién de los suelos
diferenciando las que se deben a los distintos materiales de par-
tida y su posicién y el clima como factor formador del suelo;
en este ultimo, distinguen como factores principales la tempe-
ratura, precipitacién y evaporacién, y como consecuencia la ac-
cién de la vegetacion y la duracion de accién considerada en cli-
mas constantes y variables.

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

a) Destruccién.

1.° Mecénica.

2.° Por solucién,

3.° Por transformacién quimica.

b) Depésito originado por el agua circulante del suelo. For-
macién diluvial en el horizonte B.

¢) Formaciones nuevas por precipitacién quimica o coloi~
dal. Concrecciones o zonas de enriquecimiento ; separacién del
agua subterrdnea.

d) Participacién de los organismnos.

Las diferentes clases de suclos, las deducen segin su denomi-
nacién ; color en los diferentes horizontes ; participacién y esta-
do del humus, de las combinaciones del hierro v del aluminio,
de las sales minerales; estructura y perfil del suclo; distribu-
cién geogréfica. De estec modo hablan de suelos podsélicos, sue-
los de estepas humosos, salinos, tierras amarillas, tierras rojas
y lateritas.
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Finalmente, intentan un sistema climatico de suelos :

Decreeimiento de la humedad

e
El clima es
Segiin el Himedos (predomina Semi- Semi- Aridos (predomina
la precipitacion) hiumedos dridos la evaporacion)
clima se .
gﬂfnu: ntean Mucha pre-\Menos pre-| Con cambios fuertes Pequefia | Muy pequefia
cipitacion | cipitacion en cada afio precipitacién | precipitacion
Tipos clima- ) : . .
ticos de sue- Suelos himedos S.u e,los 2= S"f’lo.s i Suelos éridos
los en los I mihimedos| midridos
Regiones y tisel':'?]a?lfglrarciligsﬁ . Tierras
zonas frias | gsyefos de estructura ‘ heladas
Fria . Podsol |
tierras ceniza |
Zona —_
t]en;— Tierras
plada Tierra parda rojas medi- .
Ca- terraneas TI&I’F as Su?los
jien- amarillas salinos
Zonas | le . . Tierras Tierras \
subtro- Tierras amarillas rojas sub- {negras sub- .
picales tropicales | tropicales 5\
’ o . - - I\\
Tierras pardas Tierras rojas \
tropicales tropicales \
\
\
\
Laterita .\[
Trépicos Tierras ceniza \
tropicales \
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