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Efectos directos de la vegetacion en la formacion de
los suelos

e La vegetacion actla como agente protector del impacto de
la gota de lluvia.

Destruccion de los agregados superficiales
Separacion de particulas de los agregados superficiales

Erosion por salpique

e Reduce la velocidad de
escurrimiento y la
erosion, y hace mas
lenta la remocion de los §

2

minerales desde la
superficie hacia las B
capas inferiores del kS
subsuelo. Aumenta la B
infiltracion



Efectos directos

e Las plantas producen agentes de meteorizacion que aumentan las
tasas de meteorizacion quimica de los minerales del suelo al
liberar componentes acidos como acidos organicos y dioxido de
carbono.

e Los acidos organicos producidos a partir de ciertos tipos de
hojarasca de plantas contienen hierro y aluminio en solucion que
forman complejos que aceleran el movimiento descendente de
estos metales y su acumulacion en el horizonte B

e Eltipo de vegetacion presente depende tanto del tipo de clima
como del suelo en el gue se encuentre. Y a su vez, el tipo de suelo
se vera influido por el tipo de vegetacion que esté sobre él

e Las raices de las plantas que crecen en grietas y fisuras rompen
las rocas, acelerando la formacion del suelo. De manera similar,
los liquenes en superficies rocosas aumenta la meteorizacion.



Efectos directos

e Aporta materia organica: Condiciona la
cantidad, distribucion y naturaleza de la
materia organica.
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e [nterviene en la meteorizacion: Acelera la
meteorizacion fisica, quimica y biologica

e La vegetacion modifica los
microclimas al: disminuir la
velocidad del viento, dar
sombra a la superficie del
suelo y retener la nieve, lo
gue da como resultado
ambientes de suelo mas
frios y humedos, asi como
una menor variacion en
los ambientes de
formacion del suelo con la
topografia




e Cohesiona las particulas. Determina el desarrollo de la
estructura por el aporte de materia organica y la accion de
las raices.

e Construye el sistema de poros: Favorece la circulacion del
agua y el aire, y el crecimiento de las raices

Arreglos posibles de particulas de cuarzo, dominios de
arcilla y materia organica en un agregado del suelo
A: cuarzo — coloide organico — cuarzo
B: cuarzo — coloide organico — dominio de arcilla
C: dominio de arcilla — coloide organico — dominio
de arcilla
C,: cara - cara

C,: cara — borde

“2 D: cuarzo — dominio de arcilla — dominio de arcilla

Hillel, 1998; Emerson,1959



Weil y Brady, 2017

Cicuta

Arce azucarero

9 o/m? O Horizon

pH = 4.7|

La cicuta es una Conifera. El Arce
azucarero es una Sapindacea
caducifolia.

Las raices del arce azucarero son
eficientes para absorber Ca de los
minerales del suelo y las hojas de arce
contienen altas concentraciones de Ca.

Cuando estas hojas caen al suelo, se
descomponen rapidamente y liberan
grandes cantidades de iones Ca?* que se
adsorben como Ca?* intercambiable en
humus y arcilla en los horizontes O y A.
Esta entrada de iones Ca?* puede
retardar un poco la acidificacion de las
capas superficiales.

Las agujas de cicuta son pobres en Ca,
se descomponen mucho mas lentamente
y, por lo tanto, dan como resultado un
horizonte O mas grueso, una mayor
acidez en los horizontes mineral superior
y O, pero posiblemente una
meteorizacion menos rapida de los
minerales en el material original
subyacente.



Vegetacion

Efectos indirectos

e La radiacion solar que llega al suelo
e Regula la temperatura, la evaporacion y el regimen de

humedad

Atmosfera

Transpiracion

4 g ;ZG.DI 29

Hierba  Adoquin Asfalto Asfalto Adoquin Hierba
a la sombra sombra sombra al sol sol sol

https://infoagronomo.net/manual-de-estudio-contenido-de-agua-en-el-suelo/
https://twitter.com/meteoclim/status/11619651239021363227lang=fi



El agua de percolacion: Las raices de especies herbaceas
absorben agua en los primeros cm del suelo, con lo que
disminuye la percolacion y el lavado. La percolacion provoca
una acidificacion progresiva del suelo, pérdida de
componentes, formacion de horizontes E, etc

» Infiltracion » Percolacion
Proceso en el cual el Movimiento del agua
agua penetra el suelo. dentro del suelo.
*/*“"——
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» Permeabilidad
Capacidad del suelo para
permitir el paso del agua en élL




Su accion depende de:

* Arquitectura aéreay
subterranea
 Densidad de cobertura

* Velocidad de crecimiento



Efecto de la vegetacion natural sobre la génesis del suelo
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la mayor parte de la MO adicionada
proviene de un profundo sistema
radicular de las gramineas. En el
bosque, la adicion es superficial y
consecuencia del aporte de la
hojarasca

la gran cantidad de acidos organicos
generados por la vegetacion de bosque
gue inhibe la accion de
microorganismaos

La comunidad microbiana
predominante en el suelo de pastura es
bacteriana, mientras que en el suelo de
bosque dominan los hongos. Ello
influye en la estabilidad de los
agregados y en el ciclado de nutrientes



Aporte de residuos vegetales al suelo, por parte de diferentes
coberturas, como materia seca en t /ha/afno

COBERTURA VEGETAL MATERIA SECA ACUMULADA (t ha'")
Brasil 7.3
Bosque Tropical Himedo Venezuela 4.6
Colombia 12.0
Sorgo 2-8
Maiz -6
Arroz -
Mani 25-35
Algodon 1.5-4.0

Burbano, 1989



Escorrentia Meteorizacion fisica
Temperatura Meteorizacion quimica
Infiltracion Aporte de residuos organicos
Biodiversidad Erosion hidrica




La distribucion altitudinal de los diferentes ecosistemas de los Andes,
incluyendo el limite entre los bosques y los paramos, puede variar mucho
dependiendo de si estamos ubicados en vertientes secas (generalmente
en los valles interandinos) o en vertientes himedas.

Poromo Y
Alfiondino

N |
0I0Ue Jiempreverde Jeco
FortaraBajo

Ataroff y Sarmiento (2004)



Comparacion del almacenamiento de Carbono Organico del Suelo

Tipo Altitud (msnm) COS Referencias
Manglares 3 0,006 — 0,25 %C (Nafez et al., 2021)
Bosques 400-1016 0,48 - 5,07t C/ha (Retana et al., 2019)
300 36,64 t C/ha (Ampuero & Aponte, 2020)
Humedales
4000-5000 244,56 t C/ha (Suérez et al., 2016)
1200 46t C/ha (Solano et al., 2018)
1800 80 t C/ha (Solano et al., 2018)
PAramos 3200 - 3500 119 - 397 t C/ha (Castafieda & Montes, 2017)
4500 297,81 C/ha (Loayza et al., 2020)
4000 337,98 t C/ha (Gutiérrez et al., 2019)
4000-4410 302 - 475,73 t C/ha Resultados del presente estudio

Huaman-Carrién et al., 2021



Organismos

Constituyen parte de la fraccion organica del suelo.

Transforman los constituyentes del suelo al extraer los nutrientes
Imprescindibles para su ciclo vital.

Participan en la transformacion de la materia organica
El ciclaje de nutrientes en el suelo

Producen una intensa mezcla de los materiales del suelo como
resultado de su actividad biologica.

Participan en la formacion y estabilidad de la estructura

Transportar materiales organicos al interior del suelo: Lombrices,
hormigas, termitas.

Transportar materiales desde el interior hacia la superficie del suelo,
generando un intenso reciclaje de elementos en los solidos acarreados:
Hormigas, lombrices.

Mantener en equilibrio las poblaciones de otros organismos: Predatores
como algunos ciempiés, arainas, escorpiones, coledpteros y colémbolos



Organismos

e Aportan Materia Organica al suelo

e Pueden producir transformaciones en el suelo que causan pérdidas de
elementos o de compuestos en el mismo.

Los procesos de desnitrificacion, los cuales producen transformaciones
de nitratos o nitritos, a nitrégeno molecular (N,) o a oxido de nitrogeno,
los cuales se pierden por volatilizacion; este proceso lo hacen bacterias
de los géneros Agrobacterium, Bacillus, Pseudomonas, Thiobacillus,
entre otras .

e Ejercen control sobre las poblaciones de microorganismos en el suelo,
ya que, por ejemplo, muchos protozoarios se alimentan de bacterias y
algas, manteniendo el equilibrio microbiologico del suelo; ademas,
algunos hongos como Penicillum y algunos Actinomicetos, como
Streptomyces, producen antibidticos y participan con estos mecanismos
en el control mencionado

e Algunos microorganismos del suelo tienen la capacidad de alterar
algunos minerales como biotita, muscovita e illita, contribuyendo asi a
la meteorizacion de los mismos.

(Burbano 1989; Munévar, 1991; Jaramillo, 2002))



Acciones beneficiosas de los organismos en la
rizosfera:

Estimulacion de la germinacion y del enraizamiento, mediante
la produccion de fitoestimuladores como hormonas, vitaminas
y otros.

Incremento en el suministro y disponibilidad de nutrientes,
mediante su participacion en los ciclos biogeoquimicos de los
nutrientes.

Mejora de la estructura del suelo por su contribucion en la
formacion de agregados estables y en la formacion de humus.

Proteccion de la planta mediante fendmenos de antagonismo
como biopesticidas, por eliminacion de productos
contaminantes, o por incremento de la tolerancia a la
salinidad, a la sequia, etc.

(Barea, 1998)



Dimensiones de la diversidad ecologica en un ecosistema

Especies: Niumero de especies diferentes en el sistema.

Genética: Grado de variabilidad de informacion genética en el
sistema.

Vertical: NUmero de distintos niveles horizontales en el sistema.

Horizontal: Patrones de distribucion espacial de los organismos en el
sistema

Estructural: NUmero de elementos en la organizacion del sistema

Funcional: Complejidad de interacciones, flujo de energia y ciclos de
materiales entre los componentes del sistema

Temporal: Grado de la heterogeneidad de cambios ciclicos en el
sistema.

Gliessmann, (2001).



Clasificacion de los organismos del suelo

Agrupacion generalizada por

Principales grupos

ancho corporal y fuente de taxonomicos Ejemplos
alimento.
Microorganismos (< 0,1 mm)
Todos los heterotrofos: detritivoros, Nematoda Nematodos
fungivoros, bacterivoros y
depredadores ] ]
Rotiferos Rotiferos
Tardigrados Osos de agua, Macrobiotus sp.
Protozoos Amebas, ciliadas, flageladas

En gran parte autotrofos

Plantas vasculares

Pelos radiculares

Algas Verdes, amarillo-verdosas,
diatomeas
En gran parte heterétrofos Hongos Levaduras, mildius, mohos,
royas, setas
Heterotrofos y autotrofos Bacterias Acidobacterias, proteobacterias

Cianobacterias
Actinobacteria
Arquea

Algas verdeazuladas
Streptomyces
Metanétrofos, Thermoplasma
sp., haldfilos

(Weil y Brady, 2017)




Clasificacion de los organismos del suelo

Agrupacion generalizada por ancho
corporal y fuente de alimento.

Principales
grupos
taxondmicos

Ejemplos

Macroorganismos (>2 mm)

Todos los heterétrofos: herbivoros, Vertebrados Tuzas, topos, serpientes,
detritivoros, fungivoros, bacterivoros y salamandras
depredadores ] _ _
Artropodos Hormigas, escarabajos y sus
larvas, ciempiés, larvas,
gusanos, milpiés, arafas,
termitas, colémbolos grandes
Todos los heterotrofos: herbivoros, Anélidos Lombrices de tierra
detritivoros, fungivoros, bacterivoros
Moluscos Caracoles, babosas

En gran parte autétrofos

Plantas vasculares

Raices alimentadoras

Bridfitas

Musgos

(Weil y Brady, 2017)




Clasificacion de los organismos del suelo

Agrupacioén generalizada por ancho Principales Ejemplos

corporal y fuente de alimento. grupos
taxonomicos

Mesoorganismos (0.1 —2 mm)

Todos los heterétrofos: detritivoros, Artropodos Acaros, colémbolos
fungivoros, bacterivoros y depredadores pseudoescorpiones
Todos los heterdétrofos: detritivoros, Anélidos Gusanos enquitreidos (olla)

fungivoros, bacterivoros

(Weil y Brady, 2017)




Clasificacion de la biota del suelo.

Microflora y microfauna Mesofauna Macro y megafauna
100 ym 2mm 20 mm
Bacteria
Fungi
Nematoda
Protazoa
Rotifera
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Tamairio relativo de los organismos y las particulas del suelo

< Arenagruesa

« Arena fina
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Numeros tipicos de organismos en Ecosistemas saludables

Tierras Agricolas Pradera Bosques

organismos por gramo de suelo (una cucharada)

Bacterias 100 mill - 1 billén 100 mill - 1 billén | 100 mill - 1 billén
Hongos Varios metros 10 - 100 1 -50 km
(coniferas)
Protozoarios 1000 1000 100000
Nematodos 10 - 20 10 - 100 100

organismos por metro cuadrado
Artrépodos <10 45 - 200 900 - 2300

Lombrices 4 - 25 8-42 8-42

(O en coniferas)

Nature Education 2012



La red de alimentacion del suelo




Clasificacion de los organismos

Organizacion
celular

Fuentes de
energia

Procariotes

Eucariotes

Fototrofos

Litotrofos

Organotrofos

Sin membrana nuclear

Tienen una molécula simple de DNA
No tienen division mitética

Todas las bacterias

Con membrana nuclear

Tienen varias moléculas de DNA
Si tienen divisiéon mitética

Todos los demas organismos

Utilizan la luz como fuente de energia.

Obtienen energia de la oxidacion de
compuestos inorganicos.

Obtienen energia de la oxidacion de
compuestos organicos.



Clasificacion de los organismos

Fuente de
carbono

Requerimiento
de Oxigeno

Autotrofos

Heterdtrofos

Aerdbicos

Anaerdbicos

Microaerofilos

Anaerobicos

Son aquellos que utilizan el CO,
como fuente de carbono.

Son aquellos que utilizan
compuestos organicos
preformados para obtener el
carbono que requieren.

Son aquellos que requieren de la presencia
de oxigeno para poder crecer.

Son aqguellos que son inhibidos en su
desarrollo o que mueren en presencia de
oxigeno.

Son aerobicos obligados, pero que crecen
mejor a bajas tensiones de
oxigeno.

facultativos: Son activos bajo condiciones
aerdbicas o anaerdbicas

Burbano, 1979; Jaramillo, 2002



Bacterias

e Son los microorganismos mas
NUMerosos y mas pequenos
del suelo

e La mayoria son heterotrofos y
son organismos importantes
en los procesos de
descomposicion de la materia
organicay en el reciclaje de
energia y de nutrientes como
N, P, S, Fey Mn

e Eltipo mas importante, desde
el punto de vista de los suelos,
es el de las Eubacterias.

European Atlas of Soil Biodiversity. European Union, 2010



Condiciones ambientales que mas favorecen el desarrollo de
las eubacterias en el suelo

e Humedad: Que el suelo se encuentre con un
contenido de agua entre 50 y 75% de su
capacidad de campo

e Temperatura: entre 25y 35 °C; muy pocas
eubacterias se encuentran a temperaturas
menores de 15 °C o mayores de 45 °C

e pH: Cercano a la neutralidad o débilmente
alcalino. Pritchett (1991) sostiene que las
condiciones de acidez en el suelo inhiben un
buen nimero de bacterias y otros
microorganismos.

e La materia organica es indispensable para el
suministro de carbono

modificado de Jaramillo, 2002



Hongos

Son organismos que participan activamente
en la descomposicion del litter en los suelos
acidos y en la humificacion en ellos

J ‘ <
& o - g in
7 . . f i
son heterotrofos y muy eficientes en la e - = C
1~1A 1 .28 | hyphae binding soil particles i . (a) Close-up of a hyph. 7 he surface of a mineral
descom posSICIion de com PUESIOS FESISIENTES Gomerccavin sl celsond cobric 5o~ 105 o0 shanced so0e of aooegaton ot fmation of s
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a las bacterias, como celulosa, R el o i il g e
. . . . of R P. Schreiner, USDA-ARS, Corvallis, OR] The Nature and Properties of Sois, 15th edi. RR. Wil and NC. Brady. Ed. Pearson
hemicelulosa, lignina, grasas y almidones

juegan un importante papel en la nutricion
de las plantas, porque forman asociaciones
con sus raices llamadas micorrizas

participan en la agregacion del suelo

compiten activamente con la planta por
nitratos y amonio.

El micelio de algunos de ellos puede causar
hidrofobicidad en el suelo.

Son abundantes las especies fitopatdgenas.

asso ith the plant roots are clearly
visible. The white growth is almost all fungi and not plant roots
| as it may first appear.
(European Atlas of Soil Biodiversity. European Union, 2010)




Condiciones que favorecen el desarrollo de los hongos

Humedad: No resisten condiciones de sequia ni de
saturacion.

Temperatura: Entre 25y 35 °C. La mayoria de los
hongos mesofilos (Los psicrofilos muestran una
temperatura optima entre 0 y 15°C, y los termofilos entre
40 y 50°C)

pH: Ligeramente acido a neutro; Pritchett (1991) sostiene
gue se adaptan mejor que los otros microorganismos a
suelos acidos.

Requieren sustratos carbonaceos oxidables

Burbano, 1989; Jaramillo, 2002



Rango del pH para el crecimiento de hongos

: Limite Limite

Organismos . : .
inferior | superior

Aspergillus niger 2,8 8,8
Aspergillus oryzae 1,6 9,3
Botrytis cinerea <2,8 7.4
Fusarium oxysporum 1,8 11,1
Penicillium ttalicum 1,9 9,3
Rhizoctonia solani 2,9 8,5

http://www.microbiota.com.ar/sites/default/files/4%20crecimiento_0.pdf



Algas

1 Son organismos fotoautétrofos importantes en el proceso de
colonizacion del material parental. Ellas inician el proceso de
formacion de suelo.

1 En suelos ya formados, son una fuente importante de materia
organica

Las condiciones ambientales Optimas para su desarrollo

e Humedad: entre 60 y 80 % de la capacidad de campo del
suelo, aungque soportan bien la inundacion.

e Temperatura: rango extremo comprendido entre - 11.5y 87

°C.
e pH: Entre 5.5y 8.5, aunque hay variaciones importantes entre g; ,)( ;@d}, A
. , . 3§ 4 'v‘. e . I: re& <
los grupos: las verdes se adaptan bien a suelos acidos; las = - o

verde-azules a suelos neutros ¢ alcalinos y practicamente no

se presentan en suelos con pH < 5.2 y las diatomeas prefieren
suelos neutros y alcalinos. En términos generales las algas no
se presentan en suelos con pH < 5.0.

e Sustrato organico: No lo requieren para su desarrollo. g Luz:
Es indispensable para que puedan realizar la fotosintesis.

e Sales: Resisten altas concentraciones en el medio

(Burbano, 1989; Jaramillo, 2002; https://agrologia.wordpress.com/2015/04/20/las-algas/).



Protozoarios

Las condiciones ambientales mas
adecuadas para su desarrollo

H

H

Son animales que digieren particulas de
materia organica no soluble,
transformandola en soluble.

controlan poblaciones de (pmmoo{en(.;:::,m:m#
microorganismos en el suelo, ya que se | |
alimentan de bacterias y de algas
(Burbano, 1989; Pritchett, 1991

Humedad: Requieren suelo himedo a
saturado.

]

Temperatura: Proxima a los 30 oC.

pH: Entre 3.5y 9.7, con un rango
optimo comprendido entre 6y 8

La adicion de materia organica fresca
Incrementa sus poblaciones. ey

microscopio electrénico de barrido.
(Global Soil Biodiversity Atlas. European Union, 2016)




Nematodos en el suelo

Son los animales pluricelulares mas pequefios del
suelo. Por su tamano, durante sus
desplazamientos, no alcanzan a generar mayores

disturbios.
Los nematodos tienen un importante efecto sobre
la descomposicion de la materia organica del suelo s o B e R

y sobre los ciclos de los nutrientes

Una buena cantidad de ellos son parasitos y
predatores de animales, asi como fitopatdgenos.

El desarrollo de la mayoria de estos animales se
ve favorecido en los suelos de texturas medias a
gruesas y no prosperan bien en suelos con bajo
contenido de humedad.

Algunos trabajos seialan que temperaturas
mayores de 40 °C causan la muerte a la mayoria

de estos animales y que la temperatura 6ptima

estaba entre 30y 37 °C, y el pH entre 4 y 8.

Porta et al., 1999; Jaramillo, 2002



Artropodos

Los Ordenes de artropodos que se presentan con mas
frecuencia en los suelos son: Diptera (moscas),
Coleoptera (cucarrones o escarabajos), Collémbola,
Arachnida (aranas), Himenoptera (hormigas), Iséptera
(termitas), Diplépoda (milpies) y Quilopoda (ciempiés)
En los moluscos los principales son Helicoidea
(caracoles) y Limacoidea (babosas)

En todos los suelos no se presenta la misma cantidad y
tipo de fauna. Esta depende de las condiciones
ambientales en las cuales se encuentra el suelo, asi
como de algunas de las propiedades de éste y de su
manejo.

En suelos de los Llanos orientales de Colombia, las
lombrices se presentaban en abundancia en suelos que
tuvieran alto contenido de materia organica, buena
humedad y buena aireacion; las hormigas preferian los
suelos con alto contenido de arena y las termitas con
alto contenido de arcilla (IGAC (1986)

En suelos mal drenados disminuye la variedad de
especies

(Pritchett, 1991; Cochran et al, 1994; Jaramillo, 2002).



La lombriz de tierra

Las lombrices de tierra se agrupan en dos u[ T T T g
.- ; ——@ Earthworm middens
familias fundamentales: la Enchytroidae ===« Hydraulic conductivity
(lombrices pequeias) y la Lumbricidae
(lombrices mas grandes

Desde el punto de vista de su aporte al suelo, las
lombrices mas importantes son las de la familia
Lumbricidae; en esta familia se pueden
diferenciar dos grupos por el habitat que ocupan
en el suelo: Las epigeas, que viven en la
superficie del suelo, y las endogeas, que viven 0 2 4 6 8 10
en el interior del mismo. SR L
Las lombrices son saprovoras y requieren para
su alimentacion abundante materia organica, con
baja relacion C/N y bajo contenido de lignina,
también requieren sustratos con buen contenido
de carbonato de calcio.

e Aumentan la aireacion y el drenaje del suelo

e Algunos géneros importantes de lombrices de
tierra son Lumbricus, Eisenia, Rhinodrilus y
Martiodrilus.

Earthworm middens, per m?2
1
o
|1/ AYAIINPUOD dneIpAH

Porta et al., 1999; Jaramillo 2002; Weil y Brady, 2017



La lombriz de tierra

Las lombrices aceleran el ciclo y aumentan la disponibilidad de
nutrientes minerales para las plantas de tres maneras:

e A medida que el suelo y los materiales organicos pasan a
través de una lombriz, son triturados tanto fisica como
guimicamente por las enzimas digestivas de la lombriz y
sus microorganismos intestinales. El producto es rico en
bacterias, materia organica y nutrientes vegetales
disponibles.

e Aunque las lombrices de tierra pueden alimentarse de
detritos y materia organica del suelo con concentraciones
relativamente bajas de nitrégeno, fosforo y azufre, sus
propios tejidos corporales tienen altas concentraciones de
estos nutrientes. Cuando las lombrices de tierra mueren y
se descomponen, los nutrientes de sus cuerpos se
liberan facilmente en forma disponible para las plantas.

e La incorporacion fisica de excrementos de animales y desechos vegetales en el
suelo reduce la pérdida de nutrientes, especialmente de nitrégeno, por erosion y
volatilizacion del gas amoniaco. Sin embargo, la misma accion puede aumentar
las pérdidas por otras vias

e Hay evidencia de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en
algunos casos, pero también de que la actividad de las lombrices aumento el
potencial de calentamiento global de los suelos en aproximadamente un 20 %,
principalmente como resultado de mayores emisiones de 6xido nitroso.




Condiciones que favorecen el
desarrollo de lalombriz de tierra

El pH 6ptimo: entre 5.5y 6.5, aunque
pueden crecer en un rango entre 4.5y 8.
La temperatura Optima varia entre 15y 25
°C.

La humedad: Indispensable para mantener
su cuerpo frio y humedo

Toleran la saturacion del suelo, pero con
presencia de oxigeno.

Los gusanos enquitreidos son mucho mas
tolerantes a las condiciones acidas y son
mas activos que las lombrices de tierra en
algunos Spodosoles boscosos. La mayoria
de las lombrices de tierra son bastante
sensibles al exceso de salinidad.




Hormigas

Son mas diversas en los trépicos humedos, pero quizas FI:‘** :
sean funcionalmente mas prominentes en los pastizales™
semiaridos templados oy
Juegan un papel importante en los bosques desde los N
tropicos hasta la taiga.

Algunas especies de hormigas actian como
detritivoras, otras como herbivoras y otras como
depredadoras.

Existen abundantes evidencias de que la construccion
de hormigueros modifica las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, diferenciandolos de los suelos
adyacentes

Aceleracion del ciclado de nutrientes provocado por la
incorporacion de materia organica

Cambios en la estrucutura del suelo son producidos
principalmente por la construccion de taneles y galerias.
El granulado y transporte de particulas de un horizonte &
a otro por las hormigas tiene como consecuencia un
aumento en la porosidad de los perfiles, una
disminucion en la densidad del suelo, una modificacion
en la composicién granulométrica, una mayor infiltracion
de agua, un mayor contenido de humedad y una
regulacion del pH y de la temperatura interna del nido

Farji, 1992



Termitas

Las termitas viven en colonias sociales complejas que se
encuentran en aproximadamente dos tercios de la superficie
terrestre del mundo

Son mas prominentes en los pastizales (sabanas) y bosques
de las regiones tropicales y areas subtropicales (tanto humedas
como semiaridas).

A nivel mundial, su actividad es de una escala comparable a la
de las lombrices de tierra.

En los trépicos mas secos (menos de 800 mm de precipitacion
anual) las termitas superan a las lombrices como la fauna
dominante del suelo

La cantidad de materiales del suelo incorporados en los
monticulos de termitas puede ser enorme; se han registrado
hasta 2,4 millones de kg/ha (equivalente a una capa continua
de suelo de unos 20 cm de profundidad).

Dependiendo de la especie y las condiciones ambientales, las
termitas pueden construir monticulos de 6 m o mas de altura y
pueden extenderlos a una profundidad aun mayor en el suelo. . *
La mayoria de las especies de termitas comen material vegetal
muerto (troncos en descomposicion, hojas caidas, etc.), pero ’
algunas atacan la madera sana de los arboles en pie.




Relaciones planta - microorganismos del suelo

saprofitos, que utilizan, en "vida libre", compuestos organicos
procedentes de residuos animales, vegetales o microbianos.

simbiontes parasiticos o "patdégenos", que infectan 6rganos
de la planta causandole enfermedades.

simbiontes mutualistas o simplemente "simbiontes", como
se les denomina en la literatura cientifica, que colonizan las
raices de las plantas donde encuentran compuestos
carbonados pero que benefician el desarrollo y nutricion de la
planta aportandole nutrientes minerales.

simbiosis asociativas en las cuales los microorganismos
pueden vivir en asociacion intima con la planta, aunque en
condiciones naturales no necesitan de ella para llevar a cabo
sus actividades fisiologicas.

(Barea, 1997)



Raices de las plantas

e Las plantas almacenan la energia del sol y son las
principales productoras de materia organica

e Sus raices crecen y mueren en el suelo por lo que se
consideran organismos del suelo.

e Tipicamente ocupan alrededor del 1% del volumen
del suelo y pueden ser responsables de un cuarto a
un tercio de la respiracién que ocurre en un suelo.

e Las raices suelen competir por el oxigeno, pero
también suministran gran parte del carbono y la
energia que necesita la comunidad de fauna y
microbios del suelo.

e Las actividades de las raices de las plantas influyen |
en gran medida en las propiedades quimicas y fisicas |
del suelo, y los efectos especificos dependen del tipo &
de suelo y planta en cuestion

e Las raices de las plantas interactian con otros
organismos del suelo de formas variadas y
complejas.




Raices de las plantas

1 La morfologia de la raiz se ve afectada tanto por el
tipo de planta como por las condiciones del suelo &%
(Ej.las raices finas pueden proliferar en areas o
localizadas de altas concentraciones de nutrientes. i

1 La formacion de pelo radicular es estimulada por el
contacto con las particulas del suelo y por el bajo
suministro de nutrientes.

1 Cuando el agua del suelo (o el suministro de
nutrientes) es escaso, las plantas suelen poner mas!
energia en el crecimiento de las raices que enel |
crecimiento de los brotes, lo que reduce la
proporcion entre brotes y raices, lo que aumenta la |
absorcion de agua y minimiza su pérdida por 3
transpiracion.

1 Las raices pueden volverse gruesas y
achaparradas en respuesta a la alta densidad /i
aparente del suelo o a las altas concentraciones de
aluminio en la solucién del suelo



| ) | Raices de las plantas
Dlagrama de una raiz que muestra la rizosfera

(area sombreada en marron claro) y sus tres
Z0Nas. Exorhizosphere

Rhizoplane
la endorrizosfera que consiste en la corteza B =5 R e
de la raiz donde la solucién esta en contacto *ESSESESEEE IR ZB bit,
con la solucion del suelo, L}JJJU L Rhizosphere
la exorrizosfera que consiste en el suelo en \z - . i —— 2

la vecindad inmediata de la raiz y
profundamente bajo su influencia,

Root cap w

el rizoplano que consiste en la superficie (AL A —————  Mucigel Sloughed

root symbiont

off cells

exterior de la raiz, incluidos los pelos de la
raiz.

Seis formas en que las raices agregan compuestos organicos a la rizosfera (flechas
anchas numeradas):

(1) desprendimiento de las células de la cubierta de la raiz;

(2) excrecion de mucilago;

(3) derrame del contenido celular cuando las células epidérmicas se lisan (rompen);
(4) exudacion de compuestos especificos producidos por pelos radiculares;

(5) exudacion de varios compuestos por células corticales;

(6) exportacion de compuestos organicos a hongos simbioticos.



Comunicacion quimica bajo tierra. (A) Las plantas exudan compuestos fenolicos que inhiben la germi-
nacion de otras plantas (alelopatia); (B) Las larvas de nemdtodos cuando se alimentan de las raices inducen
la produccion de compuestos por parte de las plantas para atraer a otros nemadtodos que pueden alimentar-
se de las larvas; (C) Los exudados de las raices de las plantas favorecen la colonizacion de la rizosfera por
bacterias benéficas para la planta; (D) Los exudados radiculares inducen la eclosion de huevos de nemato-
dos y a la vez atraen a nematodos juveniles hacia las raices; (E) La punta de las raices es el sitio de mayor
exudacion de compuestos en las plantas; (F) Las estrigolactonas presentes en los exudados de raices inducen
la ramificacion de hongos micorricicos favoreciendo con esto la colonizacion de la planta; y (G) La germina-
cion de plantas pardsitas de plantas también es inducida por estrigolactonas. Figura tomada de Van Dame
y Bouwmeester (2016).

https://www.sabermas.umich.mx/archivo/articulos/370-numero-43/679-
comunicacion-bajo-tierra.html
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El proceso de formacion del suelo sobrepasa en mucho el tiempo
que define una generacion humana

La edad del suelo se limita al tiempo durante el cual han actuado los
procesos pedogenéticos

El suelo se origina por una serie de procesos que se desarrollan con
muy diferente velocidad.

Como consecuencia las propiedades del suelo, que son el resultado
de la actuacion de los procesos, se manifestaran también de un
modo desigual.




Etapas progresivas del desarrollo del perfil del suelo a lo largo del tiempo
para una roca ignea residual en un clima calido y humedo propicio para
la vegetacion forestal.

A : ’ ] e e
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La escala de
tiempo aumenta
logaritmicamente
de izquierda a
derecha,
cubriendo mas de
100.000 anos.

I 1 1 1
100 1000 10,000 100,000
Fresh, unweathered rock Time, years ——»

Weil y Brady, 2017




1 La edad del suelo y la influencia del tiempo en
la formacion del suelo también se refieren al
desarrollo de caracteristicas pedologicas
en un perfil de suelo una vez que se ha
creado el regolito.

1 En este sentido, el reloj de la formacion del
suelo comienza a correr cuando:

e Uun deslizamiento de tierra expone roca
nueva al ambiente de meteorizacion en la
superficie,

e cuando un rio que se desborda deposita
una nueva capa de sedimento en su
planicie aluvial,

e cuando un glaciar se derrite y arroja su
carga de escombros minerales,

e cuando un deslizamiento de tierra cae por
la ladera de una montafia empinada,

e cuando una excavadora corta y llena un
paisaje para nivelar un sitio de
construccion o recuperacion de minas.

Weil y Brady, 2017; https://www.explorock.com/clasificacion-de-los-depositos-sedimentarios/



Investigaciones establecen que muy pocos suelos son anteriores al Pleistoceno; se
ubican, entonces, la mayoria de ellos, en el Cuaternario, periodo que ha sido dividido
en dos Epocas: Holoceno, que corresponde a los Gltimos 10 000 afios y es el tiempo en
gue se han desarrollado las civilizaciones humanas actuales y, Pleistoceno, la cual se

extiende hasta 1 600 000 de afnos

Clasificacion del tiempo en el Cuaternario y principios del Terciario, para

fines geomorfolégicos.
(Villota, 1997; Jaramillo, 2002)

. . - TERMINO FISIOGRAFICO DE
PERIODO EPOCA EDAD (afios) EDAD RELATIVA
Neoboreal 600 ACTUAL
Holoceno superior 2 600 SUBACTUAL
Holoceno medio 7100 RECIENTE
CUATERNARIO Holocerllo 1mfer10r 9 400 SUBRECIENTE
Tardiglacial 11500
Pleistoceno superior 12 000 — 730 000 ANTIGUO

Pleistoceno inferior

730 000 — 1 800 000

TERCIARIO Plioceno

1 800 00 — 3 600 000

MUY ANTIGUO



Cronosecuencia de suelos sobre terrazas aluviales.

La mayor edad del suelo se traduce en una mayor alteracion de los
minerales.

Algunos indices, como la razén de cuarzo o feldespato en la fraccion
arena gruesa, estan relacionados con la edad de los suelos.

Atlas de suelos de América Latina y el Caribe |



Cronosecuencia de suelos en el Bajo Cauca

El area de este estudio se ubica en el norte del departamento de Antioquia, en la region del "Bajo
Cauca", entre las cabeceras municipales de Caceres, Taraza y Caucasia.

La zona de vida bosque humedo tropical (bh-T); con una temperatura promedia anual de 28°C y
una precipitacion promedia anual que varia alrededor de los 3500 mm.

Los materiales litologicos predominantes en la zona estan compuestos por aluviones
heterométricos y heterogéneos" no consolidados, desde actuales hasta antiguos, muy
influenciados por las rocas sedimentarias terciarias que los limitan entre Caceres y Caucasia y por
los gneises precambricos que se encuentran a la altura de Taraza.

- Mayor intensidad en la evolucion o2 o

de las terrazas altas, originada por g,

un mayor tiempo de exposicion de ‘ s \'::3.“.:‘

este paisaje a las condiciones o e

ambientales. £ | e i

- Mayor espesor del Hor. A |, = T ‘“‘*\_ cas
— Translocacioén de arcilla NJ%Q I i ==
- Los suelos de las terrazas alta y ;[ w (RN » T w 2]
media presentan limitaciones ‘ A.;'o-:j = e R
severas para el suministro !’ %0 = =
adecuado de nutrientes a la planta ; 1 For ...f_ v B e
y altas probabilidades de toxicidad = [ oS = 5o T —
con Al, Fe y con Mn, mientras que £ | oo A co || o rosm saamigc
en la terraza baja la principal T WV 7= == == s
limitante de uso es la deficiente " 1Z 1 FUNY: . nen hedigeaio i
condicion de drenaje que presenta, ¢ [9D5

durante buena parte del aino %,nv»;’

Jaramillo, 1996
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Evolucion del suelo en funcidén de su edad

Cronosecuencias de suelos en la cuenca del rio Tormes, Salamanca, Espafia (Alonso, 1989)



Arboles y arbustos
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Secuencla de Suelos
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