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LA GEOMORFOLOGIA COMO HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN EL
LEVANTAMIENTO DE SUELOS

Las geoformas son cuerpos naturales constituidos por un material, un volumeny
una forma espacial, que son descritos y delimitados por observacion directa en el
terreno y mediante la interpretacion de aerofotografias, imagenes de satélite,
cartas topograficas y modelos digitales de elevacion.

En este sentido, el término geoforma se utiliza como una denominacion genérica
para designar todas las unidades geomorfologicas, a cualquier escala cartografica y
cualquier jerarquia.

Zinck (1998,2012, 2023), propone un sistema taxondmico para organizar de manera
sistematica y jerarquizada las geoformas bajo el enfoque de |la geopedologia, el cual
consta de seis niveles categorizados que van de lo general a lo particular.



La aplicacion de la geomorfologia en la ejecucion de los levantamientos de suelos
requiere que, las geoformas estén organizadas en un sistema jerarquico para que
puedan ser utilizadas a diversos niveles categoricos, los cuales estan de acuerdo
con el grado de detalle de la cartografia de suelos.

La formacion del suelo comienza cuando una superficie geomorfica alcanza una
cierta estabilidad y la tasa de los procesos de erosion o acumulacion son menores
qgue los procesos pedogenéticos.

La variedad de suelos, es derivada en parte de la heterogeneidad geomorficay a la
influencia de los aportes de materiales parentales de diverso origen y naturaleza
(volcanicos, aluviales, edlicos, etc.)

En el sistema taxondmico propuesto por Zinck (1998), se establecen equivalencias
entre los conceptos genéricos que definen las categorias de las geoformas y las
categorias definidas en el sistema taxonomico de suelos, lo que a |la vez permite
asignar escalas de trabajo y de representacion cartografica.



GEOPEDOLOGIA Y LEVANTAMIENTO DE SUELOS



GEOPEDOLOGIA Y LEVANTAMIENTO DE SUELOS

La GEOPEDOLOGIA, se refiere a las relaciones entre geomorfologia y pedologia, con
énfasis en la contribucion de la primera a la segunda.

Geopedologia es en primera instancia un enfoque metodologico para y al servicio
del inventario de suelos, a la vez que provee un marco para el analisis de los
patrones de distribucion geografica de los suelos.

En el concepto de Geopedologia, el énfasis es en la geomorfologia como factor
estructurante mayor del paisaje pedologico.

La geomorfologia cubre una amplia parte del marco fisico de formacion de los
suelos a través del relieve, la morfodinamica de superficie, el contexto
morfoclimatico, los materiales no-consolidados o alterados que sirven de material
parental a los suelos, y el factor tiempo

Las geoformas o formas de terreno sensu lato son el objeto de estudio de la
geomorfologia



EL ENFOQUE GEOPEDOLOGICO SE CENTRA EN EL INVENTARIO DEL RECURSO
SUELO.

La aplicacion de la geomorfologia en los programas de levantamiento de suelos a
diversas escalas, desde detallada hasta gran vision, requiere establecer una
taxonomia jerarquica de las geoformas, para que éstas puedan servir de marcos
cartograficos en el mapeo de suelos y, adicionalmente, de marcos genéticos para
interpretar la formacion de suelos.



La estructura del paisaje geomorfologico sirvio de tela de fondo al mapeo de
suelos, y la dinamica del ambiente geomorfoldgico ayudo a explicar la formacion de
los suelos, con retroaccion de la informacion pedolégica en el conocimiento
geomorfologico.

Simultaneamente, la multiplicacion de bases de datos para almacenar y manejar la
gran variedad de informacion suministrada por los inventarios de recursos
naturales revelo la necesidad de disponer de un elemento estructurante de entrada
a las bases: este marco lo ofrece la geomorfologia.

De ahi la importancia de disponer de un sistema de clasificacion de las geoformas,
de preferencia jerarquico, para servir de entrada a diversos sistemas de
informacion sobre recursos naturales, su evaluacion, distribucion, y riesgos de
degradacion (Zinck & Valenzuela, 1990).



En afos recientes, se ha puesto énfasis en la cartografia digital de suelos basada en
datos de sensores remotos, junto con el uso de sistemas de informacion geografica
y de una variedad de estadisticas espaciales. La combinacion de técnicas de
sensores remotos y modelos digitales de elevacion (MDE) permite mejorar los
modelos de prediccion.

La esencia del paradigma de la geomorfologia pedologica, en particular las
relaciones genéticas entre suelos y geoformas y su efecto en la evolucion de los
paisajes, no se encuentran reflejadas suficientemente en el enfoque digital actual.

Desde el punto de vista operacional, la cartografia digital de suelos esta
mayormente limitada al ambiente académico y consiste esencialmente en mapear
propiedades de |la capa superficial del suelo, no cuerpos de suelo que son las
unidades que manejan los usuarios (agricultores, ingenieros, geografos).
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GEOGRAFIA DE SUELOS

La identificacion de suelos esta basada en su descripcion en el campo, lo cual
conduce a su caracterizacion y clasificacion.

La geomorfologia contribuye a esta actividad mediante la seleccion de los sitios de
descripcion. El uso de criterios geomorfologicos facilita la escogencia de sitios
representativos, independientemente del esquema de muestreo implementado.

En el muestreo orientado, los sitios de observacion se pre-seleccionan en base a
criterios geomorfologicos dentro de unidades delimitadas por interpretacion de
fotos aéreas o imagenes satelitarias.

La delimitacion de suelos se basa en la interpretacion de fotos aéreas e imagenes
satelitarias, el uso de modelos digitales de elevacion, y la prospeccion de campo.

Los rasgos que detectan los sensores remotos son esencialmente rasgos de |a
superficie del terreno, los cuales son a menudo de naturaleza geomorfologica. Por
lo tanto, lo que se observa o se interpreta son caracteristicas de |la parte epigea de
las geoformas y de los suelos.



La geomorfologia contribuye a las siguientes tareas relacionadas con la delineacion
de los suelos:

" La seleccion de areas-muestra, transeptos, y travesias.

" El trazado de los limites de las unidades cartograficas de suelo en base a
las relaciones conceptuales entre geoformas y suelos (factores de
formacion comunes; paisaje geopedologico).

= La identificacion, el monitoreo temporal, y la explicacion de la variabilidad
espacial de los suelos.



LA CONTRIBUCION DE LA GEOMORFOLOGIA AL LEVANTAMIENTO DE SUELOS

* Nivel 1: la geomorfologia contribuye a las tareas de fotointerpretacion,
seleccion de areas-muestra, identificacion de sitios representativos, y
delineacion de las unidades geopedologicas.

* Nivel 2: |a sintesis geomorfologica es uno de los temas mas fecundos del
sistema por el numero de flujos emitidos y el numero de temas alcanzados en
el nivel 3 (30 temas). En base a este rendimiento, la sintesis geomorfologica
clasifico como el tema mas eficiente del nivel 2, junto con el tema de la
topografia.

En conclusion: la incorporacion de la geomorfologia permite agilizar y mejorar
el levantamiento de suelos



CONTRIBUCION DEL ENFOQUE GEOPEDOLOGICO

Las geoformas y otros rasgos geomorfologicos, incluyendo procesos de formacion,
agradacion y degradacion, se reconocen con cierta facilidad por observacion directa
en el campo e indirecta en documentos de sensoramiento remoto (fotografias
aéreas e imagenes satelitarias) y en productos derivados de ellos (MDE).

Muchas geoformas tienen limites relativamente discretos, facilitando su
delimitacion.
Las geoformas se distribuyen generalmente en el paisaje en sistemas controlados

por un agente principal de formacion (p.e. agua, hielo, viento). De lo anterior
resultan familias de geoformas asociadas en patrones que se repiten en el paisaje.

Las geoformas son relativamente homogéneas a un determinado nivel categorico y
con respecto a las propiedades que son diagnosticas a este nivel. Las variaciones
sistematicas de la cobertura geopedoldgica son frecuentemente de orden
geomorfoldgico



* El contexto geomorfologico es un marco importante de génesis y evolucion de
suelos, cubriendo tres de los cinco factores clasicos de formacion de suelos, a
saber, las caracteristicas del conjunto relieve-drenaje, la naturaleza del material

parental, y la edad de la geoforma.

* En sintesis, el analisis geomorfologico permite segmentar el continuum del
paisaje fisiografico en unidades espaciales que son marcos (1) para interpretar la
formacion de suelos junto con los factores de biota, clima y actividad humana, (2)

para componer las unidades cartograficas de suelo, y (3) para analizar las
variaciones espaciales de las propiedades pedologicas.



Tareas elementales del estudio de suelos: recoleccion de la informacion (Zinck,

1977).
1.
2.

Recopilacion y analisis de la informacion no-pedologica existente.

Reconocimiento foto-campo, analisis de la informacion pedologica
existente, leyenda de identificacion de los suelos.

Fotointerpretacion generalizada al 1:50.000, identificacion de macro-
unidades fisico-naturales.

Seleccion de las areas-muestra.

Fotointerpretacion detallada al 1:25.000, identificacion de las geoformas,
ubicacion de las areas-muestra.

Levantamiento de las areas-muestra.
Observaciones de control, ajustes de |la fotointerpretacion.



Tareas elementales del estudio de suelos: recoleccion de la informacion (Zinck,

1977).

8.

O.

10.
11.
12.

13.
14.
15.

Composicion de las unidades cartograficas, leyenda descriptiva de los
suelos.

Descripcion de hoyos y calicatas de suelos representativos.
Determinaciones fisicas de campo.
Determinaciones de laboratorio.

Encuestas sobre rendimientos de cultivos, costos de produccion y de
desarrollo.

Encuestas sobre practicas de riego.
Encuestas sobre las demas practicas culturales.
Evaluacion de los costos de deforestacion, nivelacion, drenaje, despiedre.



* Tareas intermedias del estudio de suelos: sintesis de la informacion sobre
caracterizacion de los suelos y de su medio ambiente (Zinck, 1977).

Caracterizacion del clima.

Caracterizacion de la hidrografia e hidrologia de superficie.
Caracterizacion de las obras hidraulicas existentes.
Caracterizacion de la calidad del agua.

Caracterizacion de la topografia.

Caracterizacion de |la geologia e hidrogeologia.
Caracterizacion de la geomorfologia e hidrogeomorfologia.
Cartografia geopedoldgica y elaboracion del mapa de suelos.

B O ke



Tareas ir]termedias del estudio de suelos:.sintesi.s de la i.nformacién sobre
caracterizacion de los suelos y de su medio ambiente (Zinck, 1977)

9. Caracterizacion morfoldgica de los suelos.
10. Caracterizacion quimica de los suelos.

11. Caracterizacion mineraldgica de los suelos.
12. Caracterizacion fisica de los suelos.

13. Caracterizacion mecanica de los suelos.

14. Uso actual de las tierras.

15. Practicas y niveles de manejo.

16. Mejoramientos requeridos y su factibilidad.



Factores de formacion comunes

Geoforma y suelo comparten factores de formacion que emanan de dos fuentes
de materia y energia, una interna y otra externa.

La fuente enddgena corresponde a la energia y a la materia del globo terraqueo.
El material son las rocas que se caracterizan por tres atributos: (1) la facies o
litologia que incluye textura, estructura, y mineralogia; (2) la disposicion
tectonica; y (3) la edad o estratigrafia.

La energia la suministra la geodinamica interna, que se manifiesta bajo la forma
de vulcanismo y deformaciones tectonicas (pliegues, fallas, fracturas).

La fuente exdgena corresponde a la energia solar que actua por intermedio de la
atmadsfera e influye en el clima, la biosfera, y la geodinamica externa (erosion,
transporte, y sedimentacion de materiales).



Contribuciones mutuas

* La geomorfologia contribuye a la pedologia ofreciéndole balances de materiales
en la superficie terrestre.

* La geomorfologia ofrece también un marco natural de formacién y evolucion de
los suelos

* La pedologia suministra informacion sobre caracteristicas de los suelos como
textura, estructura, estabilidad de agregados, contenido de hierro, entre otras, las
cuales desempeian un papel importante en la resistencia (o no) de los materiales
de superficie a los procesos morfogenéticos



* Cuando mejor entendamos los suelos, incluyendo la velocidad a la cual
operan los procesos de formacion y las variaciones relacionadas con su
posicion en el paisaje, tanto mayor sera nuestra comprension de los
procesos que originan las formas de terreno.

* Cuando mejor comprendamos la evolucion del paisaje a todas las escalas
espaciales y temporales, tanto mejor podemos dilucidar problemas
pedoldégicos complejos.



Los estudios de geomorfologia pedoldgica tienen los siguientes propositos:

(1) Establecer una cronosecuencia de suelos que puede ser utilizada para estimar
la edad de las formaciones superficiales.

(2) Utilizar los suelos, mediante propiedades relevantes de horizontes
diagnosticos, como indicadores de la estabilidad del paisaje a corto o largo
plazo.

(3) Determinar relaciones entre propiedades de suelo que indican cambios
climaticos.

(4) Analizar las interacciones entre desarrollo de suelo, infiltracion y escurrimiento,
y la erosién en vertientes (Birkeland,1990)



