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Procesos iniciales




Procesos iniciales

Desde un punto de vista global en el esquema de

formacion del suelo se pueden definir tres acciones

coenerales:

A= APORTES
P = PERDIDAS

T = TRANSFORMACIONES.

R =REORGANIZACIONES

I
|

FRAGMENTACION
ALTERACION QUIMICA

MEZCLA
AGREGACION
TRANSLOCACION

PROCESOS
BASICOS

" | DIFERENCIACION

Fuente: http://www.edafologia.net/



+ Procesos iniciales

Adiciones, transformaciones,
transferencias y perdidas de materiales.

Basicamente se reduce a solo tres
procesos:

1) meteorizacion fisica,
2) alteracion quimica y bioquimica, y

3) translocacion de sustancias.



Fragmentacion

La actuacion del proceso de fragmentacion o desagregacion
fisica del material original se puede poner de manifiesto
directamente en el perfil del suelo, simplemente observando
como en la base de los perfiles se presentan las rocas

fragmentadas en numerosos bloques de diverso tamaiio.
AT ALY $

Fuente:
http://www.edafologia.net/



La fragmentacion
~ tiende hacia

-~ formas
redondeadas con
la consecuente

Fragmentacion Descamacion



1m

Area=6x 1mZ = 6 m? Area=ﬁx{1f2m]2x8=12m2

0.1 mm
(1/10,000 m)
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1|]4 2 _ 1 hectarea

A mayor
fragmentacion los
elementos presentan
mayor superficie
expuesta

Se lleg6 a
cubitos de
décimas
de mm



Efecto de descarga.
Las rocas se han formado normalmen
presion, el material se encuentra comprimidk
cuando afloran a la superficie, al perderse la pr
el material expande y se fractura.
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'. Las radiaciones solares calientan
® de modo desigual a las-rocas, y el
¢ material soporta intensas presiones
z debidas a la dilatacion diferencial.

Cada capa y mineral se calientay
'enfria de forma diferente.

Por ejemplo, los minerales oscuros .
# se calentaran en mayor medida que i
los de colores claros.

iTodo ello crea fuertes presiones
dlferenC|aIes




Congelacion. El agua penetra en
los poros y al congelarse aumenta
de volumen y fragmenta a las
rocas encajantes.

Dilatacién/contraccién. Los
cambios de humedad producen
cambios de volumen que fracturan
las rocas.

Fuente:
http://www.edafologia.net/



A partir de la solucion del suelo se forman
cristales en |os poros de las rocas y al
aumentar. de volumen presionan las
paredes llegando a’romper las rocas.
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# Procesos iniciales

Adiciones, transformaciones,
transferencias y pérdidas de materiales.

Basicamente se reduce a solo tres
procesos:

1) meteorizacion fisica,
2) alteracion quimica y bioquimica, y

3) translocacion de sustancias.



| Accion biotica. Las
raices de las plantas

Invaden las grietas de las

rocas y al crecer llegan a
fracturar al material
encajante.

Tiene una componente




Paisaje karstico - ok
“Parque Natural ‘;éo'

de la Serrania de @&
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Accion bidtica g B &gl g‘
Las raices de las 1
plantas invaden las | 5

grietas de las rocas REEE N ’
y al crecer llegan a

fracturar, disolver o
hidrolizar el material
encajante.

Paisaje karstico
“Parque Natural
de la Serrania de
Cuenca”, Espana.




Alteracidn quimica

En contacto con el aire, y el agua, los
minerales de las rocas se alteran.

Organismos atacan a los minerales
extrayendo elementos (K, Ca, Mg...)
transformando los minerales.

Mineralogia ¢ Mineralogia
inicial de la del suelo que

roca se forma a
partir de ella



Disolucion

Afecta so6lo a aquellos compuestos
gue son muy solubles en agua.




Hidratacion

Las moléculas de agua son atraidas por
los desequilibrios eléctricos quedando
fijadas en los constituyentes edaficos.
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Hidrolisis
Reaccion quimica de los H+ y OH- del agua
gue se intercambian con los cationes y

aniones de los minerales llegando en los
casos extremos a destruir por completo a los

minerales.




Oxidacion

El hierro es un elemento que pueda presentar
hidruros con dos nimeros de oxidaciéon
diferentes como el hierro (+2y +3), se
distinguen de la siguiente manera:




+ Procesos iniciales

Adiciones, transformaciones,
transferencias y pérdidas de materiales.

Basicamente se reduce a solo tres
procesos:

1) meteorizacion fisica,
2) alteracion quimica y bioquimica, y

3) translocacion de sustancias.



Translocacion

Es un proceso que ejerce el transporte y
reorganizacion de materiales y sustancias:

* mezcla y agrega los materiales
* los separa (segregacion)
* los concentra.

Estas acciones son tanto por los organismos
del suelo, muy especialmente por los que
excavan galerias, como las lombrices y las
hormigas, o por la biogeoquimica del paisaje.
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Translocacion

Por efecto mecanico o quimico:

v' accién del agua J SUspension

disolucion

accion del agua efectos
muy importantes en el
suelo

v’ transporte por N
organismos <~ COmMO solido



Translocacion de
materiales en el suelo

afecta: .
= minerales,

* materia organica
= complejos organo-minerales

Causas:

v gravedad,

v’ capilaridad,

v’ evaporacion,

v' actividad bidtica,

v 0 por expansion y contraccion
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Atta vollenweideri, una hormiga que configura un
paisaje relictual en el litoral oeste uruguayo




Tacurues (hormigueros) de hormiga Camponotus
punctulatus, luego de cultivo de arroz realizadgo.en
planicies medias del este de Uruguay
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Linea de cantos situada a 1 metro de la superficie. Encima
sustrato granitico meteorizado Machakos, Kenia (Gutiérrez,




Fuente:
http://www.edafologia.net/




Procesos iniciales

Desde un punto de vista global en el esquema de

formacion del suelo se pueden definir tres acciones

coenerales:

A= APORTES
P = PERDIDAS

T = TRANSFORMACIONES.

R =REORGANIZACIONES
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FRAGMENTACION
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Fuente: http://www.edafologia.net/



Accion del clima sobre los
constituyentes

La cantidad de arcilla presente en un suelo aumenta con las

precipitaciones y con la temperatura (ambos favorecen la
alteracion).
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Fuente:
http://www.edafologia.net/



Relacion entre los elementos climaticos con el
contenido en materia organicay su grado de

evolucion.

En lineas generales, al aumentar la precipitacion aumenta los
porcentajes de materia organica (aumenta el desarrollo de la
cobertura vegetal y, por tanto, sus aportes), mientras que al
aumentar la temperatura disminuye el contenido de materia
organica (prevalece la destruccion frente al aporte).
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Fuente: http/‘'www edafologia net/



Influencia del clima en las
propiedades del suelo

capacidad
de camhbin

bases de
cambio

rhed. £ 100 gr de suelo
Y

107
5 H+ de
cambio
200 GO0 1200

precipitacionas, rmm

meq/100 gr: Esta unidad indica la cantidad de
iones positivos que un suelo puede retener
por cada 100 gramos de suelo.

Las acciones del clima
también quedan reflejadas en
muchas de las propiedades
del suelo. La capacidad de
cambio o intercambio
(cantidad de cargas de borde
en las superficies de los
coloides del suelo) aumenta
proporcionalmente a las
precipitaciones, e incluso los
iones fijados en las
posiciones de cambio
también muestran una
dependencia.

Fuente:
http://www.edafologia.net/



Al aumentar las precipitaciones se producira una
progresiva acidificacion, la cual irh acompafada de
la correspondiente desaturacion del complejo de
cambio (los hidrogeniones van sustituyendo al Ca,
Mg, Na y K).

pH
grado de saturacién

precipitacién precipitacion

Fuente:
http://www.edafologia.net/



VAR

Sedimentacion B=9 cciogenesic



*— Erosion vs. Sedimentacion

*La erosion ocurre cuando la fuerza
aplicada es mayor que la resistencia,
iniciandése el movimiento del material (o
sedimentos)

* Sedimentos derivan principalmente de la
erosion de la cuenca y de los canales

(5% sedimentos - alcanzan el mar * deposicion en cuencas
y reservorios)



h Erosion

“La erosion consiste de una serie de
procesos complejos que sueltan, dividen y
mueven los suelos o el regolito”




+ Erosion

Agentes como el climay la actividad humana
pueden causar:

(1)Erosion geologica: ocurre cuando la roca o
superficie del suelo es atacada por aire 0
agua (proceso climéatico)

(2)Erosion acelerada: es aquella resultante de
las actividades humanas como ser
deforestacion, agricultura, sobrepastoreo, etc.
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*_ Tipos de transporte de
sedimentos en cuencas

» Erosion Superficial
(impacto de la lluvia y escorrentia)

* Movimientos de masas
(desmoronamientos, torrentes, avalanchas)

» Erosion de los canales de agua
(remocidn y transporte de material encausado)



Tipos de erosion superficial

Impacto de la gota de lluvia (splash):
fuerza primaria

Erosidon laminar (sheet o interrill):
lluvia excede la infiltracion

Erosion en surcos (rill):
resultado de la escorrentia (flujo concentrado)

Erosion en carcavas (gully):

canales discontinuos que no se remueven con el
laboreo



Impacto de la
gota de lluvia




Pérdida de suelo
segun pendiente

Mayor erosion en zonas de
flujo concentrado (rills)

Figpon | Fow typon ol vl ovwwss o o mgeend shope. Chewnn Bat. 30}

200 Flujo laminar 200 Flujo concentrado (rills)

y=16x
250 { R2=062 250 -

200 -
150

100

Erosion (t/ha/afio)

50

0 20 40 60 80 100

Pendiente (%) Pendiente (%)
—— —




Factores que afectan la erosion:

v Energia de la pendiente

v" Longitud

v Cobertura vegetal

v' Estructura y textura del suelo

v Intensidad de la precipitacién (mm/minuto)

v Capacidad de aceptacién de agua por el suelo
(mm/minuto)

v" Estado inicial (seco o mojado (fuerza de Van der

Waals, atraccion débil),



+ ¢ Por qué es importante como
poblema la erosion?

« Perdida de productividad primaria del
sistema edéafico.

» La degradacion del suelo afecta la calidad y
cantidad de agua y los habitats acuaticos.

» Necesidad de predecir y reducir la
produccion de sedimento a nivel de la
cuenca.

» Problemas de eutrofizacion y biodiversidad.






Cércava en forma de espina de pescado del
NE del Dpto. de Canelones,

.







Foto: Ing. Agr. Eduardo Dilandro

Céarcava en predios tratados con herbicidas
en practicas de “cero laboreo”




Foto: Ing. Agr. Eduardo Dilandro




Foto: Ing. Agr. Eduardo Dilandro

Céarcava en predios tratados con herbicidas
en practicas de “cero laboreo”
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ESTO ES UN BUEN
EJEMPLO DE LABOREO,
RESPETANDO LAS

PENDIENTES Y DESAGUES.




Formas de
vertientes



Pendientes de repfacion Pendientes de lavado

rvas de nivel concavas

Pendentes
colectoras de agua

Convexa concentradora Concava concentradora

-

|

v
Concava dispersadora

||-°\:d#‘\ 1]

Convexa dispersadora

Pendientes
esparcidoras de ogua
R Curvos de nivel convexas

Combinaciones de
concavidad y convexidad
en radios y contornos
(seguin Troeh, 1965).
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Movimientos de Masas




g TIPOS DE
3 MOVIMIENTOS DE
MASA

.’

http://keith-travelsinindonesia.bloaspot.com/2011/05/mt-merapis-lahars.html
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Slump



http://www.brookscole.com/
Geology Simulations: 14.12 Formation of slump

Fracturas

Escarpas

Superficie |

14.12 Formation of Slump

In a slump, material moves along a curved surface of rupture and is characlerized by the
backward rotation of the slump block. Most slumps involve unconsclidated or weakly
consolidated material and are typically caused by erosion along the slope's base.



~ Foto Augusto Peréz Alberti







v ono, Wil medio del agua
wh margd alta

Figura 32. Las modificaciones en la elevacion del contacto
playa‘acantilado repercuten en el total de tempo de exposicion
al oleaje de 1a base del escarpe,

(Jones y Williams, 1991; Wilkcock et al., 1998)



Deslizamientos



Deslizamientos
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Earth flow (flujo de barro y arena)
Debris flow (colada de derrubios)



Deslizamientos y
flujos de detritos
(debris slide-flow)
sobre fuertes
pendientes en la
cordillera Central de
~los Andes, que

. afectan al trazado del
ferrocarril

(F. Gutiérrez, 2001).



L

Deslizamiento sobre fuertes pendientes con una vegetacién
pluvisilva, Isla de la Martinica (F. Gutiérrez, 2001).




laderas en funcion del anclaje y refuerzo de las raices
(Tsukamoto y Kusakabe, 1984)



Creep



Deslizamientos traslacionales

V = 0,3 m/minuto —1,5 m/ano
Cabecera

Escarpe

Modificado de
Ibsen et al. 1996

http:/iwww.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Creep



Un caso particular de flujo: la reptacidn superficial

Vallas volcadas y rotas
Troncos de los arboles curvados

Grietas de tension,
pavimento agrietado

Postes de la luz
inclinados

Muros de contencion
volcados

Estratos de rocas curvados

cerca de la superficie | Modificado de
Sharpe, 1938

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Evidencias que indican deslizamiento de
suelos (creep)



Algunos de los procesos asociados al
deslizamiento de suelos
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Conos de
derrubio



B C

Evolucion de una barranca
sin eliminacion de derrubios






plana-
convexa

convexa-convexa

convexa-conc

Tipos de movimientos
de masas (creep) segun
formas de la pendiente:

c




Abanicos
aluviales



Birds eye view

Cross section
Copyright @ AN. Statber






Flujos: caracteristicas morfologicas de los

debris-flow P
rotura

Escarpe
Corominas et al,, 1996

Canal de erosién

Velocidad:
1-93 m/s (Brunsden, 1979)
0,5-20 m/s (Costa, 1984)

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/ 1 3,9 mls (Nea"’ 1 976)



Otros procesos y
estructuras
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