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RESUMEN 

Se definen en forma precisa procesos pedogenéticos y factores de formación de suelos y se propone un modelo de estructu-
ración del suelo como sistema, compuesto por los subsistemas plasma libre, esqueleto libre, premicroagregados, microagre-
gados, macroagregados, terrones, concreciones, solución del suelo y subsistema biológico; delimitándose cada subsistema en 
base a sus propiedades físicas y/o químicas y tamaño de los elementos constituyentes. Se identifican cuatro procesos pedo-
genéticos; agregación, desagregación, síntesis y descomposición; y se agrupan las reacciones específicas más probables 
para cada proceso. 
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ABSTRACT 

It is defined in a precise form, pedogenetic processes and it is proposed a model for structuring a soil system made up by the 
subsystems: free plasma, free skeleton, pre-microaggregates, microagregates, macroaggretes, clods, concretions and biologi-
cal subsystem. All of them are delimited by their physical, chemycal and biological properties and by the size of their elements. 
Four pedogenetic processes are identified: aggregation, desaggregation, synthesis and decomposition; grouping the most 
probable specific reactions for each process. 

Index Words: pedogenetic processes, soil aggregation, soil system; soil subsystem 

INTRODUCCIÓN 

Con el objetivo de identificar los procesos pedogenéticos que ocurren en el sistema suelo, se revisan los avances del conocimiento en 
dicha área, surgiendo la necesidad de definir en forma precisa, procesos pedogenéticos y factores de formación de suelos, ya que a 
pesar de ser términos manejados con mucha frecuencia en la literatura edafológica, no es fácil conseguir definiciones satisfactorias de 
los mismos. Los conocimientos que se manejan en la actualidad sobre la concepción del cuerpo suelo como sistema y las múltiples 
evidencias de la ocurrencia de los procesos de agregación y desagregación en la medida que los suelos evolucionan, conducen a pro-
poner un modelo de estructuración del sistema suelo, compuesto por nueve subsistemas, siendo posible identificar la ocurrencia de 
cuatro procesos pedogenéticos, completamente diferentes a los que se han propuesto hasta ahora. 

Procesos pedogenéticos 
Rode (1961), en la revisión que hace desde 1882 hasta 1946 sobre procesos formadores y evolución del suelo, considera que éste es 
un sistema dinámico donde constantemente ocurren una serie de cambios en su composición, propiedades y condición energética, 
denomina a la combinación de estos cambios, procesos de formación de suelos. El autor llega a la conclusión de que los suelos evolu-
cionan con el tiempo por acción de los procesos de formación, cuya tendencia y carácter están determinados por los factores de forma-
ción. 
Numerosos autores y en diferentes épocas han realizado investigaciones para determinar o comprobar la ocurrencia de procesos pedo-
genéticos particulares (Muir, 1961; Yaalon, 1975; Anderson y otros, 1982; Muir y Logan, 1982; Ahmad 1983; Wilding y otros, 1983; 
Kemp, 1987; Bravard y Righi 1989; Jakobsen, 1989; Ranger y otros 1991; Wang y otros, 1991). Otros autores consideran al cuerpo 
suelo inmerso dentro del paisaje, coincidiendo en que ésta es la vía para entender la distribución, génesis y variabilidad espacial de los 
suelos (Ruge, 1960, citado por Hall, 1983; Elizalde, 1983; Hall, 1983; Jaimes, 1985; Walker, 1989). 
En cuanto a la definición de procesos de formación de suelo, pareciera que la mayoría de los autores lo consideran evidentes. Otros 
intentan definirlo: Buol y otros (1981) indican que es un complejo o una secuencia de sucesos que incluye, tanto reacciones complica-
das como redisposiciones relativamente simples de la materia, que afectan íntimamente al suelo en el que se producen. Malagon (1979) 
considera que los procesos de formación, son fenómenos dinámicos que se llevan a cabo en el medio y que determinan la morfología 
del perfil en un momento dado. 
Concebido el suelo, como cuerpo natural, con estructura interna característica, cuyos límites laterales son otros cuerpos de suelos y 
límites superior e inferior, la atmósfera y el regolito, respectivamente y tomando en cuenta las ideas de Rode (1961), ya referidas. Consi-
derando además que los procesos pueden provocar cambios de tipo estructural y que debería existir una manera de determinar la ocu-
rrencia o no del proceso, sea éste observable o no, en la morfología; se propone entonces la siguiente definición de proceso pedogené-
tico: es toda acción que se produce en el cuerpo natural suelo como un todo, o en alguno de sus componentes, por intercambios de 
materia y energía entre sus propios componentes y con su medio ambiente (determinado por sus límites) y que, con el tiempo, provoca 
cambios en la composición, en las propiedades físicas, químicas, biológicas, mineralógicas y/o estructurales, que pueden ser observa-
dos y/o medidos in situ o en muestras aisladas. 

Factores de formación de suelos 
Rode (1961) identifica al material parental, clima, agua, hombre, mundo animal y vegetal, como fuentes de materia y energía; la grave-
dad, como fuente de energía; la topografía que afecta la forma superficial y el tiempo, que según el autor referido, se explica por si solo. 
Jenny (1941) postula que el suelo es una función de los factores de estado: clima, organismos, relieve, material parental y tiempo. 
Autores de diferentes épocas han estudiado factores particulares, en perfiles aislados o en secuencias (Wang y Arnold, 1973; Volobu-
yev, 1984; Admundson y otros, 1989; Katyal y Sharma, 1991 etc). Buol y otros (1981) consideran que a los factores de formación de 
suelos, agentes, fuerzas, condiciones o combinaciones de éstos que influyen, han influido  o  pueden influir sobre el material parental, 
con la potencialidad  
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de determinar su cambio. La definición expuesta se refiere a ciertos agentes que influyen sobre el material parental, pero éste a su vez es un 
factor. Si se cambia en la definición, el término "material parental" por "suelo", parecería referirse más a proceso de formación de suelo que 
a factor. Como los investigadores coinciden en la identificación de los factores, y dado que la característica común entre ellos, es que modifi-
can y/o aportan materia y/o energía en el sistema suelo, se propone la siguiente definición de factor de formación de suelo: todo agente que 
proporciona o modifica la cantidad de materia y/o energía necesaria para que ocurran los procesos pedogenéticos en el sistema suelo. 
Clasificación de los procesos pedogenéticos 
Varios investigadores, entre otros: Dijkerman (1974), Huggett (1975), Malagon (1979), Buol y otros (1981), Arnold (1983); señalan que Si-
monson (1968) introdujo los conceptos de ganancias, pérdidas, translocaciones y transformaciones, como procesos pedogenéticos genera-
les, a los cuales se asocian un conjunto de procesos específicos. 

Para Pedro (1983) toda evolución pedológica consiste esencialmente de fenómenos que corresponden a la intemperización de minerales 
primarios, la liberación de varios elementos y sus posibles recombinaciones para formar nuevos constituyentes estables y minerales. Tam-
bién incluye fenómenos que se producen durante o después de la intemperización, relacionados con el arreglo de los constituyentes del 
suelo, su organización y redistribución en horizontes pedológicos (pedogénesis). El autor define plasma como la fracción de minerales y 
elementos lábiles que se recombinan en el suelo para dar origen a nuevos minerales (minerales secundarios). Define esqueleto como la 
fracción de minerales que en el proceso de intemperización pasa del material parental al suelo sin sufrir alteración. 

Aceptando las concepciones anteriores y la definición de microagregados, macroagregados y terrones que manejan Rondón y Elizalde 
(1992), se entiende que las especies agregadas son producto de la pedogénesis que ha conducido a una reorganización de esqueleto y de 
plasma, donde ambos se han ido alterando por la acción de los factores de formación. 

Por otra parte, Huggett (1975) concibe al suelo como un sistema formado por tres subsistemas: a) Subsistema esqueleto; partículas gran-
des, estables e inmóviles; básicamente, materiales geomórficos, b) Subsistema plasma; material formado por partículas muy pequeñas 
relativamente móviles y c) Subsistema solución del suelo, la cual es móvil e inestable. El autor explica que el flujo de sólidos, coloides y solu-
tos en y a través del paisaje, ocurre de una manera organizada con procesos de entradas, salidas y almacenamientos, en un arreglo de los 
tres subsistemas. 

En el establecimiento de los modelos considerados, ninguno de los autores anteriores se refiere específicamente al proceso de agregación; 
sin embargo el suelo mismo en su morfología evidencia la ocurrencia de este proceso y numerosos autores han postulado mecanismos 
para explicarlo (Edwards y Bremner, 1967a,b; Desphande y otros, 1968; Tabataby y Hanway, 1968; Greenland, 1965a,b, 1971, 1979; Ham-
blin y Davies, 1977; Rotini, 1977; Hamblin y Greeland, 1977; Harter, 1977; Kemper, y otros 1987). De especial interés son las consideracio-
nes de los autores en los cuales se basan Rondón y Elizalde (1992) para plantear la hipótesis de su proyecto sobre relaciones entre carac-
terísticas de suelos y microagregados, en sábanas. 

De lo expuesto por esos autores, se puede decir que se conoce que los materiales sólidos de los suelos siguen ciertos patrones de ordena-
miento estructural, existiendo agregados de diferentes tamaños y diferentes grados de estabilidad; siendo posible distinguir; premicroagre-
gados, microagregados, macroagregados, terrones y concreciones. 

Organizando ideas fundamentadas en los autores citados se propone el siguiente modelo de estructuración del suelo como sistema: Siste-
ma Suelo: Subsistema plasma libre (PL), Subsistema esqueleto libre (EL), Subsistema pre-microagregado (PMIC), Subsistema microagre-
gado (MIC), Subsistema macroagregado (MAC), Subsistema terrones (TERR), Subsistema concreciones (CONC), subsistema solución del 
suelo (SOLN), y Subsistema biológico (BIOL). Cada subsistema, es delimitado o definido así: Subsistema plasma libre; todo material orgáni-
co e inorgánico del suelo que es translocable, transformable y muy reactivo y cuyo tamaño es << 2 µm. Subsistema esqueleto libre: materia-
les que han pasado del materia parental al suelo y aún no han sufrido transformación y pueden existir en forma libre, ya que se caracterizan 
por su baja reactividad. Su tamaño es mayor que el coloidal. Subsistema premicroagregado: material que ya ha sufrido agregación, ha deja-
do de ser plasma libre o es material esqueleto en proceso de agregación. Su tamaño va de 2 a 50 µm. Subsistema microagregado: espe-
cies producto de la pedogénesis, cuyo rango de tamaño va de 50 a 250 µm. Pueden ser las unidades base para la formación de agregados 
de mayor tamaño y son las especies agregadas más estables del sistema. Subsistema macroagregados: elementos formados por unión de 
microagregados, por especies enlazantes. Son menos estables que los microagregados y su tamaño va de 250 a 2000µm. Subsistema 
terrones: bloques formados por unión física de macroagregados. Sus tamaños son mayores a 2 mm. Son las especies agregadas de me-
nor estabilidad. Subsistema concreciones: constituido por esqueleto libre y concreciones pedogenéticas mayores de 2 mm. Sistema muy 
estable, que se ha formado a través de reacciones básicamente irreversibles por lo que bajo condiciones pedogenéticas naturales no muy 
drásticas, su estructura no se modifica. Subsistema solución del suelö: formado por toda el agua que contiene el perfil, salvo la adsorbida y 
estructural. Subsistema biológico: todo material macro y micro biológico, incluyendo materia orgánica fresca y en proceso de descomposi-
ción. 

Cualquier material componente del suelo formará parte de uno o de varios de esos subsistemas. 

Establecido el modelo anterior, es posible determinar los procesos que participan en el sistema. Para ello se infieren las interacciones más 
razonables dentro y entre los subsistemas, los productos obtenidos y el o los procesos dominantes involucrados, lo cual se expone en el 
Cuadro 1, de donde se infiere que el proceso dominante es la agregación, luego desagregación y después síntesis y descomposición. Se 
observa además, que los subsistemas más activos son el plasma y la solución del suelo, por ser los de mayor interacción. 

Actividad de los minerales en los procesos pedogenéticos 
La literatura revela que las especies más activas de los suelos, se encuentran básicamente en el material coloidal, habiendo autores que 
destacan la participación de los oxihidróxidos metálicos en la agregación de los suelos (Alegría, 1981; Arduino y otros, 1989; Mc Kenzie, 
1989; Pa Ho Hsu 1989). Otros investigadores consideran que los oxihidróxidos metálicos, conjuntamente con la materia orgánica, determi-
nan la agregación de los suelos (Harris y otros, 1966; Edwards y Bremner, 1967a,b; Dellagnola y Ferrari, 1971; Hamblin y Greenland, 1977, 
Elliott, 1986; Bartoli y otros 1988a,b; Cailler y Visser, 1988, Oades, 1989; Schwertmann y Taylor, 1989). La mayoría de los investigadores 
coinciden en que las arcillas son las especies minerales más activas de los suelos (Rich y Thomas, 1961; Allen y Fanning, 1983; Allen y 
Hajek, 1989; Dixon, 1989; Wada 1989). 
Se extrae de los autores referidos, que algunas características físicas y químicas de las especies minerales y amorfas más frecuentes en los 
suelos, determinan su mayor o menor actividad y participación en los procesos identificados anteriormente. Algunas características son: 
tamaño de partículas, carga de superficie, área superficial, posibilidad de expansibilidad, tipos de cationes estructurales (básicamente, carga 
y tamaño), cationes de las superficie externas e interlaminares (básicamente, carga y tamaño), tipo de mineral (primario-secundario), tipo de 
carga de la especie (variable-permanente), capacidad y fuerza de retención de agua: estructural, interlaminar, absorbida. 
Las reacciones que faciliten la unión de especies, promoverán la agregación y las que facilitan la separación, contribuirán a la desagrega-
ción. La síntesis y la descomposición serán promovidas por las reacciones que impliquen destrucción y producción de nuevas especies; 
siendo así  



 34 

 

Cuadro 1.  Posibles interacciones dentro y entre subsistemas de sistema suelo 

Interacciones Producto Proceso dominante 

SOLN+PL+EL MIC+PMIC Agregación 

TERR+SOLN MIC+PMIC Desagregación 

TERR+PL TERR Agregación 

MAC+SOLN MIC Desagregación 
MAC+SOLN+EL+PL MIC Agregación y Desagregación 

MAC+SOLN+EL+PL TERR Agregación 

MIC+SOLN+PL MAC Agregación 

MIC+SOLN+EL+PL MAC Agregación 

MIC+PL MAC Agregación 

MAC+SOLN+PL TERR Agregación 

MAC+SOLN+EL TERR Agregación 

MAC+MIC+SOLN TERR  Agregación 

BIOL+TERR MAC+TERR Desagregación 

BIOL+PL PL Descomposición y Síntesis 

MAC+MIC+PL TERR  Agregación 

MAC+MIC+PL+EL TERR  Agregación 

TERR+SOLN+PL TERR  Agregación 

TERR+SOLN MAC Desagregación 

TERR+SOLN+EL+PL TERR Desagregación y Agregación 

TERR+SOLN PL Desagregación 

MAC+SOLN PL Desagregación 

SOLN+PL+EL PMIC  Agregación 

EL+SOLN PL Descomposición y Síntesis 

SOLN+PL CONC  Agregación Y Síntesis 

PL+EL PMIC+MIC  Agregación 

PL+PL PMIC  Agregación 

PMIC+PL+EL MIC  Agregación 

PMIC+PL MIC  Agregación 

SOLN+PL+EL CONC  Agregación 

SOLN+PL PL Descomposición y Síntesis 

SOLN+PL PMIC+MIC  Agregación 

SOLN+EL CONC Síntesis 

SOLN+MAC PMIC Desagregación 

PL+BIOL PMIC+MIC  Agregación 

SOLN+PL+PMIC MIC  Agregación 

SOLN+PL+EL+BIOL PMIC+MIC  Agregación 

SOLN+PL+EL+BIOL+MIC MAC+TERR  Agregación 

SOLN+PL+CONC CONC  Agregación y Síntesis 

EL+BIOL PL Descomposición 

EL+BIOL PMIC  Agregación 

MAC+BIOL TERR  Agregación 

Leyenda:  
SOLN = Subsistema solución del suelo 
PL = Subsistema plasma libre 
EL = Subsistema esqueleto libre 
TERR = Subsistema terrones 
CONC = Subsistema concreciones 
BIOL = Subsistema biológico 
MAC = Subsistema macroagregado 
MIC = Subsistema microagregado 
PMIC = Subsistema premicroagregado 
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posible agrupar las reacciones que prevalecen en cada proceso, tal como se muestra en el Cuadro 2. Se puede observar que 
un mismo tipo de reacción puede conducir hacia el desarrollo de diferentes procesos, inclusive de efectos opuestos. 

Cuadro 1.  Posibles interacciones dentro y entre subsistemas de sistema suelo 

 Procesos 
Reacciones Agreg. Desagres. Sint. y Desc. 

Adsorción de Cationes y aniones   
X X X 

Acido-base Lewis  
X X X 

Formación enlaces iónicos y covalentes   
X X X 

Atracciones electrostáticas   
X - - 

Hidrólisis  
X X X 

Precipitación  
X - X 

Protonación  
X X X 

Oxidación  
X - - 

Rearreglo estructural  
- X X 

Cristalización  
X X X 

Desprotonación  
- X X 

Deshidratación  
- X X 

Disolución  
- X X 

Reducción  
- X X 

Intercambio catiónico y aniónico   
- X X 

CONCLUSIONES 

Análisis de la información y reflexión sobre el avance del conocimiento en cuanto a pedogénesis, conducen a sugerir definiciones 
de procesos pedogenéticos, factores de formación y proponer un modelo de estructuración del sistema suelo. 
Los componentes del sistema suelo se agrupan en nueve subsistemas diferentes, cada uno de ellos caracterizado por un grado de 
agrupamiento, un tamaño definido y un grado de reactividad característico. Esos subsistemas son: plasma libre, esqueleto libre, 
premicroagregados, microagregados, macroagregados, terrones, concreciones, solución del suelo y subsistema biológico. 
Los componentes pueden salir o entrar al sistema suelo o migrar de un subsistema a otro, a causa de la ocurrencia de cuatro tipos 
de procesos: agregación, desagregación, síntesis y descomposición. En forma genérica se entiende por proceso pedogenético, a 
toda acción que se produce en el cuerpo natural suelo como un todo, o en alguno de sus componentes, por intercambios de mate-
ria y energía entre sus propios componentes y con su ambiente (determinado por los límites del sistema suelo) y que con el tiempo 
provoca cambios en la composición, en las propiedades físicas, químicas, biológicas, mineralógicas y/o estructurales que pueden 
ser observadas y/o medidas in situ o en muestras aisladas. 
Los procesos pedogenéticos ocurren en el sistema suelo, cuando cierto agentes, llamados factores de formación de suelo, propor-
cionan o modifican la cantidad de materia y/o energía necesaria para su desarrollo. 
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