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MORFOLOGIA DEL SUELO

Ing. Agr. M.Sc. Guillermo S. Fadda

EL PERFIL DEL SUELO
HORIZONTES

La formacion y la evolucion del suelo bajo la influen-
cia de los factores y procesos pedogenéticos conduce a
la diferenciacion de capas o estratos sucesivos de textu-
ra, de estructura, de color y de otras propiedades dife-
rentes, llamadas horizontes. Estos horizontes se encuen-
tran relacionados genéticamente entre si. El conjunto de
horizontes constituye lo que se llama el perfil del suelo.

El sustrato geoldgico, la roca madre, proporciona, por
su descomposicion, los elementos minerales del perfil,
mientras que la vegetacion da origen a la materia orga-
nica: los factores climaticos y bioldgicos provocan una
transformacion y una mezcla mas o menos completa de
estos elementos; ademas las sustancias solubles o coloi-
dales pueden desplazarse de un horizonte a otro: algu-
nos se empobrecen y otros se enriquecen. El conjunto de
estos procesos conduce a la diferenciacién de los hori-
zontes, es decir al desarrollo del perfil del suelo.

Un horizonte puede ser definido como una capa de
suelo aproximadamente paralelo a la superficie de la tie-
rra, que se diferencia de las capas adyacentes genética-
mente relacionadas por sus propiedades fisicas, quimicas
o bioldgicas o por caracteristicas tales como color,
estructura, textura, consistencia, clase y numero de
organismos presentes, grado de acidez o de alcalinidad,
etc.

HORIZONTES GENETICOS

Los horizontes genéticos del suelo, no son equivalen-
tes de los horizontes diagndsticos de la Taxonomia de
Suelos Norteamericana. Mientras la designacion de los
horizontes genéticos expresa un juicio cualitativo acerca
de la clase de cambios 0 procesos que se suponen que
han ocurrido en el suelo, los horizontes diagndsticos son
definidos cuantitativamente con una gran precision por
sus caracteres morfoldgicos, quimicos vy fisicos, los cua-
les son utilizados para diferenciar entre taxa de suelos.
El concepto de perfil, que es un corte vertical plano del
suelo, es sustituido por el de peddn considerado como un
volumen, en el cual los horizontes constituyen capas
superpuestas.

HORIZONTES GENETICOS PRINCIPALES

Las letras mayusculas O, L, A, E, B, C, Ry W, son uti-
lizadas para designar y representar a los horizontes prin-
cipales y capas de suelo (Figura 1). Estas letras consti-
tuyen los simbolos basicos a las cuales se agregan otros
caracteres para completar las designaciones.

La mayoria de los horizontes y capas requieren sdlo
una letra mayuscula como simbolo, pero algunos requie-
ren dos.

Horizonte O

Horizonte A

Horizonte E

Solum

Horizonte B

Horizonte C

Regolita

Y Y T ' | Roca madre

Figura 1: Horizontes y capas principales de un suelo.

Capas u Horizontes O: Corresponden a capas
dominadas por la materia organica. Algunas estan
saturadas por el agua durante largo tiempo, o lo
estuvieron y ahora estan drenadas, otras nunca estu-
vieron saturadas. Un horizonte O puede estar sobre
la superficie de un suelo mineral o a cualquier profun-
didad debajo de la superficie si estda enterrado.
Algunos horizontes O consisten de restos vegetales
no descompuestos o parcialmente descompuestos,
gue han sido depositados en la superficie; Otros hori-
zontes O consisten de material organico que ha sido
depositado en condiciones saturadas y ha alcanzado
diversos estados de descomposicion. La fraccion
mineral de estos horizontes constituye solo un
pequefio porcentaje de su volumen y generalmente
bastante menos que la mitad de su peso. Algunos
suelos consisten completamente de materiales desig-
nados como horizontes O.

Horizontes L: Los horizontes o capas limnicas inclu-
yen tanto materiales minerales como organicos que
fueron depositados por precipitacion o por organis-
mos acuaticos tales como algas y diatomeas o bien
derivados de plantas subacuaticas o flotantes y sub-
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secuentemente modificados por la fauna acuatica. El
horizonte L incluye materiales coprégenos (residuos
fecales, tierras de diatomeas, y marga). Solo ocurre
en los Histosoles.

Horizontes A: Consisten en horizontes minerales
que se han formado en la superficie 0 abajo de un
horizonte O. En ellos ha desaparecido totalmente o
en su mayor parte la estructura de la roca madre,
incluida la estratificacion fina de los materiales no
consolidados y muestran uno o mas de lo siguiente:
e Una acumulacion de materia organica humificada,
intimamente mezclada con la fraccidon mineral y
no dominado por las caracteristicas de los hori-
zontes E y B.
e Propiedades resultantes del cultivo, pastoreo o
perturbaciones similares.

Horizontes E: Horizontes minerales en los cuales el
principal rasgo es la pérdida de arcillas silicatadas,
hierro o aluminio, o alguna combinacion de éstos,
dejando una concentracion de particulas de arena y
limo. Estos horizontes presentan la desaparicion total
o de la mayor parte de la estructura del material ori-
ginal.

Un horizonte E es comUnmente diferenciado de un
horizonte B subyacente por un color mas claro o mas
grisaceo, o ambos, por una textura mas gruesa, o por
una combinacion de estas propiedades. En algunos
suelos el color del horizonte E es el de las arenas o
del limo, pero en muchos suelos los recubrimientos
de oOxidos de hierro y otros compuestos enmascaran
el color de las particulas primarias. El horizonte E es
comunmente diferenciado de un horizonte A sobreya-
cente por su color mas claro. Generalmente contiene
menos materia organica que el A. El horizonte E esta
normalmente cerca de la superficie, abajo de un hori-
zonte O U A y arriba de un horizonte B.

Horizontes B: Horizontes que se han formado abajo
de un horizonte A, E, u O; estan dominados por la
desaparicion de toda o la mayor parte de la estructu-
ra original de la roca y muestran uno o mas de lo
siguiente:

e Concentracion iluvial de arcillas silicatadas, hierro,
aluminio, humus, carbonatos, yeso, o silice, sola o
en combinacion.

e Evidencia de remocion de carbonatos.

e Concentracién residual de sesquidxidos.

e Revestimientos de sesquidxidos que hacen que el
color sea de Value mas bajo, de Chroma mas alto,
o de Hue mas rojo, que los horizontes supra y
subyacentes, sin iluviacion aparente de hierro.

e Alteraciones que forman arcillas silicatadas o libe-
ran 6xidos, o ambas, y que forman una estructu-
ra granular, en bloques o prismatica si los cambios
en los contenidos de humedad son acompafiados
por cambios de volumen.

e Fragilidad

Todas las diferentes clases de horizontes B son o fue-
ron originalmente, horizontes subsuperficiales. Se
incluyen como horizontes B, cuando son continuos a
otros horizontes genéticos, capas con concentracion
iluvial de carbonatos, yeso, o silice, que son el resul-
tado de procesos pedogenéticos y capas fragiles
(brittle) que muestran otras evidencias de alteracion
como una estructura prismatica o acumulacion iluvial
de arcilla.

Capas u Horizontes C: Son los horizontes o capas,
con exclusién de las rocas duras, que estan poco
afectadas por los procesos pedogenéticos y carecen
de las propiedades de los horizontes O, A, E 0 B. La
mayoria son capas minerales. El material del horizon-
te C puede ser o no similar al material del cual el
solum presumiblemente se ha formado. Se incluyen
como capas u horizontes C los sedimentos, la sapro-
lita, roca no consolidada, y otros materiales geologi-
cos normalmente no cementados y caracterizados
por presentar una baja a moderada dificultad en la
excavacion. Materiales que son altamente temperiza-
dos son considerados horizontes C, si no reunen los
requerimientos para ser A, E, o B. No se consideran
cambios pedogenéticos aquellos que no estan rela-
cionados con horizontes sobreyacentes. Las capas
que contienen acumulaciones de silice, carbonatos,
yeso, o sales mas solubles, son incluidas en el hori-
zonte C, aunque estén cementadas.

Capas R: Rocas duras, como granito, basalto, cuar-
cita, rocas calcareas consolidadas o areniscas, son
designadas como R. Las capas R son cementadas y
las dificultades para la excavacion son mayores que
moderadas.

Capas W: Este simbolo indica capas de agua en o
abajo del suelo. Si estd permanentemente congelada
se designa como Wf. No se utiliza para hielo o nieve
sobre la superficie.

HORIZONTES COMBINADOS Y TRANSICIONALES

Horizontes dominados por propiedades de un
horizonte principal pero con propiedades subor-
dinadas de otro: dos letras mayusculas son usadas
para estos horizontes transicionales, por ejemplo AB,
AC, EB, BE, o BC. El primero de los simbolos indica
las propiedades del horizonte dominante en el hori-
zonte transicional. Un horizonte AB, por ejemplo,
tiene caracteristicas de ambos, de un A sobreyacen-
te y de un B subyacente, pero es mas parecido al A
que al B.

Horizontes con dos partes distintas que tienen
propiedades reconocibles de dos clases de hori-
zontes principales: dos letras mayusculas separa-
das por una barra indican esta combinacién de hori-
zontes, por ejemplo, E/B, B/E, o B/C. La mayoria de
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las partes componentes de un horizonte estan rode-
adas por el otro. El primer simbolo corresponde al
horizonte de mayor volumen.

DISTINCIONES SUBORDINADAS EN CAPAS Y
HORIZONTES PRINCIPALES

Letras minusculas se utilizan para designar clases
especificas de capas y horizontes principales. El simbolo
usado como sufijo y el significado de los mas importan-
tes es el siguiente:

a Material organico altamente descompuesto. Se utili-
za con el horizonte O.

b Horizonte genético enterrado. Es utilizado en suelos
minerales para identificar horizontes enterrados con
rasgos genéticos desarrollados antes de ser sepulta-
dos. Este simbolo no se usa en suelos organicos.

C Concreciones o nédulos. Este simbolo indica una sig-
nificativa acumulacion de concreciones o nddulos,
enriquecidos con minerales que contienen hierro,
aluminio, manganeso o titanio. El simbolo no es
usado si las concreciones o nddulos son de dolomita,
calcita o sales mas solubles.

d Restricciones fisicas al desarrollo radical, naturales o
inducidas, en materiales o sedimentos no consolida-
dos, como capas densas, pies de arado u otras capas
compactadas.

€ Materia organica de descomposicidon media. Se utili-
za con el horizonte O.

f Suelo congelado. Indica que la capa o horizonte con-
tiene hielo permanente.

g Fuerte gleizacion. Este simbolo indica que el hierro
ha sido reducido y removido durante la formacién del
suelo, o que la saturacién con agua estancada lo ha
preservado en un estado reducido.

h  Acumulacién iluvial de materia orgénica. Este sim-
bolo es usado con el horizonte B.

I  Materia organica débilmente descompuesta. Se uti-
liza con el horizonte O.

k Acumulacién de carbonatos. Carbonatos alcalinos
térreos, comunmente de calcio.

m Cementacion o endurecimiento. Indica una cementa-
cién continua o casi continua. Es utilizado solo para
horizontes que tienen mas del 90% cementado, aun-
que pueden estar fracturados. La capa es restrictiva
para las raices. El o los agentes cementantes(los dos
dominantes), pueden ser indicados con letras como
subindices. Por ejemplo, km indica cementacién con
carbonatos; gm por silice; sm por hierro; ym por
yeso; kgm por carbonatos y silice y zm por sales
mas solubles que el yeso.

Acumulacion de sodio intercambiable.

Acumulacién residual de sesquidxidos.

Perturbacion por el cultivo u otros medios de una

capa superficial. Un horizonte organico disturbado es

designado Op. Un horizonte mineral disturbado es
designado Ap, aunque con claridad haya sido un

horizonte E, B, o C.

T O3

T Qa

y
z

Acumulacién de silice secundaria.

Roca original blanda o temperizada. Se usa con el
horizonte C.

Acumulacion iluvial de sesquioxidos y materia orga-
nica. Se usa con el horizonte B, solo o en combina-
cién con el sufijo h.

Presencia de slickensides (superficies de espejos).
Acumulacién de arcillas silicatadas, que ya sea que
primero han sido formadas y luego translocadas
dentro del horizonte o han sido movidas por iluvia-
cion, o ambos. Por lo menos en alguna parte del
horizonte debe haber evidencias de la acumulacion,
ya sea como revestimientos (cutanes) sobre las
superficies de los agregados o en los poros o como
[dminas o puentes entre los granos minerales.
Plintita. Presencia de materiales rojizos, enriqueci-
dos en hierro, pobres en humus, firmes a muy firmes
en humedo, que endurecen irreversiblemente seca-
dos al aire.

Desarrollo de color o estructura. Se usa con el hori-
zonte B para indicar el desarrollo de color o estruc-
tura o ambos, con pequefia 0 no aparente acumula-
cion iluvial de materiales.

Fragipan. Este simbolo indica una capa desarrollada
genéticamente que tiene una combinacion de firme-
za, fragilidad, prismas muy gruesos con pocas a
muchas caras verticales blanqueadas, y cominmen-
te una densidad mas alta que las capas adyacentes.
Es restrictiva para las raices.

Acumulacién de yeso.

Acumulacién de sales mas solubles que el yeso.

CONVENCIONES PARA USAR LOS SUFIJOS

Muchos horizontes principales y capas que son sim-

bolizados por una simple letra mayuscula, tienen una o
mas letras minusculas como sufijos. Las reglas siguien-
tes se aplican:

Si mas de un sufijo es necesario, las siguientes letras
son escritas primero: a, d, e, h, i, r, s, t, w. Excepto
en Bhs o Crt, ninguna de estas letras son usadas en
combinacion en un solo horizonte.

Si mas de un sufijo es necesario y no se trata de un
horizonte enterrado, los siguientes simbolos, si son
usados, son escritos al final: ¢, f, g, m, v, x.
Ejemplos: Btc, Bkm, Bsv.

Si el horizonte es enterrado, el sufijo b es escrito al
ultimo. Este es usado so6lo en suelos minerales ente-
rrados.

Si un horizonte B que tiene una significativa acumu-
lacidn de arcilla y que también muestra evidencias de
desarrollo de color o de estructura, o de ambos, es
designado Bt (t tiene precedencia sobre w, s, h). Un
horizonte B que es gley o tiene acumulacion de car-
bonatos, sodio, silice, yeso, sales mas solubles que
yeso, o acumulacion residual de sesquidxidos, lleva el
simbolo correspondiente: g, k, n, q, vy, z, 0. Si la arci-
lla iluvial también esta presente, t precede a los otros
simbolos. Ejemplos: Btg; Btk; Btn, etc.
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SUBDIVISION VERTICAL

Normalmente una capa u horizonte identificado con
una sola letra o una combinacién de letras puede ser
subdividido. Para este propdsito se agregan numeros
arabigos a las letras que designan al horizonte. Estos
ndmeros siguen a todas las letras. En el horizonte C, por
ejemplo, capas sucesivas pueden ser designadas C1, C2,
C3, etc.; o, si la parte inferior es gley y la superior no,
las capas deben ser designadas C1 C2 Cgl Cg2 o C Cgl
Cg2 R. Estas convenciones se aplican cualquiera sea el
propdsito de la subdivision. En muchos suelos, un hori-
zonte que podria ser identificado por un conjunto simple
de letras, es subdividido para reconocer diferencias en
rasgos morfoldgicos tales como textura, color o estruc-
tura. Estas divisiones son numeradas consecutivamente
con numeros arabigos, pero la numeracidon comienza
nuevamente con el 1 donde quiera que cambie en el per-
fil alguna letra del simbolo del horizonte, ejemplo: Btl
Bt2 Btk1 Btk2 (no Btl Bt2 Btk3 Btk4). La numeracion de
las subdivisiones verticales de un horizonte no es inte-
rrumpida en una discontinuidad (indicada por un prefijo
numérico), si la misma combinacion de letras se utilizan
en ambos materiales, ejemplo: Bsl Bs2 2Bs3 2Bs4 (no
Bsl Bs2 2Bsl1 2Bs2).

Durante el muestreo para analisis de laboratorio, los
horizontes espesos son a veces subdivididos aunque no
haya diferencias morfoldgicas evidentes en el campo.
Estas subdivisiones también son sefialadas por nimeros
arabigos que siguen a la respectiva designacion del hori-
zonte. Por ejemplo, cuatro capas de un horizonte Bt
muestreado en incrementos de 10cm, son designadas
Btl, Bt2, Bt3, Bt4. Si el horizonte ya fue subdividido a
causa de diferencias en rasgos morfoldgicos, el conjun-
to de numerales arabigos que identifican la subdivision
adicional para el muestreo, siguen al primer numeral.
Por ejemplo, tres capas de un horizonte Bt2 con un
muestreo cada 10 cm de incremento son designadas
Bt21, Bt22, Bt23. Las descripciones para cada una de
estas subdivisiones para muestreo pueden ser las mis-
mas, pudiéndose agregar un comentario de que el hori-
zonte solo ha sido subdividido para el muestreo.

DISCONTINUIDADES

En los suelos minerales se utilizan numerales arabi-
gos como prefijos de la designacion de horizontes (pre-
cediendo A, E, B, C y R). Estos prefijos son distintos de
los numerales arabigos que se usan como sufijos para
sefialar subdivisiones verticales.

Una discontinuidad que debe ser identificada con un
prefijo numérico es un cambio significativo en la granu-
lometria o en la mineralogia que indica una diferencia en
el material en el cual el horizonte se ha formado, y/o una
significativa diferencia en edad, a menos que esa dife-
rencia en edad quede indicada por el sufijo b (enterra-
do). Los simbolos para indicar discontinuidades litoldgi-
cas son usados solo cuando ellos pueden contribuir sus-
tancialmente a comprender las relaciones entre horizon-

tes. Las estratificaciones comunes en suelos formados
en aluviones no son designadas como discontinuidades,
a menos que la granulometria difiera marcadamente
entre capas (clases texturales fuertemente contrastan-
tes), aunque horizontes genéticos puedan haberse for-
mado en las capas contrastantes.

Cuando un suelo se ha desarrollado completamente
en una clase de material original, la totalidad del perfil
estd comprendido en el material 1 y el prefijo numérico
es omitido del simbolo. De la misma manera, el material
superior en un perfil consistente de dos o0 mas materia-
les contrastantes, se entiende que es el material 1, pero
el nimero es omitido en el simbolo. La numeracion se
inicia con el segundo material contrastante, que es
designado 2. Capas contrastantes subyacentes son
numeradas consecutivamente (Ap-E Btl 2Bt2 2Bt3 2BC-
3C)

Si existe una capa R en un suelo desarrollado sobre
una regolita y se considera que el material de R a dado
origen a la misma, no se sefiala una discontinuidad. Pero
se la sefiala si el material que produce R es distinto al
del solum (Ej.: A Bt C 2R)

Los horizontes enterrados (designados b), presentan
problemas especiales. Si el material de los horizontes
enterrados es similar al del depdsito sobreyacente, la
discontinuidad no es marcada con el prefijo numérico
(Ej.: Apl Ap2 C Alb ABb Btb1 Btb2 C). Sin embargo, si
el material en el cual el suelo enterrado se ha formado
es litoldgicamente distinto al material sobreyacente, la
discontinuidad es indicada y el simbolo de horizonte
enterrado es también usado (Ej.: Ap Btl Bt2 C 2ABb
2Btb1-2Btb2 2C)

HORIZONTES DIAGNOSTICOS

HORIZONTES DIAGNOSTICO SUPERFICIALES:
EL EPIPEDON

A un horizonte que se ha desarrollado en la superfi-
cie del suelo se lo llama epipeddn. Es un horizonte en el
cual la estructura original de la roca ha sido destruida y
que ha sido oscurecido por la materia organica o eluvia-
do. Un depésito aluvial o edlico reciente que mantiene
una fina estratificacidon o un Ap reposando directamente
en ese material estratificado, no se incluye en el concep-
to de epipeddn por que no hubo tiempo suficiente para
que los procesos de formacion del suelo borren las mar-
cas de la deposicidén y se desarrollen propiedades diag-
nésticas.

Un epipedoén no es lo mismo que un horizonte A; él
puede incluir todo o parte de un horizonte B iluvial si el
oscurecimiento con materia organica se extiende desde
la superficie hasta el B.

Se reconocen ocho horizontes diagnésticos superfi-
ciales.

Epipedon molico: El concepto central del epipeddn
molico es el de un horizonte de superficie de un suelo
mineral que es de color oscuro y relativamente pro-
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fundo, rico en materia organica (mas del 1%), que no
es masivo y duro o muy duro en seco, con una satu-
racion en bases mayor del 50%, con menos de 1.500
ppm de P,0s soluble en &cido citrico y las bases de
cambio estan dominadas por los cationes bivalentes.
Los requerimientos de color oscuro del epipeddn
determinan que se exijan value de Munsell de 3 o
menos en hiumedo y de 5 0 menos en seco y cromas
de 3 0 menos.

En cuanto a los requisitos de espesor, estos varian
segun la textura y la morfologia del perfil, aunque las
exigencias mas comunes determinan minimos de 18
cm 6 25 cm segun los casos.

Epipedén 6crico: Un horizonte superficial de un
suelo mineral que es demasiado claro en color, muy
bajo contenido en materia organica o demasiado del-
gado para ser plaggen, molico, Umbrico, antropico o
histico, o que es masivo y duro en seco.

Epipedén Gmbrico: Un horizonte superficial de un
suelo mineral que tiene los mismos requerimientos
que el epipedon mdlico respecto al color, espesor,
contenido de materia organica, consistencia, estruc-
tura y contenido de fosforo, pero que tiene una satu-
racion con bases inferior al 50%.

Epiped6n antrépico: Un horizonte superficial de un
suelo mineral que tiene los mismos requerimientos
que el epipedon moélico con respecto a color, espesor,
contenido en materia organica, consistencia y satura-
cién con bases, pero tiene mas de 1.500 ppm de P,05
soluble en acido citrico o estd seco por nueve meses
0 Mas, si no es irrigado.

Epipedén plaggen: Un horizonte superficial hecho
por el hombre, de mas de 50 cm de espesor, forma-
do como consecuencia de un largo y continuo abona-
do organico.

Epipedon melanico: El epipedon melanico es un
horizonte negro, profundo, en o cerca de la superficie
que contiene altas concentraciones de carbono orga-
nico usualmente asociado a minerales de corto rango
o a complejos humicos aluminicos. Los minerales
secundarios son dominados normalmente por el alo-
fano y el material edafico tiene una baja densidad y
una alta capacidad de adsorcion aniodnica.

Epipedon histico: Un horizonte organico que esta
saturado con agua en algun periodo del aflo a menos
que sea drenado artificialmente y que esta en o cerca
de la superficie. El epipeddn histico tiene una profun-
didad minima de 20 cm y una maxima de 40 a 60 cm
que depende de la clase de materiales en el horizon-
te (grado de descomposicion de la materia organica
y/o contenido de carbono organico en funcion del
contenido en arcilla). El contenido en carbono organi-
co fluctia entre el 18% o mas en peso, si el conteni-

do en arcilla es del 60% o mas, al 12% o mas si la
fraccidon mineral no contiene arcilla.

Epipedodn folistico: Es también un horizonte organi-
co que difiere del histico por que esta saturado con
agua por menos de 30 dias (acumulativos), en afios
normales (y no estan artificialmente drenados).

HORIZONTES DIAGNOSTICO SUBSUPERFICIALES

Corresponden a horizontes formados bajo la superfi-
cie del suelo, aunque en algunas areas ellos se forman
directamente abajo de una capa de hojarascas parcial-
mente descompuestas. Estos horizontes a veces pueden
encontrarse expuestos en superficie por truncamiento o
erosion. Algunos de estos horizontes son generalmente
considerados como horizontes B por muchos edafélogos,
pero no por todos, mientras que otros son considerados
como partes del horizonte A.

Horizonte agrico: Es un horizonte iluvial que se ha
formado bajo cultivo y que contiene cantidades signi-
ficativas de limo, arcilla y humus iluvial. Las cavida-
des de las lombrices y el limo, arcilla y humus iluvial
ocupan por lo menos el 5% del volumen del horizon-
te. La arcilla y el humus iluvial se presentan como
[daminas o fibras horizontales o como revestimientos
(cutanes), sobre las superficies de los agregados o
cavidades de lombrices.

Horizonte argilico: Es un horizonte iluvial caracte-
rizado por una significativa acumulacién iluvial de
arcillas silicatadas. El debe haberse formado abajo de
un horizonte eluvial pero puede ser encontrado en la
superficie en un suelo truncado parcialmente.

El horizonte argilico debe tener un cierto espesor
minimo que depende del espesor del solum, una
minima cantidad de arcilla en comparacién con el
horizonte eluvial sobreyacente que depende del con-
tenido en arcilla de este ultimo y usualmente debe
presentar revestimientos de arcilla (cutanes) orienta-
da en la superficie de los poros o agregados (Figura
2) o puentes entre los granos de arena.

En general para contenidos intermedios de arcilla del
horizonte eluvial (15 a 40%) debe contener 1,2 veces
(20%), o mas de arcilla.

El espesor del horizonte argilico debe ser de 1/10 o
mas del espesor total de todos los horizontes sobre-
yacentes (en suelos no truncados o sin discontinuidad
litolégica con el horizonte eluvial).

Horizonte cambico: Es un horizonte de alteracion
que no tiene el color, el contenido de materia organi-
ca y la estructura de un epipeddn histico, mdlico o
umbrico.

El horizonte cdmbico tiene una textura franco areno-
sa fina o mas fina, una estructura pedoldgica, contie-
ne algunos minerales alterables y estd caracterizado
por la alteracion o remocion de minerales lo que se
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Figura 2: Cutanes (superficie con brillo) presentes en un horizonte
argilico

indica por la presencia de moteados o colores grises,
cromas mas fuertes o hues mas rojos o contenidos de
arcilla mas altos que el material subyacente o por la
remocion de carbonatos. El horizonte cambico no
redine los requerimientos de un horizonte argilico,
kandico, 6xico o espddico, ni tiene cementaciones,
endurecimientos o consistencia fragil (brittle), en
himedo. El limite inferior de un horizonte cambico
debe encontrarse a 25 cm o mas de la superficie.

Horizonte kandico: Es un horizonte diagndstico
subsuperficial que tiene un incremento en el conteni-
do de arcilla con relacion a los horizontes supraya-
centes, similar a un horizonte argilico, pero las arci-
Ilas que lo constituye son de baja actividad (16
cmolc. o menos de CIC por kg.de arcilla).

Los requisitos sobre su contenido en arcilla son simi-
lares al argilico. Su limite superior no es difuso vy
puede localizarse a diferentes profundidades, depen-
diendo del contenido en arcilla del horizonte superfi-
cial y la familia textural de los 100 cm superiores del
perfil. El horizonte kandico debe tener una textura
franco arenosa muy fina o mas fina y normalmente
posee un espesor de 30 cm 0 mas.

Horizonte natrico: Es un horizonte subsuperficial
que satisface los requerimientos de un horizonte
argilico, pero que ademas tiene una estructura
columnar, o menos comunmente prismas o raramen-
te bloques con lenguas de granos desnudos de limo o
arena de un horizonte eluvial y 15 % o mas de sodio
intercambiable.

Horizonte 6xico: Es un horizonte mineral que tiene
por lo menos 30 cm de espesor, caracterizado por
una virtual ausencia de minerales primarios altera-
bles o de arcillas tipo 2:1, por la presencia de arcillas
de red 1:1 y de minerales altamente resistentes
como arenas de cuarzo, la presencia de 6xidos hidra-
tados de hierro y aluminio, la ausencia de arcillas dis-

persables en agua, una baja capacidad de intercam-
bio (16 cmolc.o menos por kg.de arcilla), y una
pequefa cantidad de bases intercambiables.

Un horizonte 6xico tiene una textura franco arenosa
o mas fina y un limite superior difuso en el incremen-
to de arcilla.

Horizonte espdédico: Es un horizonte mineral carac-
terizado por la acumulacion iluvial de materiales
amorfos compuestos de aluminio y carbono organico,
con o sin hierro. Estos materiales espddicos tienen
elevadas cargas pH dependientes, un area superficial
elevada y una capacidad de retencidén de agua alta.
El horizonte espddico tiene como minimo 2,5 cm de
espesor y no forma parte del horizonte Ap. En suelos
virgenes normalmente yace debajo de un horizonte
albico, o menos cominmente debajo de un epipedon
ocrico o de un Umbrico, o directamente debajo de un
horizonte O. En suelos cultivados generalmente se
presenta directamente abajo del horizonte Ap.

OTROS RASGOS Y HORIZONTES DIAGNOSTICO

Se describen bajo este titulo otros rasgos pedoldgicos

y horizontes diagndsticos de interés taxondmico y eda-
foldgico.

Horizonte albico: Un horizonte eluvial de mas de 1
cm de espesor del cual las arcillas y 6xidos libres de
hierro han sido removidos o segregados hasta tal
punto que el color del horizonte es determinado por
el color de las particulas primarias de limo y arena.
El horizonte albico usualmente yace debajo de un
horizonte A, pero puede encontrarselo en la superfi-
cie. Abajo de un horizonte albico normalmente hay
un horizonte argilico, natrico, kandico, espddico,
cambico o un fragipan.

Horizonte calcico: Un horizonte mineral enriqueci-
do en carbonato de calcio o de calcio y magnesio
secundarios, que tiene mas de 15 cm de espesor, con
mas de 15% de contenido en carbonato de calcio y
5% mas que el horizonte C subyacente.

El horizonte calcico no se encuentra cementado. Sus
fragmentos secos al aire se deshacen en el agua.

Horizonte gipsico: Un horizonte mineral enriqueci-
do en sulfato de calcio secundario (yeso), que tiene
mas de 15 cm de espesor, mas de 5% de yeso que el
horizonte C y en el cual el producto del espesor en
centimetros por la cantidad de yeso en porcentaje, es
mayor de 150 (Ej.: una capa de 30 cm que tiene 6%
de yeso, se califica como horizonte gipsico si el hori-
zonte C no tiene mas del 1% de yeso).

El horizonte gipsico no esta cementado y un fragmen-
to seco se deshace en el agua.

Horizonte salico: Un horizonte mineral enriquecido
en sales mas solubles que el yeso. El horizonte salico
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debe tener mas de 15 cm de espesor, una CE igual o
mayor que 30 dS/m en pasta saturada y el producto
de la conductividad eléctrica (CE) por el espesor en
cm da un valor igual o mayor de 900.

Horizonte petrocalcico: Un horizonte calcico endu-
recido, continuo que estd cementado por carbonato
de calcio, mas raramente con carbonatos de calcio y
de magnesio, con o sin silice como accesorio. El hori-
zonte es masivo o laminar, muy, extremadamente o
mas duro cuando seco (no puede ser penetrado con
la pala o el barreno) y muy, extremadamente o mas
firme en himedo. Sus poros de drenaje estan relle-
nos y su conductividad hidraulica es moderadamente
baja a muy baja. Constituye una barrera para las rai-
ces.

Tipicamente el horizonte petrocalcico tiene mas de 10
cm de espesor.

Horizonte petrogipsico: Es un horizonte de mas de
10 cm de espesor tan fuertemente cementado con
yeso, que sus fragmentos secos no se deshacen en el
agua y que resulta impenetrable por las raices.

Los horizontes petrogipsicos se encuentran restringi-
dos a los climas aridos y a materiales originales ricos
en yeso.

Horizonte placico: Es un horizonte delgado, de
color negro a rojo oscuro, que se encuentra cemen-
tado ya sea por hierro, o hierro y manganeso o por
complejos de hierro y materia organica. Generalmen-
te tiene entre 2 y 10 mm de espesor, pero puede ser
tan delgado como 1 mm y por partes, puede alcanzar
hasta 40 mm de espesor.

El horizonte placico se localiza en el solum, comun-
mente dentro de los 50 cm superficiales y es grose-
ramente paralelo a la superficie.

El horizonte placico tiene una baja permeabilidad y
resulta impenetrable para el agua o las raices.

Horizonte sémbrico: Un horizonte mineral subsu-
perficial que es mas oscuro en color que el horizonte
sobreyacente.

El horizonte sdmbrico se ha formado bajo condiciones
de buen drenaje. El contiene humus iluvial que no se
encuentra asociado ni al aluminio, como en el hori-
zonte espaddico, ni esta dispersado por el sodio, como
en el horizonte natrico.

El horizonte sdmbrico se localiza en suelos hiumedos
y frios de las altiplanicies y altas montafias de las
regiones tropicales y subtropicales. Debido al fuerte
lavado, la saturacion con bases es baja (menor del
50%).

Duripan: Es un horizonte mineral cementado con
silice, normalmente 6palo o formas de silice micro-
cristalinas, cuyos fragmentos secos al aire no se des-
hacen en agua o acido clorhidrico. EI cemento es
soluble en hidréxido de potasio concentrado o con

tratamientos alternados con hidréxido de potasio y
acido clorhidrico.

Un duripdn puede tener como cementos accesorios
carbonato de calcio u 6xidos de hierro.

El duripan es un horizonte que presenta restricciones
al desarrollo radical.

Fragipan: Es un horizonte subsuperficial de textura
franca o raramente arenosa, que puede subyacer a
un horizonte albico, argilico, cdmbico o espddico.

Un fragipan tiene un muy bajo contenido en materia
organica, una alta densidad que es mayor que la del
horizonte sobreyacente y una consistencia dura o
muy dura en seco.

En himedo, un fragipan tiene una moderada o débil
fragilidad (brittleness: tendencia del fragmento a
romperse repentinamente, mas que ha sufrir una
lenta deformacion, cuando se aplica una presion). Un
fragipan muestra moteados, tiene una permeabilidad
lenta o0 muy lenta y normalmente presenta ocasiona-
les o frecuentes grietas verticales rugosas decolora-
das que forman poligonos y que constituyen las caras
de bloques o prismas gruesos o muy gruesos. Los
fragmentos secos se deshacen o se fracturan cuando
se los coloca en el agua.

El fragipan es una capa restrictiva al desarrollo radi-
cal que puede encontrarse tanto en suelos virgenes
como cultivados, pero no en suelos calcareos.

Plintita: Es una mezcla no endurecida de 6xidos de
hierro y aluminio, arcilla, cuarzo y otros diluyentes
que comunmente ocurren como moteados de color
rojo oscuro, usualmente ordenados en patrones lami-
nares, poligonales o reticulares. La plintita cambia
irreversiblemente a un pan férrico endurecido o a
agregados irregulares cuando es expuesta a repeti-
dos humedecimientos y secados.

Generalmente la plintita se forma en un horizonte
que estd saturado con agua durante algun tiempo
durante el afo.

Durinodos: Noédulos débilmente cementados a
endurecidos cementados con silice.

Contacto litico: Es el limite entre el suelo y un
material coherente y continuo, subyacente. El mate-
rial subyacente debe ser suficientemente coherente
como para que la excavacion manual con pala sea
dificil. Si el material subyacente estad constituido por
un solo mineral, su dureza en la escala de Mohs es de
tres o0 mas. Las grietas que puedan ser penetradas
por las raices son pocas y espaciadas a mas de 10
cm.

Normalmente el material subyacente al contacto liti-
co esta constituido por rocas igneas o metamorficas
duras o sedimentarias muy consolidadas.

Contacto paralitico: Es el limite entre el suelo y un
material subyacente coherente y continuo. Difiere del
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contacto litico, en que si el material subyacente esta
constituido por un solo mineral, tiene una dureza en
la escala de Mohr inferior a 3. El material puede ser
excavado con dificultad con una pala.

Normalmente el material subyacente en un contacto
paralitico es una roca sedimentaria parcialmente con-
solidada tal como areniscas, limolitas, esquistos, etc.,
y su densidad o consolidacion es tal que las raices no
pueden penetrar. Puede haber grietas pero su espa-
ciamiento horizontal debe ser de mas de 10 cm.

Contacto petroférrico: Un limite entre el suelo y
una capa continua de suelo endurecido, en el cual el
hierro es un cemento importante y que carece de
materia organica o solo existen trazas. Esto lo distin-
gue del horizonte placico y de un horizonte espddico
endurecido (orstein), los cuales si poseen materia
organica.

Superficies de espejos: Superficies brillantes y
acanaladas producidas por el deslizamiento de una
masa de suelo sobre otra. Son muy comunes en sue-
los con abundantes arcillas expandibles que sufren
marcados cambios en el contenido de humedad.

Concreciones: Son concentraciones locales de un
compuesto quimico, tal como el carbonato de calcio,
oxidos de hierro y de manganeso, en forma de gra-
nos o nodulos de tamafos, formas, dureza y color
diversos.

Eflorescencias: Reciben este nombre las ocurren-
cias de formas cristalinas de varias sales en formas
de costras o revestimientos. Las eflorescencias de
carbonatos, cloruros y sulfatos de calcio, magnesio y
sodio son comunes. Las eflorescencias pueden ocurrir
sobre la superficie del suelo (son las eflorescencias
propiamente dichas); como peliculas sobre las pare-
des de grietas o agregados; como seudomicelios,
venas delgadas e irregulares que penetran la masa
del suelo.

Las eflorescencias se visualizan mas facilmente des-
pués de largos periodos de sequia.

Cutanes: Una modificacion de la textura, estructura
o el ordenamiento que ocurre en una superficie natu-
ral del suelo (de agregados, poros o particulas), debi-
do a la concentracién de un constituyente particular
del suelo (limo, arcilla, humus, 6xidos de hierro, cal-
cita, etc.), o una modificacion in situ del plasma.

Condiciones acuicas: Los suelos con condiciones
acuicas son aquellos que corrientemente sufren una
continua o periodica saturacidon y reduccion. La pre-
sencia de estas condiciones es marcada por rasgos
denominados redoximorficos, que pueden ser verifi-
cados midiendo las condiciones de saturacién vy
reduccion, excepto en los suelos que son artificial-
mente drenados.

La duracién de la saturacion requerida para generar
las condiciones Aacuicas varian, dependiendo del
ambiente edafico.

Se han definido tres tipos de saturacion:

e a. Endosaturacion: El suelo estd saturado con
agua en todas sus partes desde el limite superior
de saturacion hasta una profundidad de 200 cm o
mas desde la superficie (capa freatica permanen-
te).

e b. Episaturacion: El suelo estd saturado con
agua en una o mas capas dentro de los 200 cm
desde la superficie y tiene también una o mas
capas insaturadas, con su limite superior arriba de
los 200 cm, debajo de la capa saturada (capa fre-
atica colgante).

e «¢. Saturacion anthrica: Es un caso especial de
episaturacion que ocurre en los suelos cultivados
y regados por inundacion (arrozales).

REGIMEN DE HUMEDAD DEL SUELO

El régimen de humedad del suelo es una propiedad
importante del suelo y también determinante de proce-
sos que pueden ocurrir en el suelo.

Para estimar el régimen de humedad del suelo a par-
tir de datos climaticos, se ha definido la seccién de con-
trol de humedad. La profundidad y espesor de la seccion
de control varia con la textura y estructura del suelo. En
general se admite que la seccion de control se extiende
aproximadamente:

e Desde 10 a 30 cm si la clase textural es franco

fina, limosa gruesa, limosa fina, o arcillosa.

e Desde 20 a 60 cm si la textura es franco gruesa.

e Desde 30 a 90 cm si es arenosa.

Régimen acuico: El régimen acuico de humedad es
un régimen de reduccion en un suelo que esta vir-
tualmente libre de oxigeno disuelto por que esta
saturado con agua. Algunos suelos que estan satura-
dos con agua pero hay oxigeno disuelto ya sea por
que el agua estd en movimiento o hay condiciones
desfavorables para los microorganismos (por ej. tem-
peraturas <1°C), no se considera que posean un
régimen acuico.

Para que el régimen sea acuico deben generarse con-
diciones Aacuicas y los rasgos redoximorficos estar
presentes.

Régimen aridico y térrico: Estos términos son usa-
dos para el mismo régimen de humedad.

En este régimen los suelos se encuentran secos en
toda la seccion de control durante mas de 180 dias
acumulativos en el afio y estan humedos en alguna o
en todas las partes de la seccion de control por
menos de 90 dias consecutivos cuando la temperatu-
ra es superior a 8°C. Corresponde climas donde la
Evapotranspiracion potencial supera a las precipita-
ciones durante casi todos los meses del afno.
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Régimen Gdico: En el régimen Udico la seccién de
control de humedad no estad seca en ninguna parte
por mas de 90 dias acumulativos en afios normales y
si la temperatura media del suelo es menor de 22°C,
la seccion de control estd seca por menos de 45 dias
consecutivos en los 4 meses siguientes al solsticio de
verano. El régimen Gdico se corresponde con los cli-
mas humedos de lluvias bien distribuidas a lo largo
del afio y donde las precipitaciones son ligeramente
iguales o exceden a la evapotranspiracion.

Régimen ustico: Este es un régimen intermedio
entre el aridico y el Udico. Su concepto es el de un
clima donde la humedad es limitada pero que esta
presente en el periodo cuando las condiciones (térmi-
cas) son apropiadas para el desarrollo vegetal.

En el régimen Ustico la seccion de control esta seca
en alguna o en todas sus partes por 90 o mas dias
acumulativos en afios normales. Estd himeda, sin
embargo, en alguna parte ya sea por mas de 180 dias
acumulativos por afio o 90 o mas dias consecutivos.
El régimen Ustico caracteriza a los climas de régimen
monzonico de precipitaciones, donde las lluvias se
producen durante el periodo primavera verano o
verano otofio.

Régimen xérico: El régimen xérico es el régimen de
humedad tipico de las areas de clima mediterraneo,
donde los inviernos son himedos vy frios y los vera-
nos calidos y secos.

En estas areas, la seccion de control de humedad, en
afos normales, estad seca en todas sus partes por 45
o0 mas dias consecutivos en los 4 meses que siguen al
solsticio de verano y himeda en todas sus partes por
45 o0 mas dias consecutivos en los 4 meses siguien-
tes al solsticio de invierno.

REGIMEN DE TEMPERATURA DEL
SUELO

La temperatura del suelo es una de sus propiedades
importantes. Dentro de limites, ella controla las posibili-
dades de crecimiento de las plantas y de formacion del
suelo.

Para la mayoria de los propdsitos practicos, el régi-
men de temperatura puede ser descripto por la tempe-
ratura media anual del suelo a 50 cm de profundidad.

Las clases de régimen de temperatura del suelo son
las siguientes:

Cryico: La temperatura media anual es inferior a 8°C
pero los suelos no tienen permafrost.

Frigido: En este régimen la temperatura media anual
es también menor de 8°C, pero durante el verano las
temperaturas son superiores que en el régimen cryi-
co y la deferencia entre las temperaturas medias de
verano e invierno es superior a 6°C.

Mésico: La temperatura media anual del suelo es
superior a 8°C pero inferior a 15°C y la diferencia
entre las temperaturas medias de verano e invierno
es mayor de 6°C.

Térmico: La temperatura media anual del suelo es
de 15°C o mas alta pero menor de 22°C, vy la diferen-
cia entre las medias de verano e invierno es superior
a 6°C.

Hipertérmico: La temperatura media anual del suelo
a 50 cm de profundidad es de 22°C o mas alta y la
diferencia entre la media de verano e invierno es de
mas de 6°C.

Cuando la diferencia entre las temperaturas medias
del suelo de verano e invierno a 50 cm de profundidad
es igual o menor de 6°C se usa el prefijo iso, se tienen
asi los regimenes isofrigido, isomésico, isotérmico e iso-
hipertérmico.
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