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ESCUELA GEOLOGIA
SUELOS
TRABAJO PRACTICO
PROCESOS FORMADORES DE SUELOS
OBJETIVOS

- Identificar los procesos formadores que posibilitan la creacion de horizontes de un suelo.
- Establecer el efecto, la accidn e interaccion que cada uno ejerce en la formacion de suelos.

INTRODUCCION
La acumulacidn de regolita, por meteorizacién de rocas o transporte de sedimentos fluviales
precede u ocurre simultdneamente con el desarrollo de horizontes distintivos de un perfil del

suelo.
Durante la formacion o génesis de un suelo a partir de un material parental, la regolita se
somete a cambios, y a la accidon de los procesos formadores de suelos.
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Los factores formadores condicionan el tipo de procesos y la velocidad de cada uno de ellos, y
generan suelos diferentes.

Los procesos formadores de suelos se clasifican en: procesos generales (adiciones,
translocaciones, transformaciones y pérdidas) y tipogénicos (melanizacion, argiluviacién,
calcificacién, salinizacidén, alcalinizacion, gleyzacion, argilopedoturbacion, ferralitizacion,
podsolizacion).



La formacion del suelo es la consecuencia del desarrollo de los procesos basicos o generales.
Depende de cdmo se combinan en su actuacion, y dependen de la intensidad con que se
desarrolle cada uno de ellos y del tipo de materiales a los que afecte, y se definen
determinados procesos de formacion.

Al actuar estos procesos especificos conducen siempre a la formacion de un tipo concreto de
suelo (los podzoles son la consecuencia directa del proceso especifico de podzolizacién) o bien
confieren a distintos tipos de suelos una caracteristica comudn a todos ellos (el proceso
especifico de iluviacion de arcilla confiere a tipos muy diferentes de suelos un horizonte Bt, u
horizonte argilico).

Existen dos tendencias contrapuestas en el desarrollo de un perfil de suelo: horizonizacién y
haploidizacion.

La horizonizacidn, incluye los procesos y condiciones anisotropicas mediante las cuales los
materiales iniciales se diferencian en perfiles de suelo con muchos horizontes (suelos del
orden Espodosoles).

Suelo Espodosol con diferentes horizontes muy bien distinguidos, comparado con un vertisol, con todos sus
horizontes iguales por haploidizacion y sin poder distinguirse.

La haploidizacion, implica procesos isotrépicos y condiciones mediante las cuales se inhibe o
desacelera la horizonizacién o mediante la cual los horizontes se mezclan o se alteran por
algunas de las siguientes turbaciones: crioturbacion, bioturbacion o edafoturbacion.

A continuacidn se describen los siguientes procesos tipogénicos: argiluviacion, calcificacion,
salinizacion, alcalinizacion, y gleyzacidon-pseudogley. Melanizacién se incluye en el proceso de
adicion.



ARGILUVIACION O LESSIVAGE

Es un proceso de arrastre mecanico vertical de las particulas coloidales dispersas, es decir
arcillas e hidréxidos de Fe ligados a ellas. No hay alteracidon quimica de las arcillas o por lo
menos el proceso es muy débil. Slo son transportadas a través del perfil del suelo desde los
horizontes superficiales (eluviales: empobrecidos y parcialmente decolorados) hacia los
horizontes profundos (iluviales: enriquecidos y coloreados).

1 .a.- Explique los siguientes graficos:

Los factores formadores condicionan tanto el tipo de procesos como la velocidad de cada uno
de ellos:

¢Cudles son las caracteristicas de los factores formadores del suelo que favorecen este
proceso?

Clima

El proceso necesita una cantidad suficiente de agua para que los coloides se dispersen y
transporten, pero también se requiere que haya alternancia de periodos hiumedos y secos.
Puede ocurrir en cualquier régimen de temperatura.

El lessivage no ocurre si el material madre es rico en carbonato de calcio o calcio, ya que el
exceso de iones Ca impide la dispersién de los coloides.

Los medios muy acidos son igualmente desfavorables, debido a la accidn floculante del cation
Al*3,



1 .b.- Complete
Roca:

Relieve:
Tiempo:

Si tuviéramos que estudiar el suelo de una zona (individuo suelo), y realizdramos una calicata
para observar su perfil:

1 .c.- ¢Como visualizamos este proceso? ¢ Qué observariamos en el perfil, que nos da indicio
gue en ese suelo se produjo el proceso de argiluviacién?

1 .d.- ¢Siempre que haya proceso de argiluviacién, hay formacién del horizonte E? ¢Por qué?
Leido
1 .e.- Y a nivel de horizontes o macro ¢ Qué visualizarian?

El proceso de argiluviacion es tipico de los suelos de los érdenes alfisol y ultisol.

A
franco-limosa
pobre materia organica
(Ocrico)
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limosa

1 .f.- De acuerdo al apunte de perfil del suelo iqué otro sindnimo tiene clay-skins o cutanes?



De acuerdo al efecto del tiempo en el desarrollo del suelo, es posible clasificarlos en suelos
jovenes, desarrollados y seniles.
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1 .g.- Por lo tanto, en este caso, el alfisol es un suelo.................... y el ultisol.........ccuveen....e.

CALCIFICACION O CARBONATACION- DECARBONATACION

Este proceso ocurre en ambientes con material originario rico en carbonato de calcio o calcio
(CaC0s), en los que una considerable cantidad de materia orgdnica se adiciona tanto a la
superficie del suelo o a sus primeros centimetros, en forma de raices de pastos. Se produce un
humus de color negro, de estructura granular tipica.

El proceso de calcificacion consiste en la lixiviacion incompleta del calcdreo que genera un
horizonte en profundidad con un contenido superior de CaCOs llamado horizonte calcico.

Etapas del proceso
Para que este proceso ocurra, el CaCOs; debe transformarse primero en bicarbonato soluble

(HCO3), que se transporta hacia las capas inferiores del perfil. A su vez, para que se solubilice
el calcareo es necesaria una fuerte actividad biolégica que genera acidos organicos solubles y
abundante CO.,. Esta primera fase se llama decarbonatacion.

En la segunda fase ocurre el transporte de la sustancia soluble que es dependiente de la
cantidad de agua que percola a través del perfil y de la permeabilidad del suelo.

La tercera y ultima fase consiste en la reprecipitacién y acumulacion del CaCOs; que ocurre
porque hay menos CO; al ser menor la actividad bioldgica y mayor la desecacion gradual de los
horizontes profundos. En ocasiones, la acumulacién progresiva del calcareo en profundidad
puede generar con el tiempo horizontes petrocdlcicos, también llamados toscas calcareas,
caliche o tosca.



La calcificacion ocurre principalmente en climas subhumedos, semiaridos y aridos, con una
fuerte evapotranspiracion, pero en los que existe una cantidad suficiente de agua para disolver
y transportar el CaCOs dentro del perfil.

La disolucion de los carbonatos se realiza por la accion de CO, disuelto en el agua, segun la
siguiente ecuacion:

- DECARBONATACION -
CaCO; +H,0 +C0,¢> Ca? +(HCO3),

&« CARBONATACION &

2.a.- Coloque el nombre a los reactivos y a los productos de la ecuacion e indique su grado de
solubilidad.

2.b.- Explique brevemente qué parametros influyen en esta reaccion.
2.c.- ¢COmo es la distribucidn normal de los CaCOs en el perfil?

2.d.- ¢Con que parametros se relaciona la profundidad a la cual encuentro los
carbonatos en un perfil?

2.e.- Interprete este grafico y suponiendo que el material original que dio lugar a la formacidon
de estos suelos contiene carbonato de calcio, ordene las siguientes series de suelos de
acuerdo la presencia de carbonatos, de menor a mayor profundidad:

Serie Cerrillos: precipitaciones 700 mm

Serie Cafayate: precipitaciones menores a 200 mm

Serie Zenta: precipitaciones de alrededor de 1.000 mm
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2f.- Si existiese, ¢ COmo visualizo el proceso de Calcificaciéon en un perfil y en un horizonte?

2.g.- ¢Este proceso solo se produce cuando hay carbonato de calcio en el perfil?



2.h.- Segun la nomenclatura de horizontes del apunte de perfil de suelos ¢ Qué simbolo se
utiliza para indicar este proceso? ¢Y si el carbonato de calcio esta cementado?

EDAFOTURBACION OARCILLOTURBACION OARGILOPEDOTURBACION O VERTISOLACION O
VERTIZOLIZACION

Este proceso se da como consecuencia de la granulometria y mineralogia heredada del
material original, sumadas a variaciones del contenido de humedad del suelo a lo largo del
tiempo, es decir se da en regiones con climas contrastantes, generalmente de tipo subtropical
o tropical. La vertisolizacidn ocurre en sitios localizados, sobre materiales ricos en bases como
Cay Mg, lo que le da un caracter intrazonal. Las alternancias de humectacién y desecacion del
perfil explican la neoformacidn de arcillas 2:1 expandibles en cantidad considerable
(montmorillonita), que provoca movimientos de grandes masas de suelo. A medida que el

subsuelo se hincha, los bloques de tierra se desprenden de la masa y se frotan entre si, dando
lugar en el subsuelo a superficies brillantes, inclinadas llamadas slickensides o superficies de

espejo.

Superficies de espejo (slickensides).
Eventualmente, este movimiento de masas de suelo puede formar un microrelieve que recibe
el nombre de gilgai.

En las estaciones secas, las arcillas se contraen, haciendo que los suelos desarrollen anchas y
profundas grietas. La vegetacién es generalmente de pastos, aunque algunos se pueden
también presentar en bosques abiertos y en arbustales desérticos. El caracter esencial del
perfil es su homogeneidad, ya que se produce una minima diferenciacién de horizontes.
Corresponden al orden de los Vertisoles de la Taxonomia de Suelos.

3.a.- Con ayuda de los graficos que se desarrolla a continuaciéon y con informacion del libro o
internet explique porque se forman grietas en estos suelos y como se produce el relieve gilgai.
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3b.- ¢Que horizontes presenta el perfil (b)?

3c.- ¢Que muestran esta ultima imagen?

FERRALITIZACION, LATERIZACION, ALITIZACION O DESILISIFICACION

Proceso basado en la alteracion geoquimica y consiste en una fase terminal de la evolucién de
los suelos que caracteriza a las regiones tropicales humedas y muy humedas. Es un proceso
intenso, lento y muy prolongado en el que se produce una meteorizacién quimica
practicamente total de los minerales primarios, excepto del cuarzo. Hay una completa
eliminacién de las sales solubles, del calcareo, de los cationes y del silicio, quedando el solum
constituido por una fase residual constituida por sesquioxidos de Fe y Al (6xidos coloidales) y
arcillas tipo 1:1 (caolinitas). La presencia dominante de éxidos, hidroxidos y oxi-hidréxidos de
hierro y aluminio (principalmente hematita, goetita y gibsita), le da colores rojizos en los que
se individualiza uno o mas horizontes Bo (dxicos). La CIC es muy baja y la reaccidon quimica es
acida.

La vegetacion climax, puede corresponder al bosque umbréfilo himedo y muy humedo de las
regiones ecuatoriales y al bosque meséfilo de las regiones tropicales humedas, con
precipitaciones de hasta 2.500 mm anuales. Aunque se deposita anualmente en la superficie



del suelo una gran cantidad de materia organica, ésta es biodegradada, por lo cual no
interviene en el proceso, el cual es enteramente geoquimico.

Los suelos resultantes del proceso de ferralitizacién corresponden en su totalidad al orden de
los Oxisoles.

Suelo Oxisol

4.a.- ¢Qué tipo de meteorizacion quimica sufre este proceso?
4.b.- ¢Por qué el medio debe ser permeable?

GLEIZACION O HIDROMORFISMO

Es un proceso de reduccion o de segregacion local de Fe libre, debido a la saturacidén con agua
permanente o temporaria de los poros del suelo, corresponde a un régimen reductor en el
suelo.

El hierro en condiciones reductoras por anaerobiosis se moviliza y acumula en diferentes
partes del perfil del suelo. En un suelo que por influencia del relieve se produce un exceso de
agua tanto superficial como subsuperficial (no necesariamente salina), se producen horizontes
gleyzados indicados por la letra “g”, en el cual el Fe?* es soluble hasta aproximadamente un pH
de 8 y produce colores verdosos relativamente uniforme o en moteados. Si se combinan las
condiciones reductoras a oxidantes el hierro pasa a la forma Fe3* se torna insoluble, no se
moviliza y forma moteados rojizos.

5.a.- Diferencie entre suelos gley y pseudogley, considere los colores, condiciones del Fe e
hidromorfismo.

SALINIZACION, SOLONETIZACION Y SOLODIZACION
Procesos relacionados que dan lugar a suelos con elevados contenidos en sales (salinizacidn) o
con arcillas sadicas (solonetizacién y solotizacion).



En la clasificacion WRB, estos suelos reciben los nombres de Solonchak, Solonetz y Soloth (o
Solonetz solodizados) y de ahi los nombres de los procesos. En muchos casos la salinizacién-
solonetizacién-solotizacidn, afectan a un mismo suelo en etapas sucesivas de su evolucién.

SALINIZACION

Proceso de acumulacidn de sales mds solubles que el yeso en un suelo Na*, Mg*?, Ca*?, HCOs,
COs7, SO47, ClI'y NOs™ de forma natural o antrdpica por regadio.

Los suelos afectados por sales estan ampliamente distribuidos en el mundo, especialmente en
condiciones de aridez o semiaridez. Generalmente se encuentran en regiones en donde la
relacion Precipitacion/Evapotranspiracion es menor a 0,75 y en aquellas areas planas con nivel
freatico alto cargado de sales que suben por ascenso capilar del agua y se depositan en los
horizontes superficiales por evaporacion.

En climas aridos, si bien la alteracion quimica de los minerales es lenta, las sales no son
eliminadas del perfil del suelo y mas aun tienden a ascender por capilaridad; por lo tanto se
acumulan en el sistema agua-suelo.

También puede ocurrir que la salinizacion se deba a materiales originarios ricos en sales, o
poco permeables que impidan el lixiviado de las sales (esta ultima condicién determina la
existencia de suelos salinos en regiones de climas mas humedos).

También el origen de las sales puede estar en un elevado contenido de sales en los materiales
originarios marinos que con mal drenaje llega a acumularse en el suelo.

Las malas practicas culturales de riego por no tener previsto el drenaje o por utilizar una
calidad deficiente del agua pueden conducir a la salinizacién.

La aparicidon de un horizonte salico (z) en profundidad se debe a la transferencia y deposicién
de sales solubles que pueden observarse como incrustaciones o pseudomicelios blancos en el
perfil. Cuando hay aparicién de costras salinas en la superficie del suelo se habla de
eflorescencias.

Los suelos salinos y salinos sédicos se ubican en su mayor parte (no todos) en el orden de los
Aridisoles (Acuisalid o Haplosalid), aunque algunos estan presentes en el orden de los
Vertisoles (Salacuert, Salitorrert o Salustert).




Costra salina superficial suelo Ciénago, Valle Calchaqui.
6.a.- ¢Cudles son las consecuencias de la salinidad en el suelo?
6.b.- ¢Qué tipo de vegetacidn se desarrollara en los suelos salinos? De ejemplos.

SODIZACION O SOLONIZACION

Si bien las sales solubles pueden estar constituidas por varios aniones y cationes, el mas
comun de estos ultimos es el ion Na, que en equilibro con el complejo de cambio, sera
adsorbido a los coloides del suelo en un porcentaje mayor al 15% de la CIC. Este proceso se
conoce como sodizacidn y los suelos resultantes corresponden a suelos salinos sddicos que se
encuentran floculados.

En los suelos sddicos, los coloides se dispersan, los agregados son menos estables y se
rompen, hay menos macroporos y disminucion de la permeabilidad y la infiltracion. Ademas,
del elevado pH, ocurre toxicidad de iones Na*, OH y HCOs, por lo que muy pocas plantas
pueden tolerar esta condicidén como Suaeda, Atriplex, Distichlis, entre otras.

Las arcillas dispersas quedan sujetas al lessivage, y forman un horizonte iluvial enriquecido en
arcilla, el horizonte natrico o Btn, de estructura columnar o prismatica. Los suelos alcalinos
sodicos, sédicos o solonetz se distribuyen en varios érdenes de la Taxonomia de Suelos:
Inceptisoles, Aridisoles, Alfisoles y Molisoles.

Si las sales solubles son removidas por el agua de lluvia o por un descenso del nivel freatico, las
arcillas sédicas se hidrolizan liberando Na* a la soluciéon del suelo, donde se une al H,CO3 para
formar Na,CO3; o NaHCOs. El pH puede superar valores de 8,5, y provoca que el humus y las
arcillas se dispersen. Este proceso recibe especificamente el nombre de alcalinizacién o
solonizacién y los suelos resultantes son los solonetz, o suelos alcalis negro o salitre negro,
debido a que el humus disperso puede formar delgadas costras de color negro en la superficie
del suelo o tapizar las caras de los agregados.

6.c.- ¢Porque el medio se alcaliniza?
Las arcillas saturadas en Na* tienen propiedades particulares, en presencia de agua de lluvia
por tanto con CO; disuelto, se hidrolizan, liberando Na y OH segun la siguiente ecuacion:
Arcilla-Na + H,0 + CO, <===> Arcilla-H + Na,CO3
Na,COs + H,0 <===>2Na, + 20H + H,CO;
Como consecuencia el medio se alcaliniza rapidamente, y se alcanza valores de pH
progresivamente cada vez mas altos; 9, 10 o incluso mas.
Las ecuaciones anteriores se pueden simplificar en una:
Arcilla-Na + H,0 <===> Arcilla-H + Na* + OH"



Suelo sddico, se
observa la estructura
columnar tipica de estos
suelos. Observe la
forma redondeada en la
parte superior.

6.d.- Investigue: ¢Qué es el PSI (porcentaje de sodio intercambiable)? ¢ Qué significa un PSI del
15%?

Como vimos en la naturaleza podemos encontrar, suelos salinos, suelos sédicos y una
combinacion de ambos. Este cuadro sintetiza las caracteristicas de estos tres tipos de suelos:
pH, CE (conductividad eléctrica) y PSI (porcentaje de sodio intercambiable).
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6.e.- Interprete el grafico anterior y complete el siguiente cuadro.

Conductivida | Porcentaje de pH
Suelos d sodio
Eléctrica intercambiable
(CE) (PSI)
Salinos
Sédicos
Salinos -
sodicos
SOLODIZACION

Algunos suelos salinos sédicos de climas muy humedos pueden desaturarse en bases en sus
horizontes superiores, mostrando valores de pH fuertemente acidos por reemplazo del ion Na*
por iones H* y APP*. En estos suelos, la proporcién de Na* intercambiable aumenta
progresivamente en el horizonte natrico, el cual puede alcanzar valores de pH superiores a 9.
Este proceso recibe el nombre de solodizacion y los suelos resultantes son los solod o soloth.

Se trata también de un proceso intrazonal.

6.f.- Interprete y explique el siguiente grafico.
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Tomado de: Fanning and Fanning 1989.

6.g.- Compare los suelos salinos, sédicos y sédicos degradados.

PODZOLIZACION

Este proceso ocurre bajo la influencia del humus acido que produce cantidades importantes de
compuestos organicos solubles complejantes que migran en profundidad en los materiales



arenosos. Estos complejos de humus con Fe y Al (quelatos) migran para formar en profundidad
un horizonte espddico. El proceso de migracién de quelatos se conoce como queluviacion. El
horizonte eluvial queda de color ceniciento (horizonte E o albico) y es el que da el nombre al
proceso, ya que podsol significa suelo ceniciento en ruso.

La podzolizacion requiere un clima frio, régimen hidrico udico y perudico, material madre
arenoso muy permeable y una vegetacidn acidéfila de coniferas (a veces de bosque
caducifolio).

Es considerado casi siempre un proceso zonal (suelo en equilibrio con clima y vegetacién),
aungue en ocasiones puede considerarse intrazonal (localizado) en los climas no continentales
u oceanicos. Se produce una fuerte adicion de materia organica que se acumula por la lenta
descomposicidn que ocurre en los climas frios y ademas porque el residuo de las coniferas es
resinoso, acido y genera un medio de poca actividad bioldgica. Ello da origen a un horizonte
organico (O) que puede tener varios centimetros de espesor. Los quelatos formados entre el
humus y los hidréxidos de Fe y Al son solubles y migran con el agua facilmente debido a la
permeabilidad del perfil. Estos complejos quelatados se inmovilizan en profundidad cuando
cesa el aporte de agua desde superficie. Después ocurre la separacion de los constituyentes, y
se visualiza el anion organico complejante de color oscuro y el metal complejado de color
herrumbre (Figura 1). Esto da origen a horizontes Bh de color negro, Bs de color herrumbroso
o Bhs de color pardo herrumbroso. En la taxonomia de suelos del USDA, se ubican dentro del
Orden de los Espodosoles.
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Figura 1.

7.a.- éQué simbolos representan el endopedidn espddico? Explique qué significan.
7.b.- Investigue: que es un quelato, complejado, complejante.
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