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PROCESOS TIPOGENICOS DE FORMACION DE SUELOS
« GENERAN UN DETERMINADO TIPO DE SUELO: (PODSOLIZACION,
GLEIZACION, ENTRE OTROS).
« DAN LUGAR A LOS HORIZONTES DIAGNOSTICOS.

CALCIFICACION: TRANSLOCACION-MIGRACION
 Movimiento o migracion de carbonato de Ca o Mg de un horizonte a
otro. A partir de roca caliza.

* En regiones de clima arido y semidrido donde la evapotranspiracion
supera a la precipitacion y el lixiviado es minimo, se acumula carbonato
calcico en todo el perfil.

eLas lluvias estacionales llegan a humedecer hasta un metro y medio del
suelo, y el agua evapotranspira en superficie durante la época seca.

*El agua de lluvia disuelve CO, (por respiracion de las raices de plantas), se
enriquece en iones bicarbonato y favorece la disolucion del CaCO,.

* En la porcion inferior del perfil, la concentracion de CO,
disuelto disminuye y no hay raices que aporten CO, . Ello provoca
la precipitacion y acumulacion del carbonato en un endopedion

calcico, normalmente en la parte inferior de un horizonte B o en
la_superior de un C (= Bk o Ck).




Material original roca Caliza. Mineral calcita




CALCIFICACION: RSN W

TRANSLOCACION-MIGRACION

e La acumulacion de los CO;" se

* Precipitacion de CaCO3 al variar ~ BUfelelileeRe Sl fallgkEleF
cualquier condicién que rompa el  BeEeCllelleEcERARNVII oAy [efeloRlS
equilibrio y la ecuacion CaCO, carbonatos en horizontes

+H,0 +C0,<> Ca?* +(HCO;), se superiores y si tiene carbonatos en.

desplaza a la izquierda. los horizontes inferiores (B ioﬂ‘C)

* Por:
e disolucion del contenido de
CO, en la solucién del suelo,
e aumento de pH,
e aumento de la temperatura,

e disminucién de la humedad
por evapotranspiracion, o

e causas fisicas que impidan la
circulacion del agua a través
del suelo.




*Estas acumulaciones de carbonato calcico pueden
tener forma de conereciones, nddulos, rellenar
grietas, cdepositarse alrececor de los clastos de la
fraccion arena o mayor, o como una masa continua
que cementa por completo el horizonte (endopedidn
petrocalcico = Bkm o Ckm).

*Hay migracion de arcilla, acumulacion de CO5~y
vegetacion de gramineas que da humus tipo mull, lo
gue favorece la formacion de complejos humico-
arcillosos.

°Interviene un mecanismo biolégico con la formacion
de CaCO,+CO,+H,0->(CO;H"),Ca**.

* El mecanismo fisico es el contraste de periodos de
humedad y sequedad.
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TRANSLOCACION-MIGRACION
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CALCIFICACION: TRANSLOCACION-MIGRACION

Precipitacion premedio annal iahiM
0 100 200 300 400 200

Profundidad {cm)
=

200%



Suelos afectados por calcificacion
* Se agrupan en:
e Calcid (Aridisoles)
* 0 en los grandes grupos Calci — de
Inceptisoles (eg. Calcixerept),
Molisoles (eg. Calcixerol),
Vertisoles (eg. Calciustert) .



Proceso de Melanizacion

-

M,é‘lamzauon + calcificacion

1leudol petrocalcico
ampa Interserrana)



SALINIZACION, SOLONETIZACION Y SOLOTIZACION

* Procesos relacionados que dan lugar a suelos con
elevados contenidos en sales (salinizacion) o con
arcillas sddicas (solonetizacion y solotizacion).

e 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 salinizacion-solonetizacion-
solotizacion afectan a un mismo suelo en etapas
sucesivas de su evolucion.




SALINIZACION: TRANSLOCACION-MIGRACION ASCENDENTE Y DESCENDENTE

Suelo Ciénago-valle Calchaqui




SALINIZACION: TRANSLOCACION-MIGRACION ASCENDENTE Y
DESCENDENTE
* Proceso de acumulacion de sales mas solubles que el

yeso en un suelo CI, NO;", SO,” y CO,~, de forma natural
0 antrdpica por regadio. ) o
* En zonas bajas con mal drenaje a las que llegan aportes
de sales.
* El origen de las sales es diverso:
(1) meteorizacion de minerales presentes en el
material parental, como las sales sulfatadas que se
forman por oxidacion de sulfuros (pirita);
(2) aportadas en pequena cantidad por el agua de
lluvia;
(53) procedentes de formaciones geologicas ricas en

sales (rocas terciarias).




e Comun en climas aridos y semiaridos donde |la
precipitacion es insuficiente para eliminar las sales
solubles que cristalizan cerca de la supertficie.

* La lluvia mueve las sales hacia el interior del perfil, y
la evaporacion subsiguiente provoca su ascenso
capilar, redepositandolas en o cerca de la superficie.

* Los suelos con costra salina de color blanco en
superficie se llaman Solonchak.

* En Soil Taxonomy: Acuisalid o Haplosalid, Salacuert,
Salitorrert o Salustert poseen horizonte sdlico.

* Los coloides estan floculados por las sales, y el pH es
aproximadamente neutro.

* Si la sal que se acumula es carbonato de sodio, el pH
es mucho mas alto y las arcillas pueden dispersarse.




SALINIZACION: TRANSLOCACION-MIGRACION ASCENDENTE Y DESCENDENTE

Costra salina superficial suelo Ciénago, Valle Calchaqui




C.E. Clasificacion
(mmho
s/cm)
2-4 Ligeramente salino
4-8 Medianamente salino
8-16 Fuertemente salino
> 16 Extremadamente salino
PSI % Suelo
<15 No sodico
15-20 | Ligeramente sédico
20-40 Moderadamente
sodico
>40 | Fuertemente sodico

Tomado de: Brady and Weil, 2008.
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Suelo
Rivadavia

P.S.1.

Horizonis Al L@ | C2 Cc3 Casa C5 1 £
Profandidad D-11 111-28 | 28-53 | 53-88"| 86-130 130-152":
pI {pasts Seburacién) 7,60 | 8,20 | 8,60 | 8,90 | 8,80 889 |t
pH 0 o 0 0 0 0 it
Resistencia Bisctrica 276 | 431 | 300 | 44 33 28 I
Conducsividad Eléctrica mmhos/cm (Extracto) 2,01 | 0,69 | 0,13 [11,05] 17,21 | 24,10 |}
CO3Ce (%) - 1,65 | 4,77 | 3,33 | 2,50 1,69 |«
Carbonste Orghnico % 281 (082|031 ]0,15| 0,10 0,08 |1
MATERIA Nitrégenc Total % 6,20210,075§ 0,037 0 0 0 {
CORGANICA Relacién C/N 13,9 | 1&c 9 £.4 0 o 0 {
Materia Orghnicas % ] ] 0 0 0 o {
Arcilla % 2290 {325 1| 19,0 | 37,5 | 36,0 27,3 |1
TEXTURA Limo % 56,0 1 535 | 61,8 | 46,5 47.8 56,2 {
Arena % 22,0 140 | 19,2 | 16,0 | 16,2 16,5 |
Textura (Clase) FL Fal FL FaL Fal. Fal. {
Capacidad de Intercambio Catiénico (m.e.q./i00g} | 24,5 | 21,8 | 21,8 | 234 | 22,1 215 H
BASES Calcio 20,6 0 0 0 0 Qa i
DE Magnesio 4.5 5,3 0 0 0 G |
INTERCAMBIO | Sodio 0,5 24 1,8 e 8,7 8 4 {
(m.e.q./100g.) Potasio 1.4 1,6 1,6 1,4 1,2 1,0 {
% Sataracidnm 100 ioo 100 100 100 100 {
Calcio Soluble - - 0,09 | 1,12 0,99 0,74 {1
SALES CATIONES | Magaesio Sclabie - - 0,06 | 0,41 0,35 0,38 {1
Sedio Seluble - - 0,41 | 7,64 | 10,36 11,47 |
Potasio Soluble - - 0,02 | 0,04 0,03 0,02 |
SOLUBLES Carbonatos ] o 0 0 4] 0 i
ANIONES | Bicarbonaios 4] 0 0 0 4] 0 i
(m.e.q./1060g.) Cloruros o 0 0,23 | 1,46 1,91 2,54 |
Sulfatos 0O 0 0,33 | 2,03 2,36 2.73 |

Fésforo Disponibles ppm 0




SUELO RIVADAVIA (Ri)

A; 0-11 cm. Rojo amarillento (5YR 5/6) en seco y pardo rojizo (5YR 4/3) en humedo.
Franco limoso. Bloques subangulares, medios, moderados. Blando, friable, ligeramente
plastico, ligeramente adhesivo. pH 7,6. Limite abrupto y suave.

C, 11 - 28 cm. Pardo rojizo (5YR 4/4) en seco y pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en
humedo. Franco arcillo limoso. Masivo. Duro, friable, plastico, adhesivo, pH 8,20.
Limite abrupto y suave.

C, 28 - 53 cm. Pardo rojizo claro (SYR 6/4) en seco y rojo amarillento (SYR 4/6) en
humedo. Franco limoso. Masivo. Duro, friable, ligeramente plastico, ligeramente
adhesivo. pH 8,6. Abundantes carbonatos. Limite gradual y suave.

C, 53 - 86 cm. Rojo amarillento (5YR 4/6) en seco y pardo rojizo (5YR 4/4) en humedo.
Franco arcillo limoso. Masivo. Muy duro, firme, plastico, adhesivo. pH 8,9, Abundantes
carbonatos. Limite gradual y suave.

C,z 86 - 130 cm. Pardo rojizo (5YR 4/4) en humedo. Franco arcillo limoso. Masivo.
Duro, friable, ligeramente plastico, adhesivo, pH 8,8. Abundantes carbonatos. Limite
abrupto y suave.

C: 130 - 152 cm. Rojo amarillento (5YR 5/6) en seco y humedo. Franco arcillo limoso.
Masivo. Duro, firme, ligeramente plastico, no adhesivo. pH 8,6. Abundante carbonato.



Porcentaje de saturacion con sodio PSI
CIC = 10 meq/100 gr

" Na+
— | Na+
— | Na+
“Na+
— | H*
— |

Ca

60 % Suelo saturado con
bases Na, Ca,

O oo~ 0 N
|

— |H
__ |H*




SALINIZACION: TRANSLOCACION-MIGRACION ASCENDENTE Y DESCENDENTE
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Cubetas en Interfluvios de Pampa Ondulada

Procesos de Argiluvacion e Hidromorfismo

Albacualf
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Figura. 15.3 (a) Acumulacién de sal en la zona de las raices y efectos sobre el crecimiento de las
plantas y los procesos del suelo. (b) Desarrollo de salinidad transitoria (después de Rengasamy

2006)
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SOLONETIZACION: TRANSLOCACION-TRANSFORMACION-
MIGRACION DESCENDENTE

—Formacion de un suelo Solonetz en WRB.

— Suelos con gran grupo Natr. En Soil Taxonomy: Natracualf, Natrudalf, Natrustalf,

Natrixeralf, Natrargid, Natridurid, Natralbol, Natracuol, Natrudol, Natrustol,
Natrixerol, Natracuert.

— §IN HORIZONTE "E” O CON UN HORIZONTE "E”
MINIMO, FORMADO POR LIXIVIADO DE SALES, Y
UN HORIZONTE B CON EL COMPLEJO DE CAMBIO
SATURADO PRINCIPALMENTE POR Na* .

—El sodio hidroliza el complejo de cambio|y este pasa a estar

ocupado por hidrogeniones.

lo que provoca
un pH muy alto (hasta de 10).
— Coloide Na* + H,0 - [Coloide H* + NaOH,
El coloide es la micela en la que se produce la adsorcion-
desorcion de sodio.




» ESTE ELEVADO pH HACE QUE LAS ARCILLAS
Y LA MATERIA ORGANICA SE DISPERSEN Y
SE DESPLACEN POR ELUVIACION HACIA
HORIZONTES INFERIORES EN FORMA DE
COMPLEJOS ARCILLA-MATERIA ORGANICA,

- MAS ABAJO SE PRODUCE LA TLUVIACION
EN EL HORIZONTE B. ESTE HORIZONTE
CONTENDRA ARCILLAS ILUVIADAS CON EL
COMPLEJO DE CAMBIO OCUPADO POR SODIO
(ENDOPEDION NATRICO = Btn).

 El B natrico tiene elevado porcentaje de arcilla,
estructura columnar y > 15% de su capacidad de
cambio ocupada por sodio en los primeros 40 cm del
suelo.




Suelo Algarrobal, salino-sodico, valle de Sianca




Suelo Algarrobal
Al 0-24 cm. Pardo amarillento oscuro (10YR %) en

himedo. Franco. Masivo. Suelto, Friable, muy

ligeramente plastico, no adhesivo. Extremedamente o

alcalino. Abundantes carbonatos. Limite gradual y
suave.

C1 24-92 cm. Pardo a pardo amarillento (10YR
5/3,5) en humedo. Franco. Masivo. Ligeramente
duro, Friable, muy ligeramente plastico, no
adhesivo. Extremadamente alcalino. Abundantes
carbonatos. Presencia de laminas de mica.

Horizonte Al [C1
Profundidad 0-24 [24-92
PH en pasta 0,3 [10

H
Resistencia eléctrica 160 [240
Conductividad eléctrica mmhos/cm
(extracto)
Ca CO3 % 3,60 2,32

Carbono Organoco % [0,48 0,13
Materia  |Nitrogeno Total %
Organica [Relacién C/N

Materia Organica % 0,83 [0,22

Arcilla % 11,4 9,4
Textura Limo % 48,4 K7,6

Arena % 40,2 43

Textura (clase) F F

Capacidad de Intercambio
Cationico (meqg/100 g).
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Suelo salino-sodico El Carmen, valle Calchaqui.

Ap 0 a 18 cm. Color pardo grisaceo en seco (2.5Y 5/2) y pardo grisdceo muy oscuro en
himedo (2.5Y 3/2). Franco. Estructura en bloques subangulares finos y débiles.
Muy duro. Friable. No plastico, no adhesivo. pH 9. Abundante carbonato en la
masa. Moteados de hierro, escasos, finos y difusos. Raices abundantes. Limite
abrupto y suave.

2C, 18 a 56 cm. Color pardo en seco (10YR 5/3) y pardo grisdceo muy oscuro en
himedo (10YR 3/2). Arenosa fina. Masivo tendiendo a grano suelto. Blando.
Friable. No Plastico. No adhesivo. pH 7. Moderada presencia de carbonato en la
masa. Moteados de hierro, abundantes, gruesos y precisos. Abundantes raices.
Limite gradual y suave.

3C, 56 a 102 cm. Color pardo en seco (10YR 5/3) y pardo grisdceo muy oscuro (10YR
3/2) en hiumedo. Franco. Grano suelto. Suelto. Friable. No pl3stico, no adhesivo. pH
6. Moteados de hierro, abundantes, gruesos y precisos. Abundantes raices. Limite
abrupto y suave.

4C; 102 a 135 cm. Color pardo grisaceo en seco (10YR 5/2) y pardo grisaceo muy
oscuro (10YR 4/2) en humedo. Areno franco. Con cantos rodados aislados. Grano
suelto. Suelto. No plastico, no adhesivo. pH 6.5. Moteados de hierro, abundantes,
gruesos y precisos. Raices escasas.

Horizonte Ap 2C,
Profundidad 0-18 [18-56
pHenpasta 9 7




SOLOTIZACION: TRANSLOCACION-TRANSFORMACION-
MIGRACION DESCENDENTE

- SE ELIMINA COMPLETAMENTE EL SODIO DEL
COMPLEJO DE CAMBIO COMO CONSECUENCIA
DE UN PROLONGADO LIXIVIADO DE SALES.
—-LOS IONES Na* SE LIXIVIAN, Y QUEDA LA
SOLUCION ENRIQUECIDA EN OH-. ESTOS SE
COMBINAN CON OTROS CATIONES, QUE MAS
"l:ARDE SE UNEN A IONES H* PARA FORMAR
ACIDOS, y DISMINUYEN EL PH DE FORMA
CONSIDERABLE (ENTRE 6 Y 7).

—El suelo Solod (Soloth) o Solonetz solodizado en WRB vy
poseen elemento formador de gran grupo Natr o de
subgrupo Natrico (en Soil Taxonomy) y TIENEN HORIZONTES
“A”Y “E” MEJOR DESARROLLADOS QUE LOS SOLONETZ.




* La zona con materia organica dispersa y
arcilla se desplaza hacia partes mas bajas del
perfil por eluviacion-iluviacion.

* El cambio de un Solonetz salino a un Solod
acido puede iniciarse por un cambio de clima
(aumento de las precipitaciones) que permita
eliminar el sodio del complejo de cambio.

e También se puede producir artificialmente por
riego.

Si el proceso culmina, se obtiene un suelo
“normal”, con la secuencia de horizontes A, AB,
B y C, estos dos ultimos ni salinos ni sodicos.




suelo salino (Solonchak) sy s. ‘

CINa
arcilla Ca2+ pH PSI CE

’ B <8’5 R R ﬁ
C <8,5 <15 >4 / ‘ ‘
1 CINa

_________ Solod . s.zonal
———]p Suclo sédico (Solonetz) wmly s. - L
Arcilla Na+ - N F ---- ”
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E o o PSS <15 <4
Ez raar™ N F % / ‘ & ‘
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Procesos de Sodificacion e Hidromorfismo

Paisaje de Pampa Deprimida Perfil de Natracualf
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SUELOS HIDROMORFICOS-TRANSFORMACION-

MIGRACION ASCENDENTE: GLEYZACION
—Suelos con colores verdosos y grises por
movilizacién de hierro en forma reducida asociada al
hidromorfismo y moteados por concentracion de Fe
oxidado donde hay O,.
— Ocurre en suelos saturados todo o gran parte del
ano, lo que provoca condiciones anaerobias. Es
comun en suelos con mal drenaje

—EL Fe2* ES MUCHO MAS SOLUBLE QUE
EL Fe3*Y SE LIXIVIA CON FACILIDAD. EL
Fe’* CAMBIA EL COLOR ROJIZO A GRIS, O
GRIS VERDOSO (DE CROMA MUY BAJ O)
POR EL PROCESO DE REDUCCION.




* Dos tipos de suelos afectados por hidromorfismo: los
SUELOS GLEY Y LOS SEUDO-GLEY. Los primeros estan
saturados por agua subterranea de un acuifero libre que
afecta a todo el perfil edafico y los segundos estan saturados
en superficie por agua de lluvia o escorrentia (en un acuifero
colgado). Estos ultimos suelen tener moteados ya que no
todo el hierro ha sido reducido a Fe?*.

* Los suelos SEUDO-GLEY se forman donde existe un
horizonte subsuperficial que impide la infiltracion de agua,
como un Bt o un contacto petroférrico (Bv).

* Los suelos gley verdaderos solo se forman cuando el nivel
freatico de un acuifero libre esta en superficie. Estos suelos
son de color gris.

e Debido a las condiciones anaerobias, la descomposicion de
la materia organica es minima, lo que puede dar lugar a
suelos organicos (o de turberas).




SUELOS HIDROMORFICOS-TRANSFORMACION-
MIGRACION ASCENDENTE: GLEYZACION
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Suelo Madrejones-hidromorfismo
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SUELOS HIDROMORFICOS-TRANSFORMACION-MIGRACION
LATERAL: SUELOS PSEUDO GLEY
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Suelo San Lorenzo, valle de Lerma




SUELOS HIDROMORFICOS-TRANSFORMACION-MIGRACION
LATERAL: SUELOS GLEY Y PSEUDO GLEY

PSEUDO GLEY




Suelo Ciénago, ’: \ g ) 9 e grizontes C gley
valle Calchaqui i 25 " SoR@ins verdosos y grises
/ S por hierro
reducido asociado.
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Figura 2. Mapa de suelos hidromarficos de la Republica Argentina (Tomado de Vazquez ef al.,
2014).



Cubetas en Interfluvios de Pampa Ondulada

Procesos de Argiluvacion e Hidromorfismo
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Llanura con pendiente
menor al 0,1%

Litoral maritimo
arenoso con dunas

costerasy playa.

Perfil 2 en paisaje de relieve

E subnormal, proximo a

la depresién que funciona como

laguna temporal.

Mar Playa

® Variaciones de relieve que limitan las précticas agricolas.

* Las serranias se contindan con la llanura subventénica occidental, que se ex
a 150 metros de altitud.

* El paisaje es de lomadas amplias, con lagunas y vias de drenaje, con péndier
* Se observan distintos valles de cursos de agua que recortan la planicie.

tes men

tiende entre los 120

ESTABLECIMIENTO LA MERCED

Arroyo Sierra de la
Indio Rico Llanura Ventana
subventanica

occidental

Perfill en relieve plano alto

(lomada). Perfil 3 en relieve plano

(lomada). Contonalida
diferente enlafoto

ores al 1%.

* Hacia el este la llanura pierde pendiente, cercana al 0,1%.
* Drenaje deficiente y encharcamientos marcados.

¢ Al sur de la llanura se encuentra el litoral maritimo arenoso, que comprende las dunas costeras

y la playa actual (Gonzalez Uriarte y Navarro, 2005).
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ARGILOPEDOTURBACION, EDAFOPEDOTURBACION,
VERTISOLACION o HAPLOIDIZACION

« Proceso de migracion en masa (translocacion)
de materiales referido a todos los materiales del
suelo en conjunto.

e Provoca la mezcla de los materiales del suelo
(al contrario que los anteriores que producian la
diferenciacion del perfil) y conduce a la
formacion de suelos muy homogéneos, sin
cambios importantes de las propiedades y de
los constituyentes con la profundidad.
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Suelo Saucelito y paisaje




Proceso de Melanizacion

Melanizacion + Vertisolizacion

Argiudol vértico
(Pampa Ondulada




TRANSFORMACION DE MINERALES: FERRALITIZACION
* Formacion de un suelo por pérdida neta de silice,
formacion de caolinita y acumulacion de oxidos,
hidroxidos y oxi-hidroxidos de aluminio e hierro
(principalmente hematita, goetita y gibsita).
* Da lugar a suelos Oxisoles.
« PROCESO EXCLUSIVO DE REGIONES

TROPICALES HUMEDAS CON PRECIPITACIONES
DE HASTA 2.500 MM ANUALES.

 También se llama laterizacion, alitizacion o
desilisificacion.

* El hierro y aluminio son eliminados en disolucién del
horizonte superficial y precipitados en forma de oxidos
en un horizonte inferior. El hierro forma moteados
rojizos en el horizonte A (y el E si lo tiene).




e EL HIERRO SE ACUMULA EN FORMA DE NODULOS EN
EL HORIZONTE ILUVIAL B (ACUMULACION
CONCENTRICA) O DE LENTICULAS (ACUMULACION
LATERAL). LAS ACUMULACIONES DE HIERRO RECIBEN EL
NOMBRE GENERICO DE “LATERITA”. SI LA LATERITA ES
POROSA Y VESICULAR SE LA DENOMINA PLINTITA
(=Bv). CUANDO LA PLINTITA SE ENDURECE SE HABLA DE
UN CONTACTO PETROFERRICO, CORAZA
PETROPLINTICA O DURICRUST (= Bvm).

* El depésito de los 6xidos de Fe y Al forma un horizonte B

oxico (= Bo).

e Debajo del horizonte B, que puede tener 5 m de espesor,
hay un horiozonte C formado por caolinita (=Cw) de hasta 30
m de potencia.



Oxisoles e Bo= Horizonte dxico.
R e Se formaron minerales
como Caolinita, Gibbsita,
WG \”‘ﬁ Hematita, Goethita, y
RS % ,,,_ﬁ_ S ,..' =% A Anatasa por
! transformaciones
e o h minerales complejas.
: q eColores rojos
Bo uniformes.
-\ Baja CIC por unidad de
2 ¥ arcilla.
eBasaltos o rocas
. 3 maficas con altos
yg contenidos en minerales
' * meteorizables,

favorecen la formacion
de Oxisoles.




Bv

isoles, Ultisoles y Alfisoles

eBv= con arcillas (plintita) rojas con
oxidos de Fe.

eSe rompen con los dedos y
también pueden haber piedras
ferruginosas (no rompibles).

oEl Fe se acumula por adicion
lateral o redistribucion dentro del
perfil por el proceso de déxido-
reduccion.

oE| hte B se llama Bv si hay plintita
no endureccida. Bvm si existe roca
ferruginosa endurecida.



PROCESO ,
TRANSFORMACION DE
MINERALES
FERRALITIZACION

-La alteracion de los minerales
primarios fambién produce la
liberacion "in situ" de
sesquioxidos que podran
impregnar el horizonte edafico
para diferenciarlo como el
horizonte Bw color, o
enriquecer residualmente el
horizonte por migracion
selectiva de otros compuestos
i (SiO,) y constituir el

| horizonte Bo (horizonte
T 0Xxico).




TRANSFORMACIONES DE MINERALES: FERRUGINACION

e La alteracidn es menos intensa que en la FERRALITIZACION, todavia
subsisten minerales primarios (ortosa, muscovita) y las pérdidas de
silice y bases son menos acusadas.

» Son abundantes arcillas del tipo 1:1 (caolinita, halloysita)
originadas por neo formacion en cambio las tipo 2:1 no lo son.
* No se forma gibbsita y los oxidos de hierro pueden estar rubificados
(con hierro, hematites) o no, segun que el clima sea mas o menos
contrastado.

*Condiciones del medio:

—ESTE PROCESO CARACTERIZA LAS ZONAS SUBTROPICALES
HUMEDAS Y TROPICALES CON UNA ESTACION SECA, CON
REGIMENES DE HUMEDAD PERCOLANTE ESTACIONALMENTE.
PRECIPITACIONES DE 1.000 mm ANUALES.

— LA VEGETACION VARIA DESDE BOSQUE MESOFILO A SABANAS
ARBUSTIVAS.

— El relieve varia de normal a ligeramente ondulado.

— LAS ROCAS BASICAS EXIGEN MUY BUENAS CONDICIONES DE
DRENAJE.



*PROCESOS
— Adiciones:
* Anual de materia organica que origina mull forestal ligeramente acido, del
ciclo biogeoquimico.
—’TRANSFORMACIONES: )
« LA MATERIA ORGANICA Sﬁ MINERALIZA RAPIDAMENTE.
+ EL PROCESO DE ALTERACION DE LOS MINERALES
PRIMARIOS FORMA ARCILLAS 1:1 Y LA LIBERACION DE
OXIDOS DE HIERRO ES IMPORTANTE.
—TRANSFERENCIAS}
* INVOLUCRA ELUVIACION E ILUVIACION DE LAS ARCILLAS
QUE DETERMINA LA DIFERENCIACION DE UN HORIZONTE
"E" ELUVIAL Y DE UN HORIZONTE "Bt" ILUVIAL.
— Remociones:
* Bajo humedad y drenaje libre, se produce remocion total de sales solubles,
carbonato de calcio y cationes alcalinos y alcalino térreos.
* El Silicio es parcialmente movilizado.
* PERFIL TIPICO: AE Bt C
e ULTISOL: KANDIACULT, KANDIUDULT, KANDIUSTULT, KANHAPLUSTULT y
ALFISOL: KANDIACUALF, KANDIUDALF, KANDIUSTALF, KANHAPLUSTALF.



*FORMADOS POR EL

PROCESO
TRANSFO |\/|AC|O|\I
DE MINER/A S )
FERRUG O Jw
L__AE}J epipedon
sop -
o || Abe |
| horizon "%
100 i 3
: )
%lSO- Bl |
0 ?_Kandic
||| horizon
200 -
)
H0r 9
B

INA |




TRANSFORMACION DE MINERALES: FERSIALITIZACION
- PROCESO DE CLIMAS SUBTROPICALES Y TROPICALES CON
PERIODOS SECOS MARCADOS:
— CON PREDOMINIO DE ARCILLAS 2:1, RESULTANTES EN PARTE
DE HERENCIA O TRANSFORMACION Y NEOFORMACION.
— CON OXIDOS DE HIERRO "RUBIFICADOS" (DE COLOR ROJO).
— COMPLEJO ADSORBENTE SATURADO POR Ca**.
— CON HORIZONTE ARGILICO (Bt), POR PROCESO DE
ELUVIACION-ILUVIACION (LAVADO) DE ARCILLAS FINAS.

« CONDICIONES DEL MEDIO:

* CLIMA SUBTROPICAL O TROPICAL CON TEMPERATURAS
MEDIAS PERO SUPERIORES A LOS 13°CY REGIMEN HIDRICO
HUMEDO O SUBHUMEDO CON ESTACION SECA MARCADA (800 A
MAS DE 1. 000 mm) Y PERCOLANTE.

« VEGETACION DE BOSQUES CADUCIFOLIOS.

« RELIEVE NORMAL A SUAVEMENTE ONDULADO CON BUEN
DRENAJE.

« EL MATERIAL ORIGINAL ES SUFICIENTEMENTE RICO EN
HIERRO Y EN ALCALINOS TERREOS.



* PROCESOS:
—Transformaciones:

e CON ARCILLAS 2:1 POR TRANSFORMACION

* (ILLITA Y MONTMORILLONITA), Y
« DE NEOFORMACION (MONTMORILLONITA).
« COLOR ROJO (RUBEFACCION) ESTA LIGADO A LA HEMATITA,
POR CRISTALIZACION RAPIDA DE OXIDOS DE Fe LIBERADOS POR
ALTERACION, EN AUSENCIA DE MATERIA ORGANICA, EN MEDIO
SATURADO (PERO NO CALIZO), QUE SUFRE FUERTES CONTRASTES
DE HUMECTACION-DESECACION.
« CONTRASTES DE HUMEDAD EN EL HORIZONTE B CON ESTRUCTURA
EN PRISMAS.

—Transferencias:
 Transferencia de arcilla orfgina un horizonte E eluvial y un
horizonte Bt iluvial, con cutanes sobre las caras de agregados.

—Remociones:

* El drenaje libre produce completa remocion de sales solubles y
carbonato de calcio.
* PERFIL TIPO: A Bt C - A E Bt C, Suelos tipicos: Alfisoles.
Rhodoxeralf, Rhodustalf,. Con Ox de Fe, e iluviacion de arcilla.



« FORMADOS POR EL PROCESO
TRANSFORMACION DE

MINERALES: FERSIALITIZACION
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TRANSFORMACION DE MINERALES: ANDOLIZACION
® Se produce amorfo, coloidal, anfoteroy
algo electronegativo) en suelos
(horizontes A espesos y ricos en materia organica,
y baja densidad
aparente).

e EL COLOR OSCURO DE LOS HORIZONTES HUMICOS
ES UNA PROPIEDAD IMPORTANTE DE ESTE SUELO.
« CON EPIPEDON MELANICO.

® Estos suelos tienen cantidades significativas de alofanas, imogolita,
ferrhidrita y/o complejos de Al, Fe-humus.
e Se forman por meteorizacion de tefras con contenido alto de
vidrio volcanico. Deben cumplir al menos las siguientes
caracteristicas andicas:

1) Densidad aparente menor de 0.9 Mg/m3,

2) Retener fosfatos en mas de un 85%.
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Cordillera Patagodnica: Proceso de Andolizacion

- Andisoles (Japonés An: oscuro, Do: suelo)
¥ 1,::- =

... Presencia de: a) Minerales amorfos (alofano, imogolita)
. b provenientes de la alteracion de materiales volcanicos y b)
Complejos humus-aluminio.

Poseen: baja densidad aparente, alta retencion de

fosfatos, alta retencion de agua, tixotropia (consistencia
untuosa).
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PODSOLIZACION-MIGRACION DE COMPLEJOS ORGANO-METALICOS-
QUELUVIACION

e Suelos con predominio de vegetacion acidificante (coniferas).

e Zonas frias y humedas, con bosques boreales de altas latitudes (en

Argentina en Patagonia andina).

* Restos de coniferas se descomponen lentamente, forman un

horizonte Oa superficial y delgado horizonte A muy acido.

 El agua se infiltra y percola hacia niveles inferiores y la solucion

acida ataca minerales de arcilla, libera elementos constituyentes

(silice, aluminio, hierro), y provoca su eluviacion hacia horizontes

infrayacentes.

« SE FORMA UNA CAPA ENRIQUECIDA EN CUARZO

INMEDIATAMEI\olTE DEBAJO DEL HORIZONTE A.

HORIZONTE E ALBICO, DE COLOR GRIS Y

COMPLETAMENTE LIXIVIADQO.

e MATERIAL LIXIVIADO DEL HORIZONTE E SE

REDEPOSITA EN UN HQRIZONTE B ILUVIAL, PARDO-

ROJIZO, DE TIPO ESPODICO (=Bh, Bs O Bhs).




* La materia organica, aluminio e hierro en el endopedion
espodico iluvial implica mecanismos de movilizacion en el
horizonte eluvial (eluviacion), de translocacion e
inmovilizacion en el horizonte iluvial (iluviacion).

» ACIDOS FULVICOS INTERVIENEN EN LA
METEORIZACION DE LOS MINERALES Y FORMAN
COMPLEJOS HIDROLIZADOS.
+_ACIDOS FULVICOS DISUELVEN EL HIERRO Y
ALUMINIO EN LA PARTE SUPERIOR DEL SUELO Y
FORMAN COMPLEJOS ORGANO-MINERALES SOLUBLES
(QUELATOS) QUE SON TRANSLOCADOS.
»_QUELUVIACION: ES EL PROCESO DE ILUVIACION POR
FORMACION DE QUELATOS. LOS COMPLEJOS
PRECIPITAN A PROFUNDIDAD EN QUE SE SATURA EL
LIGANDO ORGANICO (TODAS LAS SEDES DE
ADSORCION OCUPADAS POR HIERRO O ALUMINIO) O
CUANDO EL Fe SE DESCOMPONE POR ACCION
MICROBIANA .




Hidrolisis
_— >

K AI Sig 03"' HZO f—

Hidrolisis
2H Al 5i; Og + 11H,0

— COOH ~—__ Inferred structure of COOH (carboxyl)
and OH groups before dissociation of
L OH —=— ) g :
H” and linkage to metal cation
—coo~__ 9"
0~ Fe(H>0)3
— C00 < _ 7 OH
_ O/ Fe(H20)3 Chelated Fe3+ cations
OH
- coo~_ | _~Oh2
0~ Fe Shows inferred crientation of
| \OHZ 3 water molecules {OH>5)
OH» coordinated with Fe

- Chain of fulvic acid molecule

—_—
..‘_

HAl Si; O + K + OH

Alz 0O; +6H,4 510,

® Estructura de una molécula de
acido fulvico,

C20H12 (COOH) 6 (OH) 5 (C0O)2,
con tres iones de Fe*** quelados
[diagrama estructural de
Schnitzer (1969)].



Representacion esquematica del proceso de

podsolizacion
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FH <5 | Olivinos meterorizacion . T e At
= O DH + + Fe'™
Feldespatos ( j" Tl [ A
- ' S
Jrganc-Al] |
/”Drganu-FEi E
1
7
"
pH =5 C05 +——0rganico
Fe,0s ARO Brys
23 A2YE
|
L




Variables quimicas y su papel en la complejacion y
distribucion de Fe y Al en los suelos (Marette, 1988)

*COD: Carbono organico disuelto.

Variable Accion Interaccion con el horizonte. \
| ) Evyio A B C |
COD* |Agente Mayor Menor fuente | Mayor No actua
complejante fuente sumidero
pH COD controla  {Muy acido | Menos icido | Aumenta Aumenta
bajo pH | ligeramente | ligeramente
HCOs- | Lo controla el pH | Bajo Insignificante | Insignificante | Insignificante
Fe Complejado con | Menor . Mayor fuente | Sumidero | Insignificante
CODy fuente
. movilizado |
Al Complejado y Menor Mayor fuente | Sumidero | Insignificante
movilizado con | fuente
COD
Bases | Lavadas con Mayor Fuente Sumidero  {Pérdida por
COD y HCOs- | fuente lavado




La roca madre son granitos o Gneiss.
Se observan Orstein y Alios

cm

= e e -

0 0" Materia organica parcialmente
descompuesta, con escaso
mantillo en la superficie que

_______ 70 contiene gran cantidad de

E dlbico micelio fungal

_______ 30 Horizonte fuertemente
blanqueado, suelto y arenoso

Bhs Acumulacion de humus y
espdico sesquidxidos provinientes del
estrato superior

- - ——

Cx Muy duro y compacto, el limite
fragipan superior es muy definido

Lamina IV A. Podozoles (Spodosol)



Podsolizacion-migracion de complejos érgano-
metalicos-queluviacion
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?laniche Meridional



Transecata Puna, valles intermontanos, Umbral al chaco y
Llanura Cahquena

PERFIL TOPOGRAFICO Direcciéon O -E
Latitud aproximada 24°47°S
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Elaboracion : Fernandez, D. v Failde, V. 2005
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