Procesos formadores de suelos:

carbonatacion

Apellidos, nombre

Moreno Ramon, Héctor (hecmora@prv.upv.es)
lodnez Asensio, Sara (sibanez@prv.upv.es)

Departamento

Produccion Vegetal

Centro

Universitat Politéecnica de Valéencia



mailto:hecmora@prv.upv.es

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1 Resumen

En este articulo vamos a presentar las ideas clave relativas al proceso formador de
translocacién de carbonatacién, caracterizada por la movilizacidén de aniones de
bicarbonato alo largo de los horizontes del suelo. Es caracteristico de las cuencas
sedimentarias de clima mediterrdneo, ricas en materiales calcdreos que
permanecen en el perfil a tenor del régimen de humedad imperante de tipo no
percolante.

2 Introduccion.

Los procesos formadores de suelos son todas aquellas reacciones y alteraciones
de tipo fisico, gquimico y/o bioldgico que transforman un “no suelo™ en suelo. El
suelo es el sustrato idéneo para el crecimiento de las plantas, capaz de
proporcionarles anclaje, agua y elementos nutrientes.

Como resultado de la alteracion y transformacion de las rocas los suelos heredan
muchas de las propiedades del material original, o material parental, a partir del
que se forman, madurando y envejeciendo a medida que siguen actuando los
diferentes procesos de alteracion con el discurrir de los afios (Figura 1).
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Figura 1. Transformacioén de un *no suelo” en suelo

Los procesos formadores fundamentales son la meteorizacion en sus diferentes
formas y la horizontalizacidn pero existen otros muchos procesos que pueden
diferenciarse en cuatro tipos en atencién a los cambios que se producen en
los componentes del suelo, ya sea en las particulas como en el espacio poroso
que hay entre ellas (Figura 2).
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Procesos Formadores
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Figura 2. Tipos de procesos formadores del suelo

La carbonataciéon es un proceso formador de translocacion que implica el
movimiento de cationes solubles en el agua del suelo. Los procesos de
franslocacién de materiales en el suelo son:

1. De cardcter genérico
1.1. Eluviacidon
1.2. lluviacidén
1.3. Lixiviacion
1.4. Acumulacion

2. Materiales transportados por el gua
2.1. Calcificacién/ Descalcificacion
2.2. Carbonataciéon /Descarbonatacion
2.3. Gypsificacion/Desgypsificacion
2.4. Gleyficacion
2.5. Salinizacién/Desalinizacion
2.6. Sodificacion
2.7. Alcalinizacién/Desalcalinizacion
2.8. Argiluviacién
2.9. Silicaciéon/Desilicacion
2.10. Laterizacion
2.11.  Podsolizacion

3. Movimiento del propio suelo
3.1. Argiloturbacion
3.2. Bioturbacién
3.3. Crioturbacion

Pdgina 3 de 10



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

El presente articulo se ha estructurado atendiendo a los siguientes puntos:
1. Resumen

Introduccion

Objetivos

Desarrollo

Cierre

Bibliografia

S T o

3 Objetivos

El lector de este documento serd capaz de:
= Entender las peculiaridades del proceso formador de carbonatacion.

» |dentificar las condiciones ambientales que determinan el movimiento
de los carbonatos en el suelo

=  Aplicar los conocimientos adquiridos a la formaciéon de los horizontes
del suelo

4 Desarrollo

4.1 Definicion

El proceso de carbonatacién consiste en la transferencia de iones de bicarbonato
de un punto a otro del perfil del suelo mediante la accién del agua, al estar
disueltos en ella y desplazarse por el espacio poroso.

Los compuestos presentes en el material parental son fransportados en cierta
cantidad desde un horizonte, ya sea superficial o subsuperficial, hacia ofro punto
o lugar dentro del propio perfil (Figura 3), quedando éste enriquecido en relacién
a su composicién original. Se califica como un proceso de translocacién puesto
que, aunque un horizonte gana lo que otro pierde, no hay ganancia neta en el
perfil, ni tampoco pérdida.
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Figura 3: Proceso de Carbonatacion/Descarbonatacion en el perfil de un suelo

Segun el Diccionario multiingbe de a Ciencia del Suelo (GIoSECS) la
carbonatacién es un proceso formador que se basa en la meteorizacidén quimica
de los compuestos carbonatados. Concretamente consiste en la reaccion de los
iones carbonato de un mineral o una roca con didxido de carbono y aguag,
produciendo su disolucion. El COz procede de la actividad bioldgica del suelo (de
las raices y de los microorganismos) y, en mucha menor proporcion del didxido de
carbono (CO2) disuelto en el agua de lluvia, mientras que el agua procede de la
precipitacién o del riego. En general este proceso afecta a todo tipo de rocas y
suelos, aunque destaca principalmente en la meteorizacién de las rocas
carbonatadas y en la formacién de horizontes carbonatados en el perfil de un
suelo. El proceso de disolucién de los minerales calcita y dolomita (insolubles) se
refleja en las siguientes ecuaciones:

CaCO, +CO, +H,0 <> Ca” +2HCO;

CaMgCO; +CO, +H,0 <>Mg"” +Ca"” +2HCO

El carbonato cdicico (calcita) que es insoluble se vuelve soluble por la
acidificacién del medio, al producirse dcido carbdnico [(H2COs)- unidén de una
molécula de H20 y de CO2] (Figura 4).
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Carbonataciéon/Descarbonatacion
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Figura 4: Formacién del dcido carbdnico en el proceso de carbonatacion

La produccién de bicarbonato y de cationes calcio provoca que éstos, ya
solubles, puedan desplazarse y migrar por el espacio poroso del suelo junto a la
solucion del suelo.

La translocacién de carbonatos se realiza gracias a la accidén empujada, en la
mayoria de los casos, por la gravedad. En condiciones climdticas de aridez el
movimiento descendente del agua puede desaparecer y ser sustfituido por un
movimiento ascendente generado por tasas de evapotranspiracion elevadas.

En cualquier caso, en ausencia de un régimen de humedad del suelo percolante
capaz de lavar las sales fuera del perfil, los iones calcio, (Ca*?), y bicarbonato
(HCO3-) son los que descienden con la solucién y precipitan en zonas mds
profundas dentro del propio suelo. En esa zona se formardn horizontes de
acumulacién de carbonato de calcio (CaCOs). Esta acumulaciéon se producird
cuando el agua se evapore (desecacion del suelo), haya un descenso de la
concentracién de CO2 (que provoca un aumento del pH), y/o el contacto del
agua con una reserva cdlcica del material parental. La ecuacién al ser reversible,
provoca que el bicarbonato (HCOzs) vuelva areaccionar con el Ca*2y precipiten
en forma de CaCOs.

Cualqguiera de las fres condiciones descritas junto con el aumento de la
temperatura provoca el desplazamiento de la reaccién hacia las formas
insolubles, siendo por ello la carbonatacidon un proceso muy habitual en climas
dridos y semidridos donde la evapotranspiracidon supera a la precipitacion y el
lixiviado es minimo. Las condiciones de equilibrio de lareaccién de carbonatacion
serecogen en la tabla 1:

Tabla 1. Condiciones de equilibrio de la reaccién de carbonatacién

Disolucién de Carbonatos Precipitacién de Carbonatos
(Descarbonatacion) (Carbonatacién)
Aumento de agua Disminucién de agua
Aumento del CO2 Disminucién del CO2
Disminucién del pH Aumento del pH
Disminucién de temperatura Aumento de la temperatura
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Los carbonatos se acumulan en el perfil del suelo de diferentes formas (Figura 5):

Filiformes: pseudomicelios

Esféricas: nddulos

Rizoconcrecciones: rellenando huecos que han dejado las raices
Cemento geopetal: cubiertas bajo las piedras

Hipercdicicas: acumulaciones blandas

Petrocdlcicas: acumulaciones duras

YVVVVYVY

Figura 5: Pseudomicelios calizos

4.2 Procesos formadores similares y/o contrapuestos

Hay ofros procesos formadores que presentan grandes similifudes con el proceso
de carbonatacién. La calcificacion es un caso concreto de carbonatacion, pues
consiste en la acumulacion de carbonato cdlcico en algun horizonte del perfil del
suelo. En este sentido, pero en contraposicion se encuentran la descarbonatacion
y la descalcificacién, que consisten en la pérdida neta o salida del perfil de
carbonatos y carbonatos cdlcicos respectivamente. Ambos son, por lo tanto,
procesos de pérdidas y no de translocacién.

En cuanto a otfros procesos de translocacién en los que se movilizan componentes
del suelo de forma similar a la carbonatacién se encuentran la gypsificacién, la
salinizacion y la sodificacion. En ellos yesos, sales y sodio procedentes de la
disolucion de rocas y minerales son igualmente desplazados en el perfil del suelo
por el agua, aunque las condiciones que rigen el equilibro de estas disoluciones
son algo diferentes a las descritas para la carbonatacion.

4.3 La salinizacion y el perfil de los suelos

Horizontes genéticos Bk, Bkm Ck Y Ckm

Como hemos visto la carbonatacién supone la acumulacién de carbonatos en
alguna parte del perfil del suelo, haciendo que su contenido en ésta supere a la
concentracién correspondiente al material parental. Origina por lo tanto la
formacién de horizontes de acumulacidn, es decir, que conlleva la formacion de
un horizonte B que en el caso concreto de los carbonatos se designard con el
subindice k (Figura 6).
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Figura 6: Horizonte de acumulacién de carbonatos (Bk)

Si el proceso de translocacioén se repite de forma continuada por un largo periodo
de tiempo puede que produzca que todo el espacio poroso del horizonte
receptor de los carbonatos queda totalmente ocupado por éstos, dando lugar a
un horizonte cementado o endurecido, (Figura 7) que resulta limitante al paso de
agua y raices y que designamos como Bim.

Figura 7: Horizonte petrocdlicico (Bkm)

Los horizontes Ck y Ckm se forman cuando el agua de lavado cargada de
bicarbonatos llega al horizonte C, donde se depositan por precipitacién en ciclos
de desecacion persistentes en el tiempo.
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Horizontes de diagnéstico cdicico y petrocdicicos en la
Soil Taxonomy

Segun la Soil Taxonomy (USDA 2014), los suelos donde se produce una
acumulacién considerable de carbonatos se refleja en los horizontes cdlcicos y
petrocdlcicos. A nivel de orden, cuando aparecen estos horizontes, los suelos se
clasifican como Inceptisoles, aunque puede haber acumulaciones de calcio de
forma cementada o no y por lo tanto a nivel de subgrupo o gran grupo se utilizan
los prefijos “calcic” y “petrocalcic” para definir las caracteristicas de acumulacién
de carbonato cdlcico en los suelos.

En referencia al horizonte cdicico, este es un horizonte iluvial en el cual el
carbonato de calcio secundario u ofros carbonatos se han acumulado en
cantidades significativas, tanto en valor absoluto como en relacién al contenido
en esos mismos carbonatos del horizonte subyacente a él. Para su determinaciéon
hace falta conocer el espesor y la cantidad de carbonato cdlcico acumulado en
relacién al resto de horizontes del perfil.

Por su parte un horizonte petrocdlcico es un horizonte iluvial en el cual el
carbonato de calcio secundario u ofros carbonatos se han acumulado a tal grado
que el horizonte estd cementado o endurecido, siendo esta la principal diferencia
respecto al horizonte de diagndstico cdlcico.

Horizontes cdicico y petrocdlcicos en la WRB

Segun la World Reference Base (WRB, 2015) los suelos que sufren procesos de
carbonatacioén destacados en su perfil se clasifican principalmente como
Calcisols. Aguellos que integran suelos con una sustancial acumulaciéon de
carbonatos secundarios extendidos en ambientes dridos y semidridos. A nivel de
calificadores en la clasificacion podemos encontrar los prefijos “Calcic”,
“Hypercalcic”, “Hypocalcic” y “Protocalcic” y pueden aplicarse a otfros érdenes
de suelos. Ademds, en la clasificacion WRB se pueden definir las propiedades
protocdicicas como aguellas que especifican que los carbonatos provienen de la
solucion del suelo y han precipitado en el suelo, mientras que el material calcdrico
indica que el carbonato de calcio equivalente es heredado del material parental.

Por Ultimo y a nivel de horizontes, destacar que la WRB define el horizonte cdicico
como un horizonte en el cual se ha acumulado carbonato de calcio secundario
(CaCQg). Para su definicion tenemos que tener en cuenta el contenido de
carbonato de calcio equivalente en la fraccidn tierra fina, asi como el espesor.

Por lo que respecta al horizonte petrocdicico es preciso destacar que es un
horizonte endurecido, que estd cementado por carbonato de calcio y, en
algunos sitios, por carbonato de magnesio. Es de naturaleza masiva o laminar y
extremadamente duro. La identificacién de carbonato con HCI, la cementacién
o el espesor son algunas de las caracteristicas para su identificacién
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5 Cierre

A lo largo de este articulo docente hemos visto en qué consiste el proceso
formador de suelos de carbonatacién, y la importancia que tiene en la
formacién de los horizontes y el desarrollo del perfil del suelo. También se han
expuesto el tipo de sustancias que actian y cémo se acumula en el perfil del
suelo, dando lugar a horizontes de acumulacién de carbonato (Bk, Ck, Bkm o
Ckm). Estos horizontes son conocidos como cdlcicos y petrocdicicos en los dos
sistemas de clasificacion de suelos (WRB y USDA).Con todo ellos, se ha
pretendido esbozar la importancia en la formacién de los suelos en zonas
carbonatadas, tipicas de la cuenca mediterrdnea.
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