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1. INTRODUCCION

Los factores de formacion del suelo vistos an-
teriormente se combinan de diversas maneras entre
si para dar lugar a que se produzcan procesos pedo-
genéticos cuyo resultado son suelos con distintas
caracteristicas y propiedades. Aquellas propiedades
que son de cardcter mas o menos permanente, es
decir estables en un rango razonable de tiempo, son
utilizadas en los distintos sistemas de clasificacion de
suelos.

Si bien los procesos son altamente complejos
y en todos ellos intervienen un gran numero de va-
riables fisicas, quimicas y bioldgicas, tanto del medio
como del suelo mismo, se han separado cuatro gru-
pos principales de procesos teniendo en cuenta cual
es la principal condicién para que cada uno de ellos
ocurra:

o Procesos ligados a la humificacion.

o Procesos condicionados por fuertes contrastes
estacionales.

o Procesos basados en la alteracion geoquimica.

o Procesos ligados a las condiciones fisico-quimi-
cas del lugar.

2. PROCESOS LIGADOS A LA HUMI-
FICACION

La pedogénesis es enteramente bioquimica,
con formacién de complejos 6rgano minerales, es
decir que los compuestos humicos se asocian fuerte-
mente con los minerales del suelo, lo que influye en los
movimientos de transferencia o remociones que ocu-
rren en el perfil del mismo. Entre los procesos ligados
a la humificacion veremos los siguientes:

2.1. CALCIFICACION

Este proceso ocurre en ambientes con material
originario rico en calcareo (CaCO3), en los que una
considerable cantidad de materia organica se adicio-
na tanto a la superficie del suelo como a los prime-
ros centimetros del mismo, generalmente en forma de
raices de pastos. Se produce un humus de color negro,
de estructura granular tipica. El proceso de calcifi-
cacion consiste en la lixiviacion incompleta del cal-
careo generando un horizonte en profundidad con un
contenido superior de CaCO, llamado horizonte célci-
co. Para que este proceso ocurra, el CaCO, debe trans-
formarse primero en bicarbonato soluble (HCO,), que
se transporta hacia las capas inferiores del perfil. A su
vez, para que se solubilice el calcdreo es necesaria una
fuerte actividad bioldgica que genera acidos organicos
solubles y abundante CO,. Esta primera fase se llama
decarbonatacion. En la segunda fase ocurre el trans-
porte 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 con-
siste en la reprecipitacion y acumulacién del CaCO,
que ocurre porque hay menos CO, al ser menor la ac-
tividad bioldgica y mayor la desecacion gradual de los
horizontes profundos. En ocasiones, la acumulacion
progresiva del calcareo en profundidad puede gene-
rar con el tiempo horizontes petrocalcicos, también
llamados toscas calcareas, caliche o tosca. La calcifi-
cacidon ocurre principalmente en climas subhume-
dos, semidridos y aridos, con una fuerte Etp, pero en
los cuales existe una cantidad suficiente de agua para
disolver y transportar el CaCO, dentro del perfil. El
régimen hidrico es subpercolativo, dentro del cual se
encuentran los regimenes xérico y ustico. El suelo se
encuentra en la fase I de Polinov.

El proceso de calcificacion genera dos sectores
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en el perfil del suelo: uno eluvial, libre de CaCO, y con
reaccién quimica neutra o ligeramente acida; y otro
iluvial con presencia dominante de CaCO,, con pH
cercano a 8 (Figura 1).

El calcareo puede manifestarse de varias mane-
ras en el perfil: no individualizado en la masa del suelo
(detectable por desprendimiento de burbujas de CO,
por reaccion al HCl); en forma de pseudomicelios,
nddulos o concreciones o fuertemente cementado. La
acumulacién de CaCO, puede aparecer desde la base
del horizonte A hasta el horizonte C y se simboliza
con el sufijo k. Los suelos derivados del proceso de
calcificacion se distribuyen en varios drdenes del Soil
Taxonomy, especialmente en los Aridisoles y algunos
subordenes de los Inceptisoles, Molisoles, Alfisoles y
Vertisoles.

2.2. DECALCIFICACION

En condiciones de mayores precipitaciones
(régimen udico y perudico), con régimen de tipo

Figufa 1: 'Perlﬁl resulta’do’"délﬂprocéso de cal.c':.iFiﬁcacién.
Fuente: Modificado de NCSU Soil Science (CC BY 2.0)

percolativo, el CaCO, es eliminado completamente
del perfil (proceso de remocién) y se produce la de-
calcificacion. El suelo se encuentra en la fase II de
Polinov. Los climas célidos favorecen el proceso como
consecuencia de que el incremento de la temperatura
favorece la actividad bioldgica y por lo tanto una ma-
yor produccion de CO,, ademds de una mayor veloci-
dad de lixiviado. Se eliminan los cationes alcalinos y
alcalinos térreos (Na, K, Ca y Mg), y en el complejo
adsorbente aparecen iones H* y también iones Al**. El
proceso de decalcificacion produce la acidificacion del
suelo. Este proceso puede ocurrir bajo vegetacion de
bosques caducifolios o también en relieves en los que
la infiltracion supera al escurrimiento superficial. Los
suelos originados a partir de rocas acidas, asi como
aquellos de permeabilidad rédpida favorecen el proce-
sO.

2.3. EMPARDECIMIENTO

Este proceso ocurre en la zonas de clima
templado humedo (régimen percolativo: udico y
perudico) donde domina el bosque de latifoliadas. La
condicion es que los materiales sean bien drenados,
no calizos (o previamente decarbonatados). El proce-
so debe su nombre a la coloracion parda ocasionada
por la presencia de suficiente cantidad de ¢xidos de
Fe y enriquecimiento in situ de arcillas (no iluvia-
les). La fase de empardecimiento sigue a la descar-
bonataciéon produciéndose después de la eliminacion
progresiva de todo el CaCO,, y también después del
inicio de la decalcificacion. Como resultado del este
proceso se puede individualizar un horizonte Bw
u horizonte cambico de color pardo a pardo rojizo
(Figura 2). La mayor parte de los suelos resultantes
de este proceso corresponden al orden de los Incepti-
soles.

2.4. LESSIVAGE

El lessivage (término francés que significa
lixiviacidon) es un proceso de arrastre mecénico ver-
tical de las particulas coloidales dispersas, es decir
arcillas e hidréxidos de Fe ligados a ellas. No hay al-
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Figura 2: Perfil resultado del proceso de empardecimien-
to.

teracion quimica de las mismas, sino sélo transporte
a través del perfil del suelo desde los horizontes su-
perficiales (eluviales: empobrecidos y parcialmente
decolorados) hacia los horizontes profundos (iluvia-
les: enriquecidos y coloreados). Se genera, en ciertas
circunstancias, en la capa superior un horizonte E,
a veces albico y en las inferiores un Bt u horizonte
argilico (Figura 3).

El proceso necesita una cantidad suficiente
de agua para que los coloides se dispersen y trans-
porten, pero también se requiere que haya alternan-
cia de periodos humedos y secos. El proceso puede
ocurrir en cualquier régimen de temperatura. Si el
régimen de humedad es perudico, la falta de estacion
seca inhibe el proceso, mientras que si es aridico, la
falta de agua también lo inhibe. En este ultimo caso,
puede ocurrir que se observen perfiles de suelo con

horizontes Bt en climas aridos (por ejemplo, algunos
suelos de la Cuenca Tapia-Trancas en la provincia
de Tucuman) que han evolucionado en un régimen
climatico diferente del actual, por lo que se trata pa-
leosuelos.

El lessivage no ocurre si el material madre es
rico en calcareo, ya que el exceso de iones Ca impide
la dispersién de los coloides. Los medios muy 4ci-
dos son igualmente desfavorables, debido a la accién
floculante del cation Al trivalente.

La profundidad en la que se genera el hori-
zonte Bt depende del frente de humectacion de las
lluvias efectivas, lo que define el limite del descenso
de los coloides. También influye la permeabilidad del
suelo, asi como el grado de desecacidn producida por
las raices de las plantas o la presencia de una capa rica
en CaCO, o en Ca de cambio que provocan la flocu-
lacién de la arcilla.

Elproceso estaligado ala humificacién porque

o e iidy Tk

Figura 3: Perfil resultado del proceso de lessivage. Fuen-
te: University of Nebraska Press.
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la migracion hacia capas inferiores es en realidad de
complejos drgano-minerales. Cuando disminuye el
aporte de agua en el periodo seco, se detiene el des-
censo de los mismos y la materia organica es biode-
gradada. En esas condiciones, la arcilla y los 6xidos
de hierro se liberan y se depositan en las superficies
de los agregados, formando revestimientos o barni-
ces, denominados cutanes. El suelo se encuentra en
la fase II de Polinov.

2.5. PODZOLIZACION

Este proceso ocurre bajo la influencia de los
humus acidos que producen cantidades importantes
de compuestos organicos solubles complejantes que
migran en profundidad en los materiales arenosos.
Estos complejos de humus con Fe y Al (quelatos) mi-
gran para formar en profundidad un horizonte es-
podico. El proceso de migracion de quelatos se co-
noce 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 podzolizacién requiere un clima frio,
régimen hidrico udico y perudico, material madre
arenoso muy permeable y una vegetacion acidofi-
la de coniferas (a veces de bosque caducifolio). Es
considerado casi siempre un proceso zonal (suelo en
equilibrio con clima y vegetacién), aunque en oca-
siones 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 descomposi-
cién que ocurre en los climas frios y ademds porque
el residuo de las coniferas es resinoso y acido gene-
rando 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
hidroxidos de Fe y Al son solubles y migran con el
agua facilmente debido a la permeabilidad del perfil.
Estos complejos quelatados se inmovilizan en pro-
fundidad cuando cesa el aporte de agua desde super-
ficie. Después ocurre la separacion de los constitu-

yentes, y se visualiza el anién organico complejante
de color oscuro y el metal complejado de color her-
rumbre (Figura 4). 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 ubiczan dentro del Orden de los Espodo-
soles. El suelo se encuentra en la fase III de Polinov.

Figura 4: Perfil resultado del proceso de podzolizacién.
Fuente: landjudging.org.

3. PROCESOS CONDICIONADOS POR
FUERTES CONTRASTES ESTACIONA-
LES

Aunque en este item haremos referencia a
un solo proceso, la caracteristica central es que la al-
ternancia de humectacién y de desecacion del perfil
es muy marcada, lo que condiciona fuertemente la
pedogénesis.

3.1. VERTIZOLIZACION

Este proceso se da como consecuencia de la
granulometria y mineralogia heredada del material
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originario, sumadas a variaciones del contenido de
humedad del suelo a lo largo del tiempo, es decir se
da en regiones con climas contrastantes, general-
mente de tipo subtropical o tropical.

La vertisolizacion ocurre en sitios localiza-
dos, sobre materiales ricos en bases como Ca y Mg,
lo que le da un cardcter intrazonal. Las alternancias
de humectacion y desecacion del perfil explican la
neoformacion de arcillas 2:1 expandibles en canti-
dad considerable (montmorillonitas), que provocan
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 lu-
gar en el subsuelo a superficies brillantes, inclinadas
llamadas slickensides o superficies de espejo (Figu-
ra 5). Eventualmente, este movimiento de masas de
suelo puede formar depresiones concavas con per-
files relativamente profundos rodeados por areas
ligeramente elevadas en las que se ha producido un
pequeiio desarrollo de suelo y en el cual el material
original permanece cerca de la superficie. Este mi-
crorelieve recibe el nombre de gilgai (Figuras 6 y 7).

En las estaciones secas, las arcillas se con-
traen, haciendo que los suelos desarrollen anchas y
profundas grietas (Figura 8). La vegetacién es gene-
ralmente de pastos, aunque algunos se pueden tam-
bién presentar en bosques abiertos y en arbustales
desérticos. El caracter esencial del perfil es su ho-
mogeneidad, ya que se produce una minima diferen-

Figura 5: Superﬁoes de espeJo (sllcken5|des) Fuente:
NRCS (USDA).

Figuras 6 y 7: Relieve tipo gilgai en Texas. Fuente: NRCS
(USDA) y Google Earth.

ciacién de horizontes. Corresponden al orden de los
Vertisoles de la Taxonomia de Suelos.

4. PROCESOS BASADOS EN LA AL-
TERACION GEOQUIMICA

En estos procesos practicamente no inter-
viene la materia organica, pero se producen inten-
sas alteraciones que atacan a los minerales primarios
mas resistentes. Ocurren en medios suficientemente
drenados que permiten la evacuaciéon mas o menos
completa de la silice y de las bases liberadas. Los 6xi-
dos libres de Fe son abundantes y confieren al perfil
un tinte color rojo u ocre.

Se pueden distinguir tres procesos fundamen-
tales, que actuando sobre un mismo material origi-
nario evolucionan segun los factores clima y tiempo
(Figura 9).
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Figura 8: Suelo Vertisol fuertemente agrietado.

El primero de estos procesos es caracteristico
de los climas subtropicales y tropicales, con estacién
seca marcada, en los que predominan las arcillas 2:1
(illitas y montmorillonitas) y se empiezan a indivi-

dualizar los 6xidos de Fe con aparicién de colores
rojizos y presencia de un horizonte argilico (Bt) por
lessivage. Este primer proceso se llama fersialitiza-
cion y es tipico de bosques caducifolios o incluso de
sabanas (500 a mds de 1000 mm). Como se han re-
movido las sales solubles y los carbonatos, el suelo se
encuentra en la fase II de Polinov. Este proceso carac-
teriza especificamente a varios suelos del orden de los
Alfisoles.

El segundo proceso, conocido como ferru-
ginacion, es mas intenso que el anterior, en el cual
las arcillas 2:1 son menos importantes que las del
tipo 1:1 (caolinita), originadas por neoformacidn.
La capacidad de intercambio cationico (CIC) es baja.
También hay liberacién de 6xidos de Fe, pero no de
Al. Aparece en las zonas subtropicales humedas y
en las tropicales con una estacion seca, pero menos
marcada que la anterior. En este proceso, al igual que
en el anterior, el lessivage de las arcillas origina un
horizonte Bt iluvial, y también hay remocién de sales
solubles y carbonatos. Adicionalmente el Si es tam-
bién parcialmente movilizado, por lo que el suelo se
encuentra en la fase III de Polinov.

Este proceso caracteriza especificamente a
varios suelos que pertenecen al orden de los Ultisoles
(Figura 11) y a algunos Alfisoles.

El tercer proceso basado en la alteracidon geo-
quimica se llama ferralitizacidon y consiste en una
fase terminal de la evoluciéon de los suelos que ca-
racteriza a las regiones tropicales humedas y muy

10*

Mediterraneo
Tropical

Ecuatorial

10° 10° Afos

|

Alteracidn y pérdida creciente de silice

Figura 9: Relacion entre factores clima y tiempo sobre la alteracion geoquimica
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Figura 10: Suelo Alfisol resultado del proceso de fersiali-
tizacion.

himedas. Es un proceso intenso, lento y muy prolon-
gado en el que se produce una meteorizaciéon quimi-
ca 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 sesquiéxidos de Fe y Al
(6xidos coloidales) y arcillas tipo 1:1 (caolinitas). La
presencia dominante de los 6xidos y oxhidratos de Fe
férrico, le da colores rojizos en los que se individuali-
za uno o mas horizontes Bo (éxicos). La CIC es muy
baja y la reaccion quimica es acida.

La vegetacion climax puede corresponder
al bosque umbrdfilo humedo y muy humedo de las
regiones ecuatoriales y al bosque meséfilo de las re-
giones tropicales humedas.

Aunque se deposita anualmente en la superfi-
cie 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 se encuentran en la fase IV de Poli-
nov. Los horizontes no estan claramente diferencia-

Figurg 11: Suelo Ultisol resultado del proceso de ferru-
ginacion

dos, con limites difusos y muchas veces arbitrarios.
Los suelos resultantes del proceso de ferralitizacién
corresponden en su totalidad al orden de los Oxisoles
(Figura 12).

5. PROCESOS LIGADOS A LAS CONDI-
CIONES FISICO-QUIMICAS DEL LU-
GAR

Estos procesos se dan cuando hay un fuerte
descenso de potencial redox en un medio saturado
con agua y la presencia de Na en cantidad anormal en
el medio. Son dos condiciones fisico quimicas esta-
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gura 12: Suelo Oxisol resultado del proceso de ferrali-
tizacion

cionales que ejercen una acciéon predominante sobre
la que puede ejercer la materia organica, incluso aun-
que ésta sea muy abundante. Una de ellas es el hidro-
morfismo y la otra la salinizacién/sodizacion.

5.1 GLEIZACION O HIDROMORFISMO

Es un proceso de reduccién o de segregacion
local de Fe libre, debido a la saturacién con agua per-
manente o temporaria de los poros del suelo. Se ma-
nifiesta en los suelos con régimen dcuico y peracuico
de humedad, que corresponde a un régimen reductor
en el suelo.

Se reconocen tres tipos de saturacion:

a) Endosaturacion: cuando el suelo estd saturado
con agua en todas los horizontes desde el limite
superior de saturacion hasta una profundidad de
200 cm o mas.

b) Episaturacion: cuando el suelo estd saturado con
agua en una o mas capas dentro de los 200 cm
desde la superficie mineral y también tiene una o
mas capas insaturadas. La zona de saturacidn, la
capa freatica, estd apoyada en la superficie de una
capa u horizonte relativamente impermeable.

c) Saturacion anthrica: es una variante de la episa-
turacion asociada con las inundaciones controla-
das por el hombre (ejemplo: cultivo de arroz), que
generan capas saturadas en superficie e insatura-
das en profundidad.

En funcién de los diferentes tipos de satura-
cién pueden diferenciarse los siguientes procesos:

5.1.1. PSEUDOGLEY

Este proceso se desarrolla en los suelos que
poseen un régimen de episaturacién, en el que se
produce una 6xido-reduccion importante. La capa
freatica se apoya sobre una capa impermeable lla-
mada hidroapoyo, generando una intrazonalidad
condicionada fundamentalmente por el relieve de
tipo subnormal o cédncavo, con escurrimiento lento
o nulo.

Se produce en todos los climas que sean lo
suficientemente humedos como para generar, por
lo menos localmente, excesos temporarios de agua.
La vegetacion puede ser variada, pero con predomi-
nio de plantas higréfilas. La acumulaciéon de materia
organica juega un rol importante en la reduccion y
movilizacién del Fe y del Mn, ya que forma comple-
jos érganos metalicos solubles de Fe y Mn reducidos
que migran en cortas distancias. Luego, durante el
periodo de instauracidn, se produce la reoxidacion
y precipitacion localizada en forma de manchas
herrumbrosas o de concreciones que constituyen los
signos de hidromorfia tipicos del pseudogley (Figura
13). También son reducidos, entre otros, los nitratos
y los sulfatos.

Los suelos pseudogley se ubican en diferen-
tes ordenes de la Taxonomia de Suelos, en los sub-
6rdenes con régimen acuico de humedad correspon-
dientes a los 6rdenes Alfisoles, Andisoles; Entisoles,
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Figura 13: Moteados herrumbrosos tipicos del pseudogley.

Inceptisoles, Molisoles, Espodosoles y Oxisoles, los
cuales también se pueden presentar suelos gley.

5.1.2. GLEY

Este proceso se desarrolla en los suelos que
poseen un régimen de endosaturacién permanente.
En este caso, todo el Fe se reduce y se acumula en la
base del perfil, en forma de carbonato ferroso o de
sales complejas de colores verduzco azulados (Figu-
ra 14), dando origen al horizonte gley (al igual que el
pseudogley, también se simboliza con el subindice g).
Es también un tipico proceso intrazonal condicionado
por el relieve que se desarrolla independientemente
del clima general. Domina marcadamente el proceso
de reduccién en los horizontes profundos ocupados
permanentemente por la capa de agua muy reductora.

Los suelos gley se ubican en los mismos sub-
ordenes y 6rdenes de la Taxonomia de Suelos que los
suelos pseudogley.

Cuando la permanente saturacién con agua
genera fuertes condiciones reductoras sobre la materia
organica del suelo y la actividad bioldgica es escasa se
originan las turberas. Las condiciones del medio im-
piden o hacen muy lenta e incompleta la descomposi-
cion de la materia orgéanica fresca y la humificacién es
débil, lo que lleva a su acumulacién en capas de gran
espesor.

La acumulaciéon de los depdsitos organicos
esta condicionada por la cantidad que aporta la vege-
tacion y la velocidad de descomposicién del material

TR A T g
_(_‘..j:,ﬂ_ e g
B BT T RN R

gura 14: Horizont e co
la base del perfil.

lor verdoso con Fe reducido en

organico, condicionada esta ultima por la condiciéon
climatica (generalmente fria) y por la disponibilidad
de oxigeno. Estos procesos llevan a la diferenciacién
del epipedon histico u horizontes O.

Los suelos resultantes del proceso correspon-
den al orden de los Histosoles de la Taxonomia de Sue-
los (Figura 15).

5.2 SALINIZACION / SODIZACION

El i6n sodio puede intervenir en la pedogé-
nesis formando parte de las sales solubles (salini-
zacion), en forma de catiéon de cambio (sodizacion),
o simultdneamente en las dos formas.

5.2.1. SALINIZACION

Los suelos afectados por sales estan amplia-
mente distribuidos en el mundo, especialmente en
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Figura 15: Suelo Histosol con acumulacién de horizontes
organicos.

condiciones de aridez o semiaridez. Generalmente se
encuentran en regiones en donde la relaciéon P/Ept es
menor a 0,75 y/o en aquellas areas planas con capas
fredticas altas cargadas de sales que suben por ascen-
so capilar del agua y se depositan en los horizontes
superficiales por evaporacion de la misma. También
puede ocurrir que la salinizacidn se deba a materiales
originarios ricos en sales, o ricos en minerales que
por alteracién producen sales sddicas, o poco per-
meables que impidan el lixiviado de las sales (esta ul-
tima condicién determina la existencia de suelos sa-
linos en regiones de climas mds himedos). Un suelo
salino tiene una cantidad suficiente de sales solubles
que altera el crecimiento de las plantas no haléfitas.

Aunque los suelos salinos pueden aparecer
naturalmente en algunas areas, en muchos casos su
ocurrencia se debe a la perturbacion en el balance de
agua del suelo producida por el hombre, como por
ejemplo cuando se desmonta un paisaje para pro-
ducir un cultivo agricola. En este caso, se produce
un fuerte decrecimiento en la evapotranspiracion,

especialmente cuando la produccién agricola deja
una parte del afio un barbecho sin vegetacion. Con
menor evapotranspiracion, el agua de lluvia percola
mas a través del perfil, elevando el nivel de la freatica,
lo que puede ocasionar el revenimiento salino hacia
las capas superiores del suelo. También puede ocu-
rrir el proceso de salinizacidn en las dreas irrigadas
en las que se altera el balance de agua (aun con agua
de riego buena calidad) porque se recarga la capa
fredtica y se produce el fenémeno recién descripto.
Evidentemente esto se agrava si el agua utilizada para
riego de los cultivos tiene una elevada carga de sales
solubles. Las sales solubles mas comunes de los sue-
los salinos son sales neutras como sulfatos y cloru-
ros de sodio, potasio, calcio y magnesio. Los suelos
resultantes se encuentran floculados y su reaccién
quimica es cercana a la neutralidad. Se los denomina
Solanchak, suelos salinos o suelos a salitre blanco.
Las condiciones de relieve y de material ori-
ginal constituyen factores locales, que confieren al
proceso de salinidad el caracter de intrazonalidad.
La vegetacion corresponde a una comunidad espe-
cializada de plantas haldfitas tales como Suaeda sp.
(jume), Atriplex sp. (cachiyuyo), Salicornia sp., etc.,
que en la medida que la salinidad crece disminuyen
su cobertura (Figura 16).
En estos suelos hay muy poca adicién de materia

Figura 16: Paisaje con eflorescencias salinas y pobre co-
bertura de vegetacion
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organica debido al escaso desarrollo de vegetacion y
el perfil es en general escasamente diferenciado.

La aparicion de un horizonte salico (z) en
profundidad se debe a la transferencia y deposicion
de sales solubles que pueden observarse como in-
crustaciones o pseudomicelios blancos en el perfil.
Cuando hay aparicion de costras salinas en la super-
ficie del suelo se habla de eflorescencias.

Los suelos salinos y salinos sédicos se ubican
en su mayor parte en el orden de los Aridisoles, aun-
que algunos estan presentes en el orden de los Verti-
soles.

5.2.1. SODIZACION O SOLONIZACION

Como ya fue senalado, si bien las sales sol-
ubles 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
sodizacion y los suelos resultantes corresponden a
suelos salinos s6dicos que se encuentran floculados.
Si las sales solubles son removidas por el agua de llu-
via o por un descenso del nivel freatico, las arcillas
sodicas se hidrolizan liberando Na* a la solucién del
suelo, donde se une al H,CO, para formar Na,CO, o
NaHCO.,. El pH puede superar valores de 8,5, provo-
cando que el humus vy las arcillas se dispersen. Este
proceso recibe especificamente el nombre de alcalini-
zacién o solonizacion y los suelos resultantes son los
solonetz, o suelos dlcalis negro o salitre negro (Figura
17), 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.

Para que ocurra el lavado de las sales solubles,
se requiere un clima mas himedo que en la salini-
zacion. Es importante tener en cuenta que en los sue-
los salino so6dicos, una mejora en las condiciones de
drenaje o cualquier factor que aumente la infiltracién
de aguas dulces, desencadena el proceso de soloni-
zacion. Las sales solubles son parcial o totalmente
eliminadas del perfil segtin sea el grado de evolucién
alcanzado. La importancia de los factores locales, es-

£

Figura 17: Suelo con signos salinidad y sodicidad en Le-
ales, Tucuman.

pecialmente relieve, determina el caracter intrazonal
del proceso.

Los coloides se dispersan, los agregados son
menos estables y se rompen, hay menos macroporos
y disminucién de la permeabilidad y la infiltracién.
Ademas, del elevado pH, ocurre toxicidad de iones
Na*, OH y HCO, , por lo que muy pocas plantas
pueden tolerar esta condicion como Suaeda, Atri-
plex, Distichlis, etc.

Las arcillas dispersas quedan sujetas al lessi-
vage, dando lugar a un horizonte iluvial enriquecido
en arcilla, el horizonte natrico o Btn, de estructura
columnar o prismatica.

Los suelos alcalinos sédicos, sodicos o solo-
netz se distribuyen en varios drdenes de la Taxonomia
de Suelos: Inceptisoles, Aridisoles, Alfisoles y Moli-
soles.

Algunos suelos salino sédicos de climas muy
himedos pueden desaturarse en bases en sus horizon-
tes superiores, mostrando valores de pH fuertemente
acidos por reemplazo del i6n Na* por iones H* y AI**.
En estos suelos, la proporcién de Na intercambiable
aumenta progresivamente en el horizonte natrico, el
cual puede alcazar valores de pH superiores a 9. Este
proceso recibe el nombre de solodizacién y los suelos
resultantes son los solod o soloth. Se trata también de
un proceso intrazonal.
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