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Capitulo 3
Horizontes, propiedades y
materiales de diagnoéstico

Antes de usar los horizontes, propiedades y materiales de
diagnéstico, por favor lea las “Reglas para la clasificacion de
suelos” (Capitulo 2).

Los horizontes y propiedades de diagndstico se caracterizan por una combinacién de
atributos que reflejan resultados extendidos y comunes de los procesos de formacion
del suelo (Bridges, 1997) o indican condiciones especificas de formacién del suelo. Sus
caracteristicas pueden observarse o medirse, ya sea en el campo o en el laboratorio, y
requieren una expresién minima o maxima para calificar como de diagnéstico. Ademis,
los horizontes de diagndstico requieren un cierto espesor, formando asi una capa
reconocible en el suelo.

Los materiales de diagndstico son materiales que influyen significativamente en los
procesos edafogenéticos o son indicativos de ellos.

A lo largo del siguiente texto, las referencias a los GSRs definidos en el Capitulo 4 y
las caracteristicas de diagndstico listadas en cualquier otro lugar en este Capitulo se
muestran en itdlicas.

HORIZONTES DE DIAGNOSTICO

Horizonte antracuico

Descripcion general

Un horizonte antrdcuico (del griego anthropos, humano, y latin agua, agua) es un
horizonte superficial modificado por la actividad humana (cultivo himedo) que
comprende una capa enlodada y un piso de arado.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte antrdcuico es un horizonte superficial consistente de material mineral y
tiene:

1. una capa enlodada con los siguientes colores Munsell, en himedo, en = 80% del
area expuesta:

a. un matiz de 7.5 YR o mds amarillo, un brillo de < 4 y un croma de < 2; o
b. un matiz de GY, B 0 BG, y un brillo de < 4; y

2. un piso de arado subyaciendo a la capa enlodada con todos los siguientes:
a. uno o ambos de los siguientes:

ai.  una estructura laminar en = 25% de su volumen; o
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ail.  una estructura masiva en = 25% de su volumen; y

b. una densidad aparente mayor en = 10% (relativo) que la de la capa
enlodada; y

¢. moteados o revestimientos de hierro-manganeso pardo amarillentos, pardos
o pardo rojizos alrededor de canales de raices, y si hay agregados presentes,
en o cerca de las superficies de los agregados; y

3. unespesor de = 15 cm.

Identificacion de campo

Un horizonte antrdcuico muestra evidencias de reduccién y oxidacion debido a
inundacién en parte del afio. Cuando no estd inundado, es muy dispersable y tiene
un empaquetamiento suelto de pequefios agregados ordenados. El piso de arado es
compacto, tiene una estructura laminar o masiva y una tasa de infiltracién muy lenta.
Tiene una matriz reducida y moteados herrumbrosos pardo amarillentos, pardos o
pardo rojizos a lo largo de grietas y canales de raices debido a la liberacién de oxigeno
desde las raices de las plantas.

Horizonte argico

Descripcion general

Un horizonte drgico (del latin argilla, arcilla blanca) es un horizonte subsuperficial
que tiene marcadamente mayor contenido de arcilla que el horizonte suprayacente.
La diferenciacion textural puede estar causada por:

» una acumulacién iluvial de arcilla,

» formacién edafogenética predominante de arcilla en el suelo subsuperficial,

»  destruccidn de arcilla en el horizonte superficial,

»  erosién superficial selectiva de arcilla,

» movimiento ascendente de particulas mdis gruesas debido a expansion y
contraccidn,

» actividad bioldgica, o

» una combinacidn de dos o més de estos diferentes procesos.

La sedimentacién de materiales superficiales que son mds gruesos que el horizonte
subsuperficial pueden intensificar una diferenciacién textural pedogenética. Sin
embargo, la diferencia textural debido tinicamente a una discontinuidad litica, tal como
puede ocurrir en depésitos aluviales, no califica como un horizonte drgico.

Los suelos con horizonte drgico frecuentemente tienen un conjunto especifico
de propiedades morfoldgicas, fisico-quimicas y mineraldgicas ademdis del mero
incremento de arcilla. Estas propiedades permiten distinguir varios tipos de horizontes

argicos y trazar sus vias de desarrollo (Sombroek, 1986).

Criterios de diagnoéstico
Un horizonte drgico consiste de material mineral y:

1. tiene una clase textural areno francosa o més fina y = 8% de arcilla; y

2. uno o ambos de los siguientes:
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a. tiene un horizonte suprayacente de textura mds gruesa con todos los
siguientes:

ai.

ail.

aii.

arv.

av.

avi.

el horizonte de textura méds gruesa no estd separado del horizonte
argico por una discontinuidad litica; y

si el horizonte de textura mds gruesa estd directamente sobre el
horizonte 4rgico, su subhorizonte mas bajo no forma parte de una
capa de arado; y

si el horizonte de textura mis gruesa no estd directamente sobre
el horizonte drgico, el horizonte transicional entre el horizonte de
textura més gruesa y el horizonte drgico tiene un espesor de < 15 cmy;

y

si el horizonte de textura mis gruesa tiene < 10% de arcilla en la
fraccidn tierra fina, el horizonte drgico tiene = 4% (absoluto) mds
arcilla; y

si el horizonte de textura mds gruesa tiene = 10 y < 50% de arcilla en
la fraccién tierra fina, la relacidn entre arcilla en el horizonte rgico y
arcilla en el horizonte de textura mds gruesa es = 1.4; y

si el horizonte de textura mds gruesa tiene = 50% de arcilla en la
fraccidn tierra fina, el horizonte drgico tiene = 20% (absoluto) mds
arcilla; o

b. tiene evidencia de arcilla iluvial en una o més de las siguientes formas:

bu.

bii.

biii.

biv.

bv.

arcilla orientada formando puentes entre = 5% de los granos de arena;
0

revestimientos de arcilla revistiendo = 5% de las superficies en los
poros; 0

revestimientos de arcilla cubriendo = 5% de las superficies verticales y
= 5% de las superficies horizontales de los agregados; o

en cortes delgados, cuerpos de arcilla orientada que constituyen = 1%
del corte; o

un coeficiente de extensibilidad linear (COLE) de = 0.04, y una
relacién de arcilla fina? a arcilla total en el horizonte drgico mayor
en = 1.2 veces que la relacion en el horizonte suprayacente de textura
mas gruesa; y

3. ambos de los siguientes:

a. no forma parte de un horizonte ndtrico; y

b. no forma parte de un horizonte spédico, a menos que la arcilla iluvial sea
evidente por uno o mis de los criterios de diagnéstico listados en 2.b; y

2 Arcilla fina: didmetro equivalente < 0.2 pm.
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4. tiene un espesor de un décimo o mis del espesor del material mineral
suprayacente, si esta presente, y uno de los siguientes:

a. =7.5 cm (espesor combinado, si estd compuesto por laminas), si el hoizonte
drgico tiene una clase textural franco arenosa o mds fina; o

b. =15 cm (espesor combinado, si estd compuesto por liminas).

Identificacion de campo

La diferenciacién textural es el rasgo principal para reconocer los horizontes drgicos. La
naturaleza iluvial del horizonte 4rgico puede establecerse usando una lupa de mano de
10x. Si ocurren revestimientos de arcilla sobre las superficies de los agregados, en fisuras,
en poros y en canales — los horizontes drgicos iluviales muestran revestimientos de arcilla
en por lo menos 5% de ambas caras vertical y horizontal de los agregados y en los poros.
En suelos expandibles, los revestimientos de arcilla son ficilmente confundibles con
facetas de presion (cutanes de presion). La presencia de revestimientos de arcilla en
posiciones protegidas, por ejemplo en poros, cumple los requerimientos para un
horizonte argico iluvial.

Caracteristicas adicionales

El caricter iluvial de un horizonte drgico puede establecerse mejor usando cortes
delgados. Los horizontes de diagndstico argicos iluviales muestran dreas con arcillas
orientadas que constituyen en promedio = 1% de todo el corte transversal. Otras
pruebas involucradas son el anélisis de la distribucién por tamafio de particula, para
determinar el incremento en contenido de arcilla en una profundidad especificada, y la
relacién arcilla fina a arcilla total. En horizontes drgicos iluviales la relacién arcilla fina
a arcilla total es mayor que en los horizontes suprayacentes, causada por la eluviacién
preferencial de particulas de arcilla fina.

Si el suelo muestra una discontinuidad litica directamente por encima del
horizonte argico, o si el horizonte superficial ha sido removido por erosidn,
o si hay una capa arable por encima del horizonte drgico, entonces la
naturaleza iluvial debe establecerse claramente (criterio de diagndstico 2b).
El horizonte drgico puede ser subdividido en varias liminas (laminillas) con capas de
textura més gruesa intermedias.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Los horizontes drgicos normalmente estin asociados con y situados debajo de
horizontes eluviales, es decir, horizontes de los cuales han sido removidos la arcilla
y el hierro. Aunque inicialmente formados como un horizonte subsuperficial, los
horizontes argicos pueden aparecer en la superficie como resultado de erosién o
remocidn de los horizontes suprayacentes. Posteriormente, se pueden acumular nuevos
sedimentos.

Algunos horizontes drgicos cumplen todos los criterios de un horizonte ferrdlico.
Algunos horizontes drgicos cumplen la mayoria de los criterios del horizonte ferrdlico,
pero no cumplen el criterio 3, el cual requiere < 10% de arcilla dispersable en agua o
propiedades géricas o = 1.4% de carbono orgdnico del suelo. Los Ferralsols deben tener
un horizonte ferrdlico y pueden tener un horizonte drgico también, el cual puede o no
sobreponerse con el horizonte ferrdlico; pero si estd presente un horizonte drgico, éste
debe tener en sus primeros 30 cm: < 10% de arcilla dispersable en agua o propiedades
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géricas 0 = 1.4% de carbono organico del suelo.

Los horizontes drgicos carecen de la saturacién de sodio caracteristica del horizonte
ndtrico.

Los horizontes drgicos en suelos frescos y hiimedos, libremente drenados, de mesetas
y montafias altas de regiones tropicales y subtropicales pueden aparecer en asociacién
con horizontes sémbricos.

HORIZONTE CALCICO

Descripcion general

Un horizonte cdlcico (del latin calx, cal) es un horizonte en el cual se ha acumulado
carbonato de calcio secundario (CaCO3) en forma difusa (el carbonato de calcio
aparece como impregnacién de la matriz o en forma de particulas finas de calcita
de < 1 mm, dispersadas en la matriz) o como concentraciones discontinuas (venas,
pseudomicelios, revestimientos, nédulos blandos y/o duros).

La acumulacién usualmente ocurre en un horizonte subsuperficial, en el material
parental, o mds raramente, en horizontes superficiales. El horizonte célcico puede
contener también carbonatos primarios.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte cilcico:

1. tiene un contenido de carbonato de calcio equivalente en la fraccién tierra fina
de=15% ; y

2. tiene uno o ambos de los siguientes:
a. =5% (en volumen) de carbonatos secundarios; o

b. un carbonato de calcio equivalente en la fraccién tierra fina de = 5% mds
alto (absoluto, en masa) que el de una capa subyacente y no presenta
discontinuidad litica entre las dos capas; y

3. no forma parte de un horizonte petrocdlcico; y
4. tiene un espesor de = 15 cm.

Identificacion en campo

El carbonato de calcio puede identificarse en el campo usando una solucién de 4cido
clorhidrico 1 M (HCI). El grado de efervescencia (sélo audible, visible como burbujas
individuales, o como espuma) es un indicador de la cantidad de carbonato presente.
Esta prueba es importante si s6lo se encuentran presentes distribuciones difusas.
Cuando se desarrolla espuma después de agregar HCI 1M, esto indica un carbonato de
calcio equivalente préximo a o0 > 15%.

Otros posibles indicadores de la presencia de un horizonte célcico son:
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»  colores blanco, rosado a rojizo, o gris (si no estd sobrepuesto con horizontes
ricos en carbono organico), y

» una baja porosidad (la porosidad inter-agregados generalmente es menor que la
del horizonte directamente por encima y, posiblemente, también menor que la
del horizonte directamente por debajo).

El contenido de carbonato de calcio puede disminuir con la profundidad, pero esto es
dificil de establecer en algunos lugares, particularmente si el horizonte cilcico ocurre en
el subsuelo profundo. Debido a esto, una cierta acumulacién de carbonatos secundarios
es suficiente para diagnosticar un horizonte cilcico.

Caracteristicas adicionales

La determinacién de la cantidad de carbonato de calcio (en masa) y los cambios del
contenido de carbonato de calcio dentro del perfil de suelo son los principales criterios
analiticos para establecer la presencia de un horizonte cilcico. La determinacion del
pHgu permite diferenciar acumulaciones con un caricter bisico (cdlcico) (pH 8-8.7)
debido al predominio de CaCOs, de aquellas con un cardcter ultrabdsico (ro-cdlcico)

(pH > 8.7) debido a la presencia de Na,CO; y/o MgCO;.

Ademds, el anélisis microscopico de cortes delgados puede revelar la presencia de
formas de disolucion en horizontes por encima o por debajo de un horizonte célcico,
evidencia de epigénesis de silicato (pseudomorfos de calcita a partir de minerales
primarios), o la presencia de otras caracteristicas de acumulacién de carbonato de
calcio, mientras que los andlisis mineralégicos de arcilla de los horizontes cilcicos
frecuentemente muestran arcillas caracteristicas de ambientes confinados, tales como
smectitas, palygorskitas y sepiolitas.

Si la acumulacién de carbonatos blandos se vuelve tal que desaparecen todas o la mayor
parte de las estructuras de suelo y/o de roca y prevalecen concentraciones continuas de
carbonato de calcio, se utiliza el calificador Hypercalcic.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Cuando los horizontes cilcicos se vuelven endurecidos, tiene lugar la transicién al
horizonte petrocdlcico, cuya expresion puede ser estructuras masivas o laminares. Un
horizonte cdlcico y un horizonte perrocilcico pueden superponerse uno al otro. Las
acumulaciones menos pronunciadas de carbonatos secundarios, que no califican como
un horizonte célcico, pueden cumplir los criterios de diagnéstico de las propiedades
protocdlcicas. El material calcdrico se refiere a carbonatos primarios.

En regiones secas y en presencia de soluciones del suelo o aguas fredticas ricas en sulfato,
los horizontes cdlcicos aparecen asociados con horizontes gipsicos. Los horizontes
calcico y gipsico generalmente (pero no siempre) ocupan posiciones diferentes en
el perfil de suelo debido a que el yeso es mds soluble que el carbonato de calcio, y
normalmente pueden distinguirse uno de otro con claridad por la diferencia en la
morfologia de los cristales. Los cristales de yeso tienden a ser aciculares, con frecuencia
visibles a simple vista, mientras que los cristales de carbonato de calcio edafogenético
son de tamafio mucho mds pequefios.
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HORIZONTE CAMBICO

Descripcion general

Un horizonte cdmbico (del latin cambire, cambiar) es un horizonte subsuperficial que
muestra evidencia de alteracién edafogenética que va desde débil hasta relativamente
fuerte. El horizonte cimbico ha perdido, al menos en la mitad del volumen de la fraccién
tierra fina, su estructura original de roca. Si la capa subyacente tiene el mismo material
parental, el horizonte cimbico usualmente muestra contenido mas alto de 6xidos y/o
de arcillas que esta capa subyacente y/o evidencia de remocién de carbonatos y/o yeso.
La alteracién edafogenética de un horizonte cimbico también puede ser establecida por
contraste con uno de los horizontes minerales suprayacentes que son generalmente mds
ricos en materia orgdnica y por tanto tienen un color mis oscuro y/o menos intenso. En
este caso, algtin desarrollo de estructura del suelo es necesario para probar la ateracion
edafogenética.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte cdmbico consiste de material mineral y:

1. tiene una clase textural:
a. franco arenosa o mais fina; o
b. arenosa muy fina o areno francosa muy fina®; y

2. tiene ausencia de estructura de roca en = 50% del volumen de la fraccidn tierra
fina; y

3. muestra evidencia de alteracién edafogenética en una o mis de los siguientes:

a. cuando se compara con la capa directamente inferior, si ésta no estd separada
del horizonte cimbico por una discontinuidad litica, uno o més de los
sigulentes:

ai.  color Munsell con un matiz de = 2.5 unidades mds rojo, en himedo; o
aii.  color Munsell con un croma de = 1 unidad mas alto, en himedo; o
atzi.  un contenido de arcilla = 4% (absoluto) mas alto; o

b. estructura de agregados de suelo en = 50% del volumen de de la fraccién
tierra fina y, cuando se compara con una capa mineral suprayacente, si ésta
no estd separada del horizonte cimbico por una discontinuidad litica, uno o
mds de los siguientes:

bi.  color Munsell con un matiz de = 2.5 unidades mis rojo, en humedo; o

bii.  color Munsell con un croma de = 1 unidad mais alto, en himedo; o

biiz.  un contenido de arcilla = 4% (absoluto) mis alto; o

3 Arena muy fina y areno francosa muy fina: La clase textural es arena o areno francosa y =
50% de la fraccién arena es < 125 pm y < 25% de la fraccidn arena es = 630 pm (ver clases
texturales, Anexo 4).
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¢. cuando se compara con la capa directamente subyacente, si ésta no estd
separada del horizonte cdmbico por una discontinuidad litica, evidencia de
remocién de carbonatos o yeso por uno o més de los siguientes:

ci. =5% (en masa, absoluto, en la fraccién tierra fina) menos carbonatos
0 yeso; 0

ci. sitodos los fragmentos gruesos en la capa subyacente estin
completamente cubiertos con carbonatos, algunos de estos fragmentos
en el horizonte cimbico estdn parcialmente libres de recubrimientos;
o

cii. st los fragmentos gruesos en la capa subyacente estin cubiertos con
carbonatos solamente en la parte inferior, aquellos en el horizonte
cambico estdn libres de recubrimientos; y

4. no forma parte de una capa de arado y no forma parte de un horizonte antricuico,
drgico, calcico, dirico, ferrdlico, fragico, gipsico, hortico, hidragrico, irrdgrico,
méollico, ndtrico, nitico, petrocdlcico, petrodirico, petrogipsico, petroplintico,
pisoplintico, plagico, plintico, prético, sdlico, sémbrico, spédico, imbrico, térrico o
VErtico; y

5. tiene un espesor de = 15 cm.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

El horizonte cimbico puede considerarse el predecesor de muchos otros horizontes
de diagndstico, todos los cuales tienen propiedades especificas que no son reconocidas
en el horizonte cimbico, tales como acumulacién iluvial o residual, remocién de

sustancias que no sean carbonato o yeso, acumulacién de componentes solubles, o el
desarrollo de estructura de suelo especifica.

Los horizontes cdmbicos en suelos frescos y hiimedos, libremente drenados de mesetas

y montafias altas en regiones tropicales y subtropicales pueden aparecer en asociacién
con horizontes sémbricos.

Horizonte criico
Descripcion general
Un horizonte criico (del griego kryos, frio, hielo) es un horizonte del suelo
permanentemente congelado en materiales minerales u orgdnicos.
Criterios de diagndstico
Un horizonte criico tiene:
1. continuamente por = 2 afios consecutivos, uno de los siguientes:

a. hielo masivo, cementacién por hielo o cristales de hielo ficilmente visibles; o

b. una temperatura del suelo de < 0 °C y agua insuficiente como para formar
cristales de hielo facilmente visibles; y

2. unespesor de =5 cm.
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Identificacion de campo

Los horizonte criicos ocurren en dreas con permafrost! y muestran evidencias de
segregacion de hielo permanente, generalmente asociada con evidencia de procesos
criogénicos (material de suelo mezclado, horizontes de suelo perturbados, involuciones,
intrusiones organicas, levantamientos por helada, separacién de materiales gruesos de
los finos, grietas) por encima del horizonte criico y/o rasgos superficiales en patrones
(lomas de tierra, monticulos por helada, circulos de piedras, rayas, redes y poligonos).

Los suelos que contienen agua salina no se congelan a 0 °C. Para desarrollar un
horizonte criico, tales suelos deben estar suficientemente frios como para congelarse.

Para identificar rasgos de crioturbacion, separacidn o contraccion térmica, un perfil de
suelo deberia intersectar diferentes elementos de terreno en patrones, si los hay, o ser
més ancho de 2 m.

Los ingenieros distinguen entre permafrost cilido y frio. El permatrost célido tiene una
temperatura mayor de -2 °C y debe considerarse inestable. El permafrost frio tiene una
temperatura de -2 °C o menor y puede usarse con mayor seguridad para propdsitos de
construccién siempre que la temperatura permanezca bajo control.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Los horizontes criicos pueden cumplir las caracteristicas de horizontes histico, folico
o spodico, y pueden aparecer en asociaciéon con horizontes sdlico, cdlcico, méllico o
#mbrico. En regiones dridas frias, pueden presentarse propiedades aridicas o yérmicas.

Horizonte chérnico

Descripcion general

Un horizonte chérnico (del ruso chorniy, negro) es un horizonte superficial relativamente
grueso, bien estructurado, de color muy oscuro, con una alta saturacion de bases, una
alta actividad biolégica y un contenido de materia orginica moderado a alto.

Criterios de diagnéstico

Un horizonte chérnico es un horizonte superficial consistente de material mineral y
tiene:

—

. 220% (en volumen, en promedio ponderado) de tierra fina; y
2. estructura granular o en bloques subangulares finos; y

3. = 1% de carbono organico del suelo; y

4. uno o ambos de los siguientes:

a. en muestras ligeramente apelmazadas un color Munsell con un brillo de < 3
en himedo, y <5 en seco, y un croma de =< 2 en himedo; o

b. todos los siguientes:

4 Permafrost: capa de suelo o roca, a alguna profundidad debajo de la superficie, en la cual la
temperatura ha estado continuamente por debajo de 0 °C por lo menos algunos afos. Existe
donde el calentamiento de verano no alcanza a llegar a la base del terreno congelado. Arctic
Climatology and Meteorology Glossary, National Snow and Ice Data Center, Boulder, USA
(http://nsidc.org).
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bi. = 40% (en masa) de carbonato de calcio equivalente en la fraccién
tierra fina y/o una clase textural areno francosa o més gruesa; y

bii.  en muestras ligeramente apelmazadas un color Munsell con un brillo
de <5, y un croma de < 2, ambos en himedo; y

biii. 2 2.5% de carbono organico del suelo; y

5. = 1% (absoluto) més de carbono orgdnico del suelo que el material parental, si
estd presente y tiene un color Munsell con un brillo de < 4, en hiimedo; y

6. una saturacion de bases (por NH,OAc 1 M, pH 7) de = 50% en promedio
ponderado, en todo el espesor del horizonte; y

7. un espesor de = 25 cm.

Identificacion de campo

Un horizonte chérnico puede identificarse ficilmente por su color negruzco, causado
por la acumulacién de materia orgédnica, su estructura bien desarrollada granular o en
bloques subangulares finos, un indicio de alta saturacion de bases (p. ¢j. pHagu > 6), ¥
Su espesor.

Relaciones con algunos otros diagnoésticos

El horizonte chérnico es un caso especial del horizonte méllico con un contenido mds
alto de carbono organico del suelo, un croma més bajo, estructura del suelo generalmente
mejor desarrollada, un contenido minimo de tierra fina y un espesor minimo mayor. El
limite superior del contenido de carbono orgdnico del suelo es 20%, el cual es el limite
inferior para el material organico.

Horizonte durico

Descripcion general

Un horizonte dirico (del latin durus, duro) es un horizonte subsuperficial que presenta
nédulos o concreciones débilmente cementados hasta endurecidos por silice (S10,),
presumiblemente en forma de 6palo y formas microcristalinas de silice (durinodos).
Los durinodos con frecuencia tienen revestimientos de carbonato que tienen que ser
removidos con HCl antes de disgregar los durinodos con hidréxido de potasio (KOH).

Criterios de diagnoéstico
Un horizonte dirico consiste de material mineral y tiene:

1. = 10% (en volumen) de nédulos enriquecidos en silice (durinodos) débilmente
cementados hasta endurecidos o fragmentos de un horizonte petrodiirico roto
que muestren todos los siguientes:

a. cuando secados al aire, < 50% (en volumen) se disgrega en HCI 1 M
aun después de remojado prolongado, pero = 50% se disgrega en KOH
concentrado, NaOH concentrado o en dcido y dlcali alternados; y

b. son firmes o muy firmes, y quebradizos en mojado, tanto antes como
después del tratamiento con dcido; y
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c¢. tienen un didmetrode=1cm;y

2. un espesor de = 10 cm.

Caracteristicas adicionales

Los durinodos secos no se disgregan apreciablemente en agua, pero el remojado
prolongado puede resultar en descamacién de laminillas muy finas y en algo de
disgregacion. En corte transversal la mayoria de los durinodos son aproximadamente
concéntricos, y se pueden observar filamentos concéntricos de 6palo bajo una lupa de
mano.

Relaciones con algunos otros diagnosticos
En regiones dridas los horizontes diricos aparecen en asociacion con horizontes
gipsico, petrogipsico, cilcico y petrocalcico.

Horizonte ferralico

Descripcion general

Un horizonte ferrélico (del latin ferrum, hierro, y alumen, alumbre) es un horizonte
subsuperficial que resulta de meteorizacién intensa y prolongada. La fraccién arcilla
estd dominada por arcillas de baja actividad y contiene varias cantidades de minerales
resistentes tales como (hidr-)éxidos de Fe, Al, Mn y Titanio (Ti). Puede haber una
acumulacién residual de cuarzo muy marcada en las particulas de tamafio limo y arena.
Los horizontes ferrdlicos normalmente tienen < 10% de arcilla dispersable en agua.
Ocasionalmente pueden tener mds arcilla dispersable en agua, pero al mismo tiempo
mostrardn propiedades géricas o un contenido de carbono orginico relativamente alto.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte ferrilico consiste de material mineral y:

1. tiene una clase textural franco arenosa o més fina y < 80% (en volumen) de
fragmentos gruesos, nédulos o concreciones pisoplinticos o remanentes de un
horizonte petroplintico; y

2. tiene una CIC (por NH;OAc 1 M, pH 7) de < 16 cmol. kg™! de arcilla y una suma
de bases intercambiables (por NH,OAc 1 M, pH 7) mds Al intercambiable (por
KCI 1 M, sin buffer) de < 12 cmol, kg™ de arcilla; y

3. tiene una o més de los siguientes:

a. <10% de arcilla dispersable en agua; o

b. propiedades géricas; o

¢. 21.4% de carbono organico del suelo; y
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4. tiene < 10% (por recuento de granos) de minerales meteorizables® en la fraccién
de 0.05 - 0.2 mm; y

5. no tiene propiedades dndicas o vitricas; y
6. tiene un espesor de = 30 cm.

Identificacion de campo

Los horizontes ferrilicos estin asociados con geoformas antiguas y estables. La
macroestructura parece ser de moderada a débil a primera vista pero los horizontes
ferrdlicos tipicos tienen una fuerte microagregacion.

Los horizontes ferrdlicos ricos en éxidos de Fe (especialmente ricos en hematita)
usualmente tienen una consistencia friable y el material de suelo disgregado, seco, fluye
como harina entre los dedos. Los terrones de horizontes ferrilicos usualmente son
relativamente livianos en peso debido a la baja densidad aparente; muchos horizontes
ferrdlicos producen un sonido hueco al palmearlos, indicando porosidad elevada.

Si el horizonte ferrilico tiene menos hematita y un color mds amarillento, tipicamente
muestra una densidad aparente mds alta y una porosidad mds baja. Es masivo o tiene
una estructura débil de bloques subangulares y una consistencia dura o firme.

Indicadores de iluviacién de arcilla tales como revestimientos de arcilla generalmente
estdn ausentes, del mismo modo las facetas de presion y otros rasgos de presion. Los
limites de un horizonte ferrdlico normalmente son graduales a difusos y se puede
detectar poca variacidn en color o distribucién por tamafio de particulas dentro del
horizonte.

Caracteristicas adicionales

Como una alternativa al requerimiento de minerales meteorizables, puede resultar
indicativa una reserva total de bases (RTB = calcio [Ca], magnesio [Mg], potasio [K] y
sodio [Na] intercambiables mas minerales) de < 25 cmol, kg™! de suelo.

Relaciones con algunos otros diagndsticos

Algunos horizontes drgicos cumplen todos los criterios de diagnéstico del horizonte
ferralico. Algunos otros horizontes drgicos cumplen la mayoria de los criterios del
horizonte ferrilico, pero no cumplen el criterio 3.

El Al,, Feoy, Siox en horizontes ferrdlicos son muy bajos, lo que lo separa de los
horizontes niticos y capas con propiedades dandicas o vitricas.

Algunos horizontes cimbicos tienen una CIC baja; sin embargo, la cantidad de
minerales meteorizables o la RTB es demasiado alta para un horizonte ferrilico. Tales
horizontes representan un estado avanzado de meteorizacién y una transicién hacia el
horizonte ferrilico.

5 Ejemplos de minerales que estdn incluidos en el significado de minerales meteorizables son
todos los filosilicatos 2:1, clorita, sepiolitas, palygorskita, al6fana, filosilicatos trioctaédricos
1:1 (serpentinas), feldespatos, feldespatoides, minerales ferromagnésicos, vidrio, zeolitas,
dolomita y apatito. La intencién del término minerales meteorizables es incluir aquellos
minerales que son inestables en climas himedos comparados con otros minerales, tales como
cuarzo y arcillas 1:1, pero que son mds resistentes a la meteorizacién que la calcita (Soil
Survey Staff, 1999).
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Los horizontes ferrilicos en suelos frescos y humedos, libremente drenados de mesetas
y montafias altas en regiones tropicales y subtropicales pueden aparecer en asociacién
con horizontes sombricos.

Si hay procesos redox, los horizontes ferrilicos se pueden desarrollar en horizontes
plinticos. La mayoria de los horizontes plinticos también cumplen los criterios de los
horizontes ferrélicos.

Horizonte férrico

Descripcion general

Un horizonte férrico (del latin ferrum, hierro) es un horizonte en el cual la segregacién
de Fe (o Fe y Mn) ha tenido lugar en tal grado que se forman grandes moteados o
concreciones o nédulos discretos y la matriz entre moteados, concreciones o nédulos
estd muy empobrecida en Fe y Mn. Estos no necesariamente tienen grandes cantidades
de Fe (o Fe y Mn), pero el Fe (o Fe y Mn) se encuentran concentrados en los moteados
o concreciones o nddulos. Generalmente, tal segregacion lleva a una pobre agregacion
de las particulas del suelo en las dreas empobrecidas en Fe y Mn y a la compactacién
del horizonte. La segregacidn es el resultado de procesos redox que pueden ser activos
o relictos.

Criterios de diagnoéstico
Un horizonte férrico consiste de material mineral y:

1. tiene uno o ambos de los siguientes:

a. =15% del drea expuesta ocupada por moteados gruesos (= 20 mm de
didmetro), que son negros o con un color Munsell con un matiz mds rojo
que 7.5 YR y un croma de = 5, ambos en humedo; o

b. 2 5% del volumen que consiste de concreciones y/o nédulos discretos
rojizos a negruzcos, con un didmetro de = 2 mm, con por lo menos el
exterior de las concreciones o los nédulos estando por lo menos débilmente
cementados o endurecidos vy, si no son negros, teniendo el exterior un matiz
mds rojo o un croma mds fuerte que el interior; y

2. no forma parte de un horizonte perroplintico, pisoplintico o plintico; y
3. tiene un espesor de = 15 cm.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

En regiones tropicales o subtropicales, los horizontes férricos pueden trancisionar
lateralmente hacia horizontes plinticos. En los horizontes plinticos la cantidad de
concreciones o nédulos o moteados alcanza = 15% (en volumen). Adicionalmente,
en horizontes plinticos un cierto contenido de Fegy, es excedido y/o las concreciones
o nédulos o moteados se endurecen irreversiblemente hacia concreciones o nédulos
duros o un hardpan por exposicién a mojado y secado repetidos con libre acceso de
oxigeno. Si la cantidad de concreciones o nédulos duros alcanza = 40%, es un horizonte
pisoplintico.
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Horizonte félico

Descripcion general

Un horizonte félico (del latin folium, hoja) es un horizonte superficial o un horizonte
subsuperficial que aparece a poca profundidad, que consiste de material organico bien
aireado. Estos predominantemente aparecen en climas frescos o a altas elevaciones.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte félico consiste de material orgdnico y:

1. estd saturado con agua por < 30 dias consecutivos en la mayoria de los afios y no
estd drenado; y

2. tiene un espesor de = 10 cm.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

El horizonte fdlico tiene caracteristicas similares al horizonte histico; sin embargo,
el horizonte histico estd saturado con agua durante un mes o mds la mayoria de
los afios. Ademds, la composicién del horizonte histico generalmente es diferente
a la del horizonte f6lico ya que la cobertura vegetal con frecuencia es diferente.
El limite inferior de 20% de carbono organico del suelo separa al horizonte félico de los
horizontes chérnico, méllico o simbrico, los cuales tienen estos contenidos como limites
superiores. Los horizontes f6licos pueden mostrar propiedades dndicas o vitricas.

Horizonte fragico

Descripcion general

Un horizonte frigico (del latin fragilis, fragil) es un horizonte subsuperficial natural
no cementado con una estructura y un patrén de porosidad tal que las raices y agua de
percolacidn sélo penetran el suelo a lo largo de las caras entre los agregados y vetas. El
caricter natural excluye pisos de arado y panes superficiales por trifico.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte fragico consiste de material mineral y:

1. muestra unidades estructurales que no permiten la entrada a raices; las
separaciones entre estas unidades tienen un espaciamiento horizontal promedio

de=10cm; y

2. muestra evidencia de alteracién como se define en el horizonte cimbico, por lo
menos en las caras de unidades estructurales; y

3. contiene < 0.5% (en masa) de carbono organico del suelo; y

4. muestra en = 50% del volumen disgregacién o fractura de terrones secos al aire,
de 5-10 cm de didmetro, dentro de < 10 minutos cuando se coloca en agua; y

5. no se cementa por humedecimiento y secado repetidos; y

6. tiene a capacidad de campo una resistencia a la penetracién de = 4 MPa en = 90%
del volumen, y

7. no muestra efervescencia después de agregar soluciéon de HCl 1 M; y

8. tiene un espesor de = 15 cm.
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Identificacion de campo

Un horizonte frigico tiene una estructura prismética y/o en bloques. Las partes
internas de los prismas pueden tener una porosidad total relativamente alta pero, como
resultado de una corteza externa densa, no existe continuidad entre los poros dentro
de los agregados y los poros y fisuras entre los agregados. El resultado es un sistema de
caja cerrada con = 90% del volumen del suelo que no puede ser explorado por raices y
no estd infiltrada por agua.

Es esencial que el volumen de suelo requerido se inspeccione a partir de ambos cortes
verticales y horizontales; los cortes horizontales frecuentemente revelan estructuras
poligonales. Tres o cuatro de tales poligonos (o un corte de hasta 1 m?) son suficientes
para probar la base volumétrica para la definicidn del horizonte frigico.

Los horizontes frigicos comunmente son francos, pero no estin excluidas las
texturas areno francosas y arcillosas. En el dltimo caso, la mineralogia de arcillas es
dominantemente caolinitica.

Los terrones secos son duros a extremadamente duros; los terrones humedos son
firmes a extremadamente firmes; la consistencia en himedo puede ser quebradiza. Una
unidad estructural de un horizonte fragico tiende a romperse de pronto bajo presién
mds que a sufrir deformacién paulatina.

El horizonte fragico tiene poca actividad de fauna excepto, ocasionalmente, entre las
unidades estructurales.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Un horizonte frigico puede estar por debajo (aunque no necesariamente directamente)
de material @lbico, o un horizonte cimbico, spédico o drgico, a menos que el suelo
haya sido truncado. Puede sobreponerse parcial o completamente con un horizonte
argico. El horizonte frigico puede mostrar propiedades réticas o lenguas albelivicas,
especialmente en su parte superior. Ademds, los horizontes frigicos pueden tener
condiciones reductoras y propiedades stdgnicas.

Horizonte fulvico

Descripcion general

Un horizonte fdlvico (del latin fulvus, amarillo oscuro) es un horizonte espeso, de color
oscuro, en o cerca de la superficie del suelo que estd tipicamente asociado con minerales
de bajo grado de ordenamiento (cominmente aléfana) o con complejos alimino-
orgénicos. Tiene una baja densidad aparente y contiene materia orgdnica altamente
humificada que muestra una relacién mds baja entre dcidos himicos y dcidos fulvicos,
comparado con el horizonte meldnico.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte falvico tiene:

1. propiedades dandicas; y
2. uno o ambos de los siguientes:

a. un color Munsell con brillo o croma de > 2, en himedo; o
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b. un indice melinico® de = 1.7; y

3. un promedio ponderado de = 6% carbono organico del suelo y = 4% carbono
organico del suelo en todas sus partes; y

4. un espesor combinado de = 30 cm con = 10 cm de material no filvico intermedio.

Identificacion de campo

Cuando es pardo oscuro, el horizonte filvico es ficilmente identificable por su color
y su espesor. El horizonte filvico tipicamente ocurre en asociacién con depdsitos
pirocldsticos. Sin embargo, también pueden encontrarse en capas derivadas de otros
materiales que cumplan los requerimientos del calificador Aluandic. La distincién entre
el horizonte fiilvico y el melinico negruzcos se hace después de determinar el indice
meldnico, el cual requiere andlisis de laboratorio.

Horizonte gipsico

Descripcion general

Un horizonte gipsico (del griego gypsos, yeso) es un horizonte no cementado que
contiene acumulaciones de yeso secundario (CaSO,-2H,0) en diversas formas. Puede
ser un horizonte superficial o subsuperficial.

Criterios de diagnoéstico
Un horizonte gipsico consiste de material mineral y:

1. tiene = 5% de yeso (en masa) en la fraccion de tierra fina; y
2. tiene uno o ambos de los siguientes:
a. = 1% (en volumen) de yeso secundario visible; o

b. un contenido de yeso en la fraccion de tierra fina = 5% mds alto (absoluto,
en masa) que el de una capa inferior y no tiene una discontinuidad litica
entre las dos capas: y

3. tiene un producto del espesor (en centimetros) por el contenido de yeso
(porcentaje, en masa) de = 150; y

4. no forma parte de un horizonte petrogipsico; y
5. tiene un espesor de = 15 cm.

Identificacion de campo

El yeso aparece como pseudomicelios, como cristales gruesos, como nidos,
barbas o revestimientos, como agrupamientos elongados de cristales fibrosos,
o como acumulaciones pulverulentas. La tltima forma da al horizonte gipsico
una estructura masiva. La diferenciacién entre acumulaciones pulverulentas
compactas y las otras es importante en términos de capacidad potencial del suelo.
Los cristales de yeso pueden confundirse visualmente con cuarzo. El yeso es blando y
puede rasgarse con navaja o romperse ficilmente entre el pulgar y el indice. El cuarzo
es duro y no puede romperse excepto a martillazos.

6 Ver Anexo 2.
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Caracteristicas adicionales
El andlisis de cortes delgados es ttil para establecer la presencia de un horizonte gipsico
y la distribucién del yeso en la masa del suelo.

Si la acumulacién de yeso se vuelve tal que desaparecen todas o la mayoria de las
estructuras edafoldgicas y/o litolégicas, y predominan concentraciones continuas de
yeso, se usa el calificador Hypergypsic.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Cuando los horizontes gipsicos se vuelven endurecidos, tiene lugar la transicion hacia
el horizonte petrogipsico, cuya expresién puede ser en estructuras masivas o laminares.
Un horizonte gipsico y un horizonte petrogipsico pueden superponerse uno al otro. El
material gispsirico contiene yeso primario y nada o muy poco yeso secundario.

En regiones secas los horizontes gipsicos estin asociados con horizontes cdlcicos y/o
salicos. Los horizontes cdlcico y gipsico generalmente ocupan posiciones distintas en
el perfil de suelo ya que la solubilidad del carbonato de calcio es menor a la del yeso.
Normalmente puede distinguirse claramente uno de otro por su morfologia (ver
horizonte cdlcico). El horizonte sdlico y gipsico también ocupan posiciones diferentes
por las mismas razones.

Horizonte histico

Descripcion general

Un horizonte histico (del griego histos, tejido) es un horizonte superficial, o un
horizonte subsuperficial que aparece a poca profundidad, que consiste de material
orgdnico pobremente aireado.

Criterios de diagnoéstico
Un horizonte histico consiste de material orgdnico y:

1. estd saturado con agua durante = 30 dias consecutivos en la mayoria de los afios,
o se encuentra drenado; y

2. tiene un espesor de = 10 cm.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Los horizonte histicos tienen caracteristicas similares al horizonte fé/ico; sin embargo,
el horizonte folico estd saturado con agua durante menos de un mes en la mayoria de
los afios. Ademds, la composicién del horizonte histico generalmente es diferente a la
del horizonte folico ya que la cubierta vegetal es much as veces diferente.

Horizonte hértico

Descripcion general

Un horizonte hértico (del latin hortus, jardin) es un horizonte mineral superficial
creado por las actividades humanas de labranza profunda, fertilizacion intensiva y/o
aplicacion continua y prolongada de residuos humanos y animales y otros residuos
orgénicos (p. €j. estiércol, desperdicios culinarios , compost y heces humanas).
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Criterios de diagnéstico
Un horizonte hértico es un horizonte superficial consistente de material mineral y
tiene:

1. un color Munsell con un brillo y croma de < 3, himedo; y
2. un promedio ponderado de = 1% de carbono organico del suelo; y

3. un contenido de P,Os extractable en NaHCO5” 0.5 M de = 100 mg kg™! de tierra
fina en los primeros 25 cm; y

4. una saturacién de bases (por NH,;OAc 1 M, pH 7) de = 50%; y

5. =25% (en volumen, en promedio ponderado) de poros de fauna, coprolitos u
otros rastros de actividad de fauna del suelo; y

6. un espesor de = 20 cm.

Identificacion de campo

El horizonte hértico estd profundamente mezclado. Son comunes los restos de alfareria
y otros artefactos aunque con frecuencia desgastados. Puede haber marcas de labranzas
o evidencias de mezclado del suelo.

Relaciones con algunos otros diagnoésticos
Los horizontes hérticos pueden cumplir también los criterios de diagnédstico de un
horizonte mdéllico o chérnico.

Horizonte hidragrico

Descripcion general

Un horizonte hidrigrico (del griego hydor, agua, y latin ager, campo) es un horizonte
subsuperficial que resulta de la actividad humana asociada con labranza inundada.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte hidridgrico consiste de material mineral, estd asociado con labranza
inundada y:

1. tiene un horizonte antrdcuico suprayacente; y

2. consiste de uno o més subhorizontes y cada uno de ellos tiene uno o mis de los
siguientes:

a. revestimientos de Fe o Mn en = 15% del drea expuesta, predominantemente
alrededor de canales de raices y en o cerca de la superficie de los agregados;

o

b. empobrecimientos redox con un color Munsell con un brillo de = 4 y un
croma de = 2, ambos en himedo, en macroporos; y

¢. concentraciones de Fe o Mn en = 5% del drea expuesta, predominantemente

7 Conocido como el método de rutina de Olsen (Olsen et al., 1954); datos de acuerdo con
Gong et al.,, 1997.
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dentro de los agregados; o
d. Fegum= 1.5 veces y/o Mngy, = 3 veces que el del horizonte superficial; y
3. tiene un espesor de = 10 cm.

Identificacion de campo

El horizonte hidragrico aparece debajo de la capa de arado de un horizonte antrdcuico.
Tiene caracteristicas de reduccién en poros, tales como revestimientos o halos con
un color Munsell con un matiz de 2.5 Y o mds amarillo y un croma de < 2, ambos
en himedo, y/o concentraciones de Fe y/o Mn en la matriz como resultado del
ambiente oxidativo. Generalmente muestra cutanes grises de arcilla-limo fino y arcilla-
limo-humus sobre las caras de los agregados. Las caracteristicas listadas como parte
del criterio de diagndstico 2 rara vez aparecen juntas en la misma capa pero estin
distribuidas sobre diferentes subhorizontes.

Caracteristicas adicionales

El manganeso y/o el hierro reducidos se mueven lentamente de forma descendente
a lo largo del pan de arado del horizonte antrdcuico suprayacente hacia el horizonte
hidrégrico; el manganeso tiende a moverse mds hacia abajo que el hierro. Dentro del
horizonte hidrigrico, el manganeso y el hierro siguen migrando més hacia el interior
de los agregados donde van a ser oxidados.

Horizonte irragrico

Descripcion general

El horizonte irrigrico (del latin #rrigare, regar, y ager, campo) es un horizonte
superficial mineral que resulta de la actividad humana y se forma gradualmente a través
de la aplicacién continua de agua de riego que contiene cantidades sustanciales de
sedimentos y que puede incluir fertilizantes, sales solubles, materia orginica, etc.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte irrdgrico es un horizonte superficial consistente de material mineral y
tiene:

1. una capa superficial de textura uniforme; y

2. un mayor contenido de arcilla, particularmente arcilla fina, que el suelo original
subyacente; y

3. diferencias en los contenidos de arena media, de arena fina, de arena muy fina,
de limo, de arcilla y de carbonatos de < 20% (relativo) 0 < 4% (absoluto) entre
partes dentro del horizonte; y

4. un promedio ponderado de = 0.5% de carbono orgdnico del suelo, disminuyendo
con la profundidad pero que permanece en = 0.3% en el limite inferior del

horizonte 1rragrico; y

5. =25% (en volumen, en promedio ponderado) de poros de fauna, coprolitos u
otros rastros de actividad de fauna del suelo; y

6. un espesor de = 20 cm.
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Identificacion de campo

Los suelos con un horizonte irrdgrico muestran evidencias de levantamiento de la
superficie, el cual puede inferirse por observacién de campo o por registros histéricos.
El horizonte irrdgrico muestra evidencias de actividad biol6gica considerable. El limite
inferior es claro y pueden presentarse dep6sitos de riego o suelos enterrados por debajo.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Los horizontes irrdgricos difieren de los materiales flivicos en que, debido al arado
continuo, carecen de evidencias de estratificacion. Algunos horizontes irrdgricos
pueden calificarse también como horizontes mdllicos o #mbricos, dependiendo de su
saturacién de bases.

Horizonte melanico

Descripcion general

Un horizonte meldnico (del griego melas, negro) es un horizonte espeso, negro, en
o cerca de la superficie, que estd tipicamente asociado con minerales de bajo grado
de ordenamiento (comunmente al6fana) o con complejos alimino-organicos. Tiene
una baja densidad aparente y contiene materia orgdnica altamente humificada que
muestra una relacién mds baja entre 4cidos fdlvicos y dcidos himicos, comparada con
el horizonte frlvico.

Criterios de diagnoéstico

Un horizonte meldnico tiene:
1. propiedades dndicas; y
2. un color Munsell con brillo y croma de =< 2, en himedo; y
3. un indice meldnico® de < 1.7; y

4. un promedio ponderado de = 6% de carbono organico del suelo y = 4% de
carbono organico del suelo en todas sus partes; y

5. un espesor combinado de = 30 ¢cm con = 10 ¢cm de material no meldnico
intermedio.

Identificacion de campo

El color negro intenso, su espesor, asi como su asociaciéon comuin con depdsitos
pirocldsticos ayudan a reconocer al horizonte meldnico en el campo. Sin embargo,
se necesitan andlisis de laboratorio para determinar el tipo de materia orginica para
identificar inequivocamente el horizonte melanico.

Horizonte mdllico

Descripcion general

Un horizonte méllico (del latin mollis, blando) es un horizonte superficial
relativamente grueso, de color oscuro, con una alta saturacién de bases y un
contenido de materia orgdnica moderado a alto.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte méllico es un horizonte superficial consistente de material mineral. Para

8 Ver Anexo 2.
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los criterios de diagndstico 2 al 4, se calcula un promedio ponderado de cada valor
y luego se compara con el criterio de diagnédstico, ya sea para los primeros 20 ¢cm, o
para todo el suelo mineral sobre roca continua, material duro técnico o un horizonte
criico, petrocalcico, petrodirico, petrogipsico o petroplintico si comienza a < 20 cm de la
superficie del suelo mineral. Si el horizonte méllico tiene subhorizontes que inicien =
20 cm de la superficie del suelo mineral, no se calcula un promedio ponderado para esos
subhorizontes; cada valor se compara separadamente con el criterio de diagnéstico. Un
horizonte méllico tiene:

1. una estructura del suelo suficientemente fuerte como para que no sea a la vez
masivo y duro o muy duro en seco (prismas de mds de 30 cm de didmetro se
incluyen en el significado de masivo si no hay estructura que subdivida los
prismas); y

2. 20.6% de carbono orgdnico del suelo; y
3. uno o ambos de los siguientes:

a. en muestras ligeramente apelmazadas un color Munsell con un brillo de < 3
en himedo, y < 5 en seco, y un croma de < 3 en hiumedo; o

b. todos los siguientes:

bi.  =40% (en masa) de carbonato de calcio equivalente en la fraccién
tierra fina y/o una clase textural areno francosa o mis gruesa; y

bii.  en muestras ligeramente apelmazadas un color Munsell con un brillo
de =5 y un croma de < 3, ambos en himedo; y

biii. = 2.5% de carbono orgdnico del suelo; y

4. =0.6% (absoluto) mis carbono organico del suelo que el material parental, si estd
presente y tiene un color Munsell con un brillo de < 4, en hiimedo; y

5. una saturacién de bases (por NH,OAc 1 M, pH 7) de = 50% en promedio
ponderado en todo el espesor del horizonte; y

6. un espesor de uno de los siguientes:

a. =10 cm si estd directamente por encima de roca continua, material duro
técnico o un horizonte criico, petrocdlcico, petrodiirico, petrogipsico o
petroplintico; o

b. =20 cm.

Identificacion de campo

Un horizonte méllico puede identificarse ficilmente por su color oscuro, causado por
la acumulacién de materia orgédnica, en la mayoria de los casos una estructura bien
desarrollada (generalmente una estructura granular o en bloques subangulares finos),
un indicador de alta saturacién de bases (p. ¢j. pHagua > 6), y su espesor.

Relaciones con algunos otros diagnosticos
La saturacién de bases de = 50% separa al horizonte méllico del horizonte
#mbrico, que por lo demds es similar. El limite superior del contenido de carbono
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orgdnico del suelo es 20%, el cual es el limite inferior para el material organico.

Un tipo especial de horizonte méllico es el horizonte chérnico. Este requiere un mayor
contenido de carbono organico del suelo, un croma més bajo, una estructura del suelo
mejor desarrollada, un minimo contenido de tierra fina y un espesor minimo mds
amplio.

Algunos horizontes hdrticos, irragricos, préticos o térricos también pueden calificar
como horizontes méllicos.

Horizonte natrico

Descripcion general

Un horizonte ndtrico (del drabe natrin, sal) es un horizonte subsuperficial denso
con un contenido de arcilla evidentemente mds alto que en el (los) horizonte(s)
suprayacente(s). Tiene un alto contenido de Na intercambiable y, en algunos casos, un
contenido relativamente alto de Mg intercambiable.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte nétrico consiste de material mineral y:

1. tiene una clase textural areno francosa o més fina y = 8% de arcilla; y
2. uno o ambos de los siguientes:

a. tiene un horizonte suprayacente de textura mds gruesa con todos los
siguientes:

ai. el horizonte de textura mds gruesa no esta separado del horizonte
natrico por una discontinuidad litica, y

ati.  siel horizonte de textura més gruesa estd directamente sobre el
horizonte ndtrico, su subhorizonte mis bajo no forma parte de una
capa de arado; y

aiii.  si el horizonte de textura mds gruesa no estd directamente sobre el
horizonte natrico, el horizonte transicional entre el horizonte de
textura més gruesa y el horizonte ndtrico tiene un espesor de < 15 cm;

y

aiv.  siel horizonte de textura mds gruesa tiene < 10% de arcilla en la
fraccién tierra fina, el horizonte nitrico tiene = 4% (absoluto) mas
arcilla; y

av.  siel horizonte de textura mis gruesa tiene = 10 y < 50% de arcilla en
la fraccidn tierra fina, la relacidn entre arcilla en el horizonte ndtrico y
arcilla en el horizonte de textura més gruesa es = 1.4; y

avi. siel horizonte de textura mds gruesa tiene = 50% de arcilla en la
fraccién tierra fina, el horizonte nitrico tiene = 20% (absoluto) mas

arcilla; o

b. tiene evidencia de arcilla iluvial en una o mds de las siguientes formas:
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bi.  arcilla orientada formando puentes entre = 5% de los granos de arena;
0

bii.  revestimientos de arcilla revistiendo = 5% de las superficies en los
poros; 0

biii.  revestimientos de arcilla cubriendo = 5% de las superficies verticales y
= 5% de las superficies horizontales de los agregados; o

biv.  en cortes delgados, cuerpos de arcilla orientada que constituyen = 1%
del corte; o

bv.  un COLE de = 0.04, y una relacién de arcilla fina? a arcilla total en el
horizonte ndtrico mayor en = 1.2 veces que la relacion en el horizonte
suprayacente de textura més gruesa; y
3. tiene uno o més de los siguientes:
a. una estructura columnar o prismatica en alguna parte del horizonte; o
b. ambos de los siguientes:
bi.  una estructura en bloques; y
bii.  penetraciones de un horizonte suprayacente de textura mds gruesa en
el cual hay granos no revestidos de limo o arena, que se extiende = 2.5
cm dentro del horizonte nétrico; y

4. tiene uno de los siguientes:

a. un porcentaje de Na intercambiable (ESP!?) de = 15 en todo el espesor del
horizonte nitrico o sus primeros 40 cm, lo que sea mas delgado; o

b. ambos de los siguientes:
bi.  mdis Mg mds Na intercambiables que Ca mds acidez intercambiable
(a pH 8.2) en todo el espesor del horizonte nitrico o sus primeros 40
cm, lo que sea mis delgado; y
bii.  un porcentaje de Na intercambiable (ESP) de = 15 en algtin
subhorizonte que comience = 50 cm por debajo del limite superior del

horizonte nétrico; y

5. tiene un espesor de un décimo o mds del espesor del material mineral
suprayacente, si estd presente, y uno de los siguientes:

a. = 7.5 cm (espesor combinado, si estd compuesto por liminas), si el
horizonte nétrico tiene una clase textural franco arenosa o mais fina; o

b. =15 cm (espesor combinado, si estd compuesto por laminas).

9 Arcilla fina: didmetro equivalente < 0.2 pm.
10 ESP = Na intercambiable x 100/CIC (a pH 7).
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Identificacion de campo

El color del horizonte nétrico va de pardo a negro, especialmente en la parte superior,
pero también pueden encontrarse colores mds claros, o colores de amarillo a rojizo.
La estructura es usualmente columnar gruesa o prismitica gruesa, a veces en bloques.
Son caracteristicas las cabezas redondeadas de los elementos estructurales. En muchos
casos, se encuentran cubiertas con un polvo blanquecino proveniente del horizonte
eluvial suprayacente.

Ambas caracteristicas de color y estructurales dependen de la composicién de los
cationes intercambiables y el contenido de sales solubles en las capas subyacentes. Con
frecuencia aparecen recubrimientos de arcilla gruesos y de color oscuro, especialmente
en la parte superior del horizonte. Muchos horizontes nétricos tienen una pobre
estabilidad de los agregados y muy baja permeabilidad bajo condiciones hiimedas.
Cuando seco, el horizonte natrico es duro a extremadamente duro. La reaccién del
suelo usualmente es fuertemente alcalina con un pH,g,, = 8.5.

Caracteristicas adicionales

Otra medida para caracterizar al horizonte nétrico es la relacién de adsorcién de sodio
(SAR) que debe ser = 13. El SAR se calcula a partir de datos de la solucién del suelo
(Na*, Ca?*, Mg?* expresados en mmolc/litro): SAR = Na* / [(Ca?* + Mg?*) / 2]°5.

Micromorfologicamente, los horizontes ndtricos muestran una fibrica especifica. El
plasma peptizado muestra una fuerte orientacién en un patrén de mosaico o estriado
paralelo. Las separaciones de plasma también muestran un alto contenido de humus
asociado. Cuando el horizonte nitrico es impermeable aparecen microcostras, cutanes,
péapulas y rellenos.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

El horizonte superficial puede ser rico en materia orginica, puede tener un espesor
desde unos pocos centimetros hasta > 25 c¢m, y puede ser un horizonte mdllico o
chérnico. Puede haber presente material dlbico entre el horizonte superficial y el
horizonte ndtrico.

Frecuentemente aparece una capa afectada por sales debajo del horizonte nitrico. La
influencia de sales puede extenderse dentro del horizonte nétrico, el cual también
se vuelve salino. Las sales presentes pueden ser cloruros, sulfatos o carbonatos/
bicarbonatos.

La parte con humus iluvial del horizonte nétrico tiene una saturacién de bases (por
NH,OAc 1 M, pH 7) de = 50%, lo que lo separa del horizonte sombrico.

Horizonte nitico
Descripcion general
Un horizonte nitico (del latin nitidus, brillante) es un horizonte subsuperficial rico
en arcilla. Tiene una estructura en bloques moderada a fuertemente desarrollada que
rompen en elementos poliédricos o con bordes chatos o nuciformes con muchas caras
de agregados brillantes, que no pueden, o s6lo pueden parcialmente ser atribuidos a
iluviacién de arcilla.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte nitico consiste de material mineral y:



Capitulo 3 -Horizontes, propiedades y materiales de diagnéstico

47

1. tiene todos los siguientes:
a. =30% de arcilla; y
b. una relacion limo/arcilla < 0.4; y

2. tiene < 20% de diferencia (relativa) en el contenido de arcilla sobre 15 cm a capas
directamente por encima o por debajo; y

3. tiene una estructura en bloques moderada a fuerte, que rompen en elementos
poliédricos o con bordes chatos o nuciformes con caras de agregados brillantes
en estado himedo. Las caras brillantes no estdn, o sélo estin parcialmente,
asociadas con revestimientos de arcilla; y

4. tiene todos los siguientes:
a. =4% de Fegyy, (hierro libre) en la fraccién tierra fina; y
b. 20.2% de Fe,, (hierro activo) en la fraccién tierra fina; y
¢. una relacién entre hierro activo y libre de = 0.05; y

5. no forma parte de un horizonte plintico; y

6. tiene un espesor de = 30 cm.

Identificacion de campo

Un horizonte nitico tiene textura franco arcillosa o mds fina, pero puede sentirse
francosa. La diferencia en el contenido de arcilla con los horizontes supra- y
subyacentes es gradual o difusa. Del mismo modo, no hay diferencia abrupta de
color con los horizontes por encima y por debajo. Los colores son de brillo bajo con
un frecuente matiz de 2.5 YR en hiimedo, pero a veces mds rojo o mds amarillo. La
estructura es moderada a fuerte en bloques que rompen en elementos poliédricos o con
bordes chatos o nuciformes con caras brillantes.

Caracteristicas adicionales

En muchos horizontes niticos la CIC (por NH;OAc 1 M, pH 7) es < 36 cmol, kg™
de arcilla o atin < 24 cmol, kg! de arcilla. La suma de bases intercambiables (por
NH,OAc 1 M, pH 7) més Al intercambiable (en KCI 1 M, sin buffer) es alrededor de
la mitad de la CIC. La CIC moderada a baja refleja el predominio de arcillas 1:1 (ya sea
caolinita y/o [meta]halloisita). Muchos horizontes niticos tienen una relacion de arcilla
dispersable en agua a arcilla total de < 0.1.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

El horizonte nitico puede considerarse como un horizonte cimbico fuertemente
expresado, con propiedades especificas tales como una elevada cantidad de hierro
activo. Los horizontes niticos pueden mostrar revestimientos de arcilla y pueden
cumplir los requerimientos de un horizonte drgico, aunque el contenido de arcilla
en el horizonte nitico no es mucho mis elevada que el del horizonte subyacente. Su
mineralogia (caolinitica/[meta]halloisitica) los separa de la mayoria de los horizontes
vérticos, los cuales tienen una mineralogia esmectitica predominante. Sin embargo,
los horizontes niticos pueden transicionar lateralmente hacia horizontes vérticos en
posiciones del paisaje mds bajas. La estructura del suelo bien expresada, la elevada
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cantidad de hierro activo, y, en algunos casos, la CIC intermedia en los horizontes
niticos los separa de los horizontes ferralicos. Los horizontes niticos en suelos frescos
y himedos, libremente drenados de mesetas y montaiias altas en regiones tropicales y
subtropiocales pueden aparecer en asociacién con horizontes sémbricos.

Horizonte petrocalcico

Descripcion general

Un horizonte petrocélcico (del griego petros, roca, y latin calx, cal) es un horizonte
endurecido, que estd cementado por carbonato de calcio y, en algunos sitios, por
carbonato de magnesio también. Es de naturaleza masiva o laminar y extremadamente
duro.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte petrocélcico consiste de material mineral y:

1. presenta una muy fuerte efervescencia al agregar solucién de HClI 1 M; y

2. muestra endurecimiento o cementacion, al menos parcialmente por carbonatos
secundarios, hasta el grado de que los fragmentos secados al aire no se disgregan
en agua; y

3. escontinuo hasta el grado que las fracturas verticales, si estdn presentes, tienen un
espaciamiento horizontal promedio de = 10 cm y ocupan < 20% (en volumen); y

4. no puede ser penetrado por raices, excepto a lo largo de fracturas verticales, si
estin presentes; ¥

5. tiene una consistencia extremadamente dura en seco de modo que no puede ser
penetrado por pala o barrena; y

6. tiene un espesor de = 10 cm, 0 = 1 cm si es laminar y descansa directamente sobre
roca continua.

Identificacion de campo

Los horizontes petrocédlcicos ocurren como calcretas no laminares (ya sea masiva o
nodular) o como calcretas laminares, de las cuales los siguientes tipos son los mds
frecuentes:

»  Calcreta laminar: capas petrificadas separadas superpuestas que varian en espesor
desde unos pocos milimetros hasta varios centimetros. El color generalmente es
blanco o rosado.

»  Calcreta petrificada laminar: una o varias capas extremadamente duras que
tienen color gris o rosado. Generalmente estin mds cementadas que la calcreta
laminar y son muy masivas (no hay estructuras laminares finas, pero puede haber
estructuras laminares gruesas).

Los poros no capilares en los horizontes petrocilcicos estdn rellenos, y la conductividad
hidrdulica es moderadamente lenta a muy lenta.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

En regiones dridas, los horizontes petrocilcicos pueden aparecer en asociacién con
horizontes (petro-)diricos, hacia los cuales pueden transicionar lateralmente. Los
horizontes petrocilcico y durico se diferencian por el agente cementante. En horizontes
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petrocilcicos el carbonato de calcio y algo de carbonato de magnesio constituyen los

principales agentes cementantes mientras que puede haber algo de silice accesorio. En

los horizontes diiricos la silice es el principal agente cementante, con o sin carbonato
p pal ag

de calcio. Los horizontes petrocilcicos también aparecen en asociacion con horizontes

gipsicos o petrogipsicos.

Los horizontes con una acumulacién significativa de carbonatos secundarios sin
endurecimiento o cementacidn califican como horizontes cdlcicos.

Petroduric horizon

Descripcion general

Un horizonte petrodirico (del griego petros, roca, y latin durus, duro), también
conocido como duripin o dorbank (Sudifrica), es un horizonte subsuperficial,
generalmente de color rojizo o pardo rojizo, que estd cementado principalmente por
silice secundaria (SiO2, presumiblemente 6palo y formas microcristalinas de silice).
Los fragmentos secos al aire de horizontes petrodiricos no se disgregan en agua, atin
después de un remojado prolongado. El carbonato de calcio puede estar presente como
agente cementante complementario.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte petrodurico consiste de material mineral y:

1. tiene cementacién o endurecimiento en = 50% (en volumen) de algin
subhorizonte; y

2. muestra evidencia de acumulacién de silice (6palo u otras formas de silice) por
ejemplo como revestimientos en algunos poros, en algunas caras estructurales o
como puentes entre granos de arena; y

3. cuando secado al aire, < 50% (en volumen) se disgrega en HCI 1 M atin después
de remojado prolongado, pero = 50% se disgrega en KOH concentrado, NaOH
concentrado o en dcido y alcali alternados; y

4. escontinuo hasta el grado que las fracturas verticales, si estdn presentes, tienen un
espaciamiento horizontal promedio de = 10 cm y ocupan < 20% (en volumen); y

5. no puede ser penetrado por raices en las partes endurecidas o cementadas,
excepto a lo largo de fracturas verticales, si estdn presentes; y

6. tiene un espesor de = 1 cm.

Identificacion de campo

Un horizonte petrodirico tiene una consistencia muy a extremadamente firme en
himedo, y es extremadamente duro en seco. Puede presentar efervescencia al aplicar
HCI 1 M, pero probablemente no es tan vigorosa como en horizontes petrocdlcicos, los
cuales se ven muy similares.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

En climas dridos y secos, los horizontes petrodiricos pueden aparecer en asociacién
con horizontes petrocdlcicos, hacia los que pueden transicionar lateralmente, y/o
aparecer en conjunto con horizontes cdlcico o gipsico.
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Horizonte petrogipsico

Descripcion general

Un horizonte petrogipsico (del griego petros, roca, y gypsos, yeso) es un horizonte
cementado que contiene acumulaciones de yeso secundario (CaSO,.2H,0).

Criterios de diagnéstico
Un horizonte petrogipsico consiste de material mineral y:

1. tiene = 5% (en masa) de yeso; y
2. tiene = 1% (en volumen) de yeso secundario visible; y

3. muestra endurecimiento o cementacién, al menos parcialmente por yeso
secundario, hasta el grado de que los fragmentos secados al aire no se disgregan
en agua; y

4. es continuo hasta el grado que las fracturas verticales, si estin presentes, tienen
un espaciamiento horizontal promedio de = 10 cm y que ocupan < 20% (en
volumen); y

5. no puede ser penetrado por raices, excepto a lo largo de fracturas verticales, si
estan presentes; y

6. tiene un espesor de = 10 cm.

Identificacion de campo

Los horizontes petrogipsicos son duros, blancuzcos y compuestos
predominantemente por yeso. Los horizontes petrogipsicos antiguos pueden estar
coronados por una capa laminar fina de yeso recientemente precipitado, de alrededor
de 1 cm de espesor.

Caracteristicas adicionales

El anélisis de cortes delgados es una técnica util para establecer la presencia de un
horizonte petrogipsico y la distribucién del yeso en la masa del suelo.

En cortes delgados el horizonte petrogipsico muestra una microestructura compacta
con s6lo unas pocas cavidades. La matriz estd compuesta de cristales de yeso lenticulares
en empaquetamiento denso, mezclado con pequefias cantidades de material detritico.
La matriz tiene un color amarillo débil a plena luz. Los nédulos irregulares formados
por zonas transparentes incoloras consisten de agregados coherentes de cristales con
una fabrica hipidiotépica o xenotdpica y estin principalmente asociados con poros o
antiguos poros. A veces son visibles rastros de actividad biolégica (pedotibulos).

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Ya que el horizonte petrogipsico se desarrolla a partir de un horizonte gipsico, los dos
estdn estrechamente ligados. Los horizontes petrogipsicos aparecen frecuentemente en
asociacion con horizontes calcicos. Las acumulaciones cilcicas y gipsicas usualmente
ocupan posiciones diferentes en el perfil de suelo debido a que la solubilidad del
carbonato de calcio es menor a la del yeso. Normalmente pueden distinguirse
claramente uno de otro por su morfologia (ver horizonte cdlcico).
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Horizonte petroplintico

Descripcion general

Un horizonte petroplintico (del griego perros, roca, y plinthos, ladrillo) es una capa
continua, fracturada o rota de material endurecido, en la cual los (hidr-)6xidos de Fe
(y en algunos casos también de Mn) son un cemento importante y en la cual la materia
organica estd ausente o s6lo presente en rastros.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte petroplintico consiste de material mineral y:

—

. es una limina de fuertemente cementadas a endurecidas, conectadas:
a. concreciones y/o nédulos amarillentos, rojizos y/o negruzcos; o

b. concentraciones amarillentos, rojizos y/o negruzcos en patrones laminar,
poligonal o reticulado; y

2. tiene una resistencia a la penetracién!! de = 4.5 MPa en = 50% del volumen de
la tierra fina; y

3. tiene uno o ambos de los siguientes:
a. =2.5% (en masa) de Fegyy, en la fraccién tierra fina; o

b. 210% (en masa) de Fegy, en las concreciones, nédulos y/o concentraciones;
y

4. tiene una relacién entre Fe,, (pH 3) y Fegi, < 0.10!2 en la fraccién tierra fina; y

5. es continuo hasta el grado que las fracturas verticales, si estin presentes, tienen
un espaciamiento horizontal promedio de = 10 cm y que ocupan < 20% (en
volumen); y

6. tiene un espesor de = 10 cm.

Identificacion de campo

Los horizontes petroplinticos son extremadamente duros y tipicamente de color
pardo herrumbre a pardo amarillento. Pueden ser, o bien masivos, o mostrar un
patrén interconectado nodular, reticulado, laminar o columnar, que encierra material
no endurecido. Pueden estar fracturados o rotos. Las raices generalmente sélo se
encuentran en las fracturas verticales.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Los horizontes petroplinticos estin estrechamente asociados con horizontes plinticos
y pisoplinticos a partir de los cuales se desarrollan. En algunos lugares los horizontes
plinticos pueden rastrearse siguiendo capas petroplinticas, que se han formado, por
ejemplo, en cortes de caminos.

11 Asiamah (2000). Desde este punto en adelante, el horizonte comenzard a endurecerse
irreversiblemente.

12 Estimado a partir de datos de Varghese y Byju (1993).
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La baja relacion entre Fe,, y Feg separa al horizonte petroplintico de los panes de
hierro delgados, hierro de pantanos y horizontes spddicos endurecidos que aparecen,
por ejemplo, en Podzols, los que ademds contienen una buena cantidad de materia
organica.

Horizonte pisoplintico

Descripcion general

Un horizonte pisoplintico (del latin pisum, guisante, y griego plinthos, ladrillo) contiene
concreciones o noédulos que estin fuertemente cementados a endurecidos por (hidr-)
6xidos de Fe (y en algunos casos también de Mn).

Criterios de diagnéstico
Un horizonte pisoplintico consiste de material mineral y:

1. tiene = 40% del volumen ocupado por concreciones y/o nédulos fuertemente
cementados a endurecidos, amarillentos, rojizos y/o negruzcos con un didmetro
de 22 mm;y

2. no forma parte de un horizonte petroplintico; y
3. tiene un espesor de = 15 cm.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Un horizonte pisoplintico es el resultado de un horizonte plintico que se endurece
en forma de nédulos o concreciones discretos. La dureza y la cantidad de nédulos o
concreciones lo separa también del horizonte férrico. Si los nédulos o concreciones
estan lo suficientemente interconectados, el horizonte pisoplintico se convierte en un
horizonte petroplintico.

Horizonte plagico

Descripcion general

Un horizonte plégico (del bajo aleman plaggen, cepellon) es un horizonte superficial
mineral negro o pardo que resulta de la actividad humana. Mayormente en suelos
pobres en nutrientes de la parte noroccidental de Europa Central, desde tiempos
medievales hasta la introduccién de fertilizantes minerales al inicio del siglo 20,
cepellones y otros materiales de tierra vegetal se usaban cominmente como cama para
el ganado. Los cepellones consisten de vegetacion de céspedes, hierbas o arbustos
bajos, con sus raices y el material del suelo adherido a ellas. La mezcla de cepellones y
excrementos se esparcian después en los campos. Los materiales aportados a lo largo
del tiempo producian un horizonte apreciablemente engrosado (en algunos sitios con
més de 100 cm de espesor) que es rico en carbono orgdnico del suelo. La saturaciéon de
bases es tipicamente baja.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte plagico es un horizonte superficial consistente de material mineral y:

1. tiene una clase textural arenosa, areno francosa, franco arenosa o franca, o una
combinacién de ellas; y

2. contiene artefactos; y

3. tiene colores Munsell con un brillo de < 4 en himedo, < 5 en seco, y un croma
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de <4 en humedo; y
4. tiene = 0.6 % de carbono orgdnico del suelo; y

5. tiene una saturacién de bases (por NH,OAc 1 M, pH 7) de < 50%, a menos que
el suelo haya sido encalado o fertilizado; y

6. aparece en tierras con superficies localmente levantadas; y
7. tiene un espesor de = 20 cm.

Identificacion de campo

El horizonte pligico tiene colores parduzcos o negruzcos, relacionados con los
materiales de origen. Contiene artefactos, pero normalmente menos de 20%. Su
reaccion es principalmente de ligera a fuertemente 4cida. El pH puede haber aumentado
debido a abonado reciente pero sin alcanzar una elevada saturacidn de bases. Muestra
evidencias de trabajos agricolas antiguas en su parte més baja, tales como marcas de pala
o0 azada asi como antiguas capas de labranza. Los horizontes plagicos comtinmente estin
por encima de suelos enterrados aunque la superficie original puede estar mezclada con
los cepellones. En algunos casos, se hacen zanjas en los suelos enterrados como una
forma de cultivo para mejoramiento del suelo. El limite inferior es tipicamente claro.

Caracteristicas adicionales

En la mayoria de los casos la textura es arenosa o areno francosa. Franco arenosa y
franca son raras. El carbono orgdnico del suelo puede incluir carbono agregado con
el cepellon. El contenido de P,Os (extractable en 4cido citrico al 1 por ciento) en
horizontes pligicos puede ser alto, con frecuencia = 0.025% dentro de < 20 cm desde
la superficie del suelo. Originalmente, el horizonte pligico tiene una baja saturacién de
bases. Si se ha encalado o fertilizado, este criterio se omite.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

La saturacién en bases baja diferencia al horizonte pligico del horizonte térrico. Hay
solamente pocas otras caracteristicas que diferencian al horizonte térrico y pligico
entre si. Los horizontes térricos generalmente tienen una reaccion del suelo neutra a
ligeramente alcalina (pH,gu, normalmente = 7) y pueden contener carbonatos de calcio
libres. Usualmente tienen una alta actividad bioldgica. Algunos horizontes plagicos
pueden calificarse también como horizontes #mbricos o hasta mdllicos. No puede
excluirse que un horizonte cumpla también los criterios del horizonte prético. En este
caso, el edafélogo deberia usar el conocimiento histérico para tomar la decisién final,
para que el horizonte sea llamado plagico o prético.

Horizonte plintico

Descripcion general

Un horizonte plintico (del griego plinthos, ladrillo) es un horizonte subsuperficial que
es rico en (hidr-)éxidos de Fe (en algunos casos también de Mn), y pobre en humus.
La arcilla es principalmente caolinitica, con la presencia de otros productos de intensa
meteorizacion, tal como gibsita. El horizonte plintico cambia irreversiblemente a una
capa de nédulos o concreciones duros, o una capa continua endurecida por exposicién
repetida a humedecimiento y secado con libre acceso al oxigeno.
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Criterios de diagnéstico
Un horizonte plintico consiste de material mineral y:

1. tiene en = 15% del volumen, solo o en combinacién:

a. concreciones y/o nédulos discretos que son, en estado himedo, al menos
firmes y que tienen un matiz més rojo o un croma mds fuerte que el material
que los rodea; o

b. concentraciones en patrones laminar, poligonal o reticulado que son, en
estado humedo, al menos firmes y que tienen un matiz mds rojo o un croma
mds fuerte que el material que los rodea; y

2. uno o mis de los siguientes:
a. tiene = 2.5% (en masa) de Fegjy, en la fraccidn tierra fina; o

b. tiene = 10% (en masa) de Feg;y, en las concreciones, los nédulos o las
concentraciones; o

c¢. se endurece irreversiblemente por la exposicién a humedecimiento y secado
repetidos; y

3. tiene una relacién entre Fe,, (pH 3) y Fegy, de < 0.1 en la fraccién tierra fina!?; y
4. no forma parte de un horizonte petroplintico o pisoplintico; y
5. tiene un espesor de = 15 cm.

Identificacion de campo

Un horizonte plintico presenta concreciones o ndédulos o concentraciones prominentes
en patrones laminar, poligonal o reticulado. En un suelo permanentemente himedo,
muchas concreciones, nédulos o concentraciones no son duros sino firmes o muy
firmes y pueden cortarse con una pala. El humedecimiento y secado repetidos
generalmente los cambian irreversiblemente a concreciones o nédulos duros o un
hardpan (ironstone), especialmente si también estd expuesto al calor del sol, pero
éstos no se endurecen irreversiblemente como resultado de un solo ciclo de secado y
rehumedecimiento.

Caracteristicas adicionales

Los estudios micromorfoldgicos pueden revelar el grado de impregnacién de la masa
del suelo por (hidr-)6xidos de Fe. El horizonte plintico con concreciones o nédulos
se ha desarrollado bajo condiciones redoximoérficas causadas por agua estancada y
muestra propiedades stdgnicas. El horizonte plintico con concentraciones en patrones
laminares, poligonales, o reticulares se ha desarrollado bajo condiciones oximérficas
en la franja capilar del agua fredtica. En este caso, el horizonte plintico muestra
propiedades gléyicas con colores oximérficos y en muchos casos tiene por debajo un
horizonte blancuzco. En muchos horizontes plinticos, ya no se presentan condiciones
reductoras prolongadas.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Si las concreciones y nédulos del horizonte plintico se endurecen y alcanzan = 40%
del volumen, el horizonte plintico se vuelve un horizonte pisoplintico. Si se endurece

13 Estimado a partir de datos de Varghese y Byju (1993).
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como una hoja continua, el horizonte plintico se convierte entonces en un horizonte
petroplintico.

Si las concreciones, nédulos o moteados no alcanzan el 15% del volumen, éste puede
ser un horizonte férrico.

Horizonte prético

Descripcién general

Un horizonte prético (del portugués prero, negro) es un horizonte superficial mineral que
resulta de actividades humanas incluyendo la adicién de carbén vegetal. Se caracteriza
por su color oscuro, la presencia de artefactos (fragmentos de cerdmica, instrumentos
liticos, de hueso o de conchas, etc.) y altos contenidos de carbono orgénico, fésforo,
calcio, magnesio y micronutrientes (principalmente zinc y manganeso), por regla
general en contraste con los suelos naturales en las dreas circundantes. Tipicamente
contiene restos visibles de carbon vegetal.

Los horizontes préticos se encuentran, por ejemplo, en muchos lugares a lo largo de
la cuenca del Amazonas, donde son el resultado de actividads precolombinas y han
persistido durante muchos siglos a pesar de las condiciones de humedad tropical y
las altas tasas de mineralizacién. Estos suelos con un horizonte prético son conocidos
como “Terra Preta de Indio” o “Tierras Oscuras del Amazonas”. Generalmente tienen
altas reservas de carbono organico. Muchos de ellos estin dominados por arcillas de
baja actividad.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte prético es un horizonte superficial consistente de material mineral y
tiene:

1. un color Munsell con un brillo de < 4 y un croma de < 3, ambos en himedo; y
2. =1 % de carbono orginico; y

3. Ca mis Mg intercambiables (por NH;OAc 1 M, pH 7) de = 2 cmol, kg-1 de

tierra fina; y
4. P extractable (Mehlich-1) de = 30 mg kg'; y
5. uno o mds de los siguientes:
a. = 1% de artefactos, (en volumen, en promedio ponderado); o
b. 21% de carbén vegetal, (en volumen, en promedio ponderado); o

¢. evidencia de ocupacién humana antigua en el paisaje circundante, p.
ej. construcciones, jardines, concheros (sambaquis) u obras de tierra

(geoglifos); y

6. <25% (en volumen) de poros de animales, coprolitos u otros rastros de actividad
animal en el suelo; y

7. una o mds capas con un espesor combinado de = 20 cm.
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Caracteristicas adicionales
El carbon vegetal es un arzefacto sélo si es fabricado intencionalmente por los humanos.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Los horizontes préticos no muestran la actividad animal requerida para los horizontes
hortico e irragrico. Los criterios de diagndstico para la concentracion de P en los
horizontes prético y hdrtico se basan en diferentes métodos analiticos con un menor
requerimiento para el horizonte prético. No puede excluirse que un horizonte pretico
cumpla también los criterios del horizonte pligico. En este caso, el edafélogo deberia
usar el conocimiento histérico para tomar la decisién final, para que el horizonte sea
llamado pldgico o prético. Algunos horizontes préticos pueden calificarse también
como horizontes mdéllicos o sémbricos.

Horizonte protovértico

Descripcion general

Un horizonte protovértico (del griego protou, antes, y latin vertere, dar vuelta), tiene
arcillas expandibles y contraibles.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte protovértico consiste de material mineral y tiene:

1. =230% de arcilla; y
2. uno o mis de los siguientes:
a. agregados de suelo en forma de cufia en = 10% del volumen del suelo; o

b. slickensides (caras de presién con estriamientos o canales suaves que
se producen por fuerzas de expansidn y contraccién) en = 5% de las
superficies de los agregados de suelo; o

c. grietas de expansion y contraccion; o
d. un COLE de = 0.06 promediado en toda la profundidad del horizonte; y
3. unespesor de = 15 cm.

Identificacion de campo

Los agregados en forma de cufia y las caras de presién pueden no ser evidentes de
inmediato si el suelo estd himedo. En algunas ocasiones hay que esperar hasta que
el suelo se haya secado para decidir si estin presentes. Los agregados en forma de
cufia pueden ser una subestructura de bloques angulares mds grandes o elementos
prismaticos, los cuales deben ser examinados cuidadosamente para ver si se encuentran
presentes agregados en forma de cuiia.

Relaciones con algunos otros diagnosticos
Si la expansién y contraccién es mas prominente (o la capa es mds gruesa), el horizonte
protovértico transiciona hacia un horizonte vértico.
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Horizonte salico
Descripcion general
Un horizonte salico (del latin sal, sal) es un horizonte superficial o subsuperficial a una
profundidad somera que contiene altas cantidades de sales ficilmente solubles, es decir,

sales mds solubles que el yeso (CaSO,.2H,0; log Ks = -4.85 a 25°C).

Criterios de diagnéstico
Un horizonte sdlico tiene:

1. enalgin momento del afio, una conductividad eléctrica del extracto de saturacién

(CE.) a25°C de
a. 215dSm™; 0
b, =28dSm!siel pHagua del extracto de saturacién es = 8.5; y

2. en algiin momento del afio, un producto del espesor (en centimetros) por la CEe
a25°C (en dS m™) de = 450; y

3. un espesor de = 15 cm.

Identificacion de campo

Salicornia, Tamarix u otras plantas haldfitas y cultivos tolerantes a sales son los
primeros indicadores. Las capas afectadas por sales con frecuencia estin esponjosas.
Las sales precipitan s6lo después de la evaporacion de la mayor parte de la humedad del
suelo; si el suelo estd himedo, puede ser que las sales no estén visibles.

Las sales pueden precipitarse en la superficie (Solonchaks externos) o en profundidad
(Solonchaks internos). Una costra de sales, si estd presente, es parte del horizonte salico.

Caracteristicas adicionales

En suelos alcalinos carbonatados, una CE, a 25°C de = 8 dS m™ y un pHagua de = 8.5
son muy comunes. Los horizontes sélicos pueden consistir de materiales orgdnicos o
minerales.

Horizonte sombrico
Descripcion general
Un horizonte sémbrico (del francés sombre, oscuro) es un horizonte subsuperficial de

color oscuro que contiene humus iluvial que no esti asociado con Al ni dispersado por
Na.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte sémbrico consiste de material mineral y:

1. tiene un color Munsell con un brillo o croma en himedo, inferior que el
horizonte suprayacente; y

2. muestra evidencia de acumulacién de humus por uno o mds de los siguientes:

a. un mayor contenido de carbono organico del suelo respecto del horizonte
suprayacente; o

b. la presencia de humus iluvial sobre caras de agregados o en poros; o
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¢. la presencia de humus iluvial en poros visible en cortes delgados; y

3. no tiene una discontinuidad litica en su limite superior, no estd directamente por
debajo de una capa con material d@lbico y no forma parte de un horizonte ndtrico
o spodico; y

4. tiene un espesor de = 15 cm.

Identificacion de campo

Los horizontes sémbricos se encuentran en suelos subsuperficiales de color oscuro,
asociados con suelos frescos y himedos, bien drenados, de mesetas y montafias altas
de regiones tropicales y subtropicales. Parecen horizontes enterrados pero, en contraste
con muchos de éstos, los horizontes sémbricos siguen aproximadamente la forma de la
superficie.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Los horizontes sombricos pueden coincidir con horizontes drgico, cimbico, ferrdlico
o nitico. Los horizontes sémbricos pueden parecerse a horizontes melanico y filvico
u horizontes mdllicos o #mbricos enterrados. Los horizontes spddicos se diferencian
del horizonte sémbrico por su CIC de la fraccién arcilla mucho mais alta. La parte de
humus iluvial de los horizontes ndtricos tiene un contenido de arcilla mis alto, una alta
saturacion de Na y una estructura especifica, lo que lo separa del horizonte sémbrico.

Horizonte spédico

Descripcion general

Un horizonte spddico (del griego spodos, ceniza de lefia) es un horizonte subsuperficial
que contiene sustancias iluviales compuestas de materia organica y Al, o Fe iluvial.
Los materiales iluviales se caracterizan por alta carga pH-dependiente, drea superficial
relativamente alta y elevada retencién de agua.

Criterios de diagnoéstico
Un horizonte spddico consiste de material mineral y:

1. tiene un pH (1:1 en agua) de < 5.9 en = 85% del horizonte, a menos que el suelo
sea cultivado; y

2. tiene en = 85% de su 1 cm mds superficial, uno o ambos de los siguientes:
a. = 0.5% de carbono organico del suelo; o

b. un valor de la densidad 6ptica del extracto de oxalato (ODOE) de = 0.25; y
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3. uno o ambos de los siguientes:

a. tiene material @lbico por encima que no esta separado del horizonte spddico
por una discontinuidad litica y que estd por encima del horizonte spddico ya
sea directamente o por encima de un horizonte de transicién que tenga un
espesor de un décimo o menos del material dlbico suprayacente, y

tiene, en = 85% de sus 2.5 cm mads superficiales, uno de los siguientes
colores Munsell, en himedo (muestra apelmazada y suavizada):

at.

ail.

ai.

arv.

av.

un matiz de 5 YR o mds rojo; o

un matiz de 7.5 YR y un brillo de <5 y un croma de < 4; 0
un matiz de 10 YR y un brillo y un croma de < 2; o

un color 10 YR 3/1; 0

un matiz de N y un brillo de < 2; 0

b. tiene uno de los colores listados mas arriba, o un color con un matiz de
7.5 YR, un brillo de <5 y un croma de 5 o 6, todos en himedo (muestra
apelmazada y suavizada), en = 85% de sus 2.5 cm mds superficiales, y

tiene uno o més de los siguientes:

bu.

bii.

bii.

biv.

bo.

cementacién por materia orgdnica y Al con o sin Fe en = 50% del
horizonte y en la parte cementada una consistencia muy firme o mads;
0

= 10% de los granos de arena del horizonte mostrando revestimientos
agrietados; o

un subhorizonte con un valor de Al,, + Y2Fe,, de = 0.5% que es =
2 veces mis alto que el valor de Al + V5Fe,, més bajo de todos los
horizontes minerales por encima del horizonte spddico; o

un subhorizonte con un valor de ODOE de = 0.25 que es = 2 veces
mas alto que el valor de ODOE mis bajo de todos los horizontes
minerales por encima del horizonte spddico; o

= 10% (en volumen) de liminas de Fe!* en una capa de = 25 cm de
espesor; y

4. no forma parte de un horizonte ndtrico; y

5. si aparece debajo de material zéfrico que cumple los requerimientos del material
dlbico: tiene una relacién C,, /OC® y una C; /C,, de = 0.5 en sus 2.5 cm mis
superficiales; y

14 Las ldminas de hierro son bandas de hierro iluvial no cementadas de espesor de < 2.5 cm.

15 C,, Ci y OC son C extractable en pirofosfato, C de icidos falvicos y C orgdnico,
respectivamente (Ito et al., 1991), expresados como porcentaje de la fraccién tierra fina (0-2
mm) en una base de secado en horno (105°C).
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6. tiene un espesor de = 2.5 cm y su limite inferior en

a. el limite inferior del subhorizonte mis profundo que cumpla los criterios de
diagnéstico 1 y 4 y tiene uno de los colores listados en 3; o

b. el limite inferior del subhorizonte mis profundo que cumpla los criterios
de diagnoéstico 1y 4 y que cumpla uno o mids de los criterios listados en 3b,
1—v;

cualquiera que sea més profundo.

Identificacion de campo

Un horizonte spddico frecuentemente subyace a un material albico y tiene colores
negro pardusco a pardo rojizo, los cuales a menudo se desvanecen conforme aumenta la
profundidad. Los horizontes spddicos también pueden caracterizarse por la presencia
de un pan de hierro fino, o cuando estin débilmente desarrollados, por la presencia de
esferitas (pellets) orgdnicas, o por la acumulacién de Fe en forma laminar.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Los horizontes spédicos frecuentemente estan asociados con material dlbico, al cual
subyacen; puede haber un horizonte hortico, plagico, térrico o imbrico por encima, con
o sin material albico.

Los horizontes spédicos en materiales volcidnicos pueden también exhibir propiedades
dndicas. Los horizontes spddicos en otros Podzols pueden exhibir algunas caracteristicas
de las propiedades dndicas, pero normalmente tienen una mayor densidad aparente.
Para propésitos de clasificacion se da preferencia a la presencia de un horizonte spédico
sobre la aparicién de propiedades dndicas, a menos que el horizonte spédico esté
enterrado a mds de 50 cm.

Algunas capas con propiedades dndicas estin cubiertas por eyecciones volcdnicas
relativamente jévenes, de color claro, que cumplen los requerimientos del material
dlbico. En consecuencia, en algunos casos, se necesitan datos analiticos para verificar la
diferencia entre capas con propiedades dndicas y horizontes spddicos, en particular las
relaciones C,y, a OC o Cra C,,.

Similar a muchos horizontes spddicos, los horizontes sémbricos también contienen
mds materia orgdnica que una capa suprayacente. Pueden diferenciarse uno de otro por
la mineralogia de arcillas (la caolinita generalmente domina en horizontes sémbricos,
mientras que la fraccién arcilla de los horizontes spdédicos contiene cominmente
cantidades significativas de vermiculita y clorita con intercapas de Al) y la mucho
mayor CIC de la fraccién arcilla de los horizontes spédicos.

Los horizontes plinticos, que contienen grandes cantidades de Fe acumulado, tienen
menos Fe,, que los horizontes spédicos.

Horizonte térrico

Descripcion general

Un horizonte térrico (del latin terra, tierra) es un horizonte superficial mineral que
se desarrolla a través de la adicion de, por ejemplo, abonos terrosos, compost, arena
de playa, loess o barro. Puede contener piedras, ordenadas y distribuidas al azar. En
la mayoria de los casos, estd construido gradualmente durante un largo periodo de
tiempo. Ocasionalmente, los horizontes térricos son creados por una sola adicién de
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material. Normalmente el material agregado se mezcla con el suelo superficial original.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte térrico es un horizonte superficial consistente de material mineral y:

—

. tiene un color relacionado con el material de origen; y

2. tiene una saturacion de bases (por NH,;OAc 1 M, pH 7) de = 50%; y
3. no muestra estratificacién; y

4. aparece en tierras con superficies localmente levantadas; y

5. tiene un espesor de = 20 cm.

Identificacion de campo

Los suelos con un horizonte térrico muestran una superficie levantada que puede
inferirse por observaciones de campo o a partir de registros histéricos. El horizonte
térrico no es homogéneo, pero los subhorizontes estin completamente mezclados.
Comtuinmente contiene artefactos tal como fragmentos de cerdmica, restos culturales y
residuos que son tipicamente muy pequefios (< 1 cm de didmetro) y muy desgastados.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Pocas caracteristicas diferencian al horizonte térrico del pligico. Los horizontes
térricos comtinmente muestran una alta actividad bioldgica, tienen una reaccion del
suelo neutra a ligeramente alcalina (pH,g,, normalmente = 7) y pueden contener cal
libre, mientras que los horizontes pligicos tienen una reaccidn del suelo dcida, a menos
que la cal o los fertilizantes minerales hayan elevado el pH. El color del horizonte
térrico estd fuertemente relacionado con el material origen. Pueden observarse suelos
enterrados en la base del horizonte aunque la mezcla puede oscurecer el contacto.
Algunos horizontes térricos pueden calificarse como horizontes mdllicos.

Horizonte tiénico

Descripcion general

Un horizonte tiénico (del griego theion, azufre) es un horizonte subsuperficial
extremadamente dcido en el cual se forma icido sulftrico por oxidacién de sulfuros.

Criterios de diagnéstico

Un horizonte tidénico tiene:

1. un pH < 4 (1:1 en masa en agua, o en un minimo de agua que permita la
medicidn); y

2. uno o mis de los siguientes:

a. moteados o revestimientos con acumulaciones de sulfatos o hidroxisulfatos
de hierro o aluminio; o

b. superposicion directa sobre material sulfuroso; o
¢. 20.05% (en masa) de sulfato soluble en agua; y

3. 3.unespesor de = 15 cm.
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Identificacion de campo

Los horizontes tidnicos generalmente exhiben moteados o revestimientos amarillos
pélidos de jarosita o pardos amarillentos de schwertmannita. La reaccidon del suelo
es extremadamente 4cida; no es raro un pHyg, de 3.5. Aunque principalmente estin
asociados con sedimentos costeros sulfurosos recientes, los horizontes tidénicos
también se desarrollan en el interior en materiales sulfurosos que pueden estar presentes
ya sea en dep0sitos naturales o en artefactos como los desechos de minas.

Caracteristicas adicionales

Los sulfatos o hidroxisulfatos de hierro o aluminio comprenden jarosita, natrojarosita,
schwertmannita, sideronatritay tamarugita. Los horizontes tiénicos pueden componerse
de material orgdnico o mineral.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

Un horizonte tiénico con frecuencia subyace a un horizonte fuertemente moteado
con propiedades stdgnicas (moteados rojizos a pardo rojizos de hidréxido de hierro y
una matriz de color claro, empobrecida en Fe).

Horizonte umbrico

Descripcion general

Un horizonte tmbrico (del latin #mbra, sombra) es un horizonte superficial
relativamente grueso, de color oscuro, con una baja saturacién de bases y un contenido
de materia orgdnica moderado a alto.

Criterios de diagnéstico

Un horizonte dmbrico es un horizonte superficial consistente de material mineral. Para
los criterios de diagndstico 2 al 4, se calcula un promedio ponderado de cada valor y
luego se compara con el criterio de diagndstico, ya sea para los primeros 20 cm, o para
todo el suelo mineral sobre roca continua, material duro técnico o un horizonte criico,
petrodiirico o petroplintico si comienza a < 20 cm de la superficie del suelo mineral. Si
el horizonte imbrico tiene subhorizontes que inicien = 20 cm de la superficie del suelo
mineral, no se calcula un promedio ponderado para esos subhorizontes; cada valor se
compara separadamente con el criterio de diagndstico. Un horizonte imbrico tiene:

1. una estructura del suelo suficientemente fuerte como para que no sea a la vez
masivo y duro o muy duro, en seco (prismas de mds de 30 cm de didmetro
se incluyen en el significado de masivo si no hay estructura que subdivida los
prismas); y

2. =2 0.6% de carbono orgdnico del suelo; y

3. uno o ambos de los siguientes:

a. en muestras ligeramente apelmazadas un color Munsell con un brillo de < 3
en himedo, y <5 en seco, y un croma de < 3 en himedo; o

b. todos los siguientes:

bi.  una clase textural areno francosa o mis gruesa; y
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bii.  en muestras ligeramente apelmazadas un color Munsell con un brillo
de =5 y un chroma de < 3, ambos en himedo; y

biti.  =2.5% de carbono organico del suelo; y

4. =0.6% (absoluto) mis carbono organico del suelo que el material parental, si estd
presente y tiene un color Munsell con un brillo de < 4, en himedo; y

5. una saturacién de bases (por NH,OAc 1 M, pH 7) de < 50% en promedio
ponderado en todo el espesor del horizonte; y

6. un espesor de uno de los siguientes:

a. =10 cm si estd directamente por encima de roca continua, material duro
técnico o un horizonte criico, petrodiirico o petroplintico; o

b. =20 cm.

Identificacion de campo

Las principales caracteristicas de campo de un horizonte imbrico son su color oscuro
y su estructura. En general, los horizontes imbricos tienden a tener menor grado de
estructura del suelo que los horizontes mdllicos.

La mayoria de los horizontes imbricos tienen una reaccién dcida (pH,gu, < 5.5), lo cual
normalmente representa una saturacién de bases de < 50%. Un indicador adicional de
la acidez es un patrén de enraizamiento horizontal somero en ausencia de una barrera
fisica.

Relaciones con algunos otros diagnosticos

El requisito de saturacidn de bases separa al horizonte imbrico del horizonte mdéllico,
que por lo demds es muy similar. El limite superior del contenido de carbono organico
del suelo es 20% que es el limite inferior del material organico.

Algunos horizontes irragricos o pligicos puden también calificarse como horizontes
umbricos.

Horizonte vértico

Descripcion general

Un horizonte vértico (del latin wertere, dar vuelta) es un horizonte subsuperficial
arcilloso que, como resultado de expansion y contraccién, presenta slickensides (caras
de presién con estriamientos o canales suaves) y agregados en forma de cufia.

Criterios de diagnéstico
Un horizonte vértico consiste de material mineral y tiene:

1. =230% de arcilla; y
2. uno o ambos de los siguientes:

a. agregados de suelo en forma de cufia con un eje longitudinal inclinado entre
= 10° y < 60° respecto de la horizontal en = 20% del volumen del suelo; o
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b. slickensides (caras de presién con estriamientos o canales suaves que
se producen por fuerzas de expansion y contraccién) en = 10% de las
superficies de los agregados de suelo; y

3. grietas de expansion y contraccion; y
4. un espesor de = 25 cm.

Identificacion de campo

Los horizontes vérticos son arcillosos, y cuando estin secos con frecuencia tienen una
consistencia dura a muy dura. Es muy distintiva la presencia de superficies brillantes
(slickensides), generalmente en dngulos agudos.

Los agregados en forma de cufia y las caras de presién pueden no ser evidentes de
inmediato si el suelo estd humedo. En algunas ocasiones hay que esperar hasta que
el suelo se haya secado para decidir si estin presentes. Los agregados en forma de
cufia pueden ser una subestructura de bloques angulares mds grandes o elementos
prismdticos, los cuales deben ser examinados cuidadosamente para ver si se encuentran
presentes agregados en forma de cuifia.

Caracteristicas adicionales

El COLE es una medida del potencial de expansién-contraccion y se define como la
relacién de la diferencia entre la longitud himeda y la longitud seca de un terrén con su
longitud seca: (Ly-L)/L,, donde Ly, es la longitud a 33 kPa de tensién y L, la longitud
en seco. En los horizontes vérticos el COLE es = 0.06.

Relaciones con algunos otros diagnésticos

Varios otros horizontes de diagndstico también pueden tener elevados contenidos de
arcilla, p. ej. los horizontes drgico, natrico y nitico. Aunque algunos de estos pueden
calificarse como horizontes vérticos, la mayoria carecen de las caracteristicas tipicas
del horizonte vértico. Sin embargo, pueden estar ligados lateralmente en el paisaje
con el horizonte vértico, éste dltimo generalmente ocupando la posicién mds baja. La
expansién—contraccién de arcilla menos pronunciadas pueden indicar un horizonte
protovértico.



