Informes sobre recursos mundiales de suelos 84

1558 100450

BASE REFERENCIAL MUNDIAL
DEL RECURSO SUELO

Sociedad Internacional
de las Ciencias del Suelo

SICS-AISS-IRG

Centro Internacional
de Referencia e Informacion

en Suelos

Dirganizacidn
e loas
Macionos
Unidas

para la
Agriculiurs
i:,r lim |
| Adirmentacidn |
!




Las denominaciones empleadas en esta publicacion y la forma en
que aparecen presentados los datos que contiene no implican, de
parte de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién, juicio alguno sobre la condicion
juridica de paises, territorios, ciudades o zonas, o de sus
autoridades, ni respecto de la delimitacion de sus fronteras o
limites.

M-51
ISBN 92-5-304141-2

Reservados todos los derechos. No se podra reproducir ninguna parte de esta
publicacion, ni almacenarla en un sistema de recuperacion de datos o transmitirla en
cualquier forma o por cualquier procedimiento (electrénico, mecanico, fotocopia,
etc.), sin autorizacion previa del titular de los derechos de autor. Las peticiones para
obtener tal autorizacién, especificando la extensién de lo que se desea reproducir y
el propésito que con ello se persigue, deberan enviarse a la Direccion de
Informacion, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, Viale delle Terme di Caracalla, 00100 Roma, Italia.

a4 FAO, ISRIC Yy SICS, 1999



Base Referencial Mundial del Recurso Suelo iii

Prefacio

Luego de cuatro afios de trabgo intensivo desde que @ 15° Congreso Mundia de la Ciencia dd
Suelo tuvo lugar en Acapulco, México, en 1994, se han preparado tres publicaciones en nombre
del Grupo de Trabgo Base Referenciad Mundial del Recurso Suelo de la Sociedad Internaciona
de la Ciencia dd Suelo, las que destacan € nivel de desarrollo actua de la ‘Base Referencid
Mundia del Recurso Suelo (WRB)'. Las publicaciones comprenden:

1. Base Referencia Mundia del Recurso Suelo: Introduccion
2. Base Referencial Mundia del Recurso Sudlo: Atlas
3. Base Referencial Mundid del Recurso Sudo

La primera publicacion pretende servir como una primera via deacceso a conocimiento de la
diversdad de los suelos y la distribucion de los mismos, accesible a otras disciplinas que no sean
la‘cienciadd suelo en su sentido estricto’ y a un publico més amplio. La segunda es un atlas que
proporciona una apreciacion global de la distribucion de los grupos de suelos de referencia en €
mundo. La tercera, presentada aqui, puede considerarse un manual técnico, especificamente para
edafdlogos. Esta proporciona las definiciones y criterios de diagnéstico de los horizontes del
suelo, propiedades y materiales del suelo, y contiene una clave para clasificar los grupos de suelos
dereferenciay sus calificadores.

Estas publicaciones han sido posibles gracias a los esfuerzos sostenidos de un grupo grande de
autores expertos, y la cooperacion y apoyo logigtico de lalSSS, ISRIC y FAO.

Se espera que estas publicaciones contribuyan a la comprension de la ciencia del suelo en €
debate publico y en lacomunidad cientifica.

JA. Deckers (Presidente), O.C. Spaargaren (Vice Presidente) y F.O. Nachtergael e (Secretario)
Grupo de Trabgjo Base Referencid 1SSS

L.R.Oldeman, Director
International Soil Reference and Information Centre
(ISRIC)

R. Brinkman, Director

Land and Water Development Division

Organizacion de las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion
(FAO)
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Capitulo 1

Antecedentes

Un tema de gran preocupacion ha sido € hecho de que después de cien afios de ciencia del suelo
moderna todavia no se haya sido adoptado universalmente un sistema de clasificacion de suelos de
aceptacion genera (Dudd, 1990). Esta Situacion proviene en parte del hecho de que los suelos
constituyen un continuum que, a diferencia de las plantas y animaes facilmente identificables,
necesita ser dividido en clases por convencion. Para remediar esta situacion € trabgo en
sstemética de suelos de los Ultimos 20 afios se concentro en € desarrollo de una Base Referencial
Mundial ddl Recurso Suelo.

HISTORIA

La Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB) es la sucesora de la Base Internaciona de
Referencia para la Clasificacion de Suelos (IRB), unainiciativa de FAO, apoyada por € Programa
de las Naciones Unidas para d Ambiente (UNEP) y la Sociedad Internaciona de la Ciencia del
Suelo, que data de 1980. Laintencion del proyecto IRB fue trabgjar hacia e establecimiento de un
esquema a través del cud se pudieran corrdacionar los sstemas de clasificacion de suelos
exigentes y armonizar los trabajos de clasificacion de suelos en gecucion. El objetivo fina era
alcanzar un acuerdo internacional sobre los grupos de suelos principales a reconocerse a escaa
global asi como sobre los criterios y metodologia a aplicar para definirlos e identificarlos. Td
acuerdo intentaba facilitar € intercambio de informacion y experiencia, proporcionar un idioma
cientifico comun, fortalecer las aplicaciones de la ciencia dd suelo, y reforzar la comunicacion
con otras disciplinas.

Luego de las discusiones preliminares en 1978 en Canada, se convocaron tres reuniones
en Sofia, Bulgaria, en 1981 y 1982, para iniciar un programa internacional hacia un sstema
comun de clasficacion de sudlos. Se formularon bosguejos de definiciones de 16 grupos
principales de suelos, suelos débilmente desarrollados, suelos con expans én/contraccion, suelos
influenciados por capa de agua, suelos salinog/alcalinos, suelos célcicos/gipsicos, sudos madlicos,
suelos Umbricos y someros, suelos sialicos, suelos fersialicos, suelos ferralicos, suelos andicos,
sudlosinfluenciados por agua superficial, suelos podzolizados, suelos histicos, suelos pergélicosy
suel os antropogénicos.

El proyecto para crear una Base Internaciond de Referencia para Clasificacion de Suelos
se inicié en 1982 como uno de los programas propuestos para implementar una Politica Mundia
de Sudlos a través de la UNEP. Se preveia que la Base Internaciona de Referencia para
Clasificacion de Suelos iba a ser utilizada como base para revisar la Leyenda del Mapa de Suelos
del Mundo (FAO-UNESCO, 1974).

En 1982, en Nueva Dehi, India, € 12° Congreso de la Sociedad Internaciona de la
Ciencia dd Suelo (ISSS) avdo este programa y lo confid a un Grupo de Trabgo dentro de la
Comision V (Génesis, Cladificacion y Cartografia de Suelos).
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En 1986, en & 13° Congreso de la ISSS en Hamburgo, Alemania, € programa IRB
design6 ala Comisiéon V bgjo la responsabilidad de su presidente, asistido por un grupo central.
Se solicité a colaboradores seleccionados desarrollar en mayor detalle las definiciones de los
agrupamientos de suelos principalesy atributos de diagnéstico relevantes, para hacer propuestas
para ulteriores subdivisiones en un segundo/tercer nivel, y para establecer la correlacién con
unidades de sudlos existentes de | os principales sistemas de clasificacion de suelos.

El desarrollo posterior de la IRB se discutié en consultas que tuvieron lugar en Roma,
Italig, en 1987 y en Almaty (Alma-Ata), Kazakstan, en 1988. Se informo € progreso en 1990 en
un ssimposio dedicado a la Base Internacional de Referencia para Clasificacion de Suelos durante
el 14° Congreso de la Sociedad Internaciona de la Ciencia del Suelo en Kioto, Japon. A esta dtura
se habian identificado 20 agrupamientos principdes de sudlos sobre la base de su
representatividad de la cubierta edafica del mundo, a saber. Suelos organicos, antricos, verticos,
andicos, gléyicos, stagnicos, ferralicos, pddzcos, lGvicos, niticos, lixicos, flivicos, gipsicos,
calcicos, salicos, sadicos, chérnicos, madicos, cambicos y primicos. Los atributos usados para
definir estos agrupamientos de suelos se seleccionaron en base a poder reflgar los principaes
factores formadores de suelos.

Mientras tanto la FAO habia publicado la Leyenda Revisada del Mapa de Suelos dd
Mundo (FAO, 1988). El numero de agrupamientos principaes de suelos en esta leyenda se
incrementd de 26 a 28 y @ de las unidades de suelos de 106 a 153. Algunos de los cambios
principaes incluian la amalgama de Litosoles, Rendzinasy Rankers en Leptosoles, la divison de
los Luvisoles en Luvisoles y Lixisoles 'y, de la misma manera, la separacion de Acrisoles en
Acrisoles y Alisoles, la diminacidon de Xerosolesy Yermosoles, y la introduccion de Antrosoles,
Plintosoles, Calcisolesy Gipsisoles Se adaptaron algunos criterios, otros se definieron de nuevo
(por gemplo horizontes B argico y ferrdico, y propiedades andicas, fllvicas, gléyicas, stagnicas,
niticas, sdlicasy sodicas).

Como continuacion del Congreso de 1990, se convocd a una consulta en Montpellier,
Francia, en 1992, para tomar accion sobre € estado actua de la IRB a la luz de las discusiones
mantenidas en € Simposio de Kioto. Parecia que agunos de los 20 agrupamientos principales de
suelos propuestos eran tan amplios que resultaba dificil preparar definiciones consistentes. Estos
agrupamientos principales de suelos necesitaban ser divididos para obtener subdivisiones mas
sgnificativas. Al comparar la lista de Kioto de 20 unidades de IRB y los 28 agrupamientos
principales de suelos de FAO en la Leyenda Revisada, surgio la pregunta de s estaba justificado
desarrollar dos sstemas alapar. S tenialugar una divison adiciona de algunas unidades IRB, se
terminaria con listas de unidades practicamente idénticas. Més alin, como tanto la IRB como €
Mapa de Suelos del Mundo eran co-patrocinadas por la ISSS, se sentia como impropio proseguir
con dos programas separados que esenciamente tenian € mismo objetivo, es decir, arribar a un
inventario raciond del recurso suelo global. Un motivo primario para hacerlo habia sido que la
Leyenda de FAO-UNESCO 1974 solamente se habia pensado para servir a Unico propésito del
Mapa de Suelos dd Mundo 1:5 000 000. Desde entonces, la Leyenda ha sido progresivamente
desarrollada para abarcar los principales suelos dd mundo en tres niveles de generadizacion y
actudmente se usa ampliamente para relevamientos tanto en paises en desarrollo como
desarrollados. Méas aln, laterminologia es bien conociday aceptada generdmente.

Por consiguiente se decidio que la IRB deberia adoptar la Leyenda Revisada de FAO como
estructura bésica para sus actividades futuras. Seria la tarea de la IRB aplicar sus principios de
definiciones y relaciones de suelos a las unidades de FAO existentes, proporcionando mayor
profundidad y respaldo. La fusion de los dos esfuerzos se lanzo bgjo € nombre: 'Base Referencid
Mundia del Recurso Suelo’, unatarea de ISSSYFACO/ISRIC.
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Cuando se publico la Leyenda Revisada en 1988, FAO solicité comentarios y posibles
enmiendas. La WRB se ha esforzado en identificar posibles brechas y sugerir gjustes acordes. Los
glustes propuestos se presentaron en borrador durante € 15° Congreso Mundia de la Ciencia del
Suelo en Acapulco, México (ISSS-ISRIC-FAO, 1994) los que se analizaron durante las reuniones
y giras de campo en Alemania (1995), Rusia (1996), Sudafrica (1996), Argentina (1997) y Austria
(1997).

OBJETIVOS

El objetivo principa de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo es proporcionar
profundidad y base cientifica a la Leyenda Revisada de FAO 1988, incorporando los ultimos
conocimientos relacionados con € recurso suelo globa y sus interrelaciones. Paraincluir gunos
de los mas recientes estudios pedolégicos y para expandir € uso del sstema desde una base
agricola a otra ambiental més amplia, se reconocié que se estaban volviendo necesarios un nimero
limitado de cambios importantes en la Leyenda de 1988.

Més especificamente, |os objetivos son:

desarrollar un sistema internacionalmente aceptable para delinear € recurso suelo, a cua
puedan vincularse y relacionarse las clasificaciones nacionales, usando la Leyenda
Revisada de FAO como estructura basica;

proporcionar una slida base cientifica a esta estructura para que también pueda servir en
diferentes aplicaciones, en &eas relacionadas como agricultura, geologia, hidrologia y
ecologia;

reconocer dentro de la estructura importantes relaciones espaciaes de suelos y horizontes
del suelo como se caracterizan por topo- y cronosecuencias, y

enfatizar la caracterizacion morfologica de suelos mas que seguir una aproximacion
andlitica basada puramente en laboratorio.

LaWRB esta disefiadacomo un medio de comunicacion sencillo entre cientificos para
identificar, caracterizar y nombrar tipos principaes de sudos. No pretende reemplazar los
ssgemas naciondes de cladsficacion de sudos, Sno s una herramienta para una meor
correlacion entre sistemas nacionales. Aspiraa actuar como un denominador comun através del
cua puedan compararse los sistemas nacionaes. La WRB también sirve como un campo coman
entre personas con un interés en los recursos naturales y de latierra

La WRB también es una herramienta para identificar estructuras pedoldgicas y su
significado. Sirve como un lenguaje basico en ciencia del suelo parafacilitar:

comunicacion cientifica;

implementacion de inventarios de suelos y transferencia de datos pedol 6gicos, elaboracion
de diferentes sistemas de clasificacion teniendo una base coman, interpretacion de mapas,

reconocimiento de las relaciones entre suelos y horizontes del suelo como se caracteriza por
topo- y cronosecuencias;
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utilizacion internacional de datos pedolégicos, no sdlo por edafdlogos sino también por
otros usuarios del suelo y latierra, tal como gedlogos, boténicos, agrénomos, hidrdlogos,
ecologos, agricultores, forestadores, ingenieros civiles y arquitectos, teniendo como
objetivo particular el mejorar en:

- el uso de datos de suelos para e beneficio de otras ciencias,

- la evaluacion del recurso suelo y € uso potencid de ditintos tipos de cubiertas
edéficas;

- el monitoreo de suelos, particularmente & desarrollo del suelo que depende de la
manera en que los suelos son utilizados por la comunidad humanga;

- la vaidacion de méodos experimentales de uso dd sudlo para € desarrollo
sostenible, que mantengan y, S es posible, megjoren € potencial del suelo;

- latransferencia de tecnologias de uso del suelo de unaregion aotra.

PRINCIPIOS

Los principios generaes en que se basala WRB se formularon durante las primeras reuniones en
Sofiaen 1981y 1982, y de ahi en més elaborados por los Grupos de Trabgo alos que se confid su
desarrollo. Estos principios generaes pueden resumirse como Sigue:

la clasificacion de los suelos se basa en propiedades del suelo definidas en términos de
horizontes y caracteristicas de diagnéstico, las que en  mayor grado posible deben ser
mediblesy observables en e campo;

la seleccion de horizontes y caracteristicas de diagnostico toma en cuenta su relacion con
procesos formadores de suglos. Se reconoce que una comprenson de los procesos
formadores de suelos contribuye a una mejor caracterizacion de los suelos pero no deben,
como tales, ser usados como criterios diferenciantes;

hasta donde sea posible en un ato nivel de generdizacion se intenta seleccionar rasgos de
diagndstico que sean de importancia para propdsitos de mango;

no se aplican pardmetros climéaicos en la clasficacion de sudos. Se entiende
completamente que dlos deben usarse para propositos de interpretacion, en combinacion
dinamica con propiedades del suelo, pero no deben ser parte de las definiciones de suelos;

laWRB esta pensada como un sistema comprensivo de clasificacion que permite ala gente
acomodar su propio sstema naciona de clasificacion. Comprende dos rangos de detdle
categorico:

1. la“Basereferencid” que esta limitada solamente d primer nivel, tiene 30 grupos
de sudos dereferencia; y

2. d "Ssema de Clasificacion WRB" que consiste de combinaciones de un
conjunto de prefijos como cdificadores (o modificadores) Unicos agregados a los
grupos de sudlos de referencia, que permiten la caracterizacion y clasificacion muy
precisa de los perfiles de suelos individuaes,

las unidades de suelos de referencia en la WRB deberian ser representativas de las regiones
principales de suelos de modo que proporcionen una goreciacion globa comprensiva de la
cubierta edéfica del mundo;
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la base referencia no pretende sudtituir los sistemas nacionales de clasificacion de suelos
sino mas bien servir como un denominador comun para la comunicacion en € ambito
internacional. Esto implica que las categorias de nivel inferior, posiblemente una tercera
categoria de la WRB, podrian acomodar la diversdad locd a nivel de pais.
Concurrentemente los niveles inferiores podrian enfatizar rasgos del suelo que son
importantes para e uso de latierray mango del sudlo;

la Leyenda Revisada del Mapa de Suelos del Mundo de FAO/UNESCO se usb como una
base para @ desarrollo de la WRB como manera de tomar ventgja del trabajo internaciona
de correlacion de suelos que ya ha sido llevado adelante a través de este proyecto;

las definiciones y descripciones de las unidades de suelos deben reflgar las variaciones en
las caracteristicas del suelo tanto vertica como laterdmente de modo que se esclarezcan las
transiciones espaciaes dentro del paisge;

e término ‘Base Referencid’ es connotativo de la funcion de denominador comin que
asumird la WRB. Sus unidades deben tener suficiente amplitud para estimular la
armonizacion y correlacion de los sistemas nacional es existentes,

ademés de servir como un vinculo entre los sistemas de clasificacion existentes la WRB
también puede servir como una herramienta de comunicacion consistente para compilar
bases de datos de sudlos globades y para  inventario y monitoreo del recurso suelo
mundial.

la nomenclatura usada para distinguir grupos de suelos va a retener los términos que han
sido usados tradicionalmente o que pueden ser fécilmente introducidos en € lengugje en
uso. Estos términos estan definidos con precison para evitar la confusién que ocurre
cuando los nombres se usan con connotaciones diferentes.

Aunque se adoptd la estructura bésica de la Leyenda de FAO, con sus dos niveles
categéricos y directivas para desarrollar clases en un tercer nivel, se decidi6 fusonar los niveles
inferiores. Cada grupo de suelos de referencia de la WRB estd provisto de un listado de
calificadores posibles en una secuencia priorizada, a partir del cua € usuario puede congtruir
varias unidades de nivel inferior. Los amplios principios que gobiernan la diferenciacidn de clases
de WRB son:

ene nivel categorico superior las clases se diferencian principalmente de acuerdo a
proceso pedogenético primario que ha producido los rasgos de suelo caracterigticos,
excepto cuando materiales originarios ‘ especiales’ son de importancia determinante; y

en los niveles categéricos inferiores las clases se diferencian de acuerdo a cudquier
proceso formador de suelos secundario predominante que haya afectado significativamente
los rasgos primarios del suelo. En ciertos casos pueden tenerse en cuenta caracteristicas del
suelo que tienen efecto significativo parad uso.

Se reconoce que varios grupos de suelos de referencia pueden ocurrir bgjo diferentes
condiciones climéicas. Sin embargo, se decidié no introducir separaciones por causa de
caracteristicas climaticas de modo que la clasficacion de suglos no esté subordinada a la
disponibilidad de datos climéticos.
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ELEMENTOS DE LA BASE REFERENCIAL MUNDIAL DEL RECURSO SUELO
Losgruposdesueosdereferenciadela WRB

Luego de revisar la Leyenda Revisada de FAO, se identificaron 30 grupos de suelos de
referencia para constituir la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Se incluyeron tres
nuevos grupos de suelos de referencia: los Criosoles, Durisoles y Umbrisoles. Los Greyzems se
fusionaron con los Phaeozems, y los Podzoluvisoles se renombraron Albeluvisoles.

Los 30 grupos principaes de suglos son Acrisoles, Albeluvisoles, Alisoles, Andosoles,
Antrosoles, Arenosoles, Calcisoles, Cambisoles, Chernozems, Criosoles, Durisoles, Ferralsoles,
Fluvisoles, Gleysoles, Gipsisoles, Histosoles, Kastanozems, Leptosoles, Lixisoles, Luvisoles,
Nitisoles, Phaeozems, Planosoles, Plintosoles, Podzoles, Regosoles, Solonchaks, Solonetz,
Umbrisoles, y Vertisoles.

Los Criosoles se introdujeron en € nivel més dto para identificar un grupo de suelos que
ocurren bgjo las condiciones ambientales Unicas de congelamiento y deshielo dternantes. Estos
suelos tienen permafrost dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo y estan saturados con
agua durante @ periodo de deshido. Ademas, muestran evidencias de crioturbacion. Los
Durisoles comprenden los suelos en ambientes semi&ridos que tienen acumulacién de silice, ya
sea en forma de nddulos, 0 como una capa masiva, endurecida. Los Umbrisoles cubren los suelos
que tienen o un horizonte tmbrico, o un horizonte mélico y saturacién con bases menor de 50 por
ciento en agunas partes dentro de los 125 cm superiores desde la superficie del suelo. Son la
contraparte 16gica de los Chernozems, Kastanozems y Phaeozems.

Los Plintosolesretinen los Plintosoles de la Leyenda Revisada y |os suelos que tienen una
capa petroplintica a poca profundidad. En la Leyenda Revisada los Gltimos suelos pertenecen alos
Leptosoles. Parala Base Referencial Mundia se decidio excluir de los Leptosoles a los suelos con
horizontes pedogenéticos tales como horizontes clcico o gipsco endurecidos o plintita
endurecida. Esto hizo necesario d definir un grupo de suelos de referencia que incluyera estos
suelos. Aunque se reconoce que los suelos con capas petroplinticas someras y los suelos con
plintita normalmente ocupan diferentes posiciones en € paisgje, se considerd apropiado agruparlos
por estar genéticamente rel acionados.

L os Podzoluvisoles se renombraron Albeluvisoles. EI nombre Podzoluvisoles sugiere que
en estos suel os tienen lugar tanto € proceso de quel uviacion (que conduce alos Podzoles) como la
acumulacién subsuperficid de arcilla (que resultaen Luvisoles), mientras que de hecho € proceso
dominante consiste en remocién de arcillay hierro/manganeso a lo largo de zonas preferenciales
(caras de agregados, grietas) en € horizonte argico. Se considera entonces méas apropiado €
nombre Albeluvisoles, expresando la presencia de un horizonte euvial decolorado (horizonte
albico"), un horizonte enriquecido en arcilla (‘horizonte argico") y la ocurrencia de "lenguas
albellvicas' .

Horizontes, propiedades y materiales de diagnéstico de la WRB

Se habia acordado previamente que los grupos de suelos deberian definirse en términos de una
combinacion especifica de horizontes de suelo, llamados horizontes de referencia’ meor que
‘horizontesde diagnéstico’. Los horizontes de referencia fueron pensados para reflgiar horizontes
genéticos, los que se reconoce ocurren frecuentemente en los sudos. Lamentablemente, |a
diferenciacién entre horizontes de diagnéstico y de referencia cred confusion y se acordd retener
la terminologia de FAO de horizontes de diagndstico 1o mismo que propiedades de diagndgtico.
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Ademés, parecid necesario definir materides de sudo de diagndstico. Todos estos juntos
resultaron en una lista comprensiva de horizontes, propiedades y materiades de diagnéstico de
WRB, definidos en términos de caracteristicas morfoldgicas y/o criterios anditicos. En linea con
los objetivos de la WRB, los atributos se describen tanto como sea posible para ayudar a la
identificacién de campo.

M odificaciones de las definiciones de horizontes y propiedades de diagndstico de FAO

De los 16 horizontes de diagndstico de la L eyenda Revisada solamente no se retuvo € horizonte A
fimico. Este cubre un rango demasiado amplio de capas superficiales hechas por € hombrey se
reemplazd en laWRB por los horizontes hortico, plagico y térrico.

Parala WRB, ladefinicion ddl horizonte histico se amplié reduciendo su espesor minimo
a10 cmy removiendo d espesor maximo. Esto se debe a un segundo uso de la definicidn. En la
Leyenda Revisada @ horizonte H histico se usa para distinguir suelos en segundo nivel para
identificar unidades de suelo histicas, en la WRB también se usa en d nivel més dto para definir
los Histosoles. Se acordd que los Histosoles sobre roca dura continua deberian tener un espesor
minimo de 10 cm para evitar que capas organicas muy finas sobre roca sean clasificadas como
Histosoles

El requisito de contenido de P.Os para los horizontes A mdlico y Umbrico de FAO se
elimind de las definiciones de los horizontesmalico y ambrico de la WRB. Este requisito no
puede considerarse de diagndstico ya que horizontes espesos de color oscuro, hechos por €
hombre en China, por g emplo, también tienen poca cantidad de fosfato. Deben encontrarse otros
criterios para separar horizontes mdlicos y Umbricos de horizontes antropedogéni cos.

Un horizonte chérnico se define como una clase especial de horizonte mdlico. La
definicion presente del horizonte molico se considerd demasiado amplia como para reflgar
adecuadamente las caracteristicas Unicas de los horizontes superficiales profundos, negruzcos,
porosos, que son tan tipicos de los Chernozens.

Ladefinicion dd horizonte ocrico es smilar ala del horizonte A ocrico. El requisito de
color para e horizonte &bico se cambiod ligeramente comparado con e horizonte E dbico de
FAO, para satisfacer los horizontes dbicos que muestran un cambio considerable de croma por
humedecimiento. Tales condiciones se encuentran con frecuenciaen suelos del hemisferio sur.

La definicion dd horizonte érgico difiere de la del horizonte B &rgico de la Leyenda
Revisada en que € porcentgje de barnices de arcilla en ambas caras de agregados horizonta y
vertical y en poros se incrementd de uno a cinco por ciento. Se espera que esto proporcione una
mejor correlacion con e requisito anterior de por 1o menos uno por ciento de arcilla orientada en
cortes delgados.

Se agregaron directivas para reconocer discontinuidades litoldgicas a la descripcion del
horizonte &rgico, S no son claras a partir de las observaciones de campo. Pueden identificarse por
el porcentge de arena gruesa, arena finay limo, calculados sobre base libre de arcilla (distribucion
por tamafio de particula internacional 0 usando & sistema de agrupamientos adicionales del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) u otro), o por cambios en d
contenido de gravas y fracciones mas gruesas. Se reconoce como diagndstico de una
discontinuidad litolégica un cambio relativo de por 1o menos 20 por ciento en cuaquiera de las
fracciones de tamafio de particula principaes. Sin embargo, sdlo debe tenerse en cuenta s esta
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locdizada en la seccion del solum donde ocurre € incremento de arcillay s hay evidencia de que
la capa suprayacente era de textura mas gruesa.

Los gustes que se hcieron en la descripciéon del horizonte &rgico también se aplican a
horizonte natrico.

La definicién dd horizonte B cambico de FAO se corrigié ligeramente eiminando €
requisito '....y tiene por 1o menos ocho por ciento de arcilla. Este requisito fuerza algunos suelos
gue tienen un horizonte B estructura bien desarrollado y textura franco limosa o limosa con bgjo
contenido de arcilla, como los que se encuentran, por gemplo, en los depdsitos fluvio-glaciarios
de los paises nérdicos, dentro de los Regosoles antes que en los Cambisoles Como este requisito
tampoco es necesario para separar |os Cambisoles de los Arenosoles (definidos en la WRB como
suelos que tienen textura arenosa franca 0 més gruesa) no se utilizé en la definicion propuesta para
el horizonte cambicode laWRB.

Se hicieron ateraciones importantes en la definicion del horizonte spodico. Se puso de
acuerdo con las modificaciones recientes de la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff, 1996) con
respecto a la definicion de materiales spodicos. Se agregaron requisitos de color, se usa un limite
de 0.5 0 mas en € porcentge de duminio més la mitad de hierro extractables con oxaato, y se
introdujo un vaor de 0.25 0 més parala densidad Optica del extracto de oxaato (DOEO). Ademés,
el limite superior de los horizontes spddicos se establecio a 10 cm de profundidad.

Se dimind larelacion limo-arcilla de 0.2 o menos de ladefinicion del horizonte ferrélica
Se considerd este criterio como demasiado estricto; la fraccion de tamafio limo se increment6 de
2-50 a2-63 mm (FAO, 1990). Se propusieron otros vaores (relacion limo-arcilla 0.7 o menos;
relacion limo fino-arcilla 0.2 0 menos) pero, hasta ahora, no se ha acanzado consenso.

Se hicieron algunas ateraciones en las definiciones de los horizontes célcicoy gipsico.
Para los propdsitos de laWRB se dividen en horizontes calcico/gipsico y horizontes hipercélcico
/hipergipsico. Estos ultimos horizontes tienen un contenido de carbonato de calcio equivalente y
yeso, respectivamente, de 50 y 60 por ciento, pero no estan cementados.

Ladefinicion del horizonte sulfarico permanece igua que en la Leyenda Revisada.

Ademés de estos horizontes de diagndstico, se proponen 19 nuevos. Algunos se adoptaron
de las propiedades de diagndstico de FAO, otros son nuevos. En conjunto llevan a 34 € total de
horizontes de diagnostico reconocidos en la WRB. Las definiciones de nuevos horizontes de
diagnostico son los horizontes andico, antropedogeénico, chérnico, criico, darico, férrico, fdlico,
fragico, fulvico, melanico, nitico, petrodurico, petroplintico, plintico, sélico, takirico, vértico,
vitrico y yérmico. Las definiciones y descripciones se dan en d Capitulo 3.

Una combinacion de un horizonte antracuico en superficie con un horizonte hidrargico
subyacente, totalizando juntos un espesor de por 1o menos 50 cm, define ciertos Antrosoles que
muestran evidencias de dteracion a través de précticas de cultivo anegado. Esto comprende una
capa enlodada, un piso de arado y un horizonte iluvid subsuperficial. Esta combinacion es
caracteristica de suelos que han sido usados para cultivo de arroz anegado por largos periodos.

Las propiedades y materides de diagnéstico nuevas son lenguas albel Gvicas, propiedades
dlicas y aridicas, y materiales de sudo antropogeomorfico, calcérico, flivico, gipsirico,
organico, sulfuroso y téfrico. Las descripciones y definiciones también se dan en @ Capitulo 3.
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Laspropiedades gléyicas y stagnicas se reformularon. Se hicieron ligeros cambios en las
definiciones de FAO de cambio textural abrupto y propiedades géricas, mientras que las
definiciones de permafrost y calcareo pulverulento blando, renombrado carbonatos secundarios,
se adoptaron sin cambio.

En la descripcion de propiedades gléyicasy stégnicas se introdujo la ocurrencia de
‘patrones de color gléyicos y 'stagnicos. Estos términos se aplican a patron de distribucion
especifico de (hidr)éxidos de Fe/Mn causados por saturacion con agua fredtica o agua superficia
estancada. Un patron de color gléyico tiene rasgos ‘oximérficos en e exterior de elementos
edtructurales, alo largo de canales de raices y poros, o como un gradiente hacia arribaen e suelo.
Por otra parte, un patron de color stgnico muestra estos rasgos en € centro de agregados o como
un gradiente hacia abgjo resultante del impedimento de flujo de agua.

Los cambios ligeros en las descripciones de cambio textural abrupto y propiedades
géricas e refieren a una profundidad diferente en la que debe ocurrir € cambio de texturay otra

manera de calcular la capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE)!, respectivamente.

DiscusiON

Cubierta edafica: morfologia vertical y lateral y su funcionamiento

Cubierta edafica

La cubierta edafica es un cuerpo natura continuo que tiene tres dimensiones espaciades y una
tempord. Los tres rasgos principales que gobiernan la cubierta edéfica son:

Esta formada por congtituyentes organicos y minerales e incluye fases sdlida, liquida y
gaseosa.

L os congtituyentes estén organizados en estructuras, especificas para € medio pedol 6gico.
Edtas estructuras forman € aspecto morfoldgico de la cubierta edéfica, equivdente a la
anatomia de un ser viviente. Ellas son € resultado de la historia de la cubierta edéficay de su
dinamica y propiedades actuaes. El estudio de las estructuras de la cubierta edéfica facilita
la percepcion de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, permite comprender €
pasado y presente del suelo y predecir su futuro.

Lacubierta edaficaesta en constante evolucion, dando asi d sugo su cuarta dimension,
tiempo.

! ace capacidad de intercambio catiénico efectiva (suma de bases intercambiables mas acidez extractable).
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Estructura del suelo

La organizacion morfol 6gica de la cubierta edafica existe en varias escaas de observacion: desde
arreglo basico de particulas que puede observarse con € microscopio, hasta d arreglo de sstemas
pedol6gicos a escala de paisgie. Hay cuatro tipos de estructuras, que se corresponden con cuatro
niveles de organizacion y observacion de la cubierta ed&fica, que son particularmente importantes
de ser descritos, medidos y comprendidos:

1 Organizaciones dementales: edructuras compuestas de condtituyentes. Son visbles a
simple vista 0 con un microscopio. Los tipos principaes de organizaciones elementales son
agregados (peds), poros (porosidad), cutanes, nddulos, rasgos de actividad bioldgica; € color
del materia de suelo ayuda areconocer y comprender la organizacion elementdl.

2. Ensambles: volumenes pedol dgicos determinados por |a presencia de varias organizaciones
elementaes. Ejemplos de ensambles son andico, cécico, ferrdico, vértico, etc.; cada uno de
estos ensambles puede reconocerse en términos de asociaciones especificas de color,
agregados, poros, cutanes, nddul os, etc.

3. Horizontes: volimenes pedoldgicos més o menos paralelos a la superficie de la tierra. Un
horizonte se describe por la presencia de uno 0 mas tipos de ensambles y por la rdacion
entre estos ensambles. También se describe por su espesor, por su extension laterd, y por sus
limites morfolOgicos vertica y laterd. A escada de pasge, los horizontes nunca son
infinitos; lateralmente desaparecen o0 se funden en otro horizonte.

4. Sisemas pedoldgicos: distribuciones y relaciones espacides de horizontes a escaa de
paisge (Ruelan y Dosso, 1993). La estructura de un sistema pedolégico puede describirse
por € arreglo de los horizontes: organizaciones elementaes y ensambles de los horizontes,
superposicion vertical y sucesiones laterales de horizontes, tipos de limites que separan los
horizontes.

Hasta ahora, |os estudios pedol 6gicos han considerado principal mente la caracterizacion y €
significado genético de las organizaciones e ementales, de |os ensambles, de los propios horizontes
y de las secuencias verticaes de horizontes. Se han hecho relativamente pocos estudios detallados
con respecto a la organizacion espacid, tridimensiond, de la cubierta edéfica y con respecto a la
dindmica histérica y actua de las organizaciones tridimensiondes. Taes estudios son necesarios
para comprender las entidades edaficas 0 unidades de sudo dindmicas, a escda de pasge y
ecosstemas, y para desentrafiar las relaciones entre la pedosfera y los otros componentes de la
tierra: litosfera, hidrosfera, atmdésfera, biosfera.

Un sistema de referencia morfogenético de suelos como la WRB se basa en organizaciones
elementales, ensambles, horizontes, y las superposiciones verticales de horizontes. Sin embargo,
todavia no puede construirse con suficiente precision un sistema de referencia comprensivo para
distribuciones laterales. Se reconoce la existencia de estas distribuciones laterales siempre que sea
posible, en la definicion de los componentes de la WRB, abriendo asi la posibilidad de comenzar
una Base Referencial Mundial acerca de sistemas pedoldgicos (litosecuencias, toposecuencias,
cronosecuencias, biosecuencias, climosecuencias, etc.)

Problemasencontrados

Una filosofia basica en la WRB es que los grupos de suelos finaes deben mostrar coherencia en
distribucion geogréfica y carécter pedogenético, y que los sudos deben caracterizarse
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preferiblemente por su expresion morfolégica més que por datos anditicos. En varios grupos
principal es de suelos propuestos esto hallevado a divisionesy en otros aamagamas. Por gemplo,
los Leptosoles de FAO comprenden “ suelos limitados en profundidad por... una capa continua
cementada dentro de los 30 cm desde la superficie’, es decir capa petrocacica, petrogipsica,
petroférrica o duripan. Estas capas se consideran como horizontes pedogenéticos en laWRB y los
sudos que tienen taes cepas deberian entonces clasificarse con sus grupos apropiados.
Consecuentemente, los suelos someros sobre horizonte petrocalcico, petroddrico, petrogipsico o
petroplintico se agrupan en la Base Referencid Mundid con los Calcisoles, Durisoles, Gipsisoles
y Plintosoles, respectivamente. Debe enfatizarse, sn embargo, que los suelos someros sobre
horizonte petroplintico pueden ocupar diversas posiciones diferentes en € paisge que aguellos
que tienen horizonte plintico. Los ultimos ocurren generamente en depresiones y en planicies
extendidas, mientras que los primeros se encuentran frecuentemente en posiciones elevadas, por
g emplo, como corazas, coronando mesetas, en € oeste de Africa

Los Leptosoles también comprenden suelos con muy ato contenido de fragmentos
gruesos. Esta combinacion hace a los Leptosoles un raro grupo de suelos tanto someros como
relativamente profundos, con poca humedad disponible como caracteristica comin. Hubo una
propuesta de agrupar los Leptosoles més profundos con los Regosoles Esto habria purificado los
Leptosoles pero ‘contaminado’ los Regosoles. Por |o tanto, los suelos con fragmentos gruesos se
retuvieron en los Leptosoles.

Una preocupacion mayor fue la de como tratar los suelos influenciados por e hombre que
no cdifican como Antrosoles Especidmente en los grupos de suelos de referencia Podzoles,
Umbrisoles y Arenosoles, ocurren suelos en los que la capa superficia ha sido modificada por
fertilizacion y encdado hasta tal punto que han desaparecido las caracteristicas origindes de bga
saturacion con bases. S se los dgara ala naturaleza, con € tiempo volveria la bgja saturacion con
bases inicid. Siguiendo @ principio de que los efectos de mangjo de corto plazo no deben
influenciar e agrupamiento de suelos, este tipo de suelos se mantienen con los Podzoles,
Umbrisoles y Arenosoles, y puede usarse un modificador "antrico” para indicar influencia
humana.

Las interfases entre agunos suelos en la Leyenda Revisada son arbitrarias. La separacion
de Luvisoles, Alisoles, Acrisoles y Lixisolesde FAO puede ser muy Util, pero su identificacion esta
basada en gran medida en datos anditicos, mientras que las diferencias entre los suelos son
dificiles de detectar en  campo. En un momento se propuso agrupar los Luvisoles junto con
Alisoles y Acrisoles con Lixisoles. El resultado hubiera sido que dos suelos muy diferentes en
Africahabrian sido clasificados juntos, y que los fértiles Luvisoles de la franja de loess en Europa
occidental se habrian agrupado junto con los Alisoles d pie de los Andes o en Kalimantan,
ignorando asi @ principio de la WRB de relaciones en distribucion geogréfica de sudlos. Se
decidié entonces retener la separacion hecha en la Leyenda Revisada, basar la diferencia entre
Luvisoles y Alisoles principalmente en "propiedades dlicas', y continuar la blsgueda de criterios
morfologicos y otros asociados que permitan distinguir meor en € campo los cuatro suelos
livicos. Tales criterios deberian basarse, por jemplo, en @ desarrollo de estructura.

Exigen problemas similares entre Andosoles y Podzoles, especidlmente entre los
Andosoles que estan dominados por complejos aumino-organicos, y Podzoles sin un horizonte
dbico. No han podido establecerse criterios de campo seguros para diferenciarlos, aparte de la
evidencia circunstancial derivada de la geografia del &rea, y por lo tanto, la distincion clara entre
estos dos suelos todavia necesita €l gpoyo de pruebas andliticas.
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El limite entre Ferralsolesy Nitisoles en la Leyenda Revisada no es satisfactorio. Muchos
sudlos tipo Nitisol tienen propiedades niticass y también un horizonte B ferrdico;
consecuentemente se clasifican como Ferralsoles El concepto genera de los Ferralsoles, sn
embargo, es @ de suelos que tienen estructura débilmente desarrollada y tienen bgjo S, Al y Fe
activos. En contraste, las propiedades niticas se aplican a materides de sudo fuertemente
estructurados y con ato contenido de hierro activo (FAO, 1988). Esta contradiccion aparente se
elimind de la WRB excluyendo la presencia de horizonte nitico en los Ferralsoles y, d mismo
tiempo, proporcionando la posibilidad de un intergrado en Nitisoles hacia Ferralsoles por €
cdificador "Ferrdico".

Se dcanzd consenso respecto del problema de prioridad entre horizontes ferrdlicos y
horizontes argicos que contienen arcillas de bagja actividad. Los horizontes con una CIC de 16
cmol, kg™ de arcilla 0 menos cdlifican para ferrdlicos, Sempre que se cumplan todos los demés
requisitos. Sin embargo, s € horizonte ferrdico tiene por encima un horizonte que califica como
horizonte argico y que contiene en sus 30 cm superiores mas dd 10 por ciento de arcilla
dispersable en agua, € horizonte argico toma precedencia sobre e horizonte ferrdlico subyacente a
los propésitos de clasificacion.

Se usaron profundidades esténdar de 10, 20, 25, 30, 40, 50, 75, 100, 150 y 200 cm, a
menos que haya un argumento precedente que no lo permita. Un argumento tal puede ser € uso de
otro vaor de profundidad en € sstema de clasficacion naciona del cual se ha tomado una
descripcion. Esto asegura € cumplimiento de otro de los principaes objetivos de la WRB, es
decir, servir como un esquema de aceptacion internacional para delinear € recurso suelo, a cual
pueden adjuntarse y relacionarse las clasificaciones nacionales.

Correlacion con sstemasde clasificacion exisentes

Obviamente, d haber tomado la WRB d esgquema de la Leyenda Revisada como guia, esto
conlleva muchas similitudes con ela. Se adopt6 la nomenclatura y, cuando fue necesrio s
aplicaron reglas fijas. Se incorporaron sus conceptos de horizontes y propiedades de diagndstico,
complementados con materiaes de suelo de diagnéstico.

La Leyenda de FAO origina (FAO-UNESCO, 1974) se construy6 sobre € conocimiento
y experiencia de muchos cientificos de suelos de todo € mundo y reflga e consenso derivado de
varios sstemas de clasificacion. Por gemplo, los Greyzems, Chernozems y Kastanozems
provienen de la viga clasficacion rusa de sudos Grises de Bosque, Chernozems y sudos
Cadtaios. De modo similar, los Cambisoles coinciden en gran medida con € ‘Braunerde’ deméan
y los ‘Sols bruns franceses, mientras que los Ferralsoles siguen estrechamente a los Oxisoles
americanosy los Latosoles de Brasil.

La Base Referencial Mundial del Recurso Suelo contintia construyendo sobre sistemas de
clasificacion existentes. Los Antrosoles contienen muchos elementos del Chinese Soil Taxonomic
Classification System (CSTC Research Group, 1995), la descripcion y definicion de Andosoles se
correlaciona estrechamente con los Andisoles del Référentiel Pédologique (AFES, 1995), como es
el caso, en menor grado, con los Podzolsy los Podzosols franceses. Por otra parte, algunas de las
propuestas para Solonchaks, Gleysoles, Plintosoles, Ferralsoles, Durisoles, Alisoles, Umbrisolesy
Regosoles resultaron de ideas originales todavia no reflgjadas en los sistemas de clasificacion
vigentes.
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Capitulo 2

Clave de los grupos de suelos de referencia

Para describir y definir los grupos de suelos de referencia de la Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo, se hace uso de caracteristicas, propiedades y horizontes del suelo, los que se
combinan para definir los suelosy sus relaciones.

Las Caracterigticas del suelo son pardmetros Unicos que son observables o mensurables en d
campo o laboratorio, o pueden analizarse usando técnicas microscopicas. Incluyen caracteristicas
tales como color, textura 'y estructura del suelo, rasgos de actividad bioldgica, arreglo de poros 'y
concentraciones pedogénicas (moteados, cutanes, nodulos, etc) asi como determinaciones
anditicas (reaccion del suelo, distribucion por tamafio de particulas, capacidad de intercambio
catidnico, cationes intercambiables, cantidad y naturaleza de sales solubles, etc.).

Las Propiedades del suelo son combinaciones ("ensambles') de caracteristicas del suelo que se
sabe que ocurren en suelos y que se consideran indicativas de procesos formadores de suelos
presentes o pasados (por gemplo, propiedades veérticas, que son una combinacion de textura
pesada, mineralogia esmectitica, dickensides, consstencia dura en seco, adhesivo en himedo,
contraccion en seco 'y expansion en humedo).

Los Horizontes del suelo son cuerpos pedol égicos tridimensionaes mas 0 menos paraldos a la
superficie de latierra. Cada horizonte contiene una 0 més propiedades, que ocurre sobre una cierta
profundidad, las que lo caracterizan. El espesor varia entre unos pocos centimetros y varios
metros, 10 més comin es del orden de unos pocos decimetros. Los limites superior e inferior
("limites") son gradudes, claros o abruptos. Lateramente, la extensdn de un horizonte del suelo
varia mucho, desde un metro a varios kildmetros. Sin embargo, un horizonte de suelo nunca es
infinito. Lateralmente, desaparece o cambia en otro horizonte.

Los Sudos se definen por la combinacion verticad de horizontes que ocurren dentro de una
profundidad definida, y por la organizacion lateral ("secuencid') de horizontes de suelo, o por su
ausencia, aescaa que reflgie e relieve 0 una unidad de tierra.

CLAVE PARA LOS GRUPOS DE SUELOS DE REFERENCIA DE LA BASE REFERENCIAL MUNDIAL
DEL RECURSO SUELO

Suelos que tienen un horizonte histico o falico,
1 obien a. de 10 cm o mésde espesor desde la superficie del suelo hasta un contacto litico
o parditico;
o] b. de 40 cm o més de espesor y comienza dentro de los 30 cm desde la superficie
dd suelo; y
2. no tienen un horizonte andico o vitrico que comienza dentro de los 30 cm desde la
superficie del suelo.

HISTOSOLES (HS)
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Otros suelos que tienen uno 0 més horizontes criicos dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

CRIOSOLES (CR)

Otros suelos que tienen, o bien

1 un horizonte hértico, irrégrico, plagico o térrico de 50 cm 0 mas de espesor; 0

2. un horizonte antracuico y un horizonte hidrargico subyacente con un espesor combinado
de 50 cm 0 mas.

ANTROSOLES(AT)

Otros suelos, que o bien

1 estan limitados en profundidad por roca dura continua dentro de los 25 cm desde la
superficie dd suelo; o

2. estan suprayaciendo a un materia con més del 40 por ciento de carbonato de calcio
equivaente dentro de los 25 cm desde la superficie dd suelo; o

3. contienen menos del 10 por ciento (en peso) de tierra fina hasta una profundidad de 75 cm o
més desde la superficie del suelo; y

4, no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte malico, écrico, ambrico,
yérmico o vértico.

LEPTOSOLES (LP)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte vértico dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo; y

2. luego que los 20 cm superiores han sido mezclados, 30 por ciento 0 mas de arcilla en todos
los horizontes hasta una profundidad de 100 cm o més, 0 hasta una capa contrastante
(contacto litico o parditico, horizonte petrocalcico, petroddrico o petrogipsico,
discontinuidad sedimentaria, etc.) entre 50y 100 cm; y

3. grietas’ que se abren y cierran periodicamente.

VERTISOLES (VR)

Otros suelos que tienen

1 material desuelo flivico que comienza dentro de los 25 cm desde la superficie ddl suelo y
contintia hasta una profundidad de por lo menos 50 cm desde la superficie ddl suelo; y

2. no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte histico, malico, écrico,
takirico, imbrico, yérmico, salico o sulfirico.

FLUVISOLES (FL)

2 Una grieta es una separacion entre poliedros gruesos. Si la superficie esté fuertemente auto-estructurada (* self-
mulching’), por gjemplo, unamasade granulos ("grdmico”), o s el suelo es cultivado mientras |as grietas estén

abiertas, las grietas pueden llenarse principamente por materiales granulares de la superficie del suelo pero
estan abiertas en e sentido de que los poliedros estan separados. Una grieta se considera como abierta s ella
controla lainfiltracion y percolacion de agua en suelo arcilloso, seco (Soil Survey Staff, 1996). Si @ suelo esta
regado, los 50 cm superiores tienen un coeficiente de extensibilidad lineal (COEL) de 0.06 o més en todo el
espesor.
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Otros suelos que tienen

1. un horizonte sélico que comienza dentro de los 50 cm desde la superficie del suelo; y

2. no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte histico, molico, ocrico,
takirico, yérmico, célcico, cambico, darico, gipsico o vértico.

SOLONCHAKS (SC)

Otros suelos que tienen

1 propiedades gléyicas dentro de los 50 cm desde la superficie dd sudo; y

2. no tienen otros horizontes de diagnéstico que no sean un horizonte antracuico, histico,
mdlico, dcrico, takirico, umbrico, andico, célcico, cambico, gipsico, plintico, salico,
sulfdrico o vitrico dentro de los 100 cm desde la superficie ddl suelo.

GLEYSOLES(GL)

Otros suelos que tienen

1 0 bien un horizonte vitrico o un horizonte andico que comienza dentro de los 25 cm desde
la superficie dd suelo; y

2. no tienen otros horizontes de diagndstico (a menos que estén enterrados a mas de 50 cm)
gue no sean un horizonte higtico, fulvico, melanico, mdlico, umbrico, Ocrico, darico o
cambico.

ANDOSOLES (AN)

Otros suelos que tienen un horizonte spddico que comienza dentro de los 200 cm desde la
superficie ddl suelo, subyaciendo a un horizonte albico, histico, mbrico u écrico, o un horizonte
antropedogénico de menos de 50 cm de espesor.

PODZOLES (PZ)

Otros suelos que tienen o bien

1 un horizonte petroplintico que comienza dentro de los 50 cm desde la superficie ddl suelo; o

2. un horizonte plintico que comienza dentro de los 50 cm desde la superficie del suelo; o

3. un horizonte plintico que comienza dentro de los 100 cm desde la superficie dd sudlo
cuando subyace o bien aun horizonte albico o a un horizonte con propiedades stagnicas

PLINTOSOLES(PT)

Otros suelos

1 gue tienen un horizonte ferralico a aguna profundidad entre 25 y 200 cm dede la
superficie del suelo; y

2. no tienen un horizonte nitico dentro de los 100 cm desde la superficie ddl suelo; y

3. no tienen una capa que cumple los requisitos de un horizonte argico y que tiene en los
30 cm superiores, 10 por ciento 0 mas de arcilla dispersable en agua (a menos que €
material de suelo tenga propiedadesgéricas o més de 1.4 por ciento de carbono organico).

FERRAL SOLES(FR)

Otros suelos que tienen un horizonte natrico dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

SOLONETZ (S2)



16 Clave delos Grupos de Suelos de Referencia

Otros suelos que tienen

1 un horizonte eluvid, cuyo limite inferior estd marcado, dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo, por un cambio textural abrupto asociado con propiedades stagnicas
por encimadel limite; y

2. no tienen lenguasalbelGvicas.

PLANOSOLES (PL)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte malico con un croma himedo de 2 0 menos s la textura es mas fina que franco
arenosa, 0 menos de 3.5 g la textura es franco arenosa 0 mas gruesa, ambos hasta una
profundidad de por 1o menos 20 cm, 0 que tienen estos cromas directamente por debgo de
una capa arable; y

2. concentraciones de carbonatos secundarios que comienzan dentro de los 50 cm del limite

inferior del horizonte Ah pero dentro de los 200 cm desde la superficie del suelo; y

no tienen horizonte petrocélcico entre 25y 100 cm desde la superficie ddl suelo; y

no tienen yeso secundario; y

no tienen granos de limo y aena sn revestir sobre las supeficies de agregados

estructurales.

abkw

CHERNOZEMS (CH)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte mélico con un croma hiumedo de més de 2 hasta una profundidad de por lo
menos 20 cm, o gue tienen este croma directamente por debajo de una capa arable; y

2. concentraciones de carbonatos secundarios dentro de los 100 cm desde la superficie del
sudo; y

3. no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte argico, célcico,
cambico, gipsico o vértico.

KASTANOZEMS (K9)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte malico; y

2. una saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) de 50 por ciento o més'y una matriz del suelo
libre de carbonato de calcio por lo menos hasta una profundidad de 100 cm dede la
superficie del suelo, 0 hasta una capa contrastante (contacto litico o parditico, horizonte
petrocalcico) entre 25y 100 cm; y

3 no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte albico, argico, cambico
0 Vértico, o un horizonte petrocélcico® en & substrato.

PHAEOZEMS (PH)

Otros suelos que tienen

1 0 bien un horizonte gipsico 0 petrogipsico dentro de los 100 cm desde la superficie dd
suelo, 0 15 por ciento (en volumen) 0 mas de yeso, que se ha acumulado bgjo condiciones
hidromérficas, promediado sobre una profundidad de 100 cm; y

3 Localmente puede haber un horizonte petrocalcico (por ejemplo, la "Tosca™ en Argentina). Tales horizontes
petrocalcicos se consideran como poligenéticos y pueden manejarse mejor, a los propositos de la clasificacion,
a nivel de fase (por ejemplo, Phaecozem Luvico, fase Tosca).
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2. no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte écrico o cambico, un
horizonte argico impregnado con yeso o carbonato de calcio, un horizonte vertico, o un
horizonte calcico o petrocalcico subyaciendo a horizonte gipsico.

GIPSISOLES (GY)

Otros suelos que tienen un horizonte durico o petroddrico dentro de los 100 cm desde la
superficie del sudlo.

DURISOLES (DU)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte calcico o petrocalcico dentro de los 100 cm desde la superficie) y

2. no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte écrico o cambico, un
horizonte argico que es cacareo, un horizonte vértico, o un horizonte gipsico subyaciendo a
un horizonte petrocacico.

CALCISOLES(CL)

Otros suelos que tienen un horizonte é@rgico dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo con
un limite superior irregular resultado delenguasalbelivicas dentro del horizonte argico.

ALBELUVISOLES (AB)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte értlgico, gue tiene una capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc 1 M)
de 24 cmol. kg~ de arcilla 0 mas, que comienza dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo, o dentro de los 200 cm desde la superficie dd suelo S por encima del horizonte
argico latextura es arenoso franca 0 mas gruesa en todo € espesor; y

2. propiedades dlicas en lamayor parte entre 25 y 100 cm desde la superficie ddl suelo; y

3. no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte écrico, Umbrico, albico,
andico, férrico, nitico, plintico o vértico.

ALISOLES (AL)

Otros suelos que tienen
1 un horizonte nitico que comienza dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo; y

2. limites graduales a difusos entre € horizonte superficid y € subyacente; y
3 ausencia de horizonte férrico, plintico o vértico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

NITISOLES (NT)
Otros suelos que tienen

1 un horizonte argico, que tiene una capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc IM)
menor de 24 cmol, kg™ de arcilla en dguna parte, comenzando dentro de los 100 cm desde
la superficie dd suelo, o dentro de los 200 cm desde la superficie ddl suelo s por encima
del horizonte &rgico la textura es arenoso franca o mas gruesa en todo e espesor; y
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2 la saturacion con bases (por NH,OAc 1M) es menor de 50 por ciento en la mayor parte
entre 25y 100 cm.

ACRISOLES (AC)

Otros suelos que tienen un horizonte argico con una capacidad de intercambio catiénico (por
NH:OAc 1 M) igual o mayor a 24 cmolc kg™ de arcilla en todo su espesor.

LUVISOLES(LV)
Otros suelos que tienen un horizonte argico.
LIXISOLES (LX)

Otros suelos que tienen

1 un horizonte imbrico; y

2. no tienen otros horizontes de diagndstico que no &a un horizonte antropedogénico de
menos de 50 cm de espesor, 0 un horizonte albico o cambico.

UMBRISOLES (UM)

Otros suelos que tienen o bien

1 un horizonte cambico; o

2. un horizonte mélico por encima de un subsuelo que tiene una saturacion con bases (por
NH,OAc 1 M) menor de 50 por ciento en dguna parte dentro de los 100 cm desde la
superficie dd suelo; o

3. uno de los siguientes horizontes de diagndstico dentro de la profundidad especificada desde
la superficie del suelo:
a un horizonte andico, vértico o vitrico que comienzaentre 25y 100 cm;
b. un horizonte plintico, petroplintico o salico que comienza entre 50 y 100 cm, en

ausencia de textura arenoso franca 0 mas gruesa por encima de estos horizontes.

CAMBISOL S (CM)

Otros suelos que tienen

1 una textura arenoso franca o mas gruesa o bien hasta una profundidad de por 1o menos 100
cm desde la superficie del suelo, o hasta un horizonte plintico, petroplintico o salico entre
50 y 100 cm desde la superficie del sudo; y

2. menos de 35 por ciento (en volumen) de fragmentos de roca u otros fragmentos gruesos
dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo; y

3. no tiene otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte dcrico, yérmico o albico,
0 un horizonte plintico, petroplintico o salico debajo de los 50 cm desde la superficie del
suelo, 0 un horizonte &rgico 0 spadico debgo de los 200 cm de profundidad.

ARENOSOLES(AR)
Otros suelos.

REGOSOLES (RG)
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Capitulo 3

Horizontes, propiedades y materiales de
diagnostico

Los horizontes, propiedades y materiales del suelo pretenden reflgiar rasgos que se reconocen
ampliamente como que ocurren en suelos y que pueden usarse para describir y definir clases de
suelos. Se considera que son de "diagndstico” cuando alcanzan un grado de expresién minimo,
que se determina por criterios de apariencia, mensurabilidad, importancia, relevancia y
cuantitativos. Para ser considerados de diagnostico, 1os horizontes del suelo también requieren un
espesor minimo, que debe ser evaluado en relacion con factores biocliméticos (por gemplo, no se
espera que un horizonte dbico en regiones borea es tenga tanto espesor como uno en |os tropicos).

Los horizontes, propiedades y materiaes de diagndstico se describen, dentro de lo posible,
dando una descripcion generd, los criterios de diagndstico, posibilidades de identificacion en €
campo y caracteristicas adicionales. También se dan agunas relaciones con otros horizontes de
diagnéstico importantes.

La capacidad de intercambio cationico (CIC), usada como criterio en la definicion de
horizontes o0 propiedades de diagnéstico asi como en la clave para los grupos de suelos de
referencia, esencialmente pretende reflgar la naturdeza del componente mineral del complejo de
intercambio. Sin embargo, la CIC determinada sobre la fraccion tierra totd también esta
influenciada por la cantidad y tipo de materia organica presente. Cuando la arcilla de bga
actividad es una propiedad de diagndstico, puede ser deseable deducir la CIC ligada a la materia
organica, usando un méodo gréficd para perfiles individudes (Bennema y Camargo, 1979,
Brinkman, 1979; Klamt y Sombroek, 1988).

La terminologia usada para describir la morfologia de suelos es la adoptada en la Guia
para la Descripcion de Perfiles de Suelos (FAO, 1990). Las notaciones de color son de acuerdo a
las Munsdl Soil Color Charts (KIC, 1990). Las caracteristicas quimicas y fisicas se expresan
basandose en los métodos dados en Procedures for Soil Analysis (Van Reeuwijk, 1995).

HORIZONTES DE DIAGNOSTICO

Para |los propositos de la WRB se usaron como base |os horizontes de diagnéstico definidos en la
Leyenda Revisada (FAO, 1988), con la excepcion dd horizonte fimico que no se retuvo. Se
introducen otros nuevos, tales como horizontes andico, antropedogénico (horizontes antréacuico,
hidragrico, hortico, irragrico, plagico y térrico), chérnico, criico, darico, férrico, folico, fragico,

4 El método involucra la regresion de la cantidad de C organico (expresada en g) contra la CIC medida (pH 7)
expresada en cmol, kg de arcilla. Con la ecuacion resultante puede calcularse la contribucion del C orgénico ala
CIC, y puede determinarse la CIC corregida de la arcilla. Debe asumirse mineralogia de arcillauniforme alo largo
del perfil.
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fllvico, melénico, nitico, petrodudrico, petroplintico, plintico, salico, takirico, vértico, vitrico y
yérmico. Algunos de estos horizontes reemplazan propiedades de diagnostico y fases de FAO.

HORIZONTE ALBICO

Descripcion general. El horizonte abico (dd L. albus, blanco) es un horizonte subsuperficia de
color claro del cua han sido removidos la arcillay Oxidos de hierro libres, o en € cud los 6xidos
han sido segregados a ta grado que € color del horizonte estd4 determinado por € color de las
particulas de arena'y limo mas que por los revestimientos de estas particulas. Generdmente tiene
estructura de suelo débilmente expresada o carece completamente de estructura. Normamente, los
limites superior e inferior son abruptos o claros. La morfologia de los limites es variable y a veces
asociadacon lenguas albelGvicas Los horizontes abicos generamente tienen textura més gruesa
que los horizontes supra 0 subyacentes, aunque esta diferencia con respecto a un horizonte
spadico subyacente puede ser sdlo ligera. Muchos horizontes abicos estan asociados con exceso
de aguay contienen evidencias de propiedadesgléyicas o stagnicas

Criterios de diagnéstico. Un horizonte dbico debe tener:
1 Color Munsdll, seco: a vaue de 7 u 8y un cromade 3 0 menos, o
b. vauede5 06y un cromade 2 0 mencs, y
2. Color Munsdll, himedo: a. unvalue de6, 7 u 8 con un cromade 4 0 menos, 0
b. un vaue de 5y un croma de 3 0 mencs, 0
C. un vaue de 4 y un cromade 2 o menos’. Un croma de 3 se
permite S los materiaes originarios tienen un hue de 5YR
0 més rojo, y € croma se debe d color de los granos de
limo o arena sin revestimientos, y
3. espesor: por lo menosde 1 cm.

I dentificacion en € campo. Laidentificacion de los horizontes dbicos en € campo se basa en los
colores del suelo Munsdll. Ademas de la determinacion del color, pueden redizarse controles
usando una lupa de mano de 10x para verificar la ausencia de revestimientos en las particulas de
tamafio arenay limo.

Caracteristicas adicionales. La presencia de revestimientos arededor de granos de arena'y limo
puede determinarse usando un microscopio Optico para andizar cortes delgados. Los granos no
revestidos generamente muestran un borde muy fino en su superficie. Los revestimientos pueden
ser de naturdeza organica, consigtir de dxidos de hierro, 0 ambos, y son de color oscuro bgjo luz
tranducente. Los revestimientos de hierro se vuelven de color rojizo bajo luz reflejada, mientras
gue los revestimientos organi cos permanecen negro-parduscos.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los horizontes abicos normamente
estan por debgjo de horizontes superficia es enriquecidos en humus (horizontes mdlico, tmbrico u
Ocrico) pero pueden estar en la superficie debido a erosién o remocion atificia de la capa
superficiad. Pueden considerarse como un tipo extremo de horizonte euvid, y generamente
ocurren asociados con horizontes iluvides tales como un horizonte argico, natrico o spédico, al
gue suprayacen. En materiales arenosos los horizontes dbicos pueden alcanzar considerable
espesor, hasta varios metros, especidmente en regiones tropicales hiumedas, y los horizontes de
diagndstico asociados pueden ser dificiles de establecer.

® Los requisitos de color se cambiaron ligeramente con respecto a los definidos en FAO (1988) y Soil Survey Staff

(1996) para acomodar horizontes & bicos que muestran un cambio considerable en croma por humedecimiento. Tales
horizontes d bicos ocurren frecuentemente, por gemplo, en laregion del sur de Africa.
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HORIZONTE ANDICO

Descripcion general. El horizonte andico (del Japonés An, oscuro, y Do, suelo) es un horizonte
gue resulta de la meteorizacién moderada de depdsitos principamente piroclasticos. Sin embargo,
también pueden encontrarse asociados con materiaes volcanicos (por gemplo, productos de la
meteorizacion de loess, argilitas y productos de meteorizacion ferrditica). Su mineralogia esta
dominada por minerales de bgo grado de ordenamiento, y son parte de la secuencia de
meteorizacion en los depdsitos piroclasticos (materid de suglo téfrico ® horizonte vitrico ®
horizonte andico).

Los horizontes andicos pueden encontrarse tanto en la superficie como subsuperficia-
mente. También ocurren frecuentemente como capas, separadas por capas no andicas. Como
horizonte superficid, los horizontes andicos generdmente contienen elevada cantidad de materia
organica (més de 5 por ciento), son de color muy oscuro (el valuey croma Munsell, himedo, es 3
0 menos), tienen macroestructura esponjosa y con frecuencia, consistencia grasosa. Son livianos
en peso (tienen bgja densidad aparente), y mayormente tienen textura franco limosa 0 mas fina
Los horizontes andicos superficiadles ricos en materia organica pueden ser muy profundos,
acanzando con frecuencia un espesor de 50 cm 0 mas (caracteristica paquica). Los horizontes
andicos subsuperficiaes generalmente son de color algo més claro.

Los horizontes éndicos pueden tener propiedades diferentes dependiendo del tipo de
proceso de meteorizacion dominante que actla sobre € materid de suelo. Pueden exhibir
tixotropia, es decir, & materia de sudo cambia, bajo presién o por frotamiento, de un solido
pléstico a un estado fluido y nuevamente a la condicién solida. En climas perhimedos, los
horizontes andicos ricos en humus pueden contener mas del 100 por ciento de agua (en volumen)
comparado con su volumen seco en estufa (caracteristicahidrica).

Se reconocen dos tipos principaes de horizontes andicos, uno en € cual € aofano y
mineraes smilares son predominantes (el tipo sil-andico), y otro en € cud prevaece d auminio
acomplejado por acidos organicos (el tipo alu-andico). El horizonte sil-andico tiene una reaccion
&cidaaneutra, mientras que € horizonte alu-andico varia de extremadamente acido a écido.

Criterios de diagndstico. Un horizonte andico debe tener las siguientes propiedades fisicas,
quimicasy mineralogicas (Shoji et al, 1996; Berding, 1997):

1 densidad aparente del suelo a capacidad de campo (Sin secado previo) menor de 0.9 kg dm®; y
10 por ciento o més arcillay un valor Al,, + ¥4Fe,¢ en lafraccion tierra fina de 2 por ciento
omés, y

retencion de fosfato de 70 por ciento o més; y

contenido de vidrio volcanico en la fraccion tierrafinamenor de 10 por ciento; y

espesor de por o menos 30 cm.

SLNE S CS R \

L os horizontes sil-andicos tienen silice extractable (Si,x) en oxalato &cido (pH 3) de 0.6 por
ciento o més, mientras que los horizontes alu-andicos tienen Si,x menor de 0.6 por ciento (o,

dternativamente, unarelacion Al,'/Al, menor de 0.5y 0.5 0 més, respectivamente).

Identificacion en € campo. Los horizontes andicos pueden identificarse usando la prueba de
campo de pH NaF desarrollada por Fieldes y Perrott (1966). Un pH NaF de més de 9.5 indica una

® A lox Y Fes son aluminio y hierro extractables en oxalato &cido, respectivamente (método de Blakemore et al., 1987).

! Al duminio extractable en pirofosfato.
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presencia abundante de productos aofanicos y/o complgos aumino-organico. La prueba es
indicativa para la mayoria de los horizontes andicos, excepto para aguellos muy ricos en materia
organica. Sin embargo, la misma reaccion ocurre en horizontes spodicos y en ciertos suelos
arcillosos &cidos, que son ricos en minerales interestratificados con auminio.

Los horizontes sl-andicos generamente tienen un pH (H>O) de campo de 5 o0 més,
mientras que los horizontes au-andicos tienen principa mente un pH (H,O) de campo menor de
45. S € pH (H,0) estaentre 4.5y 5, pueden ser necesarias pruebas adicional es para establecer €
caracter 'alu-' 0 'sili-' del horizonte andico.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los horizontes vitricos se distinguen
de los horizontes andicos por su menor grado de meteorizacion. Eto se evidencia por mayor
contenido de vidrio volcanico en horizontes vitricos (>10 por ciento de la fraccion tierra fina) y
una menor cantidad de mineraes pedogenéticos no cristdinos o para-cristalinos, que se
caracteriza por una cantidad moderada de auminio y hierro extractables (Al + ¥4 e, = 0.4-2.0
por ciento) en oxaato acido (pH 3), por una mayor densidad aparente (DA de los horizontes
vitricos esta entre 0.9y 1.2 kg dm®), y por una menor retencion de fosfatos (25-<70 por ciento).

Para separar horizontes andicos ricos en materia organica de horizontes histicosy folicos,
no se permite que los horizontes andicos contengan més del 20 por ciento de carbono organico,
mientras que no se permite que los horizontes histicos con un contenido de carbono orgénico entre
12y 20 por ciento tengan propiedades asociadas con horizontes andicos.

Los horizontes spddicos, que también contienen complgjos de sesquidxidos y sustancias
organicas, pueden tener caracteristicas similares a los horizontes andicos ricos en complgos
aumino-organicos. A veces solamente pruebas andliticas pueden discriminar entre los dos. Los
horizontes spodicos tienen por 1o menos € doble de Al + Y2 e, que un horizonte dmbrico,
ocrico o albico suprayacente. Normalmente esto no se aplica alos horizontes éndicos en los cuaes
los complejos alimino-organicos son virtualmente inmaoviles.

HORIZONTE ANTRACUICO (ver Horizontes antropedogéni cos)

HORIZONTES ANTROPEDOGENICOS

Descripcion general. Los horizontes antropedogénicos (ddl Gr. anthropos, humano, y
pedogénesis) comprenden una variedad de horizontes superficides y subsuperficiales que son €
resultado del cultivo prolongado y continuado. Las caracteristicas y propiedades de estos
horizontes dependen mucho de las précticas de mango del suelo utilizadas (ver Tabla 1). Los
horizontes antropedogénicos difieren de los materiales de suglo antropogénicos, que son
materiales minerales u organicos no consolidados que resultan en gran parte de rellenos de tierras,
desechos de mineria, rellenos urbanos, vertederos de basura, dragados, etc., producidos por
actividades humanas. Estos materiales, sin embargo, no han estado sujetos a periodos de tiempo
suficientemente largos como para recibir la marca de procesos pedogenéticos.

Los horizontes antropedogénicos que se distinguen son los horizontes térrico, irragrico,
pléagico, hértico, antracuico e hidrargico. Ocurren en éreas pequefias en muchas partes del
mundo, de manera notable en las antiguas tierras arables de Europa occidental, en antiguas
planicies regadas del Cercano Oriente y China, en los antiguos paisgjes aterrazados en la region
Mediterranea y la peninsula Arébica, y en sitios aidados en Norte- y Sudamérica asociados con
ocupacion indigena continua y prolongada, asi como en las &reas donde se ha cultivado arroz
inundado por largo tiempo.
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TABLA 1
Procesos antropedogénicos
Labranza profunda Operaciones mecanicas continuas que se extienden por debajo de la

profundidad normal de las operaciones de campo

Fertilizacion intensiva | Aplicacion continua de fertilizantes organicos/inorganicos sin adiciones
sustanciales de materia mineral (por ejemplo, abonos, desechos domésticos,
compost, efluentes cloacales, etc.)

Adiciones extrafias Aplicaciones continuas de materiales terrosos que involucran adiciones
sustanciales de materia mineral (por ejemplo, tierra vegetal (‘sods’), arena de
playa, abonos terrosos, etc.)

Riego Aplicacion continua de agua de riego con cantidades sustanciales de
sedimentos (también puede incluir fertilizantes, sales solubles, materia
organica, etc.)

Labranza inundada Procesos asociados con submergencia durante el cultivo; enlodado
(‘puddling’) de la capa arable; generalmente involucrando cambios en
condiciones acuicas. Bajo labranza inundada pueden desarrollarse rasgos de
diagndstico en el subsuelo, tales como revestimientos iluviales de hierro-
manganeso, dependiendo de la profundidad de la capa de agua, textura,
presencia de materia organica, etc.

Criterios de diagnéstico. Un horizonte térrico (del L. terra, tierra) se desarrolla a través de la
adicion de abonos terrosos, compost 0 barro por un lago periodo de tiempo. Tiene una
diferenciacion textural desuniforme con la profundidad. Su color se relaciona con & materia de
origen 0 d sustrato subyacente. La saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) es de més del 50 por
ciento.

Un horizonte irragrico (dd L. irrigare, regar, y agricolare, cultivar) es una capa superficia
de color claro (vaue y croma Munsell, himedo, es més de 3), uniformemente estructurada,
desarrollada a través dd riego continuo y prolongado con aguas ricas en sedimentos. Arcilla 'y
carbonatos tienen distribucion homogénea y tiene mayor contenido de arcilla, particularmente
arcillafina, que € suelo origina subyacente. Entre las fracciones arena media, finay muy finalas
diferencid relativas no son mayores del 20 por ciento. Tiene un contenido promedio ponderado de
carbono organico de mas de 0.5 por ciento, disminuyendo con la profundidad pero siendo por 1o
menos 0.3 por ciento en € limite inferior del horizonte irrégrico.

Un horizonte plagico (del holandés plag, tierra vegetd (‘sod')) tiene una textura uniforme,
generalmente arenosa 0 arenosa franca. El contenido promedio ponderado de carbono organico es
més del 0.6 por ciento. La saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) es menor del 50 por ciento
mientras que € contenido de P,Os extractable en &cido citrico a 1 por ciento es dto, por 1o menos
més del 0.025 por ciento dentro de los 20 cm desde la superficie, pero frecuentemente més del 1
por ciento.

Un horizonte hortico (dd L. hortus, huerta) resulta de la labranza profunda, fertilizacion
intensiva y/o aplicacion continua y prolongada de desechos humanos y animales y otros residuos
orgénicos. Es un horizonte de color oscuro con value y croma Munsell (himedo) de 3 0 menos.
Tiene un contenido promedio ponderado de carbono organico de 1 por ciento o més, y €
contenido de P,Os extractable en NaHCOZ® 0.5 M es més de 100 mg kg de tierra fina en los 25
cm superiores (Gong et al., 1997). La saturacion con bases (por NH;OAc 1 M) es 50 por ciento o
mas.

8 Conocido como el método de rutinade Olsen (Olsen et al., 1954).
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Un horizonte antréacuico (del Gr. anthropos, humano, y L. agua, agua) comprende una capa
enlodada (‘puddied’) y un piso de arado. Caracteristicamente, € piso de arado tiene estructura
laminar. Es compactado y tiene tasa de infiltracion muy baja. Muestra moteados herrumbre pardo
amarillentos, pardos o pardo rojizos alo largo de grietas y canales de raices. La densidad aparente
del piso de arado es de por o menos 20 por ciento (relativo) mayor que la de la capa enlodada,
mientras que su porosidad es 10 a 30 por ciento (relaivo) inferior que la porosidad de la capa
enlodada. La porosidad no capilar es 2 a5 por ciento (adrededor de 60 por ciento (relativo) de la
porosidad no capilar de la capa enlodada asociada).

Un horizonte hidréargico (de Gr. hydros, agua, y L. agricolare, cultivar) es un horizonte
subsuperficia asociado con lalabranza inundada, con una 0 més de las siguientes caracterigticas:

capas de acumulacién de hierro-manganeso o revestimientos iluvides de Fey Mn; o

e hierro extractable en ditionito-citrato es 2 veces 0 més, 0 d manganeso extractable en
ditionito-citrato es 4 veces 0 més, € del horizonte(s) superficid; o

concentraciones redox; o

empobrecimientos redox con un value3 4y croma £ 2 en macroporos asociados con labranza
inundada; y

espesor de mas de 10 cm.

Identificacion en € campo. Los horizontes térrico, irragrico y plagico todos muestran
evidencias de devacion de la superficie, 1o que puede inferirse tanto de la observecion en €
campo como de los registros histéricos. Los horizontes estan completamente mezclados y
generdmente contienen artefactos tales como fragmentos de afareria, restos o desechos
culturales, los que frecuentemente son muy pequefios (menos de 1 cm de diametro) y muy
desgastados. Los horizontes térrico y plégico se construyen gradualmente hacia arriba a partir de
adiciones terrosas (abonos, tierra vegetal 0 materiales terrosos mezclados con estiércol de corrd,
basura, barro, arenas de playa, etc.) y pueden contener piedras clasificadas y distribuidas a azar,
mientras que € horizonte irrégrico se construye gradualmente hacia arriba a partir de depdsitos de

riego.

Son pocas las caracteristicas de suelo que diferencian a horizonte térrico del plégico. El
horizonte térrico generamente muestra una ata actividad biologica, tiene reaccion del suelo
neutra aligeramente dcdina (el pH (H.O) normamente es més de 7.0), y puede contener calcareo
libre. El color esta fuertemente relacionado con € materiad de origen o € sustrato subyacente.
Pueden observarse suelos enterrados en la base ddl horizonte, aunque € contacto puede estar
dismulado por mezcla

El horizonte pléagico tiene color pardusco o negruzco, relacionado con € materia de
origen y su reaccion dd sudo es ligeramente a fuertemente &cida. Muestra evidencias de
operaciones agricolas tales como marcas de palas asi como antiguas capas de laboreo. Los
horizontes plagicos generdmente estan por encima de suelos enterrados aunque las capas
superficiales originales pueden estar mezcladas. El limite inferior generalmente es claro.

El horizonte irragrico muestra evidencias de actividad biolégica considerable y tiene
més ddl 25 por ciento en volumen de canales de lombrices rellenados. El limite inferior esclaro y
puede haber depdsitos de irrigacion por debgjo.

El horizonte hértico también esta completamente mezclado y no se preserva estratificacion
s lahubo originamente. Los artefactos y restos culturales son comunes, pero generamente muy
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desgastados. Las cuevas de lombrices rellenadas ocupan més del 25 por ciento del volumen.
Puede haber marcas de labranzas o evidencias del mezclado del suelo. Pueden preservarse suelos
enterrados pero generalmente estén incorporados en € horizonte.

El horizonte antrécuico comprende la capa enlodada ( puddled') y € piso de arado de un
suelo bgjo cultivo inundado continuo y prolongado. La capa enlodada tiene colores asociados con
reduccion, acompafiados por moteados de bgjo hue y cutanes de Fe-Mn sobre caras de agregados
y paredes de poros. Es muy dispersable, presenta ordenamiento de agregados y tiene poros
vesiculares.

El horizonte hidréargico tiene o bien rasgos de reduccion en poros taes como
revestimientos o haos con un hue de 2.5Y 0 mas amarillo y un croma (himedo) de 2 o menos, o
segregaciones de hierro y/o manganeso en la matriz como resultado del ambiente oxidante.
Generalmente muestra cutanes grises de arcilla y limo fino y cutanes de arcilla, limo y humus
sobre caras de agregados.

HORIZONTE ARGICO

Descripcion general. El horizonte agico (dd L. argilla, arcilla blancd) es un horizonte
subsuperficia que tiene claramente mayor contenido de arcilla que € horizonte suprayacente. La
diferenciacion textural puede estar causada por una acumulacion iluvia de arcilla, por formacion
pedogenética de arcilla predominante en € subsuelo 0 destruccién de arcilla en € horizonte
superficia, por erosion superficiad sdectiva de arcilla, por actividad biolégica, o por una
combinacion de dos o més de estos diferentes procesos. La sedimentacion de materiaes
superficides que son mas gruesos que e horizonte superficiad pueden intensificar una
diferenciacion textura pedogenética. Sin embargo, una mera discontinuidad litologica, tal como
puede ocurrir en depdsitos duviaes, no califica como un horizonte érgico.

Los suelos con horizontes argicos frecuentemente tienen un conjunto especifico de
propiedades morfologicas, fisico-quimicas y minerdégicas ademas del mero incremento de
arcilla. Estas propiedades permiten distinguir varios tipos de horizontes 'argicos y trazar sus vias
de desarrollo (Sombroek, 1986). Los principales subtipos son horizonte lixi-, luvi-, abrupti- y
plan-&rgico, y horizontes nétrico y nitico.

Se toma como referencia € horizonte B agico como et definido en la Leyenda
Revisada dd Mapa de Sudlos dd Mundo (FAO, 1988), con una modificacion. El requisito de
observar en € campo ... por lo menos 1 por ciento de barnices de arcilla sobre caras de
agregadosy en poros ... se cambid a5 por ciento. Este cambio se basa en la nocion de que no hay
una correspondencia 1 : 1 entre la cantidad de barnices de arcilla sobre caras de agregados y en
poros, y € porcentagje del corte delgado ocupado por arcilla orientada. Aun s @ 100 por ciento de
las caras de agregados estuviera cubierto por barnices de arcilla, € corte delgado estaria en su
mayor parte ocupado por lamatriz dd suelo y poros.

Criterios de diagnégtico. Un horizonte &rgico debe tener:
1 textura franco arenosa 0 mésfinay por o menos 8 por ciento de arcilla en la fraccién tierra
fing y
2. més arcilla total que € horizonte suprayacente de textura mas gruesa (excluyendo las
diferencias que resultan solo de una discontinuidad litol6gica) de modo que:
a s € horizonte suprayacente tiene menos de 15 por ciento de arcilla total en la
fraccion tierra fina, € horizonte &rgico debe contener por [0 menos 3 por ciento méas
dearcilla; o
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b. si el horizonte suprayacente tiene 15 por ciento 0 mas y menos del 40 por ciento de
arcilla total en la fraccion tierra fina, la relacion de arcilla en el horizonte argico a
la del horizonte suprayacente debe ser 1.2 0 mas; o
c. s d horizonte suprayacente tiene 40 por ciento o més arcillatotal en lafraccion tierra
fina, @ horizonte argico debe contener por 1o menos 8 por ciento mas arcilla; y
3. un incremento en e contenido de arcilla dentro de una distancia vertical de 30 cm S un
horizonte &gico estd formado por iluviacion de arcilla En cudquier otro caso €
incremento en @ contenido de arcilla entre & horizonte suprayacente y € &rgico debe
acanzarse dentro de una distancia vertical de 15 cm;y
4, ausencia de estructura de roca autoctona en por o menos la mitad del volumen del
horizonte; y
5. espesor de por 1o menos un décimo de la suma del espesor de todos los horizontes
suprayacentes y por lo menos 7.5 cm de espesor. S € horizonte argico esta completamente
compuesto de lamelas, las lamelas deben tener un espesor combinado de por 1o menos 15
cm. El horizonte de textura més gruesa por encima del horizonte argico debe tener por o
menos 18 cm de espesor 0 5 cm S latransicion textura a horizonte argico es abrupta (ver
cambio textural abrupto).

Identificacion en e campo. La diferenciacion textural es € rasgo principa para reconocer los
horizontes argicos en € campo. La naturdeza iluvia puede establecerse en € campo usando una
lupa de mano de 10x s ocurren barnices de arcilla claros sobre superficies de agregados, en
fisuras, en poros'y en candes. Un horizonte argico ‘iluvid' deberia mostrar barnices de arcilla por
lo menos en dguna parte en por 1o menos 5 por ciento de ambias caras horizontales y verticales de
agregadosy en los poros.

Los barnices de arcilla frecuentemente son dificiles de detectar en suelos con una
mineralogia esmectitica ya que estos se destruyen regularmente por movimientos de expansion-
contraccion. La presencia de barnices de arcilla en posiciones 'protegidas, por gemplo, en poros,
deberia ser suficiente para cumplir los requisitos de un horizonte argico 'iluvid'.

Caracterigticas adicionales. El caracter iluvia de un horizonte &gico puede establecerse megor
usando cortes delgados. Los horizontes de diagndstico argicos 'iluviales deben mostrar éreas con
acilla orientada que congtituyan en promedio por o menos 1 por ciento de todo € corte
transversal. Otras pruebas involucradas son @ andisis de la distribucion por tamafio de particula,
para determinar @ incremento en contenido de arcilla en una profundidad especificada, y €
andisis arcilla fina®/arcillatotal. En horizontes &rgicos ‘iluviales larelacion arcilla fina/arcilla total
es mayor gue en los horizontes suprayacentes, causada por la eluviacion preferencia de particulas
dearcillafina

S d suelo muestra una discontinuidad litolégicasobre o dentro del horizonte &rgico, o s
el horizonte superficia ha sido removido por erosion, 0 s slo hay una capa arable por encima del
horizonte érgico, la naturalezailuvia debe establecerse claramente.

Una discontinuidad litoldgica, si no es clara en el campo (datos), puede identificarse por
el porcentaje de arena gruesa, arena fina y limo, calculados sobre base libre de arcilla
(distribucion por tamafio de particula internacional o usando los agrupamientos adicionales del
sistema del USDA u otro), o por cambios en el contenido de gravas y fracciones mas gruesas.
Un cambio de por lo menos 20 por ciento (relativo) de cualquiera de las principales fracciones
por tamafio de particula pueden considerarse como de diagndstico para una discontinuidad

°®  Arcillafina <0.2 pm.
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litologica. Sin embargo, solo debe tenerse en cuenta si estd localizada en la seccion del perfil
donde ocurre el incremento de arcilla y si hay evidencia de que la capa suprayacente era de
textura mas gruesa.

Aunque esta es una manera smplificada de tratar las discontinuidades litoldgicas, no
puede hacerse mucho mas con los datos cominmente disponibles. Por otra parte, las
discontinuidades de tamafio de particula son de interés principal para € horizonte argico y van a
mostrar s € material suprayacente era muy diferente y mas grueso, alin Sin considerar pérdida de
arcilla debida a e uviacion u otros procesos.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los horizontes argicos normamente
estan asociados con y Situados debgjo de horizontes eluvides, por gemplo, horizontes de los
cuaes han sido removidos arcilla'y hierro. Aunque inicidmente formados como un horizonte
subsuperficial, |os horizontes argicos pueden ocurrir en la superficie como resultado de erosion o
remocion de |os horizontes suprayacentes.

Algunos horizontes con incremento de arcilla pueden tener @ conjunto de propiedades
gue caracterizan d horizonte ferralico, por ggemplo, una CIC y CICE (CIC efectiva) bgjas, un bgo
contenido de arcilla dispersable en agua y un bgjo contenido de minerales meteorizables, en una
profundidad de 50 cm. En tales casos un horizonte ferrdico tiene preferencia sobre un horizonte
argico para propositos de clasificacion. Sin embargo, un horizonte &rgico prevalece s esta por
encima de un horizonte ferrdlico y tiene, en su parte superior por una profundidad de 30 cm,
10 por ciento o mas arcilla dispersable en agua, a menos que € materia de suelo tenga
propiedades géricas 0 més de 1.4 por ciento de carbono organico.

Los horizontes argicos tampoco tienen la estructura y saturacion con sodio que son
caracterigticas del horizonte nétrico.

HORIZONTE CALCICO

Descripcion general. El horizonte calcico (del L. calxis, cacareo) es un horizonte en d cua se ha
acumulado carbonato de calcio (CaCQO;s) secundario o bien en forma difusa (carbonato de calcio
presente solo en forma de particulas finas de 1 mm o menos, dispersado en la matriz) 0 como
concentraciones discontinuas (pseudomicelios, cutanes, nédulos blandos y duros, o venas). La
acumulacion puede estar en d materia originario, 0 en horizontes subsuperficiales, pero también
puede ocurrir en horizontes superficiades como resultado de la erosién. S la acumulacion de
carbonatos blandos se vuelve ta que desaparecen todas 0 la mayor parte de las edtructuras
pedoldgicas y/o litolégicas y prevalecen concentraciones continuas de carbonato de calcio, €
horizonte se denomina horizonte hipercalcico (del Gr. hyper, sobre, y L. calxis, cacareo).

Criterios de diagnégtico. Un horizonte calcico debe tener:

1 contenido de carbonato de calcio equivaente en la fraccion tierra fina de 15 por ciento o
més (para horizontes hipercécicos més del 50 por ciento de carbonato de calcio equivaente
en lafraccion tierrafina); y

2. espesor de por 1o menos 15 cm, también parad horizonte hipercacico.

I dentificacion en € campo. La presencia de carbonato de calcio puede identificarse en € campo
usando una solucion d 10% de HCI. El grado de efervescencia (sdlo audible, visible como
burbujas individuales, 0 como espuma) es un indicio de la cantidad de calcareo presente. Esta
prueba es importante s slo se encuentran presentes distribuciones difusas.



28 Horizontes, propiedades y materiales de diagndstico

Otras sefiales de la presencia de un horizonte célcico o hipercélcico son:

1 colores del suelo que son mas o menos blanco, rosado argjizo, o gris, y

2. baja porosidad (la porosidad inter-agregados en € horizonte (hiper-)calcico generamente es
menor que la del horizonte inmediatamente por encima y posiblemente también menor que
en € horizonte inmediatamente por debgjo).

El contenido de carbonato de calcio puede disminuir con la profundidad, pero esto es
frecuentemente dificil de establecer, particularmente si el horizonte calcico ocurre en el subsuelo
profundo. Por eso la acumulacion de calcareo secundario es suficiente para diagnosticar un
horizonte (hiper-)célcico.

Caracteristicas adicionales. La determinacion de la cantidad de carbonato de calcio (en peso) y
los cambios dentro del perfil de suelo del contenido de carbonato de cacio son los principaes
criterios anditicos para establecer la presencia de un horizonte calcico. La determinacion del pH
(H20) permite diferenciar acumulaciones con un carécter basico (‘cacico’) (pH 8.0 - 8.7) debido d
predominio de CaCO3, de aquellas con un carécter ultrabésico (‘'no-cacico) (pH >8.7) debido ala
presencia de MgCO; 0 Ng,COs.

Ademas, € andisis microscopico de cortes delgados puede revelar la presencia de formas
de disolucién en horizontes por encima o0 por debgo de un horizonte cécico, evidencia de
epigénesis de slicato (sudtitucion isomorfica de cuarzo por calcita), o la presencia de otras
estructuras de acumulacion de carbonato de calcio, mientras que @ andisis de la mineralogia de
arcilla de los horizontes célcicos frecuentemente muestra arcillas caracteristicas de ambientes
confinados, tal como montmorillonitas, attapulgitas y sepiolitas.

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagndstico. Cuando los horizontes hipercécicos se
vuelven endurecidos, tiene lugar la transicion a horizonte petrocalcico, cuya expresion puede ser
estructuras masivas o laminares.

En regiones secas y en presencia de soluciones del suelo o fredticas ricas en sulfato, los
horizontes calcicos ocurren asociados con horizontes gipsicos Los horizontes cdcico y gipsico
generdmente ocupan posiciones diferentes en € perfil de suelo debido a la diferencia en
solubilidad del carbonato de calcio y € yeso, y normamente pueden distinguirse uno de otro con
claridad por la diferencia en morfologia. Los cristales de yeso tienden a ser aciculares, con
frecuencia visbles a smple vista, mientras que los cristales de carbonato de calcio son de tamafio
mucho més pequerios.

HORIZONTE CAMBICO

Descripcion general. El horizonte cambico (del L. cambiare, cambiar) es un horizonte
subsuperficial que muestra evidencias de alteracion respecto de horizontes subyacentes. No tiene
el conjunto de propiedades de diagndstico de un horizonte ferralico, argico, natrico o spédico ni
el color oscuro, contenido de materia organicay estructura de un horizonte histico, folico, molico
0 umbrico.

Criterios de diagnostico. Un horizonte cambico debe tener:

1 textura franco arenosa 0 més finaen lafraccion tierrafing y

2. estructura del suelo por o menos moderadamente desarrollada o la estructura de roca
autéctona esta ausente en por o menos lamitad del volumen del horizonte; y

3 evidencia de dteracion en una o mas de las siguientes formas.
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a croma mas fuerte, hue mas rojo, o mayor contenido de arcilla que @ horizonte
subyacente; o

b. evidencia de remocion de carbonatos. Un torizonte cambico sempre tiene menos
carbonato que un horizonte subyacente con acumulacién de carbonato de calcio. Sin
embargo, no todos los carbonatos primarios tienen que ser lavados de un horizonte
para que éste califique como horizonte cambico. S todos los fragmentos gruesos en
el horizonte subyacente estan completamente revestidos con calcareo, agunos de
edos fragmentos en d horizonte cambico estén pacidmente libres de
revestimientos. S los fragmentos gruesos en @ horizonte que muestra acumulacién
de carbonato de calcio estan revestidos silo en la parte inferior, aguellos en €
horizonte cambico deben estar libres de revestimientos; 0

C. s los carbonatos estan ausentes en & material originario y en e polvo que cae sobre
e sudo, la evidencia de dteracion requerida se satisface por la presencia de
estructura de suelo y ausencia de estructura de roca; y

no tiene la consistencia quebradiza (en himedo) tipica de un horizonte frégico; y

0 bien-capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc 1 M) de més de 16 cmol. kg™ de
arcilla;

o] -una capacidad de intercambio catidnico efectiva (suma de bases intercambiables
més acidez intercambiable en KCl 1 M) menor de 12 cmol, kg de arcilla;

o] -un contenido de 10 por ciento o més de minerades meteorizables en la fraccion 50-
200 mm®,

espesor de por lo menos 15 cm y una base por lo menos a 25 cm debajo de la superficie

del suelo.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los requisitos de capacidad de
intercambio catiénico/capacidad de intercambio catidnico efectivalminerales meteorizables
separan a horizonte cambico dd horizonte ferralico.

HORIZONTE CHERNICO

Descripcion general. El horizonte chérnico (del ruso chern, negro) es un tipo especia de
horizonte mdlico. Es un horizonte superficial profundo, bien estructurado, negruzco, con ata
saturacion con bases, elevado contenido de materia organicay actividad biolégica alta

Criterios de diagnégtico. Un horizonte chérnico debe tener:

1
2.

estructura de suelo granular o en blogques subangulares finos; y

ambas muestras partidas y apelmazadas con croma Munsell menor de 2.0 en himedo, value
més oscuro que 2.0 en hiumedo y 3.0 en seco. S hay més dd 40 por ciento de cacéareo
finamente dividido, o g la textura del horizonte es franco arenosa 0 mas gruesa, se omiten
los limites del value en seco; d vaue, himedo, debe ser 3 0 menos. El vaue debe ser por lo
menos una unidad més oscuro que  del C* (ambos hiimedo y seco), a menos que d suelo
derive de materia originario de color oscuro, en cuyo caso se omite € requisito de contraste
de color. S no hay presente un horizonte C, la comparacion debe hacerse con € horizonte
inmediatamente por debajo del horizonte superficial. Los requisitos de color mencionados

10

1

En vez de andlizar € contenido de minerales meteorizables, este requisito puede reemplazarse por € andlisis de la
reservatotal de bases (RTB = Ca, Mg, K y Naintercambiable més mineral). Una RTB de 25 cmol,, kg? de suelo se
correlaciona bien con una cantidad de 10 por ciento de minerales meteorizables en la fraccion de 50-200 mm.

Aqui se hace referencia a la nomenclatura de horizontes principales utilizada en Guidelines for Soil Profile
Description (FAO, 1990); ver Apéndice 1.
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se aplican alos 15 cm superiores del horizonte chérnico, o inmediatamente por debgo de
unacapaarable; y

3. 50 por ciento 0 mas (en volumen) del horizonte consiste en canales de lombrices, y canales
delombricesy cuevas de animales rellenados; y

4. un contenido de carbono organico de por lo menos 1.5 por ciento (2.5 por ciento de materia
organica) en todo & espesor del suelo mezclado. El contenido de carbono organico es por lo
menos 6 por ciento s los requisitos de color se omiten debido a cacareo finamente
dividido, o 1.5 por ciento més que € horizonte C s los requisitos de color se omiten por €
color oscuro del materid originario; y

5. una saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) de 80 por ciento o mas; y

6. espesor de por lo menos 35 cm. La medida del espesor de un horizonte chérnico incluye
horizontes transicionales en los cuales dominan las caracteristicas del horizonte superficid -
por gemplo, AB, AEo AC.

Identificacion en € campo. El horizonte chérnico puede identificarse por su color negruzco,
causado por la acumulacion de materia organica, estructura bien desarrollada (usuamente
granular), ata actividad biolégica, principamente lombrices y otros animales excavadores, y su

€Spesor.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. El carécter especid del horizonte
chérnico con respecto a horizonte molico se expresa por su mayor contenido de carbono organico,
los requisitos de colores mas oscuros, la dta contribucion biologica a la estructura del suelo, y su
mayor profundidad minima. El limite superior del contenido de carbono orgénico es de 12 por
ciento (20 por ciento de materia organica) que es € limite inferior del horizonte histico o 20 por
ciento, e limite inferior del horizonte folico.

HORIZONTE CRIICO

Descripcion general. El horizonte criico (del Gr. kryos, frio, hido) es un horizonte dd suelo
permanentemente congelado en materiaes de suelo mineral u organico.

Criterios de diagnéstico. Un horizonte criico debe tener:
1 temperatura del suelo en o debajo de °C por dos 0 més afios sucesivos, y
2. a. en presencia de suficiente agua dd suelo intersticial, evidencia de crioturbacion,
levantamiento por helada, seleccion criogénica, agrietamiento térmico, 0 segregacion de
hielo; o
b. en ausencia de suficiente humedad dedl suelo intersticial, evidencia de contraccion
térmica del materid de suelo congelado; y
3. macroestructura laminar o en blogques como resultado del desarrollo de venas de higlo, y
microestructuras orbicular, conglomeréticay en bandas como resultado de la seleccion del
materia de suelo grueso.

Identificacion en  campo. S hay presente humedad del suelo, los horizontes criicos muestran
evidencia de segregacion de hielo perenne y/o procesos criogénicos (material de suelo mezclado,
ruptura de horizontes del suelo, involuciones (patrones tipo remolino en los horizontes del suelo),
intrusiones organicas, levantamiento por helada, separacion de materid de suelo grueso del fino,
grietas, rasgos de patrones de superficie tales como lomas de tierra, monticulos de helada, circulos
de piedra, redes y poligonos).

S € agua intersticial presente es insuficiente, los horizontes criicos son secos pero
ocurren rasgos de contraccion térmica, aunque més débilmente desarrollados que aguellos en
horizontes criicos con mayor contenido de humedad.
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Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. Los horizontes criicos pueden tener
caracteristicas de horizontes histico, andico o spodico, y pueden ocurrir asociados con horizontes
salico, calcico, malico, Umbrico u dcrico. En regiones éridas frias |os horizontes yérmicos pueden
encontrarse asociados con horizontes criicos.

HORIZONTE DURICO

Descripcion general. El horizonte darico (del L. durum, duro) es un horizonte subsuperficid que
presenta noddulos débilmente cementados hasta endurecidos, cementados por silice (SO.),
presumiblemente en forma de 6palo y formas microcristalinas de silice ("durinodes’).

Criterios de diagnégtico. Un horizonte dirico debe:
1 tener 10 por ciento o més (en volumen) de durinodes con las siguientes propiedades:
a. no se rompen en &cido clorhidrico concentrado (HCI), pero se rompen en hidréxido de
potasio concentrado caiente (KOH) luego de tratamiento con HCI; y
b. son firmes o muy firmes, y quebradizos en mojado, tanto antes como despues de
tratamiento con &cido; y
c. tienen un diametro de 1 cm o0 mas; y
2. tener un espesor de 10 cm 0 més.

Caracteristicas adicionales. Los durinodes secos no se disgregan apreciablemente en agua, pero
el remojado prolongado puede resultar en descamacion de laminillas muy finas y en ago de
disgregacion. En corte transversal 1a mayoria de los durinodes son aproximadamente concéntricos,
y pueden observarse filamentos concéntricos de palo bajo lupa de mano.

Reaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. En regiones &idas los horizontes
duricos ocurren asociados con horizontes gipsico, petrogipsico, calcico y petrocélcico. En climas
més humedos € horizonte durico puede gradar a un horizonte fragico.

HORIZONTE FERRALICO

Descripcion general. El horizonte ferrdico (del L. ferrum, hierro, y alumen, aumbre) es un
horizonte subsuperficia que resulta de meteorizacion intensa y prolongada, en € cuad la fraccion
arcilla et dominada por arcillas de bagja actividad, y las fracciones limo y arena por mineraes
atamente resstentes, tales como 6xidos de hierro, aluminio, manganeso y titanio.

Criterios de diagnostico. Un horizonte ferrdlico debe tener:

1 un tamafio de particula franco arenoso 0 mas fino y menos del 90 por ciento (en peso) de
gravas, piedras 0 concreciones petroplinticas (hierro-manganeso); y

2. una capacidad de intercambio cationico (por NH40Ac 1 M) de 16 cmol. kg™ de arcilla o
menos y una capacidad de intercambio cationico efectiva (suma de bases intercambiables
més acidez intercambiable en KCl 1 M) menor de 12 cmol. kg* de arcilla; y

3. menos del 10 por ciento de arcilla dispersable en agua, a menos que € materia de suelo
tenga propiedades géricas 0 mas de 1.4 por ciento de carbono organico; y

4. menos del 10 por ciento de minerales metearizables en la fraccion de 50-200 nm; y

5. no tiene caracteristicas de diagndstico del horizonte andico; y

6 espesor de por o menos 30 cm.

Identificacion en € campo. Los horizontes ferrdicos estan asociados con superficies
geomorficas antiguas y estables. Generamente, |la macroestructura parece moderada a débil a



32 Horizontes, propiedades y materiales de diagndstico

primera vista. Sin embargo, los horizontes ferrdicos tipicos tienen microagregacion fuerte
(‘pseudoarend). La consistencia es generadmente friable, lo que da la apariencia de que ‘e materia
de suelo fluye como harina entre los dedos. Las muestras de mano de horizontes ferrdicos
usualmente son relativamente livianas en peso por la baja densidad aparente. El sonido a hueco
que producen muchos horizontes ferralicos a pamearlos es indicativo de la porosidad el evada.

Generamente fatan rasgos de iluviacion y tension tales como barnices de arcillay caras
de presion, aunque pueden ocurrir dgunos cutanes de iluviacion en la parte inferior del horizonte.
Los limites de un horizonte ferrdico normamente son difusos y puede detectarse poca
diferenciacion en color o distribucion por tamafio de particulas dentro del horizonte. Tiene una
textura que es franco arenosa 0 més fina en la fraccion tierra fina 'y tiene menos de 90 por ciento
(en peso) de gravas, piedras 0 concreciones petroplinticas.

Caracteristicas adicionales. Como aternativa a requisito de mineraes meteorizables, puede ser
indicativa una reserva tota de bases (RTB = Ca, Mg, K y Naintercambiable mas minerd) menor de
25 cmol, kg de sudo.

Reaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los horizontes ferralicos pueden
cumplir @ requisito de incremento de arcilla que caracteriza a horizonte argico. S los 30 cm
superiores del horizonte con incremento de arcilla contienen 10% o més arcilla dispersable en
agua, un horizonte &gico tiene preferencia sobre un horizonte ferrdlico para propésitos de
clasificacion, a menos que & materia de suelo tenga propiedades géricas 0 mas de 1.4 por ciento
de carbono organico.

El Fe, Al y S (Aly, Fes Sox) extractables en oxaao de amonio &cido (pH 3) en
horizontes ferrdlicos es muy bgo, lo que lo separa de los horizontes andico y nitico. Los
horizontes andicos tienen por o menos Al,, + Y€, > 0.4 (en presencia de mas del 10 por ciento
de particulas de vidrio volcanico en la fraccion tierra fina), y los horizontes niticos tienen una
cantidad significativa de 6xidos de hierro activos: mas ddl 0.2 por ciento de la fraccion tierra fina
de hierro extractable en oxdato &cido (pH 3) que, ademés, es més del 5 por ciento del hierro
extractable en citrato-ditionito.

El limite con & horizonte cambico esta formado por los requisitos de capacidad de
intercambio catidnico/capacidad de intercambio cationico efectivalminerales meteorizables.
Algunos horizontes cambicos tienen bga capacidad de intercambio catiénico; sin embargo, la
cantidad de minerales meteorizables (o, aternativamente, la reserva tota de bases) es demasiado
ata para un horizonte ferrdico. Taes horizontes representan un estado avanzado de meteorizacion
y forman latransicion entre @ horizonte cambico y € ferrdico.

HORIZONTE FERRICO

Descripcion general. El horizonte férrico (del L. ferrum, hierro) es un horizonte en @ cud la
segregacion de hierro tiene lugar en tal grado que se forman grandes moteados o concrecionesy la
matriz entre moteados y entre concreciones et muy empobrecida en hierro. Generamente, tal
segregacion lleva a una pobre agregacion de las particulas del suelo en las éreas empobrecidas en
hierro y compactacion del horizonte.

Criterios de diagnégtico. Un horizonte férrico debe tener:
1 muchos (més de 15 por ciento del area superficia expuesta) moteados gruesos con hues
més rojos que 7.5YR y cromamés de 5, 0 ambos; 0
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2. nodul os discretos, de hasta 2 cm de diametro, estando € exterior de los nédulos enriquecido
y débilmente cementado o endurecido con hierro y tienen hues més rojos o croma mas
fuerte que d interior; y

C.  espesor depor lo menos 15 cm.

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagnostico. S la cantidad de nodulos dcanza d 10

por ciento o més (en volumen) y los nédulos endurecen irreversiblemente hacia un hardpan o
agregados irregulares por exposicién a humedecimiento y secado repetidos con libre acceso de

oxigeno, € horizonte se considera un horizonte plintico. Por eso, los horizontes férricos pueden,

en regiones tropicales o subtropicales, gradar lateralmente en horizontes plinticos. Con frecuencia,

latransicion entre los dos no es muy clara.

HORIZONTE FOLICO

Descripcion general. El horizonte folico (del L. folium, hoja) es un horizonte superficial, o un
horizonte subsuperficial que ocurre a poca profundidad, que consiste de materia organico de suelo
bien aireado.

Criterios de diagnostico. Un horizonte félico debe tener:

1 més dd 20 por ciento (en peso) de carbono organico (35 por ciento de materia organica); y

2. saturacion con agua por menos de un mes en lamayoria de los afios; y

3. espesor de més de 10 cm. S un horizonte fdlico tiene menos de 20 cm de espesor, los 20
cm superiores del suelo luego de mezclado contienen 20 por ciento o més carbono
organico.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. Los horizontes histicos tienen
caracteristicas smilares a horizonte fdlico; sin embargo, éstos estén saturados con agua por un
mes 0 més la mayoria de los afios. Por otra parte, la composicion del horizonte histico
generalmente es diferente a la del horizonte félico ya que la cobertura vegetal con frecuencia es
diferente.

HORIZONTE FRAGICO

Descripcion general. El horizonte frégico (dd L. fragilis, frangere, romper) es un horizonte
subsuperficia natural no cementado con un patron de agregacion y porosidad tal que las raices y
agua de percolacion solo penetran € suelo a lo largo de caras interpedaes y vetas. El carécter
natura excluye pisos de arado y panes superficiales por tréfico.

Criterios de diagndstico. Un horizonte fragico debe tener:

mayor densidad aparente respecto de |os horizontes que se encuentran por encima; y

menos del 0.5 por ciento de carbono organico; y

resstencia ala penetracion mayor de 50 kN m™; y

disgregacion o fractura dentro de los 10 minutos de un terrén seco a aire cuando se lo
colocaen agua; y

no ocurre cementacion por humedecimiento y secado repetidos, y

espesor de por [0 menos 25 cm.

AN

oo

I dentificacion en  campo. Un horizonte frégico tiene una estructura prismética y/o en bloques.
Las partes interiores de los agregados pueden tener una porosidad total relativamente dta,
incluyendo poros mayores de 200 mm, pero como resultado de una corteza externa densa de los
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agregados no existe continuidad entre los poros dentro de agregados y los poros y fisuras entre
agregados. El horizonte fragico estd desprovisto de actividad de fauna excavadora, excepto
ocasionamente a lo largo de las vetas entre agregados. Como resultado de este 'sstema de cgja
cerrada, més del 90 por ciento del volumen del suelo no puede ser explorado por los sistemas de
raices y estd aidado del agua de percolacion. Una estimacion o medida de este volumen de suelo
s0lo puede hacerse combinando ambos cortes vertical y horizontal del horizonte frégico.

Las superficies entre agregados o vetas tienen caracteristicas de color, mineralogicas y
quimicas de un horizonte eluvid u horizonte &bico, o cumplen los requisitos de lenguas
albellvicas. En presencia de capa de agua fluctuante esta parte del suelo se empobrece en hierro 'y
manganeso. Como d are permanece argpado dentro de los agregados, se observa una
concomitante acumulacion de hierro a nivel de la superficie de agregados y ocurren
acumulaciones de manganeso dentro de |os agregados (patron de color stagnico).

Los horizontes fragicos cominmente son francos, pero no estan excluidas las texturas
arenoso francas y arcillosas. En € Ultimo caso la mineralogia de arcillas es dominantemente
caolinitica.

L os terrones secos son duros a extremadamente duros, los terrones hlimedos son firmes a
extremadamente firmes, y la consistencia en himedo puede ser quebradiza. Un agregado o terron
de un horizonte frégico tiende a romperse de pronto més que a sufrir deformacion paulatina
cuando se aplica presion.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Un horizonte fragico puede estar por
debgo, aunque no necesariamente directamente, de un horizonte &bico, cambico, spodico o
argico, amenos que € suelo haya sido truncado. Puede superponerse parcia 0 completamente con
un horizonte argico. Lateramente, los horizontes frégicos pueden gradar en horizontes (petro-)
duricos en regiones secas. Ademas, |os horizontes frégicos pueden tener propiedades stagnicas.

HORIZONTE FULVICO

Descripcion general. El horizonte fllvico (del L. fulvus, amarillo oscuro) es un horizonte espeso,
negro, en o cerca de la superficie, que generalmente esta asociado con mineraes de bgjo grado de
ordenamiento (generamente adofano) o con complgos aumino-organicos. Tiene una bga
densidad aparente y contiene el evada cantidad de materia organica.

Criterios de diagnostico. Un horizonte fulvico debe tener:

1 propiedades caracteristicas de horizontes andicos en todo su espesor; y

2. un value Munsdll (himedo) y croma de 2 0 menos; y

3. unindice meldnico” de més de 1.7 en todo su espesor; y

4 un promedio ponderado de 6 por ciento o més carbono organico, y 4 por ciento 0 mas
carbono orgénico en todas sus partes; y

5. espesor acumulado de por 1o menos 30 cm con menos de 10 cm de materid "no fulvico"
entre medio.

I dentificacion en e campo. El color oscuro intenso, su espesor, asi como su asociacion usual con
depdsitos piroclasticos hacen a horizonte falvico facil de reconocer en @ campo. Sin embargo, la
digtincion entre € horizonte fulvico y @ melanico sdlo puede hacerse luego de andisis de
[aboratorio.

2" ver Honnaet al. (1988).
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HORIZONTE GIPSICO

Descripcion general. El horizonte gipsico (del L. gypsum, yeso) es un horizonte no cementado
gue contiene acumulaciones secundarias de yeso (CaS0 ,.2H,0) en diversas formes.

Criterios de diagndgtico. Un horizonte gipsico debe tener:

1 15 por ciento 0 més de yeso; S € horizonte contiene 60 por ciento 0 mas de yeso, se welve
un horizonte hipergipsico (dd Gr. hyper, sobre, y L. gypsum). El porcentge de yeso se
calcula como & producto del contenido de yeso, expresado como cmol. kg™* de suelo, y €
peso equivalente del yeso (86) expresado como porcentgje; y

2. espesor de por 1o menos 15 cm, también para los horizontes hipergipsicos.

I dentificacion en e campo. El yeso puede encontrarse en forma de pseudomicelio, como cristales
de tamafio grueso (individualizados, como nidos, barbas o revestimientos, 0 como agrupamientos
elongados de cristales fibrosos) 0 como acumulaciones pulverulentas compactas. La ultima forma
da a horizonte gipsco una estructura masiva y textura arenosa. La diferenciacion entre
acumulaciones pulverulentas compactas y |as otras es importante en términos de potencialidad del
suelo.

Los horizontes gipsicos pueden estar asociados con horizontes calcicos pero siempre
ocurren en posiciones separadas dentro del perfil de suelo, debido a la mayor solubilidad del
yeso respecto del calcareo.

Caracteristicas adicionales. La determinacion de la cantidad de yeso en € suelo para verificar
contenido e incremento requeridos, asi como @ andisis de cortes delgados, son Utiles para
establecer |a presencia de un horizonte gipsico y la distribucion del yeso en lamasa dd suelo.

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagnostico. Cuando los horizontes hipergipsicos se
vuelven endurecidos, tiene lugar una transicion hacia @ horizonte petrogipsico, cuya expresion
puede ser en estructuras masivas o laminares.

En regiones secas los horizontes gipsicos estdn asociados con horizontes célcicos o
salicos Los horizontes cacico y gipsico generdmente ocupan posiciones distintas en d perfil de
suelo ya que la solubilidad del carbonato de calcio es diferente ala del yeso. Normamente puede
distinguirse claramente uno de otro por su morfologia (ver horizonte cacico). El horizonte sdlico
y gipsico también ocupan posiciones diferentes por las mismas razones.

HORIZONTE HIiSTICO

Descripcion general. El horizonte histico (del Gr. histos, tejido) es un horizonte superficia, o un
horizonte subsuperficia que ocurre a poca profundidad, que consiste de material organico de
suelo, pobremente aireado.

Criterios de diagnostico. Un horizonte histico debe tener:
1 obien - 18 por ciento (en peso) de carbono organico (30 por ciento de materia organica)
omass lafraccion minerd comprende 60 por ciento o més arcilla;

o] - 12 por ciento (en peso) de carbono organico (20 por ciento de materia organica)
omés g lafraccion minera no tiene arcillg;
o] - un limite inferior proporcional del contenido de carbono organico entre 12y 18

por ciento s & contenido de arcilla de la fraccion minerd esta entre 0 'y 60 por
ciento. S se encuentra presente en materiales caracteristicos de horizontes
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andicos, d contenido de carbono organico debe ser mas dd 20 por ciento (35
por ciento de materia organica); y
2. saturacion con agua por o menos durante un mes en la mayoria de los afios (a menos que
estén drenados artificidmente); y
3. espesor de 10 cm o mas. Un horizonte histico de menos de 20 cm de espesor debe tener 12
por ciento 0 més de carbono organico cuando se lo mezcla hasta una profundidad de 20 cm.

HORIZONTE HIDRARGICO (ver Horizontes antropedogéni cos)
HORIZONTE HORTICO (ver Horizontes antropedogénicos)

HORIZONTE IRRAGRICO (ver Horizontes antropedogéni cos)

HORIZONTE MELANICO

Descripcion general. El horizonte melanico (del Gr. melanos, negro) es un horizonte grueso,
negro, en o cerca de la superficie, que estd normamente asociado con mineraes de bgjo grado de
ordenamiento (generdmente aofano) o con complgos aumino-organicos. Tiene una bga
densidad aparente y contiene elevada cantidad de materia organica de un tipo que se piensa que
resulta de grandes cantidades de residuos de raices gportados por una vegetacion graminosa.

Criterios de diagnostico. Un horizonte melanico debe tener:

1 propiedadesy caracteristicas de horizontes andicos en todo su espesor; y

2. un value Munsdll (himedo) y croma de 2 0 menos; y

3 un indice melanico® de 1.70 0 menos en todo su espesor; y

4 un promedio ponderado de 6 por ciento o més de carbono organico, y 4 por ciento 0 mas
carbono orgéanico en todas sus partes; y

5. espesor acumulado de por 1o menos 30 cm con menos de 10 cm de materia "no melanico”
entre medio.

I dentificacion en € campo. El color oscuro intenso, su espesor, asi como Su asociacion usual con
depositos piroclésticos hacen d horizonte melanico fécil de reconocer en € campo. La relacion
con vegetacion herbacea s0lo puede establecerse bajo condiciones naturales, de lo contrario puede
inferirse a partir de registros histéricos. Sin embargo, pueden necesitarse andisis de laboratorio
para determinar € tipo de materia organica para identificar inequivocamente @ horizonte
melanico.

HORIZONTE MOLICO
Descripcion general. El horizonte mdlico (del L. mollis, blando) es un horizonte superficid bien

estructurado, oscuro, con dta saturacion con bases y moderado a dto contenido de materia
organica.

Criterios de diagnostico. Un horizonte mdlico debe tener:
1 estructura dd suelo suficientemente fuerte como para que @ horizonte no sea a la vez
masivo y duro 0 muy duro en seco. Los prismas muy gruesos (prismas con més de 30 cm de

B Ver Honnaet al. (1988).
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didmetro) seincluyen en e significado de masivo s no hay estructura secundaria dentro de
los prismas; y

2. ambas muestras partidas y apelmazadas tienen un croma Munsell menor de 3.5 en hiimedo,
un value mas oscuro que 3.5 en himedo y 5.5 en seco. S hay mas del 40 por ciento de
cacareo finamente dividido, se omiten los limites del value en seco; @ vaue, himedo, debe
sar 5 0 menos. El value debe ser por 1o menos una unidad més oscuro que € del horizonte C
(ambos himedo y seco), a menos que € suelo derive de materid originario de color oscuro,
en cuyo caso se omite € requisito de contraste de color. Si no hay presente un horizonte C,
la comparacién debe hacerse con € horizonte inmediatamente debgjo del horizonte
superficial; y

3. un contenido de carbono organico de 0.6 por ciento (1 por ciento de materia organica) o
més en todo & espesor del horizonte mezclado. El contenido de carbono organico es por o
menos 2.5 por ciento s se omite € requisito de color por calcareo finamente dividido, o 0.6
por ciento mas que € horizonte C s € requisito de color se omite por materid originario de
color oscuro; y

4. una saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) de 50 por ciento 0 mas en promedio
ponderado en todo e espesor del horizonte; y

5. el sguiente espesor:
a 10 cm 0 més s resta directamente sobre roca dura, un horizonte petrocélcico,

petrodurico o petrogipsico, o esta encimade un horizonte criico; o
b. por o menos 20 cm y més de un tercio del espesor del solum cuando @ solum tiene
menos de 75 cm de espesor; 0

C. més de 25 cm cuando € solum tiene mas de 75 cm de espesor.
La medicién del espesor de un horizonte mdlico incluye horizontes transicionales en los
cuales las caracteristicas del horizonte superficial son dominantes — por ejemplo, AB, AE
0 AC.

Los requisitos del horizonte mdlico deben cumplirse después de mezclar los primeros 20
cm, como por arada.

Identificacion en € campo. Un horizonte mélico puede identificarse fécilmente por su color
oscuro, causado por la acumulacion de materia orgénica, estructura bien desarrollada
(generalmente estructura granular o en blogques subangulares finos), un indicio de ata saturacion
con bases, y su espesor.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. La saturacion con bases de 50 por
ciento separa d horizonte maélico del horizonte Umbrico, que por lo demés es smilar. El limite
superior de contenido de carbono organico varia entre 12 por ciento (20 por ciento de materia
organica) a 18 por ciento de carbono organico (30 por ciento de materia organica) que es d limite
inferior del horizonte histico o 20 por ciento, € limite inferior del horizonte fdlico.

El horizonte chérnico es un tipo especid de horizonte mdlico. Tiene mayor contenido de
carbono organico (1.5 por ciento 0 mas), una edtructura especifica (granular o bloques
subangulares finos), un color muy oscuro en su parte superior, una ata actividad biolégica, y un
espesor minimo de 35 cm.

Los limites con los horizontes falvico y melanico con dta saturacion con bases se
establecen por la combinacion de intenso color oscuro, € eevado contenido de carbono orgénico,
€l espesor y las caracteristicas asociadas con horizontes andicos en estos dos horizontes. Por otra
parte, los horizontes molicos frecuentemente ocurren en asociacion con horizontes andicos.
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HORIZONTE NATRICO

Descripcion general. El horizonte nétrico (del holandés natrium, sodio) es un horizonte denso
subsuperficial con mayor contenido de arcilla que € o los horizontes suprayacentes. El incremento
en contenido de arcilla entre e horizonte nétrico y € horizonte suprayacente debe cumplir los
mMismos requisitos que en un horizonte argico. Ademas, tiene un eevado contenido de sodio y/o
magnesio intercambiables.

Criterios de diagnostico. Un horizonte nétrico debe tener:
1 textura franco arenosa o mésfinay por o menos 8 por ciento de arcilla en la fraccion tierra
fing y
2. mas arcilla total que el horizonte suprayacente de textura mas gruesa (excluyendo las
diferencias que resultan sélo de una discontinuidad litolégica) tal que:
a s € horizonte suprayacente tiene menos del 15 por ciento de arcilla totd en la
fraccion tierra fina, € horizonte nétrico debe tener por 1o menos 3 por ciento més
arcilla; o
b. s € horizonte suprayacente tiene 15 por ciento 0 mas y menos del 40 por ciento de
arcillatota en lafraccion tierrafing, larelacion de arcilla en € horizonte nétrico ala
del horizonte subyacente debe ser 1.2 0 mas; 0
C. s € horizonte suprayacente tiene 40 por ciento o més de arcilla total en la fraccion
tierrafina, e horizonte nétrico debe tener por [o menos 8 por ciento més arcilla; y
3. un incremento en e contenido de arcilla dentro de una distancia vertical de 30 cm s €
horizonte nétrico esta formado por iluviacion de arcilla En cuaquier otro caso €
incremento en contenido de arcilla entre & horizonte suprayacente y € nétrico debe
acanzarse dentro de una distancia vertical de 15 cm;y
4, la estructura de roca esta ausente en por |o menos la mitad del volumen del horizonte; y
5. una estructura columnar o prismética en aguna parte del horizonte, 0 una estructura en
blogques con lenguas de un horizonte duvid en la cud hay granos de limo o arena no
revestidos, que se extienden mas de 2.5 cm dentro del horizonte; y
6. un porcentaje de sodio intercambiable (PSI**) de més de 15 dentro de los 40 cm superiores,
0 més magnesio mas sodio intercambiables que cacio intercambiable més acidez de
intercambio (a pH 8.2) dentro de la misma profundidad s la saturacion con sodio
intercambiable es més de 15 por ciento en agun subhorizonte dentro de los 200 cm desde la
superficie; y
7. espesor de por 1o menos un décimo de la suma del espesor de todos los horizontes
Suprayacentes'y por 1o menos 7.5 cm de espesor.

Un horizonte de textura més gruesa por encima del horizonte nétrico debe tener por lo
menos 18 cm de espesor 0 5cm S latransicion textural a horizonte nétrico es abrupta (ver cambio
textural abrupto).

I dentificacion en e campo. El color del horizonte nétrico va de pardo a negro, especidmente en
la parte superior. La estructura es columnar o prismética gruesa, a veces en bloques, o puede
incluso ser masiva. Son caracteristicas las cabezas redondeadas de los elementos estructurales y
con frecuencia de color blancuzco.

Ambas caracteristicas de color y estructurales dependen de la compaosicion de los cationes
intercambiables y & contenido de sales solubles en las capas subyacentes. Con frecuencia ocurren
cutanes de arcilla gruesos y de color oscuro u otras separaciones plasmicas, especidmente en la

1% pg| = Na intercambiable x 100 / CIC.
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parte superior del horizonte. Los horizontes nétricos tienen una pobre estabilidad de agregados y
muy baga permesbilidad en mojado. Cuando seco d horizonte nérico se vuelve duro a
extremadamente duro. Lareaccion del suelo es fuertemente dcdina; € pH (H,O) esmésde 8.5.

Caracteristicas adicionales. Los horizontes nétricos se caracterizan por un adto pH (H,O) € que
frecuentemente es mayor de 9.0. Otra medida para caracterizar a horizonte nétrico es la relacion
de adsorcion de sodio (RAS) que debe ser 13 cmol, I'* 0 més. El RAS se calcula a partir de datos
delasolucion del sudo: SAR = Na'* / [(C&* + Mdf™) / 21°° cmol /|

Micromorfol6gicamente, los horizontes natricos muestran una fébrica especifica. El
plasma peptizado muestra una fuerte orientacion en un patron de mosaico o estriado paralelo. Las
separaciones plasmicas también muestran un ato contenido de humus asociado. Cuando €
horizonte nétrico es impermeable aparecen microcostras, cutanes, papulasy rellenos.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. Un horizonte superficiad generamente
rico en materia organica suprayace a horizonte nétrico. Este horizonte de acumulacion de humus
varia en espesor desde unos pocos centimetros hasta més de 25 cm, y puede ser un horizonte
moalico u Ocrico. Puede haber presente un horizonte albico entre la superficie y € horizonte
nétrico.

Frecuentemente, ocurre una capa afectada por sdes debgo del horizonte nétrico. La
influencia de sales puede extenderse dentro del horizonte nétrico € cud ademés de ser sbdico
también se vuelve salino. Las saes presentes pueden ser cloruros, sulfatos o (bi-)carbonatos.

HORIZONTE NITICO

Descripcion general. El horizonte nitico (del L. nitidus, que brilld) es un horizonte subsuperficia
rico en arcilla que tiene como principa rasgo una estructura poliédrica o nuciforme moderada a
fuertemente desarrollada con muchas caras de agregados brillantes, que no pueden, o solo
parciamente, atribuirse ailuviacion de arcilla.

Criterios de diagnostico. Un horizonte nitico debe tener:
1 transicion gradua a difusa recia los horizontes inmediatamente por encima y por debgo
(menos de 20 por ciento de cambio en & contenido de arcilla, en por lo menos 12 cm; no
hay cambio abrupto de color); y
2. a més dd 30 por ciento de arcilla; y
b. relacion arcilla dispersable en agualarcilla total menor de 0.10 (a menos que haya
més de 0.6 por ciento de carbono orgénico); y
C. relacion limo/arcilla menor de 0.40; y
3. estructura nuciforme o poliédrica moderada a fuerte, con muchas caras de agregados
brillantes, que no pueden, o sdlo parciamente, ser asociadas con argilanes de iluviacion en
cortes delgados; y
4, vaue Munsdll 5 0 menos, y croma 4 0 menos, pero sin motedos de naturaleza hidromérfica
(propiedades gléyicaso stagnicas); y
5. a 4.0 por ciento 0 mas hierro extractable en citrato-ditionito (hierro "libre") en la
fraccion tierrafing y
b. més de 0.20 por ciento de hierro extractable en oxadato &cido (pH 3) (hierro
"activo") en lafraccion tierrafina y
C. relacion entre hierro "activo™ y "libre’ de 0.05 0 més; y
6. espesor minimo de 30 cm, con transicion gradual o difusa a los horizontes
inmediatamente encima y debajo del horizonte nitico.
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I dentificacion en e campo. Un horizonte nitico tiene textura franco arcillosa o més fina, aunque

d materid se siente como franco. El cambio en contenido de arcilla con los horizontes supra y
subyacentes es gradual. Los colores son de value y croma bgjo con frecuente hue 25YR, pero a
veces mas rojo 0 més amarillo. No hay cambio abrupto de color con los horizontes por encimay
por debgjo. No hay moteados indicativos de una naturaleza hidromorfica. La estructura es en

bloques angulares moderada a fuerte que se separa facilmente en elementos con bordes agudos o
en forma de nuez mostrando caras de agregados brillantes que son o bien revestimientos de arcilla

finos o caras de presion.

Los horizontes niticos con frecuencia contienen mineraes magnéticos tales como
maghemita. La presencia de tales minerales puede probarse utilizando un iméan.

Caracterigticas adicionales. La capacidad de intercambio catiénico (por NH,OAc 1 M),
corregida por materia orgénica, es menor de 36 cmol, kg™ de arcilla, y con frecuencia por debgo
de 24 cmol, kg' de arcilla La capacidad de intercambio catiénico efectiva (suma de bases
intercambiables mas acidez intercambiable en KCl 1 M) es drededor de la mitad de la CIC. La
CIC y CICE moderada a bgja reflga € predominio de arcillas de reticulo 1:1 sendo ambas
caolinitay (meta-)haloisita.

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagndstico. El horizonte nitico puede considerarse
un tipo especid de horizonte argico, o un horizonte cambico fuertemente expresado, con
propiedades especificas tales como poca cantidad de arcilla dispersable en aguay elevada cantidad
de hierro "activo”. Como ta, € horizonte nitico tiene preferencia sobre ambos a los propésitos de
clasificacion. Su minerdogia (caolinitica/(meta-)halloisitica) los separa de la mayoria de los
horizontes veérticos que tienen dominantemente una mineralogia esmectitica. Sin embargo, los
horizontes niticos pueden gradar |ateralmente en horizontes vérticos que ocurren en posiciones del
paisge més bgas. La estructura del suelo bien expresada, la evada cantidad de hierro "activo”, y
frecuente capacidad de intercambio cationico media en los horizontes niticos los separa de los
horizontesferralicos.

HORIZONTE OCRICO

Descripcion general. El horizonte 6crico (del Gr. ochros, pdido) es un horizonte superficia que
no tiene estratificacion finay que o bien es de color clard®, o delgado, o tiene un bgjo contenido
de carbono organico, 0 esmasivo y (muy) duro en seco.

Criterios de diagnostico. Un horizonte Gcrico no tiene edtratificacion finay tiene una (0 més) de
las siguientes caracteristicas 0 propiedades:.

B En ambientes &idos y semidridos ocurren horizontes écricos que tienen un color claro o decolorado (cominmente

gris) cuando secos que se vuelven mas oscuros por humedecimiento ("horizontes superficiales decolorados’). Ellos
no califican para horizonte abico por los requisitos de color en estado himedo y seco. Se caracterizan por bajo
contenido (generadmente <0.4%; resultados de Sudéfrica) de carbono organico y hierro libre. Tienen textura gruesa,
muestran signos de desarrollo de estructura laminar y la presencia de una costra superficia fina. En Austrdiaselo
conoce como horizonte A decolorado (Northcote, 1979), mientras que en Sud&friza (Soil Classification Working
Group, 1991) selo define en el segundo nivel (familia) de clasificacion como horizonte A decolorado (6rtico).
El horizonte superficia decolorado tiene muchas influencias negativas en € uso del suelo. Su bagja estabilidad fisica
causa que € subsuelo permanezca rel ativamente seco luego de la mayoria de los eventos de Iluvia. Como resultado
la emergencia de plantulas no tiene lugar facilmente. Esto todavia se ve reforzado por la estructura laminar y
formacién de costra. En regiones &ridas este fendbmeno puede llevar a grandes &reas sin cobertura vegetal (tierras
yermas ‘barren land'), que son altamente susceptibles ala erosion del suelo.
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1 ambos masivo y duro 0 muy duro en seco. Prismas muy gruesos (prismas de mas de 30 cm
de didmetro) seincluyen en € significado de masivo S no hay estructura secundaria dentro
de los prismas, 0
2. ambas muestras partidas y gpelmazadas tienen un croma Munsdll de 3.5 0 mas en hiumedo,
un value de 3.5 0 més en himedo y 5.5 en seco. S hay més de 40 por ciento de cacéareo
finamente dividido, & value, himedo, debe ser més de 5; o
3. un contenido de carbono orgénico menor de 0.6 por ciento (1 por ciento de materia
organica) en todo @ espesor del horizonte mezclado. El contenido de carbono orgénico
debe ser menos de 2.5 por ciento S hay més de 40 por ciento de cacéreo finamente
dividido; o
4, espesor de:
a menos de 10 cm S se apoya directamente sobre roca dura, un horizonte petrocalcico,
petrodurico o petrogipsico, o resta sobre un horizonte criico; o
b. menos de 20 cm 0 menos de un tercio del espesor del solum cuando € solum tiene
menos de 75 cm de espesor; 0
C. 25 cm o0 menos cuando & solum tiene mas de 75 cm de espesor.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagndstico. Los horizontes Ocricos tienen relacion
directa con horizontes mdlicoso umbricos La ausencia de edtratificacion fina pone a horizonte
ocrico aparte de sedimentos recientes inaterados.

HORIZONTE PETROCALCICO

Descripcion general. Un horizonte petrocacico (del Gr. petros, roca, y L. calxis, cacareo) es un
horizonte calcico endurecido, que esta cementado por carbonato de cacio y, en agunos sitios, por
carbonato de calcio y ago de carbonato de magnesio. Es de naturaeza masiva o laminar, y
extremadamente duro.

Criterios de diagnéstico. Un horizonte petrocalcico debe tener:

1 50 por ciento (en peso) 0 mas carbonato de calcio equivdente; y

2. cementacion hasta @ grado de que os fragmentos secos no se disgregan en aguay lasraices
no pueden entrar; y

3. consistencia extremadamente dura en seco de modo que no puede ser penetrado por palao
barreno; y

4. espesor de por 1o menos 10 cm, 0 2.5 cm S es laminar y resta directamente sobre roca

I dentificacion en el campo. Los horizontes petrocalcicos ocurren como calcretas no laminares,

de naturaleza masiva o nodular, 0 como calcretas laminares, de las cudes, los sguientes tipos

son los mas frecuentes:

- calcreta lamelar: capas petrificadas separadas superpuestas que varian en espesor desde
unos pocos Milimetros hasta varios centimetros. El color generalmente es blanco o rosado.

- calcreta petrificada lamelar: una o varias capas extremadamente duras que tienen color gris
0 mas frecuentemente rosado. Generamente estan mas cementadas que la cacreta lamelar
y la organizacién interna es muy masiva (no hay estructuras lamelares finas, pero puede
haber estructuras lamelares gruesas).

Los poros no capilares en los horizontes petrocalcicos estén rellenos, y la conductividad
hidraulica es moderadamente lenta a muy lenta.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagndstico. En regiones &idas los horizontes
petrocélcicos pueden ocurrir asociados con horizontes (petro-)duricos en los cuaes pueden gradar
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lateralmente. Los horizontes petrocalcico y darico se diferencian por € agente cementante. En
horizontes petrocalcicos € carbonato de calcio y algo de magnesio congtituye € principal agente
cementante mientras que puede haber algo de silice accesoria. En los horizontes duricos la silice
es e principal agente cementante, con o sin carbonato de calcio. Los horizontes petrocacicos
también ocurren asociados con horizontes gipsico, hipergipsico, 0 petrogipsico. Los horizontes
superficiaes asociados generalmente son horizontes ocricos.

HORIZONTE PETRODURICO

Descripcion general. El horizonte petrodurico (del Gr. petros, roca, y L. durum, duro), también
conocido como duripan, es un horizonte subsuperficid, generamente de color rojizo o pardo
rojizo, que esta cementado principamente por silice (SO,, presumiblemente épao y formas
microcristalinas de silice) secundaria. Los fragmentos secos a aire de horizontes petrodricos no
se disgregan en agua, alin después de remojado prolongado. El carbonato de calcio puede estar
presente como agente cementante accesorio. Es masivo, o tiene estructura en plancha o laminar.

Criterios de diagnéstico. Un horizonte petrodUrico debe tener:

1 cementacion o endurecimiento en mas del 50 por ciento de algun subhorizonte; y

2. evidencia de aumulacion de silice (6palo u otras formas de silice) por gemplo como
revestimientos en algunos poros, 0 agunas caras estructurales 0 como puentes entre granos
dearenay

3. menos del 50 por ciento dd volumen se disgrega en HCl 1 M aln después de remojado
prolongado, pero mas del 50 por ciento se disgrega en KOH concentrado o en &cido y dcali
dternados, y

4, una continuidad laterd tal que las raices no pueden penetrar excepto a lo largo de fracturas
verticaes, que tienen un espaciamiento horizontd de 10 cm o mas; y

5. espesor de 10 cm o més.

Identificacion en € campo. Un horizonte petroddrico tiene una consisencia muy a
extremadamente firme en himedo, y es muy o extremadamente duro en seco. Puede tener lugar
efervescencia luego de aplicar HCl 10%, pero probablemente no es tan vigorosa como en
horizontes petrocélcicos que se ven muy smilares. Sin embargo, pueden ocurrir en conjunto con
un horizonte petrocacico.

Relaciones con otros horizontes de diagnéstico. En climas &idos y secos los horizontes
petroduricos pueden gradar lateralmente en horizontes petrocalcicos, y/o ocurrir en conjunto con
horizontes célcico o gipsico a los que normamente suprayacen. En climas mas humedos los
horizontes petroduricos pueden gradar lateradmente en horizontes fragicos
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HORIZONTE PETROGIPSICO

Descripcion general. El horizonte petrogipsico (del Gr. petros, roca, y L. gypsum, yeso) es un
horizonte no cementado que contiene acumul aciones secundarias de yeso (CaSO,.2H,0).

Criterios de diagnéstico. Un horizonte petrogipsico debe tener:

1 60 por ciento 0 mas de yeso. El porcentge de yeso se cacula como € producto de
contenido de yeso, expresado en cmol, kg* de suglo, y @ peso equivaente del yeso (86)
expresado como un porcentgje; y

2. cementacién hasta @ grado de que los fragmentos secos no se disgregan en aguay no puede
ser penetrado por raices; y

3 espesor de 10 cm o mas.

I dentificacion en € campo. Los horizontes petrogipsicos son materiales duros blancuzcos que

dominantemente contienen yeso. A veces, |os horizontes petrogipsicos extremadamente duros y

vig0s estan coronados por una cagpalaminar fina de arededor de 1 cm de espesor.

Caracteristicas adicionales. La determinacion de la cantidad de yeso en € suelo para verificar €
contenido e incremento requeridos, asi como e andisis de cortes delgados, son técnicas Utiles para
establecer |a presencia de un horizonte petrogipsico y la distribucion del yeso en lamasa del suelo.

En cortes delgados € horizonte petrogipsico muestra una microestructura compacta con
s0lo una pocas cavidades. La matriz estd compuesta de cristales de yeso lenticulares en
empaquetamiento denso con pequefias cantidades de material detritico. La matriz tiene un color
amarillo débil en luz plana. Nodulos irregulares formados por zonas transparentes incoloras
consisten de agregados coherentes de cristales con una fabrica hipidiotépica o xenotopicay estan
principal mente asociados con poros (anteriores). A veces son visibles trazas de actividad biol6gica
(pedotubul 0s).

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Como € horizonte petrogipsico se
desarrolla a partir de un horizonte hipergipsico, los dos estén estrechamente ligados. El grado de
cementacion distingue a un horizonte petrogipsico de un hipergipsico.

Los horizontes petrogipsicos ocurren frecuentemente asociados con horizontes célcicos.
Las acumulaciones cécicas y gipsicas generdmente ocupan posiciones diferentes en d perfil de
suelo debido a que la solubilidad del carbonato de cacio es diferente ala del yeso. Norma mente
pueden distinguirse claramente uno de otro por su morfologia (ver horizonte cécico).

HORIZONTE PETROPLINTICO

Descripcion general. El horizonte petroplintico (del Gr. petros, roca, y plinthos, ladrillo) es una
capa no continua de material endurecido, en lacud € hierro es un cemento importante y en la cual
la materia organica esta ausente, 0 s0lo presente en trazas.

Criterios de diagnégtico. Un horizonte petroplintico debe tener:
1 a 10 por ciento (en peso) o0 més hierro extractable en citrato-ditionito, por [o menos en
la parte superior del horizonte; y
b. una relacion entre hierro extractable en oxaato &cido (pH 3) y en citrato-ditionito
menor de 0.10'%; y

% Edimadoa partir de datos proporcionados por Varghese y Byju (1993).
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2. menos de 0.6 por ciento (en peso) de carbono organico; y

3. cementacion hasta e grado de que los fragmentos secos no se disgregan en aguay no puede
Ser penetrado por raices; y

4. espesor de 10 cm o0 mas.

Identificacion en e campo. Los horizontes petroplinticos son extremadamente duros,
genera mente capas de color pardo herrumbre a pardo amarillento, que pueden ser, 0 bien masivas,
0 mostrar un patron laminar o columnar reticulado o interconectado, que encierra material no
endurecido. Se desarrollan por endurecimiento irreversible de plintita. La capa endurecida puede
edtar fracturada, pero entonces la distancia lateral promedio entre las fracturas debe ser 10 cm o
mas Y las fracturas no deben ocupar mas del 20 por ciento (en volumen) de la capa

Reaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los horizontes petroplintico estan
estrechamente asociados con horizontes plinticos a partir de los cuales se desarrollan. Con
frecuencia los horizontes plinticos pueden rastrearse siguiendo las capas petroplinticas que han
formado, por g emplo, en cortes de caminos.

El bgo contenido de materia organica separa ad horizonte petroplintico de los panes de
hierro, hierro de los pantanos y horizontes spodicos endurecidos como ocurren, por gemplo, en
Podzoles, los que contienen una buena cantidad de materia organica.

HORIZONTE PLAGICO (ver Horizontes antropedogénicos)

HORIZONTE PLINTICO

Descripcion general. El horizonte plintico (de Gr. plinthos, ladrillo) es un horizonte
subsuperficial que congtituye una mezclarica en hierro, pobre en humus, de arcilla caolinitica con
cuarzo y otros condtituyentes, y que cambia irreversiblemente a un pan duro (hardpan’) o a
agregados irregulares por exposicion amojado y secado repetidos con acceso libre de oxigeno.

Criterios de diagndstico. El horizonte plintico debe tener:

1 25 por ciento (en volumen) o més de una mezcla rica en hierro, pobre en humus de arcilla
caolinitica con cuarzo y otros diluyentes, que cambia irreversblemente a un pan duro
(‘hardpan’) o a agregados irregulares por exposicion a mojado y secado repetidos con
acceso libre de oxigeno; y

2. a 2.5 por ciento (en peso) o mas de hierro extractable en citrato-ditionito en la fraccion

tierra fina, especidmente en la parte superior del horizonte, o 10 por ciento en los
moteados 0 concreciones; y
b. relacion entre hierro extractable en oxdato acido (pH 3) y hierro extractable en
citrato-ditionito menor de 0.10"; y
C. menos del 0.6 por ciento (en peso) de carbono organico; y
d. espesor de 15 cm 0 mas.

Identificacion en & campo. Un horizonte plintico cominmente muestra moteados rojos,
usualmente en patrones laminar, poligonal, vesicular o reticulado. En un suelo permanentemente
himedo, & materia plintico generalmente no es duro sino firme o muy firmey puede cortarse con
unapala

Y Edimadoa partir de datos proporcionados por Varghese y Byju (1993).
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El materid plintico no se endurece irreversiblemente como resultado de un Unico ciclo de
secado y rehumedecimiento. Solamente e humedecimiento y secado repetidos 1o cambian
irreversblemente a una piedra de hierro (‘ironston€’), pan duro o agregados irregulares,
especidmente s también esta expuesto d calor del sol.

Criterios adicionales. Los estudios micromorfol0gicos pueden revelar e grado de impregnacion
de lamasa dd suelo por hierro. Ademas, las medidas de la resstencia a la penetracion y cantidad
total de hierro presente pueden dar un indicio.

HORIZONTE SALICO

Descripcion general. El horizonte sdlico (ddl L. sal) es un horizonte superficia o subsuperficia
somero que contiene un enriquecimiento secundario de sales facilmente solubles, es decir, sales
més solubles que € yeso (CaS0,.2H,0O; log Ks = - 4.85 a25°C).

Criterios de diagndstico. Un horizonte sdlico debe tener, en todo su espesor:

1 a una conductividad eléctrica (CE) del extracto de saturacion de més de 15 dS ni* a
25°C en dgln momento del afio; o

b. unaCE demésde 8 dSm' a25°C s d pH (H,0) del extracto de saturacion excede

8.5 (para suelos con carbonato acalino) o menos de 3.5 (para suelos con sulfato
&cido); y

2. como minimo 1 por ciento de sdes; y

3. el producto ddl espesor (en cm) por e porcentgje de sales esde 60 o mas; y

4, espesor de 15 cm o mas.

Identificacion en & campo. Son evidencias circunstancides las que usudmente sefidan la
presencia de un horizonte sdico. La vegetacion haofitica como Tamarix y cultivos tolerantes a
sdes son los primeros indicadores. Las capas afectadas por sales con frecuencia exhiben
estructuras 'infladas. Las sales precipitan sdlo después de la evaporacion de la humedad del suelo.
Estas precipitaciones no necesitan estar presentes s € suelo estd himedo o mojado.

Las sdes pueden precipitar en la superficie (‘Solonchaks externos) o en profundidad
("Solonchaksinternos'). Una costra de sdles en la superficie es parte del horizonte sdlico.

HORIZONTE SPODICO

Descripcion general. El horizonte spodico (del Gr. spodos, ceniza de lefia) es un horizonte
subsuperficia de color oscuro que contiene sustancias amorfas iluviales compuestas de materia
organica 'y auminio, con o sin hierro. Los materides iluviales se caracterizan por una dta carga
pH dependiente, gran &rea superficial y elevada retencidn de agua.

Criterios de diagnéstico. Un horizonte spodico debe tener:
1 a o bien- un hue Munsell de 7.5YR 0 més rojo con value de 5 0 menosy crama de 4
0 menos en hiimedo y apel mazado;
o] - un hue de 10YR con vaue de 3 0 menos y croma de 2 o menos en himedo
y apelmazado; o
b. un subhorizonte que tiene 2.5 cm 0 Més de espesor y que edta continuamente
cementado por una combinacion de materia organica y aluminio, con o sin hierro
(pan de hierro fino 'thin iron pan); o
C. esferitas organicas precisas entre |os granos de arena; y
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0.6 por ciento 0 mas carbono organico; y

pH (1:1 en agua) de 5.9 o0 menos; y

a por lo menos 0.50 por ciento Al,, + ¥4e,,® y tiene dos veces 0 més Al,+ Y4 e, que
un horizonte umbrico, écrico, abico o antropedogénico suprayacente; o

b. un vaor de densdad dptica del extracto de oxaato (DOEO) de 0.25 o0 maés, que
también es dos veces 0 méas € vaor de los horizontes suprayacentes; y

5. espesor de por 1o menos 2.5 cm y un limite superior por debgo de 10 cm de la superficie

de sudo minerd, a menos que haya presente permafrost dentro de los 200 cm de

profundidad.

~ N

I dentificacion en e campo. Un horizonte spodico normamente subyace a un horizonte albico y
retine los colores negro pardusco a pardo rojizo. Los horizontes spodicos también pueden
caracterizarse por la presencia de un pan de hierro fino, o por la presencia de esferitas organicas
cuando débilmente desarrollado.

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagnoéstico. Los horizontes spddicos pueden tener
caracteristicas smilares a un horizonte andico rico en complejos alimino-organico. A veces solo
pruebas analiticas pueden discriminar positivamente entre los dos. Los horizontes spodicos tienen
por lo menos € doble del porcentgje de Al + ¥4€,x que un horizonte Umbrico, dcrico, albico o
antropedogeénico suprayacente. Este criterio normamente no se aplica a los horizontes andicos en
los cuaes los complgos alimino-organico son escasamente moviles.

HORIZONTE SULFURICO

Descripcion general. El horizonte sulfurico (del L. sulfur, azufre) es un horizonte subsuperficia
extremadamente acido en e cua se forma acido sulfarico através de la oxidacion de sulfuros.

Criterios de diagn6stico. Un horizonte sulfarico debe tener:

1 pH < 35 en una suspension 1:1 en agua; y

2. a o bien- moteados amarillo/naranja de jarosta [KFe(SO,).(OH)s] o pardo
amarillento de schwertmanita [Fe;60:6(S04)s(OH)10.10H,0];

0 - concentraciones con un hue Munsdll de 2.5Y 0 masy un cromade 6 0 més;
0
b. superposicion sobre materiaes de suelo sulfidicos; o
C. 0.05 por ciento (en peso) 0 més de sulfato soluble en agua; y

3. espesor de 15 cm o0 mas,

Identificacion en e campo. Los horizontes sulfdricos generdmente contienen moteados
amarillo/naranja de jarosita o pardo amarillento de schwertmanita. Ademas, la reaccion del suelo
es extremadamente &cida; no esraro un pH (H,O) menor de 3.5.

Reaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. El horizonte sulfarico con frecuencia
subyace a un horizonte fuertemente moteado con pronunciados rasgos redoximorficos (moteados
de hidroxido de hierro rojizos a pardo rojizos y unamatriz de color claro, empobrecida en hierro).

BoA lox Y Feox: duminio y hierro extractable en oxalato acido (pH 3), respectivamente.
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HORIZONTE TAKIRICO

Descripcion general. Un horizonte takirico (del Uzbek takyr, tierra yerma) es un horizonte
superficia de textura gruesa que comprende una costra superficid y una parte inferior con
estructura laminar. Ocurre bajo condiciones &ridas en suel os periodicamente inundados.

Criterios de diagnostico. Un horizonte takirico debe tener:
1 propiedadesaridicas; y
2. una estructura laminar o masiva; y
3. una costra superficid que tenga todas las propiedades siguientes:
a suficiente espesor de modo gue no se enrosque completamente al secarse;
b. grictas de desecacion poligonales que se extienden por o menos 2 cm en
profundidad cuando € suelo esta seco;
C. textura franco arcillo arenosa, franco arcillosa, franco arcillo limosa o més fina;
d. consistenciamuy duraen seco y muy plasticay adhesiva en mojado; y
e. una conductividad eéctrica (CE) en la pasta saturada menor de 4 dS m', o menos
que la dd horizonte inmediatamente debajo del horizonte takirico.

Identificacion en € campo. Los horizontes tekiricos se encuentran en depresiones en regiones
aridas, donde puede acumularse agua superficia, ricaen arcillay limo pero relativamente bgja en
sdes solubles, y lixiviar los horizontes superiores. La lixiviacion periddica de sdes causa la
dispersion de arcilla 'y la formacion de una costra gruesa, compacta, de textura fina, que forma
grietas poligonaes prominentes a secarse. La arcillay limo con frecuencia constituyen més del 80
por ciento del material de la costra.

Reaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. Los horizontes takiricos ocurren en
asociacion con muchos horizontes de diagnéstico, siendo |os mas importantes @ horizonte salico,
gipsico, calcicoy cambico. La bga conductividad eéctrica y bgo contenido de sales de los
horizontes takiricos |os separan del horizonte sdico.

HORIZONTE TERRICO (ver Horizontes antropedogénicos)

HORIZONTE UMBRICO

Caracterigticas generales. El horizonte Umbrico (del L. umbra, sombra) es un horizonte
superficial grueso, oscuro, desaturado de bases y rico en materia orgénica.

Criterios de diagn6stico. Un horizonte Umbrico debe tener:

1 edtructura del suelo suficientemente fuerte como para que € horizonte no sea a la vez
masivo y duro o muy duro cuando seco. Los prismas gruesos de mas de 30 cm de didmetro
s incluyen en & dgnificado de masvo s no hay estructura secundaria dentro de los
prismas; y

2. colores Munsdll con un croma menor de 3.5 en himedo, un value més oscuro que 3.5 en
himedo y 5.5 en seco, tanto en muestras partidas como apelmazadas. El value es por lo
menos una unidad més oscura que € de un horizonte C (tanto en seco como en humedo) a
menos que € horizonte C tenga un value mas oscuro de 4.0, himedo, en cuyo caso €
requisito de contraste de color se omite. S no hay un horizonte C presente, la comparacion
debe hacerse con € horizonte subyaciendo inmediatamente a horizonte superficial; y

3. saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) menor de 50 por ciento en promedio ponderado en
toda la profundidad del horizonte; y
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4, contenido de carbono organico de 0.6 por ciento (1 por ciento de materia organica) o mas
en todo @ espesor del horizonte mezclado (generamente es més del 2 a 5 por ciento,
dependiendo del contenido de arcilla). El contenido de carbono orgénico es por o menos
0.6 por ciento més que & de horizonte C s se omite d requisito de color debido a
materiales originarios oscuros; y

5. los siguientes requisitos de espesor:

a 10 cm o més S resta directamente sobre roca dura, un horizonte petroplintico o
petroddrico, 0 suprayace a un horizonte criico; o

b. por o menos 20 cm y més de un tercio del espesor del solum cuando € solum tiene
menos de 75 cm de espesor; 0

C. més de 25 cm cuando € solum tiene mas de 75 cm de espesor.

Las mediciones de espesor incluyen horizontes transiciondes AB, AEy AC.

Los requisitos para un horizonte imbrico deben lograrse luego de mezclar los primeros
20 cm, como por arado.

I dentificacion en € campo. Las principaes caracteristicas de campo usadas para identificar la
presencia de un horizonte Umbrico son su color oscuro y su estructura. En generd, los horizontes
Umbricos tienden a tener menor grado de estructura del suelo que los horizontes molicos.

Como una guia, la mayoria de los horizontes imbricos tienen una reaccion del suelo écida
(pH (H2O, 1:2.5) menor de arededor de 5.5) lo cua representa una saturacion con bases menor de
50 por ciento. Una indicacion adiciond de la acidez es un patron de enraizamiento en € cud la
mayoria de las raices tienden a ser horizontales, en ausencia de una barrera fisica paralas raices.

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnostico. El requisito de saturacion con bases
pone a horizonte Umbrico aparte del horizonte mdlico, que por lo demas es muy similar. El limite
superior del contenido de carbono organico varia desde 12 por ciento (20 por ciento de materia
organica) hasta 18 por ciento (30 por ciento de materia organica) que es d limite inferior del
horizonte higtico, o0 20 por ciento, d limite inferior del horizonte félico.

Los limites con los horizontes fulvicoy melanico desaturados en bases se establecen por
la combinacion del color oscuro intenso, € elevado contenido de carbono organico, € espesor y
las caracteristicas asociadas con horizontes andicos en estos dos horizontes. Por otra parte, 1os
horizontes imbricos ocurren frecuentemente asociados con horizontesandicos

Ocurren agunos horizontes superficiales gruesos, de color oscuro, ricos en material
organico, desaturados en bases que se han formado como resultado de actividades humanas tales
como arada profunda y abonado, la adicion de abonos orgénicos, la presencia de poblados
antiguos, monticul os de sitios de residencia antiguos, etc. (cf. horizontes antropedogénicos). Estos
horizontes generalmente pueden reconocerse en e campo por la presencia de artefactos, marcas de
pala, inclusones minerales contrastantes o edtratificacion indicando la adicion intermitente de
materiales de abono, una posicion en @ paisge reativamente més alta, o verificando la historia
agricolade area. S hay presentes horizontes hértico o plagico, € andisis de P,Os en NaHCO; 0.5
M (Gong et al., 1997) o d andlisis de P,Os soluble en &cido citrico a 1 por ciento pueden dar un
indicio.
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HORIZONTE VERTICO

Descripcion general. El horizonte veértico (del L. vertere, dar vudta) es un horizonte
subsuperficid arcilloso que como resultado de laexpansion y contraccion tiene superficies pulidas
y acandadas ('dickensides), 0 agregados estructurales en forma de cufia o parael epipedos.

Criterios de diagnostico. Un horizonte vértico debe tener:

1 30 por ciento o més arcillaen todo su espesor; y

2. agregados estructurdes en forma de cufia o paradepipedos con un ge longitudina
inclinado entre 10° y 60° respecto de la horizontal; y

3.  dickensides” que seintersectan; y
4. un espesor de 25 cm 0 més.

I dentificacion en € campo. Los horizontes vérticos son arcillosos y tienen una consistencia dura
amuy dura. En condiciones secs, los horizontes vérticos muestran grietas de 1 0 més centimetros
de ancho. En & campo es muy obvia la presencia de caras de agregados pulidas, brillantes
("dickensides") las que genera mente muestran angulos agudos entre si.

Caracteristicas adicionales. El coeficiente de extensibilidad linear (COEL) es una medida del
potencia de expansion-contraccion y se define como la relacion de la diferencia entre la longitud
himeday la longitud seca de un terrén con su longitud seca: (Li-Lg)/Ls, donde Ly, es la longitud a
33 kPadetensony L lalongitud en seco. En los horizontes vérticos e COEL es mas de 0.06.

Reaciones con algunos otr os horizontes de diagnéstico. Varios otros horizontes de diagnéstico
también pueden tener elevado contenido de arcilla, por gemplo € horizonte argico, natrico y
nitico. Estos horizontes carecen de la caracteridtica tipica del horizonte vértico; Sin embargo,
pueden estar ligados lateralmente en e paisgje, con € horizonte vértico generalmente ocupando la

posicién més bgja.

HORIZONTE VITRICO

Descripcion general. El horizonte vitrico (del L. vitrum, vidrio) es un horizonte superficia o
subsuperficial dominado por vidrio volcanico y otros minerales primarios derivados de eyecciones
volcanicas.

Criterios de diagnostico. Un horizonte vitrico debe tener:

1 10 por ciento o mas de vidrio volcanico y otros minerales primarios en la fraccion tierra
fina; y o bien:

menos de 10 por ciento de arcilla en lafraccion tierrafina; o

una densidad aparente > 0.9 kg dm®; 0

Alyy + ¥Fe,® > 0.4 por ciento; o

retencion de fosfato > 25 por ciento; y

espesor de por o menos 30 cm.

ok whN

9 Los slickensides son caras de agregados pulidas y acanaladas que se producen por una masa de suelo deslizando

sobre otra.

2 A lox Y Feu Son dluminio y hierro extractables en oxaato acido (pH 3), respectivamente (método de Blakemore et al.,

1987).
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Identificacion en € campo. El horizonte vitrico puede identificarse en € campo con relativa
facilidad. Puede ocurrir como horizonte superficial, sin embargo, también puede ocurrir enterrado
bgo agunas decenas de centimetros de depdsitos piroclésticos recientes. Tiene una buena
cantidad de materia organicay bgjo contenido de arcilla. Las fracciones arena'y limo todavia estan
dominadas por vidrio volcanico indterado y otros mineraes primarios (puede controlarse con una
lupa de mano de 10x).

Relaciones con algunos otros horizontes de diagnéstico. Los horizontes vitricos estan
estrechamente ligados a los horizontes andicos, hacia los que pueden desarrollar eventua mente.
La cantidad de vidrio volcanico y otros minerdes primarios, junto con la cantidad de minerdes
pedogenéticos no cristainos o paracristalinos separa principa mente los dos horizontes.

Los horizontes vitricos pueden superponerse con varios horizontes de diagnéstico
superficiaes, por gemplo, los horizontesfulvico, melanico, malico, tmbrico y écrico.

HORIZONTE YERMICO

Descripcion general. El horizonte yérmico (del espafiol yermao) es un horizonte superficia que
generalmente, pero no sempre, consiste de acumulaciones superficiales de fragmentos de rocas
("pavimento de desierto”) embebidas en una costra vesicular de textura francay cubiertas por una
fina capa de arena 0 loess edlicos.

Criterios de diagnostico. Un horizonte yérmico debe tener:

1 propiedadesaridicas; y
2. a un pavimento que esta barnizado o incluye grava o piedras cuya forma esta dada por
el viento (guijarros facetados, "ventifactos'); o
b. un pavimento y una costra vesicular; o
C. una costra vesicular por encima de un horizonte A laminar, Sin pavimento.

Identificacion en & campo. Un horizonte yérmico comprende una costra vesicular en la
superficie y € horizonte u horizontes A subyacentes. La costra, que tiene una textura franca,
muestra una red poligond de grietas de desecacidn, generadmente rellenas con materia edlico, que
se extiende dentro de los horizontes subyacentes. La costra 'y € horizonte u horizontes A por
debgjo tienen estructura laminar débil a moderada.

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagnostico. Los horizontes yérmicos generalmente
ocurren asociados con otros horizontes de diagndstico caracteristicos de ambientes de desierto
(horizonte salico, gipsico, dirico, calcico y cambico). En desiertos muy frios (por gemplo
Antértida) pueden ocurrir asociados con horizontes criicos. Bgo estas condiciones domina €
material criocldstico grueso y hay poco polvo sujeto a deflacion y deposicion por viento. Aqui
puede ocurrir un pavimento denso con barniz, ventifactos, capas de arena edlica'y acumulaciones
minerales solubles directamente sobre horizontes C sueltos, sin una costra vesicular y horizonte A
subyacente.

PROPIEDADES DE DIAGNOSTICO

Las propiedadesferralicas, géricas, gléyicasy stagnicasy propiedades fuertemente himicas asi
como cambio textural abrupto, roca dura continua y permafrost se retuvieron de la Leyenda
Revisada del Magpa de Suelos de Mundo (FAO, 1988) ya que reflgan condiciones dd sudo
especificas mas que horizontes. El término  carbonatos secundarios se prefiere a de cacareo
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pulverulento blando como se usd en la Leyenda Revisada. Nuevas propiedades de diagnéstico
definidas son lenguas albel ivicas, propiedades alicasy aridicas

CAMBIO TEXTURAL ABRUPTO

Descripcion general. Un cambio texturd abrupto es un incremento muy marcado en € contenido
de arcilla dentro de un rango limitado de profundidad.

Criterios de diagn6stico. Un cambio textural abrupto requiere o bien:

1 duplicar € contenido de arcilla dentro de 7.5 cm s € horizonte suprayacente tiene menos
de 20 por ciento de arcilla; 0

2. 20 por ciento (absoluto) de incremento de arcilla dentro de 7.5 cm s € horizonte
suprayacente tiene 20 por ciento 0 mas arcilla. En este caso alguna parte del horizonte
inferior tiene por lo menos e doble del contenido de arcilladel horizonte superior.

LENGUAS ALBELUVICAS

Descripcion general. El término lenguas abellvicas (del L. albus, blanco, y duere, lavar) es
connotativo de penetraciones de arcillay materia empobrecido en hierro dentro de un horizonte
argico. Cuando hay agregados, las lenguas adbellvicas ocurren a lo largo de caras de agregados.
Las caracterigticas redoximérficas y propiedades stagnicas no necesariamente estan presentes.

Criterios de diagnostico. Las lenguas abelGvicas deben:

1 tener  color de un horizonte albico; y

2. tener mayor profundidad que ancho, con las siguientes dimensiones horizontales:
a 5 mm o0 més en horizontes argicos arcillosos; o
b. 10 mm o més en horizontes argicosfranco arcillosos y limosos, o
C. 15 mm o mas en horizontes argicos més gruesos (franco limoso, franco o franco

arenoso); y

3. ocupan més del 10 por ciento del volumen en los primeros 10 cm dd horizonte argico,
estimado o medido sobre ambos cortes vertical y horizontal; y

4, tienen una distribucion por tamafio de particulas igua ala del horizonte eluvia por encima
del horizonte argico.

PROPIEDADES ALICAS

Descripcion general. El término propiedades dicas (del L. alumen, alumbre) es connotativo de
material minera de suelo muy &cido con elevada cantidad de aluminio intercambiable.

Criterios de diagnégtico. Las propiedades dicas se aplican a material mineral de suelo que tiene
todas las caracterigticas fisicas y quimicas siguientes:
1 una capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc 1 M) iguad a o mayor de 24 cmol.
kg' de arcilla; y
2. a Unareservatota en bases (RTB = Ca, Mg, K y Na intercambiable més minerd) de
laarcillaque es 80 por ciento o méas de laRTB del suelo; o
b. unarelacion limo/arcilla de 0.60 o menos, y
3. un pH (KCl) de 4.0 0 menos; y
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4, un contenido de Al extractable en KCl de 12 cmol, kg™ de arcilla 0 més, y una relacion Al

extractableen KCl /Cl Cam...a de0.350més, y
5. una saturacion con aluminio (Al interc./CICE x 100) de 60 por ciento o més.

PROPIEDADES ARIDICAS

Descripcion general. El término propiedades aridicas combina un nimero de propiedades que
son comunes en horizontes superficides de suelos que ocurren bagjo condiciones aidas donde la
pedogénesis excede la nueva acumulacion en la superficie del suelo por actividad edlicao duvidl.

Criterios de diagnogtico. Las propiedades aridicas se caracterizan por todo lo siguiente:

1 contenido de carbono organico menor de 0.6 por ciento” s la textura es franco arenosa o
més fina, 0 menos de 0.2 por ciento S la textura es més gruesa que franco arenoso, como
promedio ponderado en los 20 cm superiores del suelo o hasta d techo de un horizonte B,
un horizonte cementado, o hastala roca, |0 que sea mas somero; y

2. evidencia de actividad edlica en una 0 méas de las formas siguientes:

a la fraccion arena en agun subhorizonte o en @ materia edlico rellenando grietas
contiene una proporcion notable de particulas de arena redondeadas o subangulares
gue muestran una superficie mate (usando una lupa de mano de 10x). Estas particulas
condtituyen & 10 por ciento o més de la fraccion arena de cuarzo media y mas
gruesa; o

b. fragmentos de roca cuya forma estd dada por @ viento ("ventifactos') en la
superficie; o

C. aeroturbacion (por g emplo, estratificacion entrecruzada); o

d. evidencia de erosion o depositacion edlica, 0 ambas; y

3. ambas muestras partiday apelmazada tienen un value Munsell de 3 o méas en imedo y 4.5
0 Mas en Seco, Y un croma de 2 0 més en himedo; y

4, saturacion con bases (por NH,OAc 1 M) de més de 75 por ciento, pero normamente 100
por ciento.

Comentarios adicionales. La presencia de minerdes de arcilla aciculares (por gemplo
paligorskitay sepiolita) en suelos se considera connotativa de un ambiente de desierto, pero no ha
sido informada en todos |os suelos de desierto. Esto puede deberse d hecho de que en condiciones
aridas las arcillas aciculares no se producen sino que solo se preservan, sempre que dllas existan
en e materid originario o en € polvo que cae sobre € suelo.

ROCA DURA CONTINUA

Definicion. Roca dura continua es materid subyacente ad suelo, que excluye horizontes
pedogenéticos cementados tal como un horizonte petrocélcico, petroddrico, petrogipsico y
petroplintico, que es suficientemente coherente y dura en himedo como para que Sea
impracticable cavar manualmente con una paa. El materid se considera continuo s sblo hay

21

ClCaqia: capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc 1 M) de la fraccion arcilla, corregida por materia
organica

El contenido de carbono orgénico puede ser més alto s € suelo esta periddicamente inundado, o s tiene una
conductividad eléctrica del extracto de pasta saturadade 4 dS m* 0 més en algin lugar dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo.



Base Referencial Mundial del Recurso Suelo 53

presentes una pocas grietas separadas 10 cm 0 més 'y no ha ocurrido desplazamiento significativo
de laroca

PROPIEDADES FERRALICAS

Descripcion general. Las propiedades ferrdicas (del L. ferrum, hierro, y alumen, aumbre)
refieren a materid minerd de sudo que tiene una capacidad de intercambio catidnico
relativamente baja. También incluye materiales de suelo que podrian calificar como un horizonte
ferrélico excepto por su textura gruesa.

Caracterigticas de diagnéstico. Las propiedades ferrdicas se aplican a materides minerdes de

suelo que tienen o bien:

1 una capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc 1 M) menor de 24 cmol, kg™* de
arcilla; o

2. una capacidad de intercambio cationico (por NH,OAc 1 M) menor de 4 cmol. kg™ de sudlo,
tanto en por o menos agun subhorizonte del horizonte B o € horizonte inmediatamente
por debgjo del horizonte A.

PROPIEDADES GERICAS

Descripcion general. Propiedades géricas (del Gr. geraios, vigo) se refiere a materid minerd de
suelo que tiene capacidad de intercambio catiénico efectiva muy bga o incluso actia como un
intercambiador anidnico.

Criterios de diagnéstico. El materid mineral de suelo tiene propiedades géricas S presenta o

bien:

1 1.5 cmol, 0 menos bases intercambiables (Ca, Mg, K, Na) mas acidez intercambiable en
KCI 1M sin tamponar por kg de arcilla; o

2. un deltapH (pPHka Menos pH gy, de +0.1 0o més.

PROPIEDADES GLEYICAS

Descripcion general. Los materiales de suelo desarrollan propiedades gléyicas (del nombre local
ruso gley, masa de suelo organico) s estan completamente saturados con agua fredtica, a menos
gue esté drenado, por un periodo que permita la ocurrencia de condiciones reductoras (esto
puede ir de unos pocos dias en los trépicos a dgunas semanas en otras &eas), y muestran un
patrén de color gléyico.

Criterios de diagndstico. Las condiciones reductoras™ son evidentes por:
1 un valor de rH en lasolucién dd suelo de 19 o0 menos, o
2. la presencia de Fe?* libre como se muestra por la presencia de o bien:
a un color azul oscuro sdlido en una superficie de ruptura fresca de una muestra de
campo himeda, luego de rociarla con una solucién de ferrocianuro de potasio

(KsFe(l1)(CN)e); 0

% | amedida bésica de reduccion en materiales de suelos es el rH. Esta medida se relaciona con e potencia redox (Eh)
y corregido por € pH, como se muestraen laférmula siguiente:

rH = ENM) | oon
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b. un fuerte color rojo en una superficie de ruptura fresca de una muestra de campo
himeda, luego de rociarla con una solucion de a, a, a, dipiridilo en &cido acético
10%; y
3. un patron de color gléyico® reflgjando propiedades oximérficas® y/o reductomorficas® o
bien:
a en més del 50 por ciento de lamasade suelo; o
b. en d 100 por ciento de lamasa del suelo debgjo de cudquier horizonte superficid.

Identificacion en  campo. Los (hidr)éxidos de hierro y manganeso en suelos con propiedades
gléyicas se redigtribuyen hacia d exterior de los agregados y haciala superficie del suelo donde se
deriva & oxigeno. El patron de color resultante (colores rojizo, pardusco o amarillento cerca de la
cara de agregados 0 en la parte superior del perfil, junto con colores grisaceo/azulados en €
interior de agregados 0 més profundo en & suelo) indica s ocurren condiciones gléyicas.
También, la prueba dd dipiridilo frecuentemente da un buen indicio s hay hierro férico presente
en lasolucion ddl sudo.

PERMAFROST

Definicion. Permafrost es una capa en la cud |a temperatura et continuamente en o debgo de
0°C por lo menos por dos afios consecutivos.

CARBONATOS SECUNDARIOS

Descripcion general. El término carbonatos secundarios se refiere a calcareo trandocado,
suficientemente blando como para poder cortarse facilmente con la ufia, precipitado en € lugar a
partir de la solucion del suelo mas que heredado del materia originario del suelo. Como una
propiedad de diagndstico debe estar presente en cantidades significativas.

% Un patron de color gléyico resulta de un gradiente redox entre e agua fredtica y la franja capilar, causando una

distribucion irregular de (hidr)dxidos de hierro y manganeso. En la parte inferior del suelo y/o dentro de los
agregados los 6xidos se transforman en compuestos insolubles de Fe/Mn(I1) o son translocados, llevando ambos
procesos a la ausencia de colores con un hue Munsell més rojo que 2.5Y. Los compuestos de hierro y manganeso
translocados pueden concentrarse en forma oxidada (Fe(l11), Mn(1V)), reconocible con una prueba con HO, a 10%
en & campo, sobre caras de agregados o en (bio)poros ("canales de raices herrumbrosos'), y aln en lamatriz haciala
superficie.

2 |as propiedades oximorficas reflgjan condiciones alternantes de reduccion y oxidacion, como es el caso en lafranja

capilar y en € o los horizontes superficidles de suelos con nivel de agua fredtica fluctuante. Las propiedades
oximérficas se expresan por moteados pardo rojizos (ferrihidrita) o pardo amarillento brillante (goethita), o como
moteados amarillo brillante (jarosita) en suelos acidos con sulfatos. En suelos francos y arcillosos, los (hidr)éxidos
de hierro se concentran sobre la superficie de agregados y en las paredes de poros grandes (por gemplo, antiguos
canales de raices).

% |as propiedadesreductomdrficas reflgjan condiciones permanentemente saturadas, y se expresan por colores neutros

(blanco a negro N1/ aN8/) o azulado a verdoso (2.5Y, 5Y, 5G, 5B) en mas del 95 por ciento de lamatriz del suelo.
En materides francos y arcillosos predominan los colores azul-verde debido a hidroxi-sales de Fe (I1,111)
("herrumbre verde"). Si e material es rico en azufre predominan los colores negruzcos debido a sulfuros de hierro.
En materiales cal careos | os colores blancuzcos son dominantes debido a calcita y/o siderita. Las arenas generalmente
son de color gris claro ablanco y con frecuencia también empobrecidas en hierro y manganeso.

La parte superior de un horizonte reductomérfico puede mostrar hasta un 5 por ciento de colores herrumbre,
principalmente arededor de canales de animales excavadores o raices de plantas.
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Identificacion en @ campo. Los carbonatos secundarios deben tener alguna relacion con la
estructura o fébrica dd sudlo. Las acumulaciones de carbonato secundario pueden disturbar la
fébrica para formar agregados esferoidaes u 'ojos blancos, que son blandos y pulverulentos en
seco, 0 @ cacareo puede estar presente como revestimientos blandos en poros o sobre caras
edtructurales. S estan presentes como revestimientos, los carbonatos secundarios cubren 50 por
ciento 0 més de las caras estructurales y son suficientemente gruesos para ser visibles en hiimedo.
S estén presentes como nédulos blandos, ocupan 5 por ciento 0 més del volumen del suelo. Los
filamentos (pseudomicelio), que aparecen y desaparecen con condiciones de humedad cambiantes,
no se incluyen en la definicién de carbonatos secundarios.

PROPIEDADES STAGNICAS

Descripcion general. El material de suelo tiene propiedades stégnicas (del L. stagnare, inundar)
S esta, por lo menos temporamente, completamente saturado con agua superficial, a menos que
esté drenado, por un periodo suficientemente largo como para permitir que ocurran condiciones
reductoras (esto puede variar de unos pocos dias en |0s tropicos a unas pocas semanas en otras

&eas), y mostrar un patrén de color stagnico?.

Criterios de diagnostico. Las condiciones reductoras son evidentes por:
1 un vaor derH en lasolucion del suelo de 19 o menos, o
2. la presencia de Fe?* libre como se muestra por la aparicion de o bien:

a un color azul oscuro slido en una superficie de ruptura fresca de una muestra de
campo himeda, luego de rociarla con una solucién de ferrocianuro de potasio
(KsFe(II1)(CN)e); 0

b. un fuerte color rojo en una superficie de ruptura fresca de una muestra de campo
himeda, luego de rociarla con una solucion de a, a, a, dipiridilo en &cido acetico
10%; y

3. un horizonte &lbico o un patron de color stégnico o bien:

a en més del 50 por ciento del volumen del suelo s € suelo no esta disturbado; o

b. en 100 por ciento del volumen del suelo s d horizonte superficia esta disturbado por
arada.

I dentificacion en  campo. El patron de distribucion de rasgos redoximorficos, con éxidos de
hierro y manganeso concentrados en € interior de agregados (0 en lamatriz S no hay agregados)
da un buen indicio de propiedades stégnicas.

PROPIEDADES FUERTEMENTE HUMICAS

Descripcion general. Las propiedades fuertemente himicas se refieren a suelos que tienen un
elevado contenido de carbono organico en € metro superior del suelo.

Criterios de diagnéstico. Para ser fuertemente himico, € material de suelo debe tener mas del
1.4 por ciento de carbono organico como promedio ponderado en una profundidad de 100 cm
desde la superficie del sudo (el mismo promedio ponderado sobre 100 cm se gplica s € suelo

2 Un patron de color stagnico muestra moteados de tal modo que la superficie de los agregados (o parte de la matriz

del suelo) son de color mas claro (una unidad de value Munsell 0 mas) y mas palido (una unidad de croma o menos),
y d interior de los agregados (o partes de la matriz del suelo) son de color mas rojizo (una unidad de hue 0 mas) y
més brillante (una unidad de croma o0 més) que las partes no redoximorficas de la capa, 0 de su promedio mezclado.
Este patrén de moteados puede ocurrir directamente debajo del horizonte superficial o capa arable, o debajo de un
horizonte @ bico.
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tiene 50-100 cm de profundidad; los suelos con menos de 50 cm de profundidad no pueden ser
fuertemente himicos). El céculo asume una densidad aparente de 1.5 g cmi®.

MATERIALES DE DIAGNOSTICO

Pareci6 apropiado definir materides de suelo de diagndstico. Estos materiales de suelo de
diagnostico tienen la intencion de reflgar los materiales parentaes originales, en los cudes los
procesos pedogenéticos todavia no han sido tan activos como para dgar una marca significativa
Ellos comprenden materia de sudo antropogeomorfico, calcarico, flivico, gipsirico, organico,
aulfidico y téfrico. Las propiedades flivica, calcareay calcérica, y gipsifera de la Leyenda
Revisada (FAO, 1988) se redefinen bgjo material de suelo fllvico, calcarico y gipsirico.

MATERIAL DE SUELO ANTROPOGEOMORFICO

Descripcion general. Materid de suelo antropogeomorfico (del Gr. anthropos, humano) se
refiere a material minera u organico no consolidado que resulta mayormente de rellenos de
tierras, desechos de mineria, rellenos urbanos, vertederos de basura, dragados, €tc., producidos por
actividades humanas. No han estado, sin embargo, sujetos a un periodo de tiempo suficientemente
largo como para encontrar expresion significativa de procesos pedogenéticos.

En la Tabla 2 se dan descripciones de algunos materiales de suelo antropogeomarficos.

TABLA 2
Algunos materiales de suelo antropogeomaérficos

Arico Material mineral de suelo que tiene, en una o mas capas entre 25 y 100 cm desde la
superficie del suelo, 3 por ciento o mas (en volumen) fragmentos de horizontes de
diagndstico que no estan arreglados en un orden discernible.

Garbico Material organico de desecho; relleno de terreno que contiene dominantemente productos
de desecho organicos.

Redductico Productos de desecho que producen emisiones gaseosas (por ejemplo metano, diéxido de
carbono) resultante de condiciones anaerébicas en el material.

Spdlico Materiales terrosos que resultan de actividades industriales (residuos de mineria, dragados
de rios, construccion de autopistas, etc.).

Urbico Materiales terrosos que contienen escombros de construccién y artefactos (restos
culturales = 35 por ciento en volumen).

M ATERIAL DE SUELO CALCARICO

Definicion. El materia de suelo calcarico (del inglés calcareous, calcareo) muestra efervescencia
fuerte con HCI d 10 por ciento en la mayor parte de la tierra fina. Se aplica a material que
contiene més del 2 por ciento de carbonato de calcio equivaente.
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MATERIAL DE SUELO FLUVICO

Descripcion general. El materid de suelo flavico (ddl L. fluvius, rio) se refiere a sedimentos
fluvides, marinos y lacustres, que reciben materia fresco a intervalos regulares, o 1o han recibido
en e pasado reciente?®.

Criterios de diagnégtico. EI materid de sudlo flavico es materia de sugo que muestra
edtratificacion en por o menos @ 25 por ciento del volumen del suelo sobre una profundidad
especificada; 1a estratificacion también puede ser evidente a partir del decrecimiento irregular del
contenido de carbono orgénico con la profundidad, o permaneciendo por encimadel 0.2 por ciento
hasta una profundidad de 100 cm. Estratos finos de arena pueden tener menos carbono orgénico s
los sedimentos més finos por debgo, excluyendo horizontes A enterrados, cumplen € Ultimo
requisito.

I dentificacion en e campo. El materia de suelo flGvico muestra estratificacion. Capas dternadas
de color oscuro pueden reflglar un decrecimiento irregular del contenido de carbono orgénico con
la profundidad.

MATERIAL DE SUELO GIPSIRICO

Definicion. El material de suelo gipsirico (ddl L. gypsum, yeso) es materia de suelo minera que
contiene 5 por ciento 0 mas de yeso (en volumen).

MATERIAL ORGANICO DE SUELO

Descripcion general. El materia de suelo organico consiste de restos orgénicos que se acumulan
en la superficie bgjo condiciones hiumedas o secas y en € cua @ componente minera no influye
significativamente en las propiedades del suelo.

Criterios de diagnostico. El material de suelo orgénico debe tener uno de los dos siguientes:
1 s esta saturado con agua por largos periodos (a menos que esté artificialmente drenado), y
excluyendo raices vivas, 0 bien:
a 18 por ciento de carbono organico (30 por ciento de materia organica) o més g la
fraccion mineral comprende 60 por ciento o mas arcilla; o
b. 12 por ciento de carbono organico (20 por ciento de materia organica) o més s la
fraccién mineral no tiene arcilla; o
C. un limite inferior proporcional del contenido de carbono organico entre 12 y 18 por
ciento s € contenido de arcillade lafraccion minera esta entre 0y 60 por ciento; o
2. si nunca esta saturado con agua por méas de unos pocos dias, 20 por ciento 0 méas de
carbono orgénico.

MATERIAL DE SUELO SULFIDICO
Descripcion general. El materia de suelo sulfidico (del inglés sulphide, sulfuro) es un deposito

saturado con agua que contiene azufre, principamente en forma de sulfuros, y sdlo moderadas
cantidades de carbonato de calcio.

B g pasado reciente cubre € periodo durante € cua e suelo ha sido protegido de inundaciones, por g.emplo por
construccion de polders, embanques, candizaciones o drengje artificial, y durante a cual la formacién del suelo no
ha resultado en e desarrollo de ningln horizonte de diagnéstico subsuperficial apartte de un horizonte salico o
sulfarico.
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Criterios de diagnostico. El materid de suelo sulfidico debe tener:

1 0.75 por ciento 0 més de azufre (peso seco) y menos de tres veces mas carbonato de calcio
equivalente que azufre; y

2. pH (H,O) de més de 3.5.

Identificacion en € campo. Los depositos que contienen sulfuros muestran generamente en
condicion himeda o mojada un brillo dorado, @ color de la pirita. La oxidacion forzada con una
solucién de perdxido de hidrogeno a 30 por ciento disminuye € pH en 0.5 unidad o més. La
oxidacion también dalugar aolor a huevos podridos.

M ATERIAL DE SUELO TEFRICO®

Descripcion general. El materid de sudo téfrico (del Gr. tephra, ceniza acumulada) consiste o
bien de tefra, es decir, productos primarios piroclasticos no consolidados de erupciones
volcanicas (incluyendo cenizas, lapilli, pdmez, piroclastos vesiculares tipo pomez, bloques o
bombas volcanicas) no meteorizados o sblo ligeramente, 0 de depositos téfricos, es decir, tefra
gue ha sido retrabgjada y mezclada con materia de otras fuentes. Esto incluye loess téfrico, arenas
téfricas edlicas y auvio vulcanogénico.

Criterios de diagnogtico. El materid de suelo téfrico debe tener:
1 60 por ciento o més de tefra; y
2. menos del 0.4 por ciento Al + ¥4Fe, ambos extractables en oxdato acido (pH 3).

Relaciones con algunos otr os horizontes de diagnéstico. La poca cantidad de auminio y hierro
extractables en oxaato &cido pone a materia de suelo téfrico aparte de loshorizontes vitricos

® Ladescri pcion y criterios de diagndstico estén adaptados de Hewitt (1992).
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Capitulo 4

Subdivisiones de clasificacion de los
grupos de suelos de referencia

Dede d comienzo de la Leyenda del Mapa de Suelos dd Mundo (FAO, 1974),  nimero de
unidades de nive inferior usado en la Leyenda o clasificacion de suelos ha continuado creciendo:
desde 106 en 1974 a 152 en la Leyenda Revisada dd Mapa de Suelos de Mundo (FAO, 1988)
hasta 209 en & primer borrador de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (I1SSS-ISRIC-
FAO, 1994). Al mismo tiempo se emprendio un serio esfuerzo para expandir este segundo nivel
més dla con la introduccion de unidades de tercer nivel (Nachtergagle et al., 1994). La
proliferacion ulterior de unidades y subunidades de suelos en la Base Referencial Mundia podia
fécilmente llevar a una Situacion en la que iba a resultar extremadamente dificil recordar y utilizar
todas las definiciones dentro de los grupos principales de suelos de referencia

Otracomplicacion es que muchos nombres de unidades de suelos, y modificadores en la
WRB borrador, eran heredados de la Leyenda de FAO origina y estaban definidos dependiendo
del agrupamiento en € cud elos ocurrian. Por gemplo, una unidad de suelo "Districa’ puede
sgnificar: "... que tiene una saturacion con bases menor de 75%" (en Vertisoles Districos), 0 ...
gue tiene una saturacion con bases menor de 50%", en diferentes secciones de control (por
gemplo, note la diferencia en secciones de control de Planosoles Districos y Cambisoles
Districos).

Otra limitacion inherente a la cercania con la Leyenda del Mapa de Suedlos dd Mundo es
gue, aunque usada con frecuencia como sistema de clasificacion, € propésito origina del sistema
de FAO fue sarvir como Leyenda para un mapa especifico, o cua hizo necesarias ciertas
smplificaciones. Por g emplo, los Gleysoles Cacicos incluian suelos con un horizonte gipsico. De
manera smilar, los Fluvisoles Umbricos agruparon suelos aluvides con un horizonte Gmbrico
junto con Huvisoles con un horizonte histico desaturado. Esto resultd en pérdida de informacion
debido a la generdizacion requerida por la Leyenda.

Por dltimo pero no menos importante, se piensa que debe hacerse una separacion clara
entre los objetivos dobles de la Base Referencid Mundial, que por un lado deberia servir como un
sistema de suelos de referencia para gedgrafos, agronomos y otros usuarios que estan interesados
principalmente en & nivel més ato de generdlizacion explicado en términos no técnicos, mientras
que por otro lado la WRB debe ser una herramienta sofisticada para correlacion de suelos capaz
de acomodar un amplio rango de sistemas nacionales de clasificacion de suelos.

Para remediar las limitaciones de clasificacion de suelos discutidas mas arriba, se decide
apuntar a definiciones estandarizadas para cada subdivision y disefiar un sistema flexible de
clasificacion de suelos que permita una transferencia maxima de informacion del perfil de suelo.
Por consiguiente se define un nimero limitado de nombres para las subdivisiones de los grupos
de suelos de la Base Referencial Mundial que pueden usarse en un cierto orden jerarquico para
calificar cada grupo en niveles inferiores. Es mas, para simplificar su uso lo mas posible, se
promueve una definicion Unica para cada calificador, asi como el uso de profundidades y
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espesores estandar. Al hacer esto, es inevitable que se pierda en parte la cierta union que existio
hasta 1994 con las unidades de suelos de FAO. Sin embargo, esta pérdida se compensa por la
ganancia en claridad y facilidad de utilizacién de la aproximacion actual.

Otra ventgja de las subdivisiones estandarizadas es que se va a facilitar y mejorar la
correlacion de suelos y transferencia de tecnologia entre paises y regiones. Deberia, ademas, servir
a propositos Utiles (por gemplo evaluacion de tierras y planeamiento del uso de la tierra), y no
deberia consderarse como un fin en si mismo sino més bien contribuir a una meor comprension
del recurso suelo.

En este estado no es posible poporcionar una lista comprensiva de nombres de nivel
inferior para la Base Referencid Mundid. Revisando los usos que se han hecho en un segundo
nivel por la FAO (1988), Soil Survey Staff (1996) y WRB (ISSS-ISRIC-FAO, 1994), y en d
tercer nivel en la clasificacion de suelos de Botswana (Remmelzwaa y Verbeek, 1990), Africa
nor-oriental (FAO, 1998), Bangladesh (Brammer et al, 1988) y la Union Europea (CEC, 1985), y
reclasificando un gran nimero de pedones que tipifican todos los grupos de suelos de referencia,
se ha establecido unalista provisiona de nombresy definiciones.

PRINCIPIOS GENERALES PARA DISTINGUIR UNIDADES DE NIVEL INFERIOR

Para mantener € sistema simple y facil de usar, se seleccionaron los criterios para diferenciar
subunidades de suelos estrechamente relacionados con |os criterios de diagnéstico definidos en €
primer nivel.

Los criterios nuevos introducidos se relacionan con propiedades de los suelos
adicionales que se piensa que son relevantes en niveles inferiores. El uso de fases como criterio
de diferenciacion de los niveles inferiores de clasificacion deberia, en principio, mantenerse en
un minimo. Sin embargo se han incluido unas pocas de ellas en la lista de nombres provisional.

Reglas generales
Las reglas generales a seguir paradiferenciar unidades de nivel inferior son:

1 Los criterios de diagnostico aplicados en € nive inferior se derivan de los grupos de
referencia, horizontes de diagnostico, propiedades y otras caracteristicas definidas ya
establecidos. Pueden, ademés, incluir elementos nuevos asi como criterios usados para la
definicion de fases en niveles superiores.

2. Las unidades de nivel inferior pueden definirse, y nombrarse, sobre la base de la presencia
de horizontes de diagnéstico. En generd, la ocurrencia mas débil o incompleta de rasgos
similares no se considera como diferencia

3. No se consideran los criterios de diferenciacion relacionados con el clima, material
originario, vegetacién o con rasgos fisiograficos tales como pendiente, geomorfologia o
erosion. Lo mismo se aplica a los criterios derivados de relaciones suelo-agua tales como
profundidad de la capa de agua o drenaje. Capas del sustrato, espesor y morfologia del
solum u horizontes individuales, no se consideran como criterios de diagndstico para la
diferenciacion de unidades de nivel inferior.

4, Hay un conjunto de criterios de diagnéstico para la definicidn de las unidades de suelo de
nivel inferior. Este nombre contiene en su definicion € criterio de diagnostico y funciona d
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mismo tiempo como connotativo del segundo y tercer nivel. A cada cdlificador del suelo se
le da un Unico significado que debe ser gplicable a todos los grupos de suelos de referencia
enloscuaeséd ocurre.

5. Debe usarse un Unico nombre para definir cada nivel inferior. Sin embargo, estos nombres
pueden usarse en combinacion con indicadores de profundidad, espesor o intensidad. S se
necesitan nombres adicionaes, estos deben listarse a fina entre paréntesis, por gemplo,
Ferralsol Acri-Gérico (Abrdptico y Xantico).

6.  Las definiciones de unidades de nivel inferior no deben superponerse ni entrar en
conflicto con otras subunidades de suelos o con definiciones de grupos de suelos de
referencia. Por ejemplo, un Calcisol Distri-Pétrico es una contradiccién, mientras que un
Calcisol Eutri-Pétrico es una superposicion en el sentido de que el nombre "éutrico” no
proporciona mas informacion.

Solamente pueden establecerse nuevas unidades después de haber sdo documentadas con
descripciones de perfiles de suelos y andisis de laboratorio que los respaden.

7. Las reglas de prioridad para e uso de los nombres de suelos de nivel inferior deben seguirse
edtrictamente para evitar confusion. El orden jerérquico preciso para cada cdlificador en
cada grupo de suelos de referencia se da més adelante en € texto.

Ejemplo

En los Vertisoles se han reconocido |os siguientes calificadores, en orden de prioridad:

1 Tidnico intergrado con Gleysolesy Fluvisoles &cidos con sulfato

2. SAico intergrado con € grupo de suel os de referencia Solonchak

3 Natrico intergrado con & grupo de suelos de referencia Solonetz

4, Gipsico intergrado con € grupo de suelos de referencia Gipsisol

5. Durico intergrado con € grupo de suelos de referencia Durisol

6. Célcico intergrado con & grupo de suelos de referencia Calcisol

7. Alico intergrado con & grupo de suelos de referencia Alisol

8. Gipsirico gue contiene yeso

0. Pélico de color oscuro, con frecuencia pobremente drenado

10. Grumico horizonte superficia bien estructurado

11. Mazico horizonte superficid muy duro; problemas de laboreo

12, Crémico de color rojizo

13. Mesotréfico  que tiene menos del 75 por ciento de saturacion con bases (ocurre
en Venezuela)

14. Hiposddico  quetieneun PSl de6al5

15. Eutrico que tiene 75 por ciento 0 mas de saturacion con bases

16. Haplico Sin caracteristicas especificas

Paraclasificar un Vertisol de color rojizo con un horizonte cdcico se debe seguir la lista
de prioridad y nétese que son aplicables los cdificadores 6 y 12. Por lo tanto, € suelo se clasifica
como Vertisol Cromi-Cécico. S se dispone de mas informacion sobre profundidad e intensidad
dd horizonte célcico, por gemplo, que ocurre cerca de la superficie, esto puede especificarse
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clasficando a suelo como Vertisol Cromi-Epicalcico, indicando la ocurrencia del  horizonte
cacico dentro de los 50 cm desde la superficie.

Cuando se requieren més de dos cdificadores, pueden agregarse entre paréntesis después
del nombre esténdar. Si, por giemplo, & Vertisol discutido también tiene un horizonte superficia
muy duro (calificador 11), € suelo debe denominarse Vertisol Mazi-Calcico (Cromico).

Expansion futuray aplicaciones

Este sstema permite un méximo de transferencia de conocimiento del suelo porque todos los
cdificadores tienen un significado Unico, son relativamente pocos en nlimero, y pueden ensefiarse
y memorizarse facilmente.

Cuando se Uutiliza para propositos de mapeo a diferentes niveles de detalle en combinacion
con los sistemas de clasificacion de suelos nacionaes existentes, € sistema va a necesitar ser
adaptado para servir como leyenda de mapas de suelos. Esto puede requerir una simplificacion y
agrupar juntos varios de los calificadores. Por gemplo, en la lista de calificadores € nombre
"Tiénico" ya combina "Prototionico” y "Ortitidnico"; otro gemplo seria considerar solamente
nombres de intergrados para un mapa de pequefia escala.

También debe notarse que en la preparacion en desarrdlo de una Base de Datos de Sudlos
y Terrenos del Mundo por UNEP, ISSS, ISRIC y FAO (Van Engdlen y Wen, 1995; Nachtergaele,
1996), las unidades de mapeo también contienen informacion de perfiles de suelos que pueden
clasificarse usando € sistera presente.

También se reconoce que para propositos de mango de suelos generamente se requiere
mas informacion, en particular sobre caracteriticas de la capa arable y sobre clima dd sudlo. Se
propone que deberia continuarse desarrollando ambos temas en correspondencia con propuestas
existentes tales como "La Caracterizacion de la Capa Arable" (FitzPatrick, 1988; Spaargaren,
1992; Purndl et al., 1994), y los regimenes climéticos de la Metodologia de las Zonas Agro-
ecoldgicas Globaes (Fisher et al., 1996).

DEFINICIONES DE ELEMENTOS FORMATIVOS PARA UNIDADES DE NIVEL INFERIOR

Las definiciones de horizontes y propiedades de diagndstico, que se dan en cursiva mas abgjo, son
las presentadas en el Capitulo 3, a menos que se indique lo contrario.

En la muchas situaciones solo seré posible un nimero limitado de combinaciones, ya que
lamayoria de | as definiciones son mutuamente excluyentes.

AbrUptico gue tiene un cambio textural abrupto.

Acé&ico que tiene un pH (1:1 en agua) entre 3.5y 5 y moteados de jarosita dentro de
los 100 cm desde la superficie del suelo (en Solonchaks solamente).

Acrico que tiene un horizonte ferralico que cumple los requisitos de incremento de
arcilla de un horizonte argico en agun horizonte, y que tiene una saturacion
con bases (por NH,OAc 1 M) menor de 50 por ciento en por lo menos parte
del horizonte B dentro de los 100 cm desde la superficie dd suelo (en
Ferralsoles solamente).
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Acroxico que tiene menos de 2 cmol. kg™ de tierra fina de bases intercambiables més
AP intercambiable KCl 1 M en uno o més horizontes con un espesor
combinado de 30 cm 0 més dentro de los 100 cm desde la superficie del sudlo
(en Andosoles solamente).

TABLA 3

Lista alfabética de nombres de suelos de nivel inferior

Abriptico Eutrisilico Litico Réndzico
Acérico Ferralico Lixico Rédico
Acrico Férrico Lavico Rubico
Acroxico Fibrico Magnésico Ruptico
Albico Flavico Mézico Rustico
Alcaélico Fdlico Melanico Sélico
Alico Fragico Mesotroéfico 100 Séprico
Alimico Fulvico 70  Modlico Silico
Andico 40 Garbico Néatrico Siltico

10 Antracuico Gélico Nitico Sédico
Antrico Gelistagnico Ocrico Spédico
Antrépico Gérico Ombrico Spolico
Arénico Gibsico Oxiacuico Stagnico
Arico Gipsico Paquico Sulfatico
Aridico Gipsirico Pélico Takirico
Arzico Gléacico Pétrico Téfrico
Calcarico Gléyico Petrocaélcico 110 Térrico
Caélcico Glosico 80  Petrodurico Tidnico
Carbico 50 Gréyico Petrogipsico Toxico

20 Carbonético Gramico Petroplintico Tarbico
Cloridico Haplico Petrosalico Umbrico
Crémico Histico Plécico Urbico
Criico Hortico Plagico Vérmico
Cutanico Hidragrico Planico Vértico
Chérnico Hidrico Plintico Vético
Dénsico Hiperesquelético Pésico Vitrico
Durico Hiperdcrico Proféndico 120 Xantico
Districo Humico 90 Prético Yérmico
Entico 60 Irragrico Reductico

30 Esquelético Lamélico Régico
Eutrico Léptico Reico

Cuando relevante, los nombres pueden definirse mejor usando prefijos, por ejemplo

Epigleyi-, Prototioni-. Pueden usarse los prefijos siguientes:

Bati Epi Orti Tapto
Cumuli Hiper Para
Endo Hipo Proto

Albico gue tiene un horizonte albico dentro de los 100 cm desde la superficie dd
suelo.

Hiperalbico que tiene un horizonte albico dentro de los 50 cm desde la superficie del
suelo y d limite inferior a una profundidad de 100 cm 0 més desde la
superficie del sudlo.

Glosalbico gue muestra lenguas de un horizonte albico dentro de un argico o

natrico.
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Alcélico

Alico

AlUmico

Andico

Aluéndico

Silandico

Antracuico

Antrico

Antropico

Arénico

Arico

Aridico

Arzico

Calcarico

Calcico

que tiene un pH (1.1 en aguad) de 85 0 més dentro de los 50 cm desde la
superficie del suelo.

gue tiene un horizonte &rgico que tiene una cgpacidad de intercambio
cationico igual 0 mayor de 24 cmol, kg* de arcilla en todo su espesor, una
relacion limo/arcilla menor de 0.6, y una saturacion con Al de 50 por ciento o
mas.

que tiene una saturacion con Al de 50 por ciento o mas en por |0 menos parte
del horizonte B entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

gue tiene un horizonte andico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

gue tiene un horizonte andico con un contenido de silice extractable en
oxdato &cido (pH 3) menor de 0.6 por ciento, 0 una relacion
Al /Al de 0.5 0mas:

que tiene un horizonte andico con un contenido de silice extractable en
oxdato &cido (pH 3) de 0.6 por ciento 0 mas, o una rdacion Aly/Alex
menor de 0.5.

que tiene un horizonte antracuico.

gue muestra evidencias de influencia humana causada por précticas de
labranza.

que consiste de material de suelo antropogeomorfico, 0 muestra modificacion
profunda del suelo por actividad humana causada por otros factores que no
sean aguellos relacionados con labranzas (en Regosoles solamente).

que tiene una textura arenoso franco fina 0 mas gruesa en todos los 50 cm
superiores del suelo.

que solo tienen restos de horizontes de diagndstico causado por arada
profunda repetida.

que tiene propiedades aridicas sin un horizonte takirico o yérmico.

que tiene capa de agua rica en sulfatos dentro de los 50 cm desde la
superficie del suelo en agun periodo en la mayoria de los afios y contiene 15
por ciento 0 mas de yeso promediado en una profundidad de 100 cm (en
Gipsisoles solamente).

calcéreo por lo menos entre 20 y 50 cm desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte calcico o concentraciones de carbonatos secundarios
entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

30
31

Al aluminio extractable en pirofosfato’
Al aluminio extractable en oxalato acido (pH 3) (método de Blakemore et al, 1981).
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Hipercélcico que tiene un horizonte calcico que contiene 50 por ciento 0 Mas

Hipocaélcico

Orticélcico

Céarbico

Carbonatico

Cloridico

Crémico

Criico

Cuténico
Chérnico

Dénsico

Ddurico

Districo

Epidistrico

carbonato de calcio equivalente.

que sdlo tiene concentraciones de carbonatos secundarios dentro de
los 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte calcico dentro de los 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene un horizonte spddico cementado que no contiene suficiente hierro
amorfo como para volverse més rojo por ignicion (en Podzoles solamente).

que tiene unasolucion del suelo con pH = 8.5 (1:1 en agua) y HCOs = SQOa4
== CI (en Solonchaks solamente).

que tiene unasolucion dd sudo (1:1 en agua) con Cl == SO4 = HCOs (en
Solonchaks solamente).

que tiene un horizonte B que en su mayor parte tiene un hue Munsell de
7.5YR y un croma, himedo, de mésde 4, o un hue masrojo que 7.5YR.

que tiene un horizonte criico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene barnices de arcilla en el horizonte argico (en Luvisoles solamente).
que tiene un horizonte chérnico (en Chernozems solamente).

que tiene un horizonte spddico cementado (“ortstein) (en Podzoles
solamente).

que tiene un horizonte darico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene una saturacion con bases (por NH4«OAc 1 M) menor de 50 por
ciento en por lo menos aguna parte entre 20 y 100 cm desde la superficie del
suelo, 0 en unacapa de 5 cm de espesor directamente encima de un contacto
litico en Leptosoles.

que tiene una saturacion con bases (por NHsOAc 1 M) menor de 50
por ciento por lo menos entre 20 y 50 cm desde la superficie del
suelo.

Hiperdistrico que tiene una saturacion con bases (por NHzOAc 1 M) menor de 50

por ciento en todas las partes entre 20 y 100 cm desde la superficie del
suelo, y menos del 20 por ciento en aguna parte dentro de los 100 cm
desde la superficie del suelo.
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Ortidistrico que tiene una saturacion con bases (por NH:«OAc 1 M) menor de 50
por ciento en todas las partes entre 20 y 100 cm desde la superficie del
suelo.
Entico que no tiene un horizonte albico y que tiene un horizonte spodico suelto (en
Podzoles solamente).
Esquelético que tiene entre 40 y 90 por ciento (en peso) de gravas u otros fragmentos
gruesos hasta una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo.

Endoesquelético que tiene entre 40 y 90 por ciento (en peso) de gravas u otros
fragmentos gruesos entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

Epiesquelético  que tiene entre 40 y 90 por ciento (en peso) de gravas u otros
fragmentos gruesos entre 20 y 50 cm desde la superficie del suelo.

Eutrico que tiene una saturacion con bases (por NH:OAc 1 M) de 50 por ciento o
mas por lo menos entre 20 y 100 cm desde la superficie del suelo, 0 en una
cgpade 5 cm de espesor directamente por encima de un contacto litico en
Leptosoles.

Endoéutrico que tiene una saturacion con bases (por NH:OAc 1 M) de 50 por
ciento 0 més en todas las partes entre 50 y 100 cm desde la superficie
del suelo.

Hiperéutrico que tiene una saturacion con bases (por NH:OAc 1 M) de 80 por
ciento 0 més en todas las partes entre 20 y 100 cm desde la superficie
del suelo.

Ortiéutrico que tiene una saturacién con bases (por NH:OAc 1 M) de 50 por
ciento 0 més en todas las partes entre 20 y 100 cm desde la superficie
del suelo.

Eutrisilico que tiene un horizonte sil-andico y una suma de bases intercambiables de 25
cmole kg™ de tierra fina dentro de los 30 cm desde la superficie del suelo.

Ferralico que tiene propiedades ferralicas dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

Hiperferralico  que tiene una capacidad de intercambio cationico (por NH4«OAc 1 M)
menor de 16 cmolc kg™* de arcilla en por lo menos algln subhorizonte
dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

Hipoferralico que tiene una capacidad de intercambio cationico (por NH4«OAc 1 M)
menor de 4 cmolckg™ de tierra fina en por lo menos 30 cm de los 100
cm superiores del suelo, y un croma Munsell, hiumedo, de 5 0 mas y/o
hues masrojos que 10YR (en Arenosoles solamente).

Férrico que tiene un horizonte férrico dentro de los 100 cm desde la superficie del

suelo.
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Hiperférrico gue tiene una 0 mas capas con un espesor total de 25 cm 0 mas que

Fibrico

Flavico

Folico

Fragico

Falvico

Géarbico

Gélico

Gelistagnico

Gérico

Gibsico

Gipsico

consisten de 40 por ciento o0 mas nbdulos de Oxidos de
hierro/manganeso dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene mas de dos tercios (en volumen) de material orgéanico de suelo que
consiste de tejido vegetal reconocible (en Histosoles solamente).

gue tiene material de suelo flGvico dentro de los 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene un horizonte folico (en Histosoles solamente).

que tiene un horizonte fragico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene un horizonte falvico dentro de los 30 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene acumulaciones de material de suelo antropogeomérfico que
contienen méas del 35 por ciento (en volumen) de materides de desecho
organicos (en Regosoles Antrépicos solamente).

que tiene permafrost dentro de los 200 cm desde la superficie del suelo.

que tiene saturacion con agua temporaria en la superficie causada por un
subsuelo congelado.

que tiene propiedades géricas en por lo menos alguin horizonte dentro de los
100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene una capa de mésde 30 cm de espesor que contiene mas del 25 por
ciento de gibsita en la fraccion tierra fina dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo.

que tiene un horizonte gipsico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

Hipergipsico que tiene un horizonte gipsico que tiene 60 por ciento 0 Mas yeso.

Hipogipsico

Gipsirico

Glé&cico

que tiene un horizonte gipsico que tiene 25 por ciento 0 menos yeso.

que tiene material de suelo gipsirico por lo menos entre 20 y 50 cm desde la
superficie del suelo.

que tiene un horizonte dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo que
tiene 30 cm 0 mas de espesor y contiene 95 por ciento 0 mas (en volumen)
de hielo.
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Gléyico gue tiene propiedades gléyicas dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

Endogléyico que tiene propiedades gléyicas entre 50 y 100 cm desde la superficie
del suelo.

Epigléyico que tiene propiedades gléyicas dentro de los 50 cm desde la superficie
del suelo.

Gloésico que muestra lenguas de un horizonte molico o umbrico dentro de un
horizonte B subyacente o dentro del saprolito.

Moliglésico que muestra lenguas de un horizonte mélico dentro de un horizonte B
subyacente o dentro del saprolito.

Umbriglosico que muestra lenguas de un horizonte imbrico dentro de un horizonte B
subyacente o dentro del saprolito.

Gréyico que tiene granos de limo o arena no revestidos sobre caras de agregados
estructurales en un horizonte molico (en Phaeozems solamente).

Gruamico que tiene una capa superficid con un espesor de 3 cm 0 méas con estructura
fuerte més fina que granular muy grueso (en Vertisoles solamente).

Haéplico que tiene una expresion tipica de ciertos rasgos (tipica en el sentido de que
no hay caracterizacion ulterior o Sgnificativa).

Histico que tiene un horizonte histico dentro de los 40 cm desde la superficie del
suelo.

Fibrihistico que tiene un horizonte histico dentro de los 40 cm desde la superficie
del suelo, en @ cua més de los dos tercios (en volumen) del material
de suelo organico consiste de tgjidos vegetaes reconocibles.

Saprihistico que tiene un horizonte histico dentro de los 40 cm desde la superficie
del suelo, en & cud menos de un sexto (en volumen) dd materia de
suelo organico consiste de tgjidos vegetales reconocibles y que tiene un
color gris muy oscuro a negro.

Taptohistico que tiene un horizonte histico enterrado entre 40 y 100 cm desde la
superficie del suelo.

Hértico que tiene un horizonte hértico; en Antrosoles de 50 cm 0 méas de espesor, en
otros suelos de menos de 50 cm de espesor.
Hamico que tiene un alto contenido de carbono orgénico; en Ferralsoles y Nitisoles

mésde 1.4 por ciento (en peso) de carbono organico en la fraccion tierra fina
como promedio ponderado sobre una profundidad de 100 cm desde la
superficie del suelo, en Leptosoles mas de 2 por ciento (en peso) de carbono
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organico en la fraccion tierra fina hasta una profundidad de 25 cm desde la
superficie del suelo, y en otros suelos mas de 1 por ciento (en peso) de
carbono organico en la fraccion tierra fina hasta una profundidad de 50 cm
desde la superficie del suelo.

Molihimico que tiene @ contenido de carbono organico como esta definido més

Umbrihdmi

Hidragrico

Hidrico

Hiperesquelético

Irragrico

Lamélico

Léptico

Endoléptico

Epiléptico

Litico

Paralitico

Lixico

arriba'y un horizonte malico

co  que tiene e contenido de carbono organico como esta definido més
arribay un horizonte ambrico.

que tiene un horizonte antracuico y un horizonte hidrargico asociado, el
ultimo ocurriendo dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo (en
Antrosoles solamente).

que tiene dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo una o mas capas
con un espesor total de 35 cm 0 mas, que tienen una retencion de aguaa 1500
kPa (en muestras sin secar) de 100 por ciento o méas (en Andosoles
solamente).

que tiene mas de 90 por ciento (en peso) de gravas u otros fragmentos
gruesos hasta una profundidad de 75 cm o hasta la roca dura continua (en
Leptosoles solamente).

que tiene un horizonte irragrico; en Antrosoles de 50 cm 0 mas de espesor,
en otros suelos de menos de 50 cm de espesor.

que tiene lamelas de iluviacion de arcilla con un espesor combinado de por o
menos 15 cm dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene roca dura continua entre 25 y 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene roca dura continua entre 50 y 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene roca dura continua entre 25 y 50 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene roca dura continua dentro de los 10 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene dentro de los 10 cm desde la superficie del suelo un contacto
con roca partida con fisuras separadas menos de 10 cm que permiten
gue las raices penetren laroca subyacente.

que tiene un horizonte ferralico que cumple d requisito de incremento de
arcilla de un horizonte argico, y que tiene una saturacion con bases (por
NH40Ac 1 M) de 50 por ciento o mas en todo el espesor del horizonte B



70

Subdivisones de clasificacion de los grupos de sud os dereferencia

Ldvico

Hipoluvico

Magnésico

Mazico

Melanico

Mesotrofico

Moélico

Natrico

Nitico

Ocrico

Hiperdcrico

Ombrico

Oxiéacuico

Paquico

hasta una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo (en
Ferralsoles solamente).

que tiene un horizonte argico con una capacidad de intercambio cationico
igual 0 mayor de 24 cmol. kg® de arcilla en todo su espesor, y una
saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento 0 mas en todo el
espesor del horizonte hasta una profundidad de 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene un incremento de arcilla absoluto de 3 por ciento 0 mas
dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo (en Arenosoles
solamente).

que tiene unarelacion Ca/Mg intercambiable menor de 1 dentro de los 100
cm desde la superficie del suelo.

que tiene una estructuramasiva y consistencia dura o muy dura en los 20 cm
superiores del suelo (en Vertisoles solamente).

que tiene un horizonte melanico (en Andosoles solamente).

que tiene una saturacion con bases (por NH«OAc 1 M) menor de 75 por
ciento a 20 cm de profundidad (en Vertisoles solamente).

que tiene un horizonte molico.

gue tiene un horizonte natrico dentro de los 100 cm desde la superficie dd
suelo.

que tiene un horizonte nitico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene un horizonte ocrico.

que tiene un horizonte 6crico con un color claro o decolorado
(comUnmente gris) en estado seco € cud se vuelve més oscuro por
humedecimiento (**horizontes superficiaes decolorados™), un contenido
bajo (usualmente <<0.4%; resultados de Sudafrica) de carbono
organico y relativamente bajo contenido de hierro libre, una textura
gruesa, signos de estructura laminar, y una costra superficid fina.

que tiene un ©gimen de humedad condicionado por capa de agua (en
Histosoles solamente).

saturado con agua durante @ periodo de deshielo y sin rasgos redoximarficos
dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo (en Criosoles solamente).

que tiene un horizonte molico o Umbrico de més de 50 cm de espesor.
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Pélico que tiene en los 30 cm superiores de la matriz del suelo un value Munsell,
himedo, de 3.5 o menos y un croma de 1.5 o menos (en Vertisoles
solamente).

Pétrico fuertemente cementado o endurecido dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo.

Endopétrico fuertemente cementado o endurecido entre 50 y 100 cm dexde la
superficie.
Epipétrico fuertemente cementado o endurecido dentro de los 50 cm desde la

Petrocalcico

Petrodurico

Petrogipsico

Petroplintico

Petrosalico

Placico

Plagico

Planico

Plintico

Epiplintico

superficie del suelo.

que tiene un horizonte petrocélcico dentro de los 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene un horizonte petrodurico dentro de los 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene un horizonte petrogipsico dentro de los 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene un horizonte petroplintico dentro de los 100 cm desde la superficie
del suelo.

que tiene dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo un horizonte de
10 cm 0 més de espesor que estd cementado por sdes mas solubles que el
yeso.

gue tiene dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo un subhorizonte
del horizonte spddico que tiene 1 cm o0 mas de epesor y que eta
continuamente cementado por una combinacion de materia organica y
aluminio, con o sin hierro ('pan de hierro fino™) (en Podzoles solamente).

que tiene un horizonte plagico; en Antrosoles de 50 cm 0 mas de espesor, en
otros suelos de menos de 50 cm de espesor.

que tienen un horizonte eluvial suprayaciendo abruptamente a un horizonte
lentamente permeable dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte plintico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene un horizonte plintico dentro de los 50 cm desde la superficie
del suelo.

Hiperplintico que tiene un horizonte plintico en e cua & endurecimiento irreversible

resulta en una lamina continua de piedra de hierro (‘ironstone’).
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Ortiplintico

que tiene un horizonte plintico en @ cual & endurecimiento irreversible
resultaen una capa de piedra de hierro (‘ironstone’) de tamafio grava.

Paraplintico gue tiene un horizonte moteado con por lo menos 10 por ciento (en

Pésico

Proféndico

Protico

Reductico

Régico

Reico

Réndzico

Rodico

Rubico

Ruptico

Rustico

volumen) de nédulos de hierro que semegan un horizonte plintico pero
que no endurece irreversiblemente por secado y mojado repetidos.

que tiene unacarga cero o positiva (pHkci — pHagia) €n una capa de més de 30
cm de espesor dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo (en
Ferralsoles solamente).

que tiene un horizonte argico en el cual la distribucién de arcilla es ta que €
contenido de arcilla no disminuye en mas del 20 por ciento (relativo) de su
maximo dentro de los 150 cm desde la superficie del suelo.

gque no muestra desarrollo de horizontes apreciable (en Arenosoles
solamente).

que tiene condiciones anaerdbicas causadas por emisiones gaseosas (por
ejemplo metano, dioxido de carbono, etc.) (en Regosoles Antrépicos
solamente).

gue no tiene horizontes enterrados reconocibles (en Antrosoles solamente).

que tiene un régimen de humedad condicionado por agua superficial (en
Histosoles solamente).

que tiene un horizonte moélico que contiene 0 etd inmediatamente por encima
de materiales calc &reos que contienen més del 40 por ciento de carbonato de
calcio equivalente (en Leptosoles solamente).

que tiene un horizonte B que tiene un hue Munsell mésrojo que 5YR (3.5YR
0 mésrojo) en todas partes (aparte de horizontes de transicion menores hacia
los horizontes A y C), y tiene un value himedo menor de 3.5, y un vaue
seco no més de una unidad mayor que € value himedo.

que tiene un horizonte B (0 un horizonte inmediatamente debajo del
horizonte A) con un hue Munsell dominante més rojo que 10YR y/o un
croma hiimedo de 5 o0 mas (en Arenosoles solamente).

que tiene una discontinuidad litoldgica dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo.

que tiene un horizonte spddico cementado que tiene suficiente hierro amorfo
como para volverse mas rojo por ignicién, que subyace a un horizonte
albico, y no tiene un subhorizonte del horizonte spédico que tiene 2.5 cm o
mas de espesor y que esta continuamente cementado por una combinacion de
materia organica y aluminio, con o sin hierro (“pan fino de hierro™) (en
Podzoles solamente).
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Salico

Endosalico

Episalico

Hiposalico

Hipersalico

Séprico

Silico

Siltico

Saédico

Endosddico

Hiposodico

Spédico

Spélico

Stagnico

que tiene un horizonte salico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene un horizonte salico entre 50 y 100 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene un horizonte salico entre 25 y 50 cm desde la superficie del
suelo.

que tiene una conductividad eléctrica del extracto de saturacion de més
de 4 dS m™ a 25°C en por lo menos agun subhorizonte dentro de los
100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene unaconductividad el éctrica del extracto de saturacion de méas
de 30 dS m-1 a 25 C en por lo menos algun subhorizonte dentro de los
100 cm desde la superficie del suelo.

gue tiene menos de un sexto (en volumen) del materia de suelo organico que
consste en tgido vegeta reconocible (después de frotar) (en Histosoles
solamente).

que tiene un horizonte andico con un contenido de silice extractable (Six) en
oxalato &cido (pH 3) de 0.6 por ciento 0 mas, o una relacion Algi/Alox menor
de 0.5 (en Andosoles solamente).

que tiene 40 por ciento 0 mas de limo en un horizonte de més de 30 cm de
espesor, dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene mas del 15 por ciento de sodio intercambiable o mas del 50 por
ciento de sodio més magnesio intercambiables en e complgo de intercambio
dentro de los 50 cm desde la superficie del suelo.

que tiene mas del 15 por ciento de sodio intercambiable 0 més del 50
por ciento de sodio més magnesio intercambiables en & complgo de
intercambio entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene mésde 6 por ciento de saturacion con sodio intercambigble
en por lo menos agun subhorizonte de méas de 20 cm de espesor dentro
de los 100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte spédico.

que tiene acumulaciones de material de suelo antropogeomorfico que
contienen més del 35 por ciento (en volumen) de residuos industriales (suelo
de mineria, dragado de rios, construcciones de autopistas, etc.) (en
Regosoles Antrdpic os solamente).

que tiene propiedades stagnicas dentro de los 50 cm desde la superficie del
suelo.
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Endostagnico que tiene propiedades stagnicas entre 50 y 100 cm desde la superficie

Sulfatico

Takirico

Téfrico

Térrico

Tidnico

Ortitiénico

del suelo.

que tiene unasolucion dd sudo (1:1 en agua) con SOs == HCOs = ClI (en
Solonchaks solamente).

que tiene un horizonte takirico.

que tiene material de suelo téfrico hasta una profundidad de 30 cm o mas
desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte térrico; en Antrosoles de 50 cm 0 mas de espesor, en
otros suelos de menos de 50 cm de espesor.

que tiene un horizonte sulfurico o material de suelo sulfidico dentro de los
100 cm desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte sulfarico dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo.

Prototionico que tiene material de suelo sulfidico dentro de los 100 cm desde la

Toxico

Tuarbico

Umbrico

Urbico

Vérmico

Vértico

superficie del suelo.

que tiene dentro de los 50 cm desde la superficie del suelo concentraciones
de otros iones que no sean aluminio, hierro, sodio, calcio 0 magnesio que
son toxicos para el crecimiento de las plantas.

que tiene rasgos de crioturbacion (materia de suelo mezclado, horizontes de
suelo disturbados, involuciones (patrones tipo remolino en los horizontes del
suelo), intrusiones orgéanicas, levantamiento por helada, separacion del
material de suelo grueso dd fino, grietas, rasgos de superficie con patrones
tales como monticulos de tierra, monticulos de helada, circulos de piedras,
redes y poligonos), tanto en la superficie como dentro de los 100 cm desde la
superficie del suelo (en Criosoles solamente).

que tiene un horizonte umbrico.

que tiene acumulaciones de material de suelo antropogeomorfico que
contiene méas del 35por ciento (en volumen) de materides terrosos
mezclados con escombros de construccion y artefactos (en Regosoles
Antropicos solamente).

que tiene 50 por ciento 0 mas (en volumen) de canales de lombrices, canales
de lombrices y cuevas de animales rellenados en los 100 cm superiores del
suelo o hastalaroca o un horizonte petrocalcico, petrodurico, petrogipsico o
petroplintico, & que sea més somero.

que tiene un horizonte vértico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo.
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Vitrico

Xantico

Yérmico

que tiene menos de 6 cmol, kg* de arcilla de bases intercambiables, mas
acidez intercambiable por 1o menos en agun subhorizonte del horizonte B
dentro de los 100 desde la superficie del suelo.

que tiene un horizonte vitrico dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo y no tiene un horizonte andico por encima de un horizonte vitrico.

que tiene un horizonte ferralico con color amarillo a amarillo pdido (e sudo
gpelmazado tiene un hue Munsell de 7.5YR 0 mas amarillo con un value,
hdmedo, de 4 0 mas y un croma, himedo, de 5 0 mas).

que tiene un horizonte yérmico incluyendo un pavimento de desierto.

Nudiyérmico que tiene un horizonte yérmico sin un pavimento de desierto.

Los siguientes prefijos pueden usarse para indicar profundidad de ocurrencia, o para
expresar la intensidad de caracteristicas o propiedades del sudo. Ellos se combinan en una
palabra con otros elementos, por ejemplo: Orticalci-. Se permite una doble combinacién, por
ejemplo, Epihipercalci-.

Bati

Cumuli

Endo

Epi

Hiper
Hipo

Orti

Para

Proto

Tapto

horizonte, propiedad o material que comienza entre 100 y 200 cm desde la
superficie del suelo.

que tiene una acumulacién repetitiva de materid de suelo de 50 cm 0 méas en la
superficie u horizonte A.

horizonte, propiedad o material que comienza a profundidades inferiores,
generalmente entre 50 y 100 cm desde la superficie del suelo.

horizonte, propiedad o material que comienza dentro de los 50 y 100 cm desde
la superficie del suelo.

que tiene unaexpresion excesiva o fuerte de ciertos rasgos.
que tiene una expresion ligera o débil de ciertos rasgos.

que tiene unaexpresion tipicade ciertos rasgos (tipicaen @ sentido de que no hay
caracterizacion ulterior o significetiva).

que tiene parecido con cie rtos rasgos (por ejemplo, Paralitico).

indica una precondicion o estadio temprano de desarrollo de ciertos rasgos (por
ejemplo, Prototidnico).

gue tiene un horizonte enterrado dentro de los 100 cm desde la superficie del
suelo (e da en combinacion con € horizonte de diagnéstico enterrado, por
ejemplo, Taptomolico).



76 Subdivisones de clasificacion de los grupos de sud os dereferencia

Notas explicativas para € uso y definicion de varios nombres de nivel inferior

Relacionados con horizontes de diagndstico. La mayoriade los horizontes de diagnostico pueden
considerarse para nombrar subunidades de suelos con |as siguientesexcepciones o clarificaciones.

Horizonte argico. Se prefiere el nombre Lavico a nivel inferior para indicar la ocurrencia de un
horizonte argico, més bien que Argico. En Arenosoles el &mino Hipolavico se usa para €
intergrado con Luvisoles, aunque no haya presente un horizonte argico.

Horizonte cambico. En general no se recomienda el uso del nombre de subunidad Cambico.

Horizonte ferralico. El nombre Ferralico no se usa para indicar la presencia de un horizonte
ferrélico, ya que seria confuso con € significado del connotativo "ferralico™ de la propiedad de
diagnéstico y unidad de suelo. Sin embargo, se usa paraseparar subunidades de suelos que tienen
propiedades ferralic as dentro de los 100 cm (por ejemplo, Hipoferralico).

Horizonte sulfurico. El uso dd nombre de subunidad de suelo Sulflrico no se recomienda. En
su lugar debe usarse Sulfuri-Tionico, Orti-Tionico.

Relacionado con propiedades de diagndéstico y materiales de suelo. La mayoria de los criterios
de diagnostico pueden usarse sin cambiar la definicion o connotativo correspondiente de la
subdivisién de nivel inferior. Sin embargo, deben hacerse las siguientes observaciones.

Color. El color del horizonte B puede indicarse hasta cierto grado usando los términos Rodico,
Rubico, Cromico y Xantico. Preferiblemente estos #rminos deberian limitarse a suelos que
tienen un horizonte argico o ferralico, o aplicarse a Cambisoles y Arenosoles. En Vertisoles se
usae término Pélico para indicar suelos de color oscuro.

Districo/éutrico. De acuerdo a las reglas para la definicion de los nombres de subunidades de
sudlos, Districo y Eutrico tienen significados Unicos, pero no deberian usarse para mayor
especificacion de suelos que son claramente &cidos (por ejemplo, no Fluvisol Distri-Ortitidnico)
0 bésicos (por ejemplo, no Calcisol Eutri-Pétrico).

Materiales de suelo flavicos. El nombre de subunidad de suelo Fllvico puede ser significativo
para los grupos de suelos de referencia Gleysoles y Cambisoles, para indicar la presencia de
propiedades flivicas. Los mantos superficiales delgados de material nuevo (de menos de 50 cm
de espesor) deben registrarse como una fase.

Propiedades gdicas. El nombre de subunidad de sudo Sddico puede usarse indicando un
porcentaje de sodio intercambiable (PSI) de mésdd 15 dentro de los 50 cm desde la superficie
del suelo. Un PSI mayor de 6 puede indicarse por el término Hiposodico.

Materiales de suelo sulfidicos. El término materiales de suelo sulfidicos se usa junto con €
horizonte de diagnéstico sulflrico para separar las unidades de suelos Tidnicas. Si se requiere una
subdivision de las unidades de suelos Tionicas, se sugiere usar € prefijo Proto solamente para
suelos con materia de suelo sulfico. No se recomienda usar € nombre Sulfico o Sulfidico para
subdividir las unidades de suelo Tionicas.
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Lenguas. Se prevén dos tipos de lenguas. uno es lenguas de un horizonte albico dentro de un
horizonte B (Albiglosico), @ otro es € caso mas inusual de lenguas de un horizonte A dentro del
horizonte B o C (Glosico, Moliglésico y Umbriglésico).

Secuencia de prioridad paralos grupos de suelos de referencia

Las secuencias de prioridad para los grupos de suelos de referencia se listan en € Cuadro 4.
Debe enfatizarse que la secuencia de prioridad para un grupo de suelos de referencia dado tiene
en cuenta las combinaciones connotativas posbles para todas las unidades de suelos que
pertenecen aese grupo de suelos de referencia, pero no todos los eementos en la secuencia son
necesariamente aplicables a cada unidad de suelo individual definida dentro del grupo, porque las
definiciones y reglas generales del sistema evitan la ocurrencia de ciertas combinaciones.
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CUADRO 4
Listado de prioridad de unidades de nivel inferior de los grupos de suelos de referencia
HISTOSOLES CRIOSOLES ANTROSOLES LEPTOSOLES VERTISOLES
Criico Histico Hidragrico Litico Tidnico
Glacico Litico Irragrico Gléyico Sélico
Sélico Léptico Térrico Réndzico Natrico
Gélico Tarbico Plagico Molico Gipsico
Tionico Sélico Hortico Umbrico Diurico
Félico Natrico Gléyico Yérmico Célcico
Fibrico Gléyico Stagnico Avridico Alico
Séaprico Andico Spaddico Vértico Gipsirico
Ombrico Molico Ferralico Gélico Pélico
Reico Gipsico Lavico Hiperesquelético Gramico
Alcélico Caélcico Arénico Humico Mazico
Téxico Umbrico Régico Gipsirico Crémico
Districo Yérmico Calcérico Mesotrofico
Eutrico Aridico Districo Hiposdédico
Glacico Eutrico Eutrico
Tidnico Haplico Haplico
Oxiacuico
Stagnico
Haplico
FLUVISOLES SOLONCHAKS GLEYSOLES ANDOSOLES PODZOLES
Histico Histico Histico Vitrico Gélico
Tidnico Vértico Tibnico Eutrisilico Gléyico
Sélico Gléyico Antracuico Silico Stagnico
Gléyico Sédico Endosélico Gléyico Dénsico
Molico Molico Andico Melanico Carbico
Umbrico Gipsico Vitrico Fulvico Rustico
Arénico Durico Plintico Hidrico Histico
Takirico Célcico Sédico Pachic Umbrico
Yérmico Petrosalico Molico Histico Entico
Avridico Takirico Gipsico Molico Placico
Gélico Yérmico Caélcico Durico Esquelético
Stagnico Aridico Umbrico Umbrico Fragico
Hamico Gélico Arénico Lavico Lamélico
Gipsirico Stagnico Takirico Placico Antrico
Calcérico Hipersélico Gélico Léptico Haplico
Saédico Ocrico Hamico Acroxico
Téfrico Acérico Alcalico Vético
Esquelético Cloridico Alimico Calcérico
Districo Sulfético Toxico Arénico
Eutrico Carbonético Abruptico Saédico
Haplico Haplico Calcérico Esquelético
Téfrico Thaptic
Districo Districo
Eutrico Eutrico
Haplico Haplico
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CUADRO 4
Listado de prioridad de unidades de nivel inferior de los grupos de suelos de referencia (cont.)
PLINTOSOLES FERRALSOLES SOLONETZ PLANOSOLES CHERNOZEMS
Pétrico Plintico Vértico Histico Chérnico
Alico Gléyico Gléyico Vértico Vértico
Acrico Andico Sélico Tidnico Gléyico
Umbrico Acrico Molico Endosalico Lavico
Albico Lixico Gipsico Plintico Glosico
Stagnico Arénico Diurico Gléyico Célcico
Endoéutrico Gibsico Célcico Sédico Siltico
Gérico Gérico Magnésico Médlico Vérmico
Humico Humico Takirico Gipsico Haplico
Endodurico Histico Yérmico Célcico
Vético Molico Aridico Alico
Alumico Umbrico Stagnico Lavico
Abruaptico Endostagnico Albico Umbrico
Paquico Vético Humico Arénico
Glosico Pésico Héplico Gélico
Férrico Allimico Albico
Haplico Férrico Gérico
Hiperdistrico Petroférrico
Hiperéutrico Alcélico
Rédico Alimico
Xantico Férrico
Haplico Calcérico
Raédico
Crémico
Districo
Eutrico
Haplico
KASTANOZEMS PHAEOZEMS GIPSISOLES DURISOLES CALCISOLES
Vértico Léptico Pétrico Pétrico Pétrico
Gipsico Vértico Léptico Léptico Léptico
Célcico Gléyico Vértico Vértico Vértico
Lavico Andico Endosalico Gipsico Endosalico
Hiposadico Vitrico Sédico Célcico Gléyico
Siltico Sédico Durico Lavico Sédico
Crémico Lavico Caélcico Arénico Lavico
Antrico Albico Lavico Takirico Takirico
Haplico Stagnico Takirico Yérmico Yérmico
Gréyico Yérmico Avridico Avridico
Paquico Aridico Crémico Esquelético
Abruptico Arzico Hiperécrico Hiperdcrico
Glosico Esquelético Haplico Hipercélcico
Téfrico Hiperdcrico Hipocalcico
Calcarico Hipergipsico Haplico
Esquelético Hipogipsico
Siltico Haplico
Vérmico
Crémico

Haplico
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CUADRO 4
Listado de prioridad de unidades de nivel inferior de los grupos de suelos de referencia (cont.)
ALBELUVISOLES  ALISOLES NITISOLES ACRISOLES LUVISOLES
Histico Vértico Andico Léptico Léptico
Gélico Plintico Molico Plintico Vértico
Gléyico Gléyico Alico Gléyico Gléyico
Alico Andico Umbrico Andico Andico
Umbrico Nitico Hamico Vitrico Vitrico
Arénico Umbrico Vético Umbrico Célcico
Fragico Arénico Alumico Arénico Arénico
Stagnico Stagnico Rédico Stagnico Stagnico
Alimico Albico Ferralico Gérico Albico
Endoéutrico Hamico Districo Albico Hiposaédico
Abruptico Abruptico Eutrico Hamico Proféndico
Férrico Proféndico Haplico Vético Lamélico
Siltico Lamélico Abruaptico Férrico
Haplico Férrico Proféndico Rédico
Hiperdistrico Lamélico Crémico
Esquelético Férrico Cutanico
Rédico Alimico Hiperdcrico
Crémico Hiperdistrico Districo
Haplico Esquelético Haplico
Raédico
Crémico
Hiperdcrico
Haplico
LIXISOLES UMBRISOLES CAMBISOLS ARENOSOLES REGOSOLES
Léptico Gélico Gélico Gélico Gélico
Plintico Léptico Léptico Plintico Léptico
Gléyico Gléyico Vértico Gléyico Gléyico
Andico Arénico Flavico Hipoluvico Taptoandico
Vitrico Stagnico Endosélico Yérmico Taptovitrico
Célcico Albico Plintico Avridico Arénico
Arénico Hamico Gelistagnico Ferralico Takirico
Stagnico Ferralico Stagnico Albico Yérmico
Gérico Esquelético Gléyico Gipsirico Avridico
Albico Antrico Andico Calcarico Gelistagnico
Hamico Héplico Vitrico Lamélico Stagnico
Vético Molico Rubico Antropico
Abruptico Takirico Fragico Avrico
Proféndico Yérmico Hiposalico Garbico
Lamélico Aridico Téfrico Reductico
Férrico Sadico Hipodurico Spdlico
Rédico Ferralico Prético Urbico
Crémico Gipsirico Districo Hamico
Hiperdécrico Calcérico Eutrico Vérmico
Haplico Esquelético Haplico Hiposalico
Rédico Hiposodico
Cromico Gipsirico
Hiperdcrico Calcérico
Districo Téfrico
Eutrico Esquelético
Haplico Hiperécrico
Districo
Eutrico

Haplico
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Apéndice 1

Designacion de horizontes del suelo

PRINCIPALESHORIZONTES Y CAPAS

Las letras maylsculas H, O, A, E, B, Cy R representan los principales horizontes y capas de
suelos. Las letras maylsculas son los simbolos bésicos a los cudes pueden agregarse otros
caracteres para completar la designacion. La mayoria de los horizontes y capas reciben un simbolo
con una unica letra mayUscula, pero adgunos requieren dos. Actuamente se reconocen Sete
horizontes y capas principales.

Los horizontes principaes y sus subdivisiones representan capas que muestran evidencia
de cambio y agunas capas que no han sido cambiadas. La mayoria son horizontes de suelo
genéticos, que reflgian un juicio cuditativo acerca dd tipo de cambios que han tenido lugar. Los
horizontes genéticos no son equivalentes a horizontes de diagndstico, aunque pueden ser idénticos
en perfiles de suelos. Los horizontes de diagndstico son rasgos definidos cuantitativamente usados
en clasficacion.

Horizontes o capas H: Capas dominadas por materia organico, formadas por acumulacion de
material organico no descompuesto o parcialmente descompuesto en la superficie dd suelo que
pueden estar bgjo agua Todos los horizontes H estén saturados con agua por periodos
prolongados o estuvieron saturados y ahora estén drenados artificialmente. Un horizonte H puede
estar arriba de suelos minerales 0 a cualquier profundidad debgjo de la superficie s esta enterrado.

Horizontes o capas O: Capas dominadas por materia organico, que consisten de hojarasca no
descompuesta 0 parciadmente descompuesta, ta como hojas, agujas, ramitas, musgos, y liquenes,
gue se han acumulado en la superficie; pueden estar arriba de suelos minerales u organicos. Los
horizontes O no estan saturados con agua por periodos prolongados. La fraccion minera de tal
materia es solamente un porcentgje pequefio del volumen del material y generdmente es mucho
menos que lamitad del peso.

Unacapa O puede estar en la superficie de un suelo mineral 0 a cuaquier profundidad
debgjo de lasuperficie s esta enterrado. Un horizonte formado por iluviacion de materia organico
en un subsuelo minera no es un horizonte O, aunque agunos horizontes formados de esta manera
contienen mucha materia organica.

Horizontes A : Horizontes minerales que se han formado en la superficie o debgo de un horizonte
O, en los cudes toda o0 buena parte de la estructura de roca origind ha desaparecido y que se
caracterizan por uno o mas de los siguientes:

- una acumulacion de materia organica humificada intimamente mezclada con la fraccion
mineral y que no presenta propiedades caracteristicas de horizontes E 0 B (ver mas
aba0);

- propiedades que resultan de labranza, pastoreo, o tipos smilares de disturbios; o
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- una morfologia que es diferente del horizonte B o C subyacente, como resultado de
procesos relacionados con la superficie.

S un horizonte superficia tiene propiedades de ambos horizontes A 'y E pero d rasgo dominante
es una acumulacion de materia organica humificada, se designa como horizonte A. En agunos
stios, tal como climas &ridos cdidos, & horizonte superficial no disturbado es menos oscuro que
el horizonte inmediato subyacente y solo contiene pequefia cantidad de materia organica. Tiene
una morfologia diferente a la de la capa C, aunque la fraccion mineral puede estar indterada o
solo ligeramente dterada por meteorizacion. Un horizonte tal se designa A porque esta en la
superficie. Ejemplos de suelos que pueden tener una estructura o morfologia diferentes debido a
procesos superficiales son los Vertisoles, suelos en depresiones o playas con poca vegetacion, y
suelos en desertos. Sin embargo, los depdsitos auvides o edlicos recientes que retienen una
edtratificacion finano se consideran un horizonte A a menos que estén cultivados.

HorizontesE: Horizontes mineraes en los cuaes e rasgo principa eslapérdida de arcilla, hierro,
auminio, o aguna combinacion de éstos, dgando una concentracion de particulas de arena 'y
limo, y en los cuales toda o buena parte de la estructura de roca origina ha desaparecido.

Un horizonte E generalmente, pero no necesariamente, es de color mas claro que €
horizonte B subyacente. En algunos sudos € color es e de las particulas de arena 'y limo, pero en
muchos suelos los Oxidos de hierro y otros compuestos enmascaran € color de las particulas
primarias. Un horizonte E normalmente se diferencia de un horizonte B subyacente en & mismo
perfil de suelo por € color de mayor value o croma mas bgo, 0 ambos; por textura mas gruesa; o
por una combinacion de estas propiedades. Un horizonte E comUnmente et cerca de la
superficie, debgo de un horizonte O 0 A y ariba de un horizonte B, pero € simbolo E puede
usarse sin tener en cuenta la posicién en d pefil para cualquier horizonte que cumpla los
requisitos y que haya resultado de génesis de suelos.

Horizontes B: Horizontes que se han formado debgo de un horizonte A, E, O o H, y en los
cuaes los rasgos dominantes son la desaparicion de toda o gran parte de la estructura de roca
original, junto con uno o una combinacion de lo siguiente;

- concentracion iluvial, sola o en combinacion, de arcilla, hierro, auminio, humus,
carbonatos, yeso o silice;

- evidencia de remocion de carbonatos;

- concentracion residual de sesquioxidos,

- revestimientos de sesquidxidos que hacen a horizonte conspicuamente inferior en vaue,
més ato en croma, 0 més rojo en hue que los horizontes suprayacente y subyacente sin
aparente iluviacion de hierro;

- dteracion que forma arcilla o libera Oxidos 0 ambos y que forma estructura granular, en
bloques, o prismética s cambios de volumen acompafian a los cambios en contenido de
humedad; o

- carécter de quebradizo.

Todos los tipos de horizontes B son, o lo fueron originalmente, horizontes
subsuperficiaes. Se incluyen como horizontes B las capas de concentracion iluvia de carbonatos,
yeso, o silice que son € resultado de procesos pedogenéticos (estas capas pueden 0 no estar
cementadas) y capas quebradizas que tengan otra evidencia de dteracion, tal como estructura
prismética o acumulacion iluvid de arcilla.
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Ejemplos de capas que no son horizontes B son aguellas en las cudes los barnices de
arcilla revisten fragmentos de roca o se encuentran en sedimentos inconsolidados finamente
edtratificados, tanto s 1os revestimientos se formaron en € lugar o por iluviacion; capas dentro de
las cuades se han iluviado carbonatos pero que no estdn contiguas a un horizonte genético
Suprayacente; y capas con gleyzacion pero sin otros cambios pedogenéticos.

Horizontes o capas C. Horizontes 0 capas, excluyendo la roca dura de base, que estdn poco
afectados por procesos pedogenéticos y no tienen propiedades de un horizonteH, O, A, E,0B. La
mayoria son cagpas mineraes, pero se incluyen algunas capas sliceas y cacéreas taes como
conchillas, corales y tierras de diatomeas. El materid de las capas C puede ser parecido o
diferente a aguel del cual presumiblemente se formo & solum. Un horizonte C puede haber sido
modificado alin s no hay evidencias de pedogénesis. Las raices de las plantas pueden penetrar en
los horizontes C, los que proporcionan un medio de crecimiento importante.

Se incluyen como capas C sedimentos, saprolito, y roca de base inconsolidada y otros
materiales geol gicos que cominmente se disgregan en agua dentro de las 24 horas cuando trozos
secos al aire 0 més secos se colocan en agua 'y en himedo pueden ser excavados con una paa
Algunos suelos se forman en materia que ya esta fuertemente meteorizado, y tal materia que no
cumpla los requisitos de horizontes A, E 0 B se designa C. Los cambios que no se consideran
pedogenéticos son aquellos que no estén relacionados con horizontes suprayacentes. Las capas
gue tienen acumulaciones de silice, carbonatos, o yeso, allin s estan endurecidas, pueden incluirse
en horizontes C, a menos que la cagpa esté obviamente afectada por procesos pedogenéticos,
entonces es un horizonte B.

CapasR: Roca dura subyaciendo a suelo.

El granito, basalto, cuarcita 'y caliza o arenisca endurecidas son giemplos de roca que se
designan R. Cuando se colocan en agua fragmentos secos d aire 0 més secos de unacapa R no s
disgregan dentro de las 24 horas. La capa R es suficientemente coherente en hiumedo para hacer
impracticable & excavado manual con una pala, aunque puede ser astillada o0 descamada. Algunas
capas R pueden romperse con maguinaria pesada. La roca puede contener grietas, pero estas son
tan pocas y tan pequefias que pueden penetrar pocas raices. Las grietas pueden estar revestidas o
rellenadas con arcillau otro material.
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Apéndice 2

Cddigos para los grupos de suelos de
referencia y subunidades de suelos

A. Cddigos de Grupos de Suelos de Referencia

AC Acrisol DU Durisol NT Nitisol
AB Albeluvisol FR Ferralsol PH Phaeozem
AL Alisol FL Fluvisol PL Planosol
AN Andosol GL Gleysol PT Plintosol
AT Antrosol GY Gipsisol Pz Podzol
AR Arenosol HS Histosol RG Regosol
CL Calcisol KS Kastanozem SC Solonchak
CM Cambisol LP Leptosol SN Solonetz
CH Chernozem LX Lixisol UM Umbrisol
CR Criosol LV Luvisol VR Vertisol
B. Cadigos de Adjetivos de Unidades de Suelos
ap Abruaptico dy Districo gm Grumico
ae Acérico dye Epidistrico ay Gipsico
ac Acrico dyh Hiperdistrico gyh Hipergipsico
ao Acroxico dyo Ortidistrico gyw Hipogipsico
ab Albico gp Gipsirico
abh Hiperalbico et Entico
abg Glosalbico eu Eutrico ha Haplico
ax Alcélico eun Endoéutrico hi Histico
al Alico euh Hiperéutrico hif Fibrihistico
au Alimico euo Ortiéutrico his Saprihistico
an Andico es Eutrisilico hit Taptohistico
ana Aluandico ht Hortico
ans Silandico fl Ferralico hu Hamico
aq Antracuico flh Hiperferralico hum Molihtimico
am Antrico flw Hipoferralico huu Umbrihimico
ah Antrépico fr Férrico hg Hidragrico
ai Arico frh Hiperférrico hy Hidrico
ar Arénico fi Fibrico hk Hiperesquelético
ad Avridico fo Félico
az Arzico fv Flavico ir Irragrico
fg Fragico
ca Calcérico fu Fulvico Il Lamélico
cc Célcico le Léptico
cch Hipercélcico ga Garbico len Endoléptico
ccw Hipocaélcico ge Gélico lep Epiléptico
cco Orticalcico gt Gelistagnico li Litico
cb Cérbico gr Gérico lip Paralitico
cn Carbonatico gi Gibsico Ix Lixico
ch Chérnico gc Glacico v Lavico
cl Cloridico gl Gléyico Ivw Hipolavico
cr Cromico gln Endogléyico
cy Criico glp Epigléyico mg Magnésico
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ct Cutanico gs Glosico mz Mézico
gsm Moliglésico me Melanico
dn Dénsico gsu Umbriglésico ms Mesotréfico
du Drico 9z Gréyico mo Molico
na Natrico pf Proféndico st Stagnico
ni Nitico pr Protico stn Endostagnico
su Sulféatico
oh Ocrico rd Reductico
ohh Hiperdcrico rg Régico ty Takirico
om Ombrico rz Réndzico tf Téfrico
or Ortico rh Reico tr Térrico
oa Oxiécuico ro Rédico ti Tionico
ru Rubico tio Ortitidnico
ph Paquico p Ruptico tit Prototiénico
pe Pélico rs Rustico tx Toxico
pt Pétrico tu Tarbico
ptp Epipétrico sz Sélico
pc Petrocélcico szn Endosalico um Umbrico
pd Petrodurico szp Episalico ub Urbico
pg Petrogipsico szw Hiposaélico
pp Petroplintico sa Saprico vt Vético
ps Petrosalico si Silico vm Vérmico
pi Placico sl Siltico vr Vértico
pa Plagico sk Esquelético \Y Vitrico
pn Planico skn Endoesquelético
pl Plintico skp Epiesquelético xa Xantico
plp Epiplintico o] Saédico
plh Hiperplintico son Endosadico ye Yérmico
plo Ortiplintico sow Hiposodico
pir Paraplintico sd Spaédico
po Pésico sp Spdlico
Cadigos Especificadores de Unidades de Suelos
d Bati h Hiper r Para
c Cumuli w Hipo t Proto
n Endo o] Orti b Tapto
p Epi




