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El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) prohibe la discriminacion
en todos sus programas y actividades en relacion a la raza, color, origen, género, religion, edad,
invalidez, creencias politicas, orientacion sexual, y estado matrimonial o familiar. (No todas las
bases de prohibicion se aplican a todos los programas). Personas con invalidez que requieran
medios alternativos de comunicacion por parte del Programa de Informacion (Braile, Impresion
Grande, Cassette, etc.) deben contactarse al USDA al 202-720-2600 (voz y TDD).

Para registrar quejas de discriminacion, comuniquese con el Director del USDA, Oficina de
Derechos Civiles, Departamento 326W, Edificio Whitten, en Avenidas 14 ¢ Independencia, SW,
Washington, DC 20250-9410 o llame al 202-720-5964 (voz y TDD). El USDA provee igualdad
de oportunidades y de empleo.

Cubierta: Perfil de una Lamellic Quartzipsament. Debido a capas de 6xido férrico, 1a parte del
perfil directamente debajo del horizonte superficial tiene un color rojizo. Lamelas de arena francosa
de un grueso de mas de 0.5 centimetro se encuentran frecuentemente en la parte inferior del perfil.
La escala consiste en incrementos de 15 centimetros. Foto de John Kelley, cientifico de suelos
(jubilado), Raleigh, North Carolina.
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Prologo

La publicacion de las Claves para la Taxonomia de Suelos tiene dos propositos:
proporcionar las claves taxondmicas necesarias para la clasificacion de suelos en una forma
tal que se puedan usar facilmente en el campo y dar a conocer a los usuarios del sistema
taxondmico los cambios mas recientes del sistema. La onceava edicion de las Claves para
la Taxonomia de Suelos incorpora todos los cambios aprobados desde la publicacion de la
segunda edicion de la Taxonomia de Suelos: Un Sistema Basico de Clasificacion de Suelos para
hacer e interpretar Levantamientos de Suelos (1999). Uno de los cambios mas significativos
de la onceava edicion es la adicion de los subordenes Wassents y Wassists para Entisols e
Histosols subacuosos. Se planea continuar generando ediciones actualizadas de las Claves para
la Taxonomia de Suelos en la medida que los cambios que ocurran garanticen nuevas ediciones.

Desde la primera vez que se publico, hace 35 ailos, la Taxonomia de Suelos: Un Sistema
Basico de Clasificacion de Suelos para hacer e interpretar Levantamientos de Suelos se
ha usado para apoyar a levantamientos de suelos de muchos paises en diferentes partes del
mundo. Ha sido traducida a diferentes idiomas. Cientificos de suelos de muchas naciones han
contribuido significativamente en el desarrollo del sistema taxonémico. Los autores continiian
animados en usar internacionalmente a la taxonomia de suelos y miran hacia colaboraciones
futuras con la comunidad internacional de la ciencia del suelo para continuar haciendo
enmiendas. A través de la comunicacion y la colaboracion continuas, esperamos que nuestros
esfuerzos eventualmente resulten en un verdadero sistema universal de clasificacion de suelos.

Los autores de las Claves para la Taxonomia de Suelos son identificados como “Soil Survey
Staff.” Este término trata de incluir a todos los clasificadores de suelos del Programa Nacional
Cooperativo de Levantamientos de Suelos y de la comunidad internacional que han hecho
contribuciones significativas para el mejoramiento del sistema taxonémico.

Micheal L. Golden
Director, Division de Levantamientos de Suelos
Servicio de Conservacion de Recursos Naturales






CAPITULO 1

Los Suelos que Clasificamos

La palabra “suelo,” como muchas otras, tiene varios
significados. En su significado tradicional, el suelo es el
medio natural para el desarrollo de las plantas terrestres, ya
sea que tenga o no horizontes discernibles. Este concepto
es todavia la forma mas comin como se comprende la
palabra, y es el principal interés en el que el suelo centra
su significado. Las personas consideran al suelo importante
porque sostiene a las plantas que nos proporcionan
comida, fibras, drogas, y otras necesidades humanas y
porque filtra al agua y recicla excretas. El suelo cubre a
la superficie terrestre como un continuo, excepto en areas
con afloramientos rocosos, de congelamiento perpetuo,
en aguas profundas, o sobre los hielos de los glaciares
estériles. En ese sentido, el suelo tiene un espesor que esta
determinado por la profundidad de enraizamiento de las
plantas.

El suelo, en este texto, es un cuerpo natural que
comprende a s6lidos (minerales y materia organica),
liquidos y gases que ocurren en la superficie de las tierras,
que ocupa un espacio y se caracteriza por uno o ambos de
los siguientes: horizontes o capas que se distinguen del
material inicial como resultado de adiciones, pérdidas,
transferencias y transformaciones de energia y materia
o por la habilidad de soportar plantas en un ambiente
natural. Esta definicion es una ampliacion de la version de
la Taxonomia de Suelos publicada en el afio de 1975, para
incluir a los suelos de las areas de la Antartica donde la
pedogénesis ocurre pero el clima es demasiado severo para
permitir el desarrollo de plantas superiores.

El limite superior del suelo es el limite entre el suelo y
el aire, aguas poco profundas, plantas vivas o materiales
de plantas que no han empezado a descomponerse. Se
considera que las areas no tienen suelo si la superficie esta
cubierta en forma permanente por agua muy profunda
(tipicamente a mas de 2.5 m) para no permitir el desarrollo
de vegetacion. Los limites horizontales del suelo son las
areas donde el suelo cambia a aguas profundas, areas
estériles, rocas o hielo. En algunos lugares la separacion
entre suelo y no suelo es tan gradual que no se pueden
hacer distinciones claras.

El limite inferior que separa al suelo del no suelo
subyacente es el mas dificil de definir. El suelo consiste

de horizontes cercanos a la superficie terrestre que,

en contraste con el material parental subyacente, han

sido alterados por las interacciones del clima, relieve y
organismos vivos sobre el tiempo. Es comtn que el suelo
en su limite inferior cambie a roca dura o materiales
terrestres virtualmente desprovistos de animales, raices

u otras marcas de actividad bioldgica. Sin embargo, la
profundidad inferior de la actividad biologica es dificil

de establecer y con frecuencia es gradual. Para propositos
de clasificacion, el limite inferior del suelo se fija de
manera arbitraria a 200 cm. En suelos donde la actividad
biolodgica o los procesos pedogenéticos actuales se
extiendan a profundidades mayores de 200 cm, el limite
inferior del suelo con propositos de clasificacion se
mantiene a esa profundidad. En algunos casos los lechos
rocosos débilmente cementados (materiales paraliticos,
definidos posteriormente) se deben describir y utilizar

para diferenciar a series de suelos (en la seccion de control
de series, definida posteriormente), a pesar de que en un
sentido estricto, los materiales por debajo de un contacto
paralitico no son considerados como verdaderos suelos. En
areas donde el suelo tenga horizontes delgados cementados
que impiden el crecimiento de las raices, la profundidad del
suelo sera hasta donde se localice el horizonte cementado
mas profundo, pero no hasta los 200 cm. Para ciertos
objetivos de manejo, capas mas profundas que el limite
inferior del suelo que es clasificado (200 cm), también se
pueden describir si afectan el contenido y el movimiento
del agua, del aire o a otras interpretaciones realizadas.

En los tropicos hiimedos, los materiales terrestres se
pueden extender a profundidades de varios metros con
cambios no obvios por debajo de los primeros 1 0 2 m
superiores, excepto para lineas de piedras ocasionales. En
muchos suelos saturados, los materiales de suelo gleisado
se pueden localizar a pocos centimetros de la superficie
y en otros se pueden extender hasta varios metros sin
cambios aparentes con el incremento de la profundidad.
La tltima condicion puede ocurrir con el relleno gradual
de una cuenca saturada donde se permita que el horizonte
A sea gradualmente agregado y se convierta en material
gleisado en la parte baja. Finalmente, el horizonte A
descansard sobre una masa espesa de material gleisado que



puede ser relativamente uniforme. En las dos condiciones
mencionadas, no hay alternativas, por lo que el limite
inferior del suelo se establecera arbitrariamente en 200 cm.

El suelo, como se ha definido en este texto, no necesita
presentar horizontes bien diferenciados, aun cuando la
presencia o ausencia de horizontes y su naturaleza son de
extrema importancia para la clasificacion del suelo. Las
plantas se pueden desarrollar dentro de frascos llenos con
materiales terrestres, como turba o arena o incluso dentro
de agua. Bajo condiciones apropiadas todos estos medios
son adecuados para producir plantas, pero son considerados
como no suelos en el sentido que ellos no pueden ser
clasificados dentro del mismo sistema que se emplea para
los suelos de un area, condado o incluso nacién. Las plantas
se pueden desarrollar sobre arboles, pero los arboles no se
consideran suelos.

Los suelos tienen muchas propiedades que fluctiian
con las estaciones del afio; pueden presentar condiciones
frias y calientes o secas y himedas en forma alternada. La
actividad bioldgica puede disminuir o detener si el suelo
se vuelve muy frio o muy seco. El suelo recibe flujos
de materia organica cuando las hojas caen o las hierbas
mueren. El suelo no es estatico: el pH, las sales solubles,
el contenido de materia organica la relacion carbono-
nitrégeno, el nimero de microorganismos, la fauna, la
temperatura y la humedad del suelo cambian durante las
estaciones del afio como en periodos mas extensos. El suelo
debera entenderse desde dos perspectivas a corto y a largo
plazo.

Suelos Enterrados

Un suelo enterrado esta cubierto por un manto
superficial de material de suelo nuevo de un espesor de 50
cm o mas, o que tiene un espesor de 30 a 50 cm y es igual
o al menos la mitad del espesor total de los horizontes
de diagnostico preservados en el suelo enterrado. Un
manto superficial de material nuevo que no cumple con
el requisito de espesor para suelos enterrados, se puede
usar para el establecimiento de fases de suelos cubiertos o
incluso para otras series si el manto afecta el uso del suelo.

Cualquier horizonte o capa que subyace a un epipedon
plaggen se considera que esté enterrado.

Un manto superficial de material nuevo, como aqui se
define, esté inalterado en gran medida al menos en su parte
inferior. Puede tener un horizonte de diagndstico superficial
(epipeddn) y/o un horizonte cambico pero no presentar
ningun otro horizonte de diagnostico subsuperficial, como
se definen posteriormente. Sin embargo, cuando permanece
una capa de 7.5 cm o mas de espesor, que no cumple con
los requisitos para todos los horizontes de diagndstico
(como se definen posteriormente), que sobreyace a
una secuencia de horizontes que puede ser identificada
claramente como el solum de un suelo enterrado en al
menos la mitad de cada peddén. El reconocimiento de un
manto superficial no debera basarse solo en estudios de
suelos asociados.



CAPITULO 2

Diferenciacion entre Suelos Minerales’ y Suelos Organicos

En la taxonomia de suelos se hace una diferenciacion
entre los suelos minerales y los suelos organicos. Para
ello, se requiere: primero, distinguir lo que es un material
mineral de suelo de lo que es un material organico de suelo;
y segundo, se necesita definir la condicion minima mineral
para que un suelo se clasifique como suelo mineral y la
condicion minima organica para que un suelo se clasifique
como suelo organico.

Casi todos los suelos contienen cantidades mayores
a trazas de componentes minerales y organicos en algiin
horizonte, pero la mayoria de los suelos estan dominados
por uno u otro. Los horizontes con menos de 20 a 35 por
ciento de materia organica, por peso, tienen propiedades
que son mas parecidas a las de los suelos minerales que
a las de los organicos. Incluso con esta separacion, el
volumen de la materia organica excede al volumen del
material mineral de la fraccion de tierra-fina.

Material Mineral de Suelo

El material mineral de suelo (menor de 2.0 mm de
diametro) corresponde a cualquiera de las siguientes
condiciones:

1. Esta saturado con agua por menos de 30 dias
(acumulativos) al afio en afos normales y contiene menos
de 20 por ciento (por peso) de carbono organico; o

2. Esta saturado con agua por 30 dias acumulativos o
mas en afios normales (o esta artificialmente drenado) y,
excluyendo a las raices vivas, presenta un contenido de
carbono organico (por peso) de:

a. Menos de 18 por ciento si la fraccion mineral
contiene 60 por ciento o mas de arcilla; o

b. Menos de 12 por ciento si la fraccion mineral no
contiene arcilla; o

¢. Menos de 12 + (porcentaje de arcilla multiplicado
por 0.1) por ciento si la fraccion mineral contiene menos
de 60 por ciento de arcilla.

' Los suelos minerales incluyen a todos los suelos excepto a los

del Suborden Histels y a los del Orden Histosols.

Material Organico de Suelo

El material de suelo que contiene cantidades mayores
de carbono orgénico a las descritas anteriormente para
el material de suelo mineral, se considera como material
organico de suelo.

Con base en la definicion de material mineral de suelo,
el material que tiene mas carbono orgéanico que el articulo
1, se propone que se incluya a lo que ha sido denominad
hojarasca u horizonte O; mientras que, al material que tiene
mas carbono organico que el articulo 2, se le denomina
turba rubia (“peat”) o turba negra (“muck’). No todos los
materiales organicos de suelo se acumulan en o dentro
del agua. La hojarasca puede descansar sobre un contacto
litico y soportar vegetacion forestal. El suelo en la situacion
anterior es organico s6lo cuando la fraccion mineral es
apreciablemente menor a la mitad del peso y un pequefio
porcentaje del volumen del suelo.

Distincion entre Suelos Minerales y Suelos
Organicos

La mayoria de los suelos estan dominados por material
mineral, pero muchos suelos minerales presentan horizontes
con materiales organicos. Para simplificar las definiciones
escritas para los taxones, es util hacer una distincion entre
lo que se entiende por un suelo mineral y por un suelo
organico. Para aplicar las definiciones de muchos taxones,
se debe decidir primero si el suelo es mineral u organico.
Los Andisols (definidos posteriormente) son una excepcion.
Se consideran en general que forman parte de los suelos
minerales, aiin cuando algunos pueden ser organicos si
retnen otros criterios para los Andisols. Aquellos que
rebasan los limites de carbono organico, definidos para
suelos minerales, tienen una fraccion coloidal dominada
por minerales de rango corto o por complejos de aluminio-
humus. La fraccién mineral de estos suelos se cree que
tienen mas control sobre las propiedades de los suelos que
sobre la fraccion organica. Por lo tanto, estos suelos se
incluyen en los Andisols mas que en los suelos organicos
definidos posteriormente como Histosols e Histels.

Si un suelo tiene ambos horizontes organicos y
minerales, se debera considerar el espesor relativo de
los materiales minerales y organicos del suelo. En algun



punto se debera decidir cuales horizontes minerales son
mas importantes. Ese punto es arbitrario y depende en
parte de la naturaleza de los materiales. Una capa espesa
de musgo (“sphagnum”) tiene una densidad aparente muy
baja y contiene menos materia organica que una capa muy
delgada de turba negra bien descompuesta. Es mucho
mas féacil determinar el espesor de las capas en el campo
que la obtencion de las toneladas de materia organica por
hectarea. La definicion de un suelo mineral, desde luego
esta basada en el espesor de los horizontes o capas, pero
los limites de los espesores tienen que variar con la clase
de material. La definicién que sigue intenta clasificar como
suelos minerales aquéllos suelos que tienen ambas, capas
gruesas de suelos minerales y no mas material organico que
la cantidad permitida en el epipedon histico, definido en el
capitulo 3.

En la determinacion si un suelo es organico o mineral,
el espesor de los horizontes debera ser medido desde
la superficie del suelo, esto es, desde la superficie del
horizonte mineral u organico, a menos que el suelo este
enterrado como se defini6 en el capitulo 1. Asi, cualquier
horizonte O en la superficie sera considerado como
horizonte orgénico si retine los requisitos de material
organico de suelo definidos posteriormente y su espesor
sera adicionado al de cualquier otro horizonte organico para
determinar el espesor total de los materiales organicos de
suelo. Los materiales vegetales en la superficie del suelo
deberan estar por lo menos ligeramente descompuestos,
si se van a considerar como parte de un horizonte O.
El material vegetal no descompuesto esta excluido del
concepto de horizontes O.

Definicion de Suelos Minerales
Los suelos minerales son los que tienen ya sea:

1. Materiales minerales de suelo que satisfacen uno o mas
de los siguientes criterios:

a. Sobreyace a materiales de cenizas volcanicas,
fragmentales o pomaceos y/o tienen poros® que estan
rellenos en 10 por ciento 0 menos con materiales
organicos y directamente abajo de estos materiales
tienen un contacto dénsico, litico o paralitico; o

b. Cuando se adicionan con los materiales de cenizas
volcanicas, fragmentales o poméaceos subyacentes,

2 Los materiales que satisfacen la definicion de cenizas,

fragmentales o poméaceos, pero tienen mas de 10 por ciento, por
volumen, de poros rellenos con material de suelo orgénico se
consideran como materiales de suelo organico.

Claves para la Taxonomia de Suelos

tienen un espesor total de mas de 10 cm entre la
superficie del suelo y la profundidad de 50 cm; o

c. Constituyen mas de una tercera parte del espesor
total del suelo a un contacto dénsico, litico o paralitico o
tienen un espesor total de mas de 10 cm; o

d. Si estan saturados con agua por 30 dias o mas por
afio en afios normales (o estan artificialmente drenados)
y tienen materiales organicos con un limite superior
dentro de los 40 cm de la superficie del suelo, tienen un
espesor total de ya sea:

(1) Menos de 60 cm, si tres-cuartas partes de su
volumen o mas esta constituido por fibras de musgos
y su densidad aparente, en himedo, es menor de 0.1
g/em?®; o

(2) Menos de 40 cm si consisten de materiales
sapricos o hémicos o materiales fibricos con menos de
tres-cuartas partes (por volumen) de fibras de musgos
y una densidad aparente, en humedo, de 0.1 g/cm’ o
mas; o
2. Mas de 20 por ciento, por volumen, de materiales
de suelo mineral desde la superficie del suelo hasta una
profundidad de 50 cm o a una capa glacica o a un contacto
dénsico, litico o paralitico, cualquiera que esté menos
profunda; y

a. Permafrost dentro de los 100 cm de la superficie
del suelo; o

b. Materiales gélicos dentro de los 100 cm de la
superficie del suelo y permafrost dentro de los 200 cm
de la superficie del suelo.

Definicion de Suelos Organicos

Los suelos organicos tienen materiales de suelos
organicos que:

1. No tienen propiedades andicas de suelo en 60 por ciento
o mas del espesor comprendido entre el suelo superficial y
una profundidad de 60 cm o a un contacto dénsico, litico o
paralitico o un duripan si esta menos profundo; y

2. Cumplen uno o mas de los siguientes criterios:

a. Sobreyace a materiales de cenizas volcanicas,
fragmentales o pomaceos y/o rellenan sus intersticios® y
directamente abajo tienen un contacto dénsico, litico o
paralitico; o

b. Cuando se adicionan con los materiales de cenizas
volcanicas, fragmentales o pomaceos, tienen un espesor



Diferenciacion entre Suelos Minerales y Suelos Orgéanicos

total de 40 cm o mas entre la superficie del suelo y la
profundidad de 50 cm; o

c. Constituyen dos terceras partes o mas del espesor
total del suelo a un contacto dénsico, litico o paralitico
v no tienen horizontes minerales o tienen horizontes
minerales con un espesor total de 10 cm o menos; o

d. Estan saturados con agua por 30 dias o mas por
afio en afios normales (o estan artificialmente drenados),
tienen un limite superior dentro de los 40 cm de la
superficie del suelo, y tienen un espesor total de ya sea:

(1) 60 cm o mas si tres-cuartas partes de su volumen
0 mas esta constituido por fibras de musgos y su
densidad aparente, en himedo, es menor de 0.1
g/em?®; o

(2) 40 cm o mas si consisten de materiales saprico o
hémico o materiales fibricos con menos de las tres-
cuartas partes (por volumen) de fibras de musgos y
una densidad aparente, en hiimedo, de 0.1 g/cm® o
mas; o
e. 80 por ciento o mas, por volumen, desde la
superficie del suelo hasta una profundidad de 50 cm
0 a una capa glacica o a un contacto dénsico, litico o
paralitico, cualquiera que menos profundo.

Es una regla general que un suelo se clasifique como
suelo organico (Histosols e Histels) si mas de la mitad
de los 80 cm superiores (32 in) del suelo es organico o si
el material de suelo organico descansa sobre una roca o
material fragmental que tiene intersticios rellenados con
materiales organicos.






CAPITULO 3

Horizontes y Caracteristicas de Diagnostico para las Categorias Superiores

En este capitulo se definen los horizontes y las
caracteristicas de los suelos minerales y de los suelos
organicos. El capitulo estd dividido en tres partes—horizontes
y caracteristicas de diagnostico para los suelos minerales,
caracteristicas de diagnostico para los suelos organicos y
horizontes y caracteristicas de diagnostico para ambos tipos de
suelos.

Los horizontes y caracteristicas definidas mas adelante
no estan en el formato de clave, el que si tiene este formato
son las “caracteristicas requeridas” tanto para horizontes
como para caracteristicas de diagnostico. Algunos horizontes
de diagnostico son exclusivos y otros no; por ejemplo, un
epipedon imbrico nunca podra ser un epipedon molico, pero
un horizonte kandico con revestimientos arcillosos podra
satisfacer la definicion de un horizonte argilico.

Horizontes y Caracteristicas de
Diagnostico para Suelos Minerales

Los criterios para algunos de los siguientes horizontes y
caracteristicas, tales como los epipedones histico y folistico,
pueden cumplir con los requisitos de los suelos organicos; sin
embargo, son diagnostico solo para los suelos minerales.

Horizontes Superficiales de Diagndstico:
El Epipedon

El epipedon (Gr. epi, sobre, y pedon, suelo) es un horizonte
que se forma en o cerca de la superficie del suelo en el cual
la mayor parte de la estructura de la roca ha sido destruida.
Esta oscurecido por la materia organica o muestra evidencias
de eluviaciéon o ambas. El término estructura de roca, como
se usa aqui y en otros lugares de la taxonomia, incluye a la
estratificacion fina (5 mm o menos de espesor) de sedimentos
no consolidados (edlicos, aluviales, lacustres o marinos) y a
la saprolita que se deriva de roca consolidada, en donde los
minerales no intemperizados conservan su posicion relativa.
Cualquier horizonte puede estar en la superficie de un suelo
truncado; sin embargo, la siguiente seccion esta relacionada
con ocho horizontes de diagndstico que se han formado en
o cerca de la superficie del suelo. Estos horizontes pueden
estar cubiertos por un manto superficial de material nuevo de
suelo. Si el manto superficial presenta estructura de roca, la

parte superior del epipeddon se considera como la superficie del
suelo a menos que el manto cumpla con la definicion de suelos
enterrados reportada en el capitulo 1. Si el suelo incluye a un
suelo enterrado, el epipedon, si existe, esta en la superficie del
suelo y el epipedon del suelo enterrado se considerara como
un epipeddn enterrado y no se considerara en la seleccion

de los taxones, a menos que las claves indiquen en forma
especifica sobre horizontes enterrados, tal como sucede

con los subgrupos Thapto-Histic. Un suelo con un manto lo
bastante grueso para presentar un suelo enterrado no tiene
epipedon si el suelo tiene estructura de roca en la superficie o
tiene un horizonte Ap de menos de 25 cm de espesor que esta
subyaciendo a un material de suelo con estructura de roca. El
epipedon melanico (definido posteriormente) es unico entre
los epipedones; se forma cominmente en depositos de tefras

y puede recibir aportes recientes de ceniza volcanica. Por lo
tanto, estd permitido que este horizonte tenga capas dentro y
sobre el epipedon que no sean parte del epipedon melanico.

Un deposito aluvial o edlico reciente que conserve sus
estratificaciones finas (de 5 mm o menos de espesor) o un
horizonte Ap que se presente directamente sobre ese material
estratificado no se incluye dentro del concepto de epipedon,
porque el tiempo no ha sido suficiente para que los procesos
de formacion de suelo borren esas marcas transitorias de
los depositos y para que las propiedades de diagnostico y
accesorias se desarrollen.

Un epipedon no es lo mismo que un horizonte A; puede
incluir parte o todo el horizonte B iluvial si el oscurecimiento
por materia organica se extiende desde la superficie del suelo
hasta dentro o a través de todo el horizonte B.

Epipedon Antrépico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon antropico consiste de material de suelo
mineral que muestra algunas evidencias de alteracion por
actividad humana. Después de mezclar los 18 cm superiores
del suelo mineral, o de todo el suelo mineral si su profundidad
a un contacto dénsico, litico o paralitico o a un horizonte
petrocalcico o a un duripan (todos definidos posteriormente)
es menor de 18 cm, el epipedon antrépico tiene las siguientes
propiedades:
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1. Cuando esta seco, ya sea una o ambas: horizonte calcico o petrocalcico, duripan o fragipan
a. Unidades estructurales con un diametro de 30 cm o (definidos posteriormente); y/o
menos o estructura secundaria con un didmetro de 30 cm o (b) El limite inferior del mas profundo de un
menos; o horizonte argilico, cimbico, natrico, 6xico o
b. Una clase de resistencia a la ruptura suelta o espddico; o

moderadamente dura; y b. 10 cm si el epipedon tiene una clase textural mas

2. Estructura de roca, incluyendo estratificaciones finas (de 5 fina que la arena francosa fina (cuando mezclado) y esta
mm o menos de espesor), en menos de la mitad del volumen directamente encima de un contacto dénsico, litico o

en todas partes; y paralitico, un horizonte petrocalcico o un duripan; o

3. Una de las siguientes caracteristicas: c. 18 a25 cmy el espesor es un tercio o mas del espesor

a. Ambos de los siguientes:

(1) Colores dominantes con un value de 3 o menos,
humedo, y de 5 o menos, seco; y

(2) Colores dominantes con un chroma de 3 o menos,
humedo; o

b. Una fraccion de tierra-fina que contiene carbonato de
calcio equivalente de 15 a 40 por ciento y colores con un
value y un chroma de 3 o menos, humedo; o

c¢. Una fraccion de tierra-fina que contiene carbonato de
calcio equivalente de 40 por ciento o mas y un color con
value, humedo, de 5 o menos; y

. Un contenido de carbono orgéanico de:

a. 2.5 por ciento o mas si el epipedon tiene un color con
value, himedo, de 4 0 5; 0

b. 0.6 por ciento o mas (absoluto) que en el horizonte C
(si esta presente) si el epipedon antrépico tiene un color con
value menor que 1 unidad mas baja o un chroma menor que
2 unidades mas bajas (ambas en humedo y en seco) que el
horizonte C; o

¢. 0.6 por ciento 0 mas y el epipedon no satisface los
requisitos de 4-a o 4-b anteriores; y

5. El espesor minimo del epipedon es como sigue:

a. 25 cm si:

(1) La clase textural del epipedon es arena franca fina o
mas gruesa en todo su espesor; o

(2) No existen horizontes de diagnostico subyacentes
(definidos posteriormente), y el contenido de carbono
organico de los materiales subyacentes decrece

irregularmente con el incremento de la profundidad; o

(3) Cualquiera de las siguientes condiciones, si se
presentan, estan a 75 cm o mas abajo de la superficie del
suelo mineral:

(a) El limite superior del menos profundo de
cualquier carbonato secundario identificable o

total entre la superficie del suelo mineral y:

(1) El limite superior del menos profundo de cualquier

carbonato secundario identificable o de un horizonte

calcico o petrocalcico, duripan o fragipan; y/o

(2) El limite inferior del mas profundo de un horizonte

argilico, cambico, natrico, 6xico o espddico; o

d. 18 cm si ninguna de las condiciones anteriores es
aplicable; y

6. Una o ambas de las siguientes condiciones:

a. Tienen un contenido de fosfato de 1500 o mas
miligramos por kilogramo extraido con acido citrico; y

(1) El contenido de fosforo disminuye regularmente con
el incremento de la profundidad abajo del epipedon; y

(2) El fosforo no esta en forma de nodulos; o

b. Todas las partes del epipedon estan htimedas por
menos de 90 dias (acumulativos) en afios normales durante
los tiempos en el que la temperatura del suelo a una
profundidad de 50 cm es de 5 °C o mas alta, si el suelo no
esta bajo riego; y

7. El valor de n (definido posteriormente) es menor de 0.7.

Epipedén Folistico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon folistico se define como una capa (uno
o mas horizontes) que esta saturada por menos de 30

dias (acumulativos) en afios normales (y no esta drenado
artificialmente) y ya sea:

1. Consiste de material de suelo organico que:

a. Tiene un espesor de 20 cm 0 mas y contiene 75 por
ciento o mas (por volumen) de fibras de Sphagnum o
presenta una densidad aparente, himedo, de menos de 0.1;
o

b. Tiene un espesor de 15 cm o0 mas; o
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2. Esun horizonte Ap que, después de mezclado a una
profundidad de 25 cm, tiene un contenido de carbono organico
(por peso) de:

a. 16 por ciento o mas si la fraccion mineral contiene 60
por ciento o mas de arcilla; o

b. 8 por ciento o mas si la fraccion mineral no contiene
arcilla; o

c. 8 + (porcentaje de arcilla dividido por 7.5) por ciento
0 mas si la fraccion mineral contiene menos de 60 por
ciento de arcilla.

La mayoria de los epipedones folisticos consisten de
material organico de suelo (definido en el capitulo 2). El
articulo 2 establece que el epipedon folistico es un horizonte
Ap formado por materiales minerales de suelo.

Epipedon Histico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon histico es una capa (uno o mas horizontes) que
se caracteriza por saturacion (por 30 dias o mas acumulativos)
y reduccion por algiin tiempo durante afios normales (o esta
drenado artificialmente) y ya sea:

1. Consiste de material de suelo organico que:

a. Tiene un espesor de 20 a 60 cm y ya sea contiene 75
por ciento o mas (por volumen) de fibras de Sphagnum o
presenta una densidad aparente, en himedo, de menos de
0.1;0

b. Tiene un espesor de 20 a 40 cm; o

2. Esun horizonte Ap que, después de mezclado a una
profundidad de 25 cm, tiene un contenido de carbono organico
(por peso) de:

a. 16 por ciento o mas si la fraccion mineral contiene 60
por ciento o mas de arcilla; o

b. 8 por ciento o mas si la fraccion mineral no contiene
arcilla; o

c. 8 + (porcentaje de arcilla dividido por 7.5) por ciento
o mas si la fraccion mineral contiene menos de 60 por
ciento de arcilla.

La mayoria de los epipedones histicos consisten de material
organico de suelo (definido en el capitulo 2). El articulo 2
establece que el epipedon histico es un horizonte Ap que
consiste de material mineral de suelo. Un epipedon histico que
consiste de material mineral de suelo también puede ser parte
de un epipedon iimbrico o molico.

Epipedon Melanico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon melanico tiene ambas de las siguientes
caracteristicas:

1. Un limite superior en o dentro de los 30 cm ya sea desde
la superficie del suelo mineral o del limite superior de una
capa organica con propiedades andicas de suelo (definidas
posteriormente), cualquiera que sea menos profunda; y

2. En capas con un espesor acumulativo de 30 cm o mas
dentro de un espesor total de 40 cm, fodas las siguientes
propiedades:

a. Propiedades andicas de suelo en todo su espesor; y

b. Un color con value, himedo, y un chroma de 2 o
menos en todo su espesor y un indice melanico de 1.70 o
menos en todo su espesor; y

c. 6 por ciento o mas de carbono organico como
promedio ponderado y 4 por ciento o mas de carbono
organico en todas las capas.

Epipedén Mélico
Caracteristicas Requeridas

El epipedén molico consiste de materiales minerales
de suelo y, después de mezclados en los 18 cm superiores
del suelo mineral o de todo su espesor si su profundidad
a un contacto dénsico, litico o paralitico o a un horizonte
petrocalcico o un duripan (todos definidos posteriormente) es
menor de 18 cm, tiene las siguientes propiedades:

1. Cuando esta seco, ya sea una o ambas:

a. Unidades estructurales con un diametro de 30 cm o
menos o una estructura secundaria con un didmetro de 30
cm 0 mMenos; o

b. Una clase de resistencia a la ruptura de suave a
moderadamente dura; y

2. Estructura de roca, incluyendo estratificaciones finas (5 mm
o menos de espesor), en menos de la mitad del volumen en
todas partes; y

3. Una de las siguientes caracteristicas:
a. Ambos de los siguientes:

(1) Colores dominantes con un value de 3 o menos,
himedo, y de 5 o menos, seco; y

(2) Colores dominantes con un chroma de 3 o menos,
himedo; o

b. Una fraccion de tierra-fina que tiene carbonato de
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calcio equivalente de 15 a 40 por ciento y colores con un
value y un chroma de 3 o menos, himedo; o

¢. Una fraccion de tierra-fina que tiene carbonato de
calcio equivalente de 40 por ciento o mas y un color con
value, himedo, de 5 o menos; y

4. Una saturacion de bases (por NH,OAc) de 50 por ciento o
mas en todo su espesor; y

5. Un contenido de carbono orgénico de:

a. 2.5 por ciento o mas si el epipedon tiene un color del
value, himedo, de 4 0 5; 0

b. 0.6 por ciento o mas (absoluto) que en el horizonte C
(si esta presente) si el color del epipedon molico tiene un
value menor que 1 unidad mas bajo o un chroma menor que
2 unidades mas bajo (ambas en hiimedo y en seco) que el
horizonte C; o

¢. 0.6 por ciento o mas y el epipedon no satisface los
requisitos de 5-a o 5-b anteriores; y

6. El espesor minimo del epipedon es como sigue:
a. 25 cm si:

(1) La clase textural del epipedon es arena franca fina o
mas gruesa en todo su espesor; o

(2) No existen horizontes de diagnostico subyacentes
(definidos posteriormente) y el contenido de carbono
organico de los materiales subyacentes decrece
irregularmente con el incremento de la profundidad; o

(3) Cualquiera de las siguientes condiciones, si se
presentan, estan a 75 cm o mas abajo de la superficie del
suelo mineral:

(a) El limite superior del menos profundo de
cualquiera carbonatos secundarios identificables o un
horizonte calcico o petrocalcico, duripan o fragipan
(definidos posteriormente); y/o

(b) El limite inferior del mas profundo de un
horizonte argilico, cambico, natrico, 6xico o
espodico; o

b. 10 cm si el epipedon tiene una clase textural mas
fina que la arena franca fina (cuando mezclado) y esta
directamente encima de un contacto dénsico, litico o
paralitico, un horizonte petrocalcico o un duripan; o

c. 18 a25 cm y el espesor es un tercio o mas del espesor
total entre la superficie del suelo mineral y:

(1) El limite superior del menos profundo de cualquier
carbonato de calcio secundario identificables o de un
horizonte calcico o petrocélcico, duripan o fragipan; y/o
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(2) El limite inferior de lo mas profundo de un horizonte
argilico, cambico, natrico, 6xico o espddico; o

d. 18 cm si ninguna de las condiciones anteriores es
aplicable; y

7. Fosfatos:

a. Un contenido menor de 1500 miligramos por
kilogramo extraido con acido citrico; o

b. El contenido decrece irregularmente con el
incremento de la profundidad abajo del epipedon; o

c. Estan en forma de nddulos dentro del epipedon; y

8. Alguna parte del epipedon esta himeda por 90 dias o mas
(acumulativos) en afios normales durante los tiempos cuando
la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm es de 5
°C o mas alta, si el suelo no esta bajo riego; y

9. El valor de n (definido posteriormente) es menor de 0.7.

Epipedén Ocrico

El epipedon 6crico no cumple con las definiciones de
cualquiera de los otros siete epipedones, debido a que es muy
delgado o muy seco, tiene colores de value o de chroma muy
altos, contiene muy poco carbono organico, tiene valores de
n o indice melanico muy altos o es masivo y duro o muy duro
cuando seco. Muchos epipedones dcricos tienen un color del
value de 4 o mas, en himedo, y de 6 o mas, en seco, 0 un
chroma de 4 0 mas, o estan incluidos en un horizonte A o un
Ap con los colores bajos, tanto para el value como para el
chroma pero es muy delgado para poder reconocerlo como un
epipedon molico o umbrico (y tiene menos de 15 por ciento
de carbonato de calcio equivalente en la fraccion de tierra-
fina). Los epipedones 6cricos también incluyen a horizontes de
materiales organicos que son muy delgados para cumplir con
los requisitos de un epipedon folistico o histico.

El epipedon ocrico incluye horizontes eluviales que
estan en o cerca de la superficie del suelo, y se extiende
hacia el primer horizonte iluvial de diagndstico (definidos
posteriormente como horizontes argilico, kandico, natrico
o espddico). Si el horizonte subyacente es un horizonte B
de alteracion (definido posteriormente como un horizonte
cambico u 0xico) y no existe un horizonte superficial que este
oscurecido apreciablemente por el humus, el limite inferior del
epipedon dcrico sera el limite inferior de la capa arable o a una
profundidad equivalente (18 cm) en un suelo que no haya sido
arado. Actualmente, el mismo horizonte en un suelo que no ha
sido arado puede ser parte tanto de un epipedon dcrico como
de un horizonte cambico; el epipeddn ocrico y el horizonte
de diagnostico subsuperficial no son del todo excluyentes.

El epipedon 6crico no presenta una estructura de roca y no
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incluye sedimentos recientes finalmente estratificados ni puede
ser un horizonte Ap que esté directamente encima de tales
depositos.

Epipedon Plaggen

El epipedon plaggen es una capa superficial hecha por el
hombre de 50 cm o mas de espesor que se ha originado por la
aplicacion prolongada y continua de estiércol.

Un epipedon plaggen se puede identificar de varias formas.
Es comun que contenga artefactos, tales como pedazos de
ladrillo o vasijas en todo su espesor. También puede tener
trozos de diversos materiales, como arena negra o arena gris
clara, tan grandes como el tamafio que sostiene una pala.

El epipedon plaggen muestra normalmente marcas de pala

en toda su profundidad y también conserva capas de arena
estratificada, que probablemente se produjeron en la superficie
del suelo por el golpeteo de las lluvias y posteriormente fueron
enterradas con la pala. La delimitacion de una unidad de
mapeo de suelos con epipedones plaggen puede tener cuerpos
rectangulares con lados de formas rectas y estar mas elevada
que los suelos adyacentes por el mayor espesor del epipedon

plaggen.

Caracteristicas Requeridas

El epipedon plaggen consiste de materiales minerales de
suelo y presenta las siguientes propiedades:

1. Superficies de tierras localmente elevadas; y una o ambas
de las siguientes caracteristicas:

a. Artefactos; o
b. Marcas de pala por debajo de una profundidad de 30
cm; y
2. Colores con un value de 4 o menos, himedo, de 5 0 menos,

seco, y un chroma de 2 o menos; y

3. Un contenido de carbono orgénico de 0.6 por ciento o mas;
y

4. Un espesor de 50 cm 0 mas; y

5. Alguna parte del epipedon esta himeda por 90 dias o mas
(acumulativos) en afios normales durante los tiempos cuando
la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm es de 5
°C o mas elevada, si el suelo no esta bajo riego.

Epipedén Umbrico
Caracteristicas Requeridas

El epipedon imbrico consiste de materiales minerales de
suelo mezclados en los 18 cm superiores del suelo mineral o
de todo su espesor si su profundidad a un contacto dénsico,
litico o paralitico o a un horizonte petrocalcico o a un duripan

(todos definidos posteriormente) es menor de 18 cm. El
epipedon umbrico tiene las siguientes propiedades:

1. Cuando esta seco, ya sea una o ambas:

a. Unidades estructurales con un diametro de 30 cm o
menos o0 una estructura secundaria con un diametro de 30
cm 0 mMenos; o

b. Una clase de resistencia a la ruptura de suave o
moderadamente dura; y

2. Estructura de roca, incluyendo estratificaciones finas (5 mm
o menos de espesor), en menos de la mitad del volumen en
todas partes; y

3. Ambos de los siguientes:

a. Colores dominantes con un value de 3 0 menos,
htimedo, y de 5 0 menos, seco; y

b. Colores dominantes con un chroma de 3 o menos,
htmedo; y

4. Una saturacion de bases (por NH,OAc) menor de 50 por
ciento en todo su espesor; y

5. Un contenido de carbono orgénico de:

a. 0.6 por ciento (absoluto) mas que en el horizonte C
(si esta presente) si el epipedon imbrico tiene un color con
value menor que 1 unidad o un chroma con 2 unidades mas
bajas (ambas en himedo y en seco) que el horizonte C; o

b. 0.6 por ciento o més y el epipedon no satisface los
requisitos de 5-a; y

6. El espesor minimo del epipedén es como sigue:
a. 25 cm si:

(1) La clase textural del epipedon es arena franca fina o
mas gruesa en todo su espesor; o

(2) No existen horizontes de diagnostico subyacentes
(definidos posteriormente) y el contenido de carbono
organico de los materiales subyacentes decrece
irregularmente con el incremento de la profundidad; o

(3) Cualquiera de los siguientes, si se presentan, estan a
75 cm o mas abajo de la superficie del suelo mineral:

(a) El limite superior del menos profundo de
cualquier carbonato secundario identificable o de un
horizonte calcico o petrocalcico, duripan o fragipan
(definidos posteriormente); /0

(b) El limite inferior mas profundo de un horizonte
argilico, cambico, natrico, 6xico o espodico; o

b. 10 cm si el epipedon tiene una clase textural mas
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fina que la arena franca fina (cuando mezclado) y esta
directamente encima de un contacto dénsico, litico o
paralitico o de un horizonte petrocalcico o un duripan; o

c. 18 a25 cm y el espesor es un tercio o mas del espesor
total entre la superficie del suelo y:

(1) El limite superior menos profundo de cualquier
carbonato secundario identificable o un horizonte calcico
o petrocalcico, un duripan o un fragipan; y/o

(2) El limite inferior del mas profundo de un horizonte
argilico, cambico, natrico, 6xico o espddico; o

d. 18 cm si ninguna de las condiciones anteriores es
aplicable; y

7. Fosfatos:

a. Un contenido menor de 1500 miligramos por
kilogramo extraido con acido citrico; o

b. El contenido decrece irregularmente con el
incremento de la profundidad abajo del epipedon; o

c. Estan en forma de nddulos dentro del epipedon; y

8. Alguna parte del epipedon esta himedo por 90 dias o mas
(acumulativos) en afios normales durante los tiempos cuando
la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm es de 5 °C
0 mas alta, si el suelo no esta bajo riego; y

9. El valor de n (definido posteriormente) es menor de 0.7; y

10. El epipedon timbrico no presenta artefactos, ni marcas
de pala, ni superficies elevadas que son caracteristicas de un
epipedon plaggen.

Horizontes de Diagnéstico Subsuperficiales

Los horizontes descritos en esta seccion se forman debajo
de la superficie del suelo, aunque en algunas areas se forman
directamente abajo de una capa de hojarasca. También pueden
estar expuestos en la superficie por truncacion del suelo.
Algunos de esos horizontes se pueden considerar o no como
horizontes B y otros como parte del horizonte A.

Horizonte Agrico

El horizonte agrico es un horizonte iluvial que se ha
formado bajo cultivo y contiene cantidades significativas de
limo, arcilla y humus iluvial.

Caracteristicas Requeridas

El horizonte agrico esta directamente abajo de un horizonte
Ap y tiene las siguientes propiedades:

1. Un espesor de 10 cm o mas y ya sea:

a. 5 por ciento o mas (por volumen) de canales de
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lombrices, incluyendo revestimientos con un espesor de 2
mm o mas y un value, himedo, de 4 o menos y un chroma
de 2 0 menos; o

b. 5 por ciento o mas (por volumen) de lamelas que
tienen un espesor de 5 mm o mas y un value, humedo, de 4
0 menos y un chroma de 2 o menos.

Horizonte Albico

El horizonte albico es un horizonte eluvial, de 1.0 cm
o mas de espesor, que contiene 85 por ciento o mas (por
volumen) de materiales albicos (definidos posteriormente).
En general, ocurre debajo de un horizonte A, pero puede
estar en la superficie de un suelo mineral. Por lo general,
abajo del horizonte albico existe un horizonte argilico,
cambico, kandico, natrico o espodico o un fragipan (definidos
posteriormente). El horizonte albico puede yacer entre un
horizonte espddico y un fragipan o un horizonte argilico, o
puede estar entre un horizonte argilico o un horizonte kandico
y un fragipan. Puede estar entre un epipedén molico y un
horizonte argilico o natrico o entre un horizonte cambico
y un horizonte argilico, kandico o natrico o un fragipan.
El horizonte albico puede separar horizontes, los cuales
si estuvieran juntos, podrian reunir los requisitos para un
epipedon molico; o separar lamelas que en su conjunto
pudieran satisfacer los requisitos de un horizonte argilico. Las
lamelas no se consideran parte del horizonte albico.

Horizonte Argilico

Un horizonte argilico normalmente es un horizonte
subsuperficial con un porcentaje mayor de arcillas
filosilicatadas que el material de suelo subyacente. Muestra
evidencias de iluviacion de arcilla. El horizonte argilico se
forma debajo de la superficie del suelo, pero puede estar
expuesto en la superficie por erosion.

Caracteristicas Requeridas

1. Todos los horizontes argilicos deben cumplir los siguientes
requisitos:

a. Una de las siguientes:

(1) Si el horizonte argilico satisface los criterios para una
clase de tamaiio de particula franca-gruesa, franca-fina,
limosa-gruesa, limosa-fina, fina o muy fina o es franca o
arcillosa, incluyendo su contraparte esquelética, debera
tener por lo menos 7.5 cm de espesor o al menos un
décimo del espesor de la suma de los espesores de todos
los horizontes suprayacentes, cualquiera que sea mas
grande; o

(2) Si el horizonte argilico satisface los criterios para
una clase de tamafio de particula arenosa o esquelética-
arenosa, debera tener al menos 15 cm de espesor; o
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(3) Si el horizonte argilico esta compuesto en su totalidad
por lamelas, el espesor combinado de las lamelas cada
una con un espesor de 0.5 cm o mas debera ser de 15 cm
0 mas; y

b. Evidencias de iluviacion de arcilla en al menos una de
las siguientes formas:

(1) Arcilla orientada uniendo granos de arenas; o
(2) Peliculas de arcilla revistiendo poros; o

(3) Peliculas de arcilla sobre la superficie de los
agregados tanto en forma horizontal como vertical; o

(4) Secciones delgadas con cuerpos de arcilla orientada
que constituyan mas de 1 por ciento de la seccion; o

(5) Si el coeficiente de extensibilidad lineal es 0.04 o
mas alto y el suelo tiene estaciones humedas y secas
contrastante, entonces la relacion arcilla fina con la
arcilla total en el horizonte iluvial sera 1.2 veces o mas
alta que la relacion en el horizonte eluvial; y

2. Si se conserva el horizonte eluvial y no existe una
discontinuidad litologica entre ¢l y el horizonte iluvial y no
hay una capa arable directamente encima de la capa iluvial,
entonces, el horizonte iluvial debera contener mas arcilla total
que el horizonte eluvial dentro de una distancia vertical de 30
cm 0 menos, como sigue:

a. Si en cualquier parte del horizonte eluvial tiene menos
de 15 por ciento de arcilla en la fraccion de tierra-fina, el
horizonte argilico debera contener al menos 3 por ciento
(absoluto) mas arcilla (por ejemplo: 10 por ciento contra 13
por ciento); o

b. Si el horizonte eluvial tiene de 15 a 40 por ciento
de arcilla total en la fraccion de tierra-fina, el horizonte
argilico debera tener al menos 1.2 veces mas arcilla que el
horizonte eluvial; o

c. Si el horizonte eluvial tiene 40 por ciento o mas
de arcilla total en la fraccion de tierra-fina, el horizonte
argilico debera contener al menos 8 por ciento (absoluto)
mas arcilla (por ejemplo: 42 por ciento contra 50 por
ciento).
Horizonte Calcico

El horizonte calcico es un horizonte iluvial en el cual el
carbonato de calcio secundario u otros carbonatos se han
acumulado en cantidad significativa.

Caracteristicas Requeridas
El horizonte calcico:
1. Tiene 15 cm o mas de espesor; y

2. Tiene una o mas de las siguientes propiedades:

a. 15 por ciento o mas (por peso) de CaCO, equivalente
(ver abajo) y 5 por ciento o mas (absoluto) mas alto que el
horizonte subyacente; o

b. 15 por ciento o mas (por peso) de CaCO, equivalente
y 5 por ciento o mas (por volumen) de carbonatos
secundarios identificables; o

¢. 5 por ciento o mas (por peso) de carbonato de calcio
equivalente y:

(1) Tiene menos de 18 por ciento de arcilla en la fraccion
de tierra-fina; y

(2) Satisface los criterios para una clase de tamafio de
particula arenosa, esquelética-arenosa, franca-gruesa o
esquelética-franca; y

(3) Tiene 5 por ciento o mas (por volumen) de carbonatos
secundarios identificables o 5 por ciento o mas (absoluto)
de carbonato de calcio equivalente (por peso) mas alto
que un horizonte subyacente; y

3. No esta cementado o endurecido en ninguna parte por
carbonatos, con or sin otros agentes cementantes, o0 esta
cementado en alguna parte y la parte cementada satisface una
de las siguientes condiciones:

a. Se caracteriza por muchas discontinuidades laterales
donde las raices pueden penetrar a través de las zonas
no cementadas o a lo largo de fracturas verticales con un
espaciamiento horizontal de menos de 10 cm; o

b. La capa cementada es menor de 1 cm de espesor y
consiste de un casquete laminar suprayacente a un contacto
litico o paralitico; o

¢. La capa cementada es menor de 10 cm de espesor.

Horizonte Cambico

Un horizonte cambico es el resultado de alteraciones
fisicas, transformaciones quimicas, o remociones o
combinaciones de dos 0 mas de esos procesos.

Caracteristicas Requeridas

El horizonte cambico es un horizonte alterado de 15 cm
o mas de espesor. Si estd compuesto por lamelas, el espesor
combinado debera ser de 15 cm o mas. Ademas, el horizonte
cambico debera satisfacer fodos los siguientes requisitos:

1. Presenta una clase textural de arena muy fina, arena franca
muy fina o mas fina; y

2. Muestra evidencias de alteracion en una de las siguientes
formas:

a. Condiciones acuicas dentro de los 50 cm de la
superficie del suelo o drenaje artificial y fodas las siguientes
caracteristicas:
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(1) Estructura de suelo o ausencia de estructura de roca,
incluyende estratificaciones finas (5 mm o menos de
espesor), en mas de la mitad del volumen; y

(2) Colores que no cambian al exponerlos al aire; y

(3) Colores dominantes, en himedo, sobre las caras de
los agregados o en la matriz como sigue:

(a) Un value de 3 o menos y un chroma de 0; o
(b) Un value de 4 0 mas y un chroma de 1 o menos; o

(c) Cualquier value, un chroma de 2 o menos y
concentraciones redox; o

b. No tiene la combinacion de condiciones dcuicas
dentro de los 50 cm de la superficie del suelo o drenado
artificialmente y los colores, himedos, como los definidos
en el articulo 2-a-(3) anterior, y tiene estructura de suelo o
ausencia de estructura de roca, incluyende estratificaciones
finas (5 mm o menos de espesor), en mas de la mitad de su
volumen y una o mas de las siguientes propiedades:

(1) Mayor chroma, mayor value, hue rojizo o mayores
contenidos de arcilla que el horizonte subyacente o un
horizonte suprayacente; o

(2) Evidencias de remocion de carbonatos o yeso; y

3. Tiene propiedades que no satisfacen los requisitos de
un epipedon antropico, histico, folistico, melanico, moélico,
plaggen o umbrico, un duripan o fragipan o un horizonte
argilico, célcico, gypsico, natrico, dxico, petrocalcico,
petrogypsico, placico o espodico; y

4. No es parte del horizonte Ap y no tiene una fractura
quebradiza en mas de 60 por ciento de la matriz.

Duripan
Un duripén es un horizonte subsuperficial cementado con

silice con o sin agentes cementantes auxiliares. Puede ocurrir
en conjuncioén con un horizonte petrocalcico.

Caracteristicas Requeridas
Un duripéan debe reunir fodos los requisitos siguientes:

1. El pan o capa estd cementado o endurecido en mas de
50 por ciento del volumen de algin horizonte; y

2. El pan o capa muestra evidencias de acumulacion de 6palo
u otras formas de silice, tales como casquetes laminares,
revestimientos o lenticulares, intersticios rellenados
parcialmente, formando puentes entre granos de tamafio de
arena o revistiendo fragmentos de rocas o para-rocas; y

3. Menos de 50 por ciento del volumen de fragmentos secados
al aire se desmoronan en HCI 1N, aun durante agitaciones
prolongadas, y se desmorona en mas de 50 por ciento en KOH
o NaOH concentrados o en alternaciones de acido-alcali; y
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4. Debido a su continuidad lateral, las raices solo penetran
al pan a lo largo de fracturas verticales que tienen un
espaciamiento horizontal de 10 cm o mas.

Fragipan
Caracteristicas Requeridas

Para que una capa pueda ser identificada como fragipan
debe tener todas las siguientes caracteristicas:

1. 15 ¢cm o mas de espesor; y

2. Muestra evidencias de pedogénesis dentro del horizonte o,
al menos, sobre las caras de las unidades estructurales; y

3. Tiene una estructura prismatica gruesa, columnar o blocosa
de cualquier grado, una estructura débil de cualquier tamafio

0 es masiva. Separaciones entre unidades estructurales que
permiten a las raices su entrada tienen un espaciamiento
horizontal promedio de 10 cm o mas; y

4. Tiene fragmentos secados al aire del suelo natural, de 5 a
10 cm de diametro, se desmoronan en mas de 50 por ciento de
la capa cuando son sumergidos en agua; y

5. Tiene, en 60 por ciento o mas del volumen, una clase de
resistencia a la ruptura de firme a muy firme, una fractura
quebradiza en o cerca de la capacidad de campo y virtualmente
no tiene raices; y

6. No efervece (en HCI diluido).

Horizonte Glossico

El horizonte glossico (Gr. glossa, lengua) se desarrolla
como resultado de la degradacion de un horizonte argilico,
kandico o natrico en los cuales la arcilla y los 6xidos de hierro
libre han sido removidos.

Caracteristicas Requeridas

El horizonte gldssico tiene un espesor de 5 cm o mas y
consiste de:

1. Una parte eluvial (materiales albicos, definidos
posteriormente), los cuales constituye de 15 a 85 por ciento
(por volumen) del horizonte gldssico; y

2. Una parte iluvial, es decir, residuos (o partes) de un
horizonte argilico, kandico o natrico (definidos posteriormente).

Horizonte Gypsico

El horizonte gypsico es un horizonte en el cual el yeso ha
acumulado o ha sido transformado de manera significativa. por
lo general, ocurre en un horizonte subsuperficie, pero puede
ocurrir en la superficie en algunos suelos.

Caracteristicas Requeridas

Un horizonte gypsico satisface fodos los requisitos
siguientes:
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1. Un espesor de 15 cm o mas; y

2. No esta cementado por yeso, con o sin otros agentes
cementantes; estd cementado y las partes cementadas tienen
un espesor menor de 5 mm; o es cementado pero, debido a la
discontinuidad lateral, las raices pueden penetrar a lo largo de
fracturas verticales con espaciamientos horizontales de menos
de 10 cm; y

3. Es 5 por ciento o mas (por peso) de yeso y tiene 1 por
ciento o mas (por volumen) de yeso secundario visible que ya
sea ha acumulado o ha sido transformado; y

4. Tiene un valor del producto del espesor, en cm, por el
contenido de yeso (por ciento del peso) de 150 o mas. De esta
manera, un horizonte de 30 cm de espesor con 5 por ciento de
yeso puede calificar como horizonte gypsico si el 1 por ciento
0 mas (por volumen) es yeso visible y cualquier cementacion
es como se describio en el articulo 2 anterior.

Horizonte Kandico
Caracteristicas Requeridas
El horizonte kandico:

1. Es un horizonte subsuperficial verticalmente continuo

que subyace a un horizonte superficial de textura gruesa. El
espesor minimo del horizonte superficial es de 18 cm después
de mezclado o de 5 cm si la transicion textural al horizonte
kandico es abrupta y no existe un contacto dénsico, litico,
paralitico o petroférrico (definidos posteriormente) dentro de
los 50 cm de la superficie del suelo mineral; y

2. Tiene su limite superior:

a. En el punto donde el porcentaje de arcilla de la
fraccion de tierra-fina, se incrementa con la profundidad
dentro de una distancia vertical de 15 cm o menos, es ya
sea:

(1) 4 por ciento 0 mas (absoluto) mas alto que en el
horizonte superficial si el horizonte tiene menos de 20
por ciento de arcilla total en la fraccion de tierra-fina; o

(2) 20 por ciento o mas (relativo) mas alto que en el
horizonte superficial si el horizonte tiene de 20 a 40 por
ciento de arcilla total en la fraccion de tierra-fina; o

(3) 8 por ciento 0 mas (absoluto) mas alto que en el
horizonte superficial si el horizonte tiene mas de 40 por
ciento de arcilla total en la fraccion de tierra-fina; y

b. A una profundidad:

(1) Entre 100 cm y 200 cm a partir de la superficie del
suelo mineral si los 100 cm superiores satisface los
criterios para una clase de tamafio de particula de arenosa
o0 esquelético-arenosa en todo el espesor; o

(2) Dentro de los 100 cm a partir de la superficie del suelo
mineral si el contenido de arcilla en la fraccion de tierra-
fina del horizonte superficial es 20 por ciento o mas; o

(3) Dentro de los 125 c¢m a partir de la superficie del
suelo mineral para los demas suelos; y

3. Tiene un espesor de ya sea:
a. 30 cm o mas; o

b. 15 ¢cm o mas si existe un contacto dénsico, litico,
paralitico o petroférrico dentro de los 50 cm de la superficie
del suelo mineral y el horizonte kandico constituye 60 por
ciento o mas de la distancia vertical entre una profundidad
de 18 cm y el contacto; y

4. Tiene una clase textural de arena franca muy fina o mas
fina; y

5. Tiene una CIC aparente de 16 cmol(+) o menos por kg

de arcilla (con NH,OAc IN a pH 7) y una CICE aparente

de 12 cmol(+) o menos por kg de arcilla (suma de bases
extractables con NH,OAc 1N a pH 7 més Al extractable con
KC1 1N) en 50 por ciento o mas de su espesor entre el punto
donde el requisito de incremento de arcilla se satisface y ya
sea una profundidad de 100 cm debajo de ese punto o un
contacto dénsico, litico, paralitico o petroférrico si esta menos
profundo. (El porcentaje de arcilla se establece midiéndolo
con el método de la pipeta o estimandolo con la formula 2.5
multiplicado por (porcentaje de agua a una tension de 1500
kPa menos el porcentaje de carbono organico), cualquiera que
sea mas alto, pero no mas que 100); y

6. El contenido de carbono organico tiene un decrecimiento
regular con el incremento de la profundidad, sin
estratificaciones finas y sin capas suprayacentes de mas de

30 cm de espesor que tengan estratificaciones finas y/o un
contenido de carbono organico que decrece irregularmente con
el incremento de la profundidad.

Horizonte Natrico

Un horizonte natrico es un horizonte iluvial que
normalmente estd a nivel subsuperficial y tiene un porcentaje
significativamente mas alto de arcilla silicatada que los
horizontes suprayacentes. Muestra evidencias de iluviacion de
arcilla que se ha acelerado por las propiedades dispersantes del
sodio.

Caracteristicas Requeridas

El horizonte natrico:

1. Satisface uno de los siguientes requisitos de espesor:

a. Si el horizonte cumple con los criterios de las clases
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de tamafio de particula franca-gruesa, franca-fina, limosa-
gruesa, limosa-fina, fina o muy fina o es franca o arcillosa,
incluyendo sus contrapartes esqueléticas, debera tener al
menos 7.5 cm de espesor o al menos un-décimo del espesor
total de los horizontes suprayacentes, cualquiera que sea el
mayor; o

b. Si el horizonte satisface los criterios de la clase de
tamafo de particula arenosa o esquelética-arenosa, debera
tener al menos 15 cm de espesor; o

c. Si el horizonte estd compuesto completamente por
lamelas, el espesor combinado de las lamelas de 0.5 cm o
mas de espesor individual debera ser de 15 cm o mas; y

2. Tiene evidencias de iluviacion de arcilla en al menos una
de las siguientes formas:

a. Arcilla orientada uniendo granos de arenas; o
b. Peliculas de arcilla revistiendo poros; o

c. Peliculas de arcilla sobre la superficie de los peds,
tanto en forma horizontal como vertical; o

d. Secciones delgadas con cuerpos de arcilla orientada
que constituyen mas de 1 por ciento de la seccion; o

e. Si el coeficiente de extensibilidad lineal es 0.04
o mas alto y el suelo tiene estaciones humedas y secas
contrastantes, entonces la relacion arcilla fina con la arcilla
total en el horizonte iluvial es 1.2 veces o mas alta que la
relacion en el horizonte eluvial; y

3. Si se conserva el horizonte eluvial y no existe una
discontinuidad litologica entre éste y el horizonte iluvial y no
hay una capa arable directamente encima de la capa iluvial,
entonces, el horizonte iluvial debera contener mas arcilla total
que el horizonte eluvial dentro de una distancia vertical de 30
cm 0 menos, como sigue:

a. Si en cualquier parte del horizonte eluvial tiene menos
de 15 por ciento de arcilla total en la fraccion de tierra-fina,
el horizonte iluvial debera contener al menos 3 por ciento
(absoluto) mas arcilla (por ejemplo: 10 por ciento contra 13
por ciento); o

b. Si el horizonte eluvial tiene de 15 a 40 por ciento de
arcilla total en la fraccion de tierra-fina, el horizonte iluvial
debera tener al menos 1.2 veces mas arcilla que el horizonte
eluvial; o

c. Si el horizonte eluvial tiene 40 por ciento o mas de
arcilla total en la fraccion de tierra-fina, el horizonte iluvial
debera contener al menos 8 por ciento (absoluto) mas
arcilla (por ejemplo: 42 por ciento contra 50 por ciento); y

4. Tiene ya sea:

a. Estructura columnar o prismatica en alguna parte
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(usualmente en la parte superior), las cuales se pueden
romper en una estructura blocosa; o

b. Ambeas la estructura blocosa y los materiales
eluviales, contienen granos de limo y arena no revestidos y
se extienden por mas de 2.5 cm dentro del horizonte; y

5. Tiene ya sea:

a. Un porcentaje de sodio intercambiable (PSI) de 15
por ciento 0 mas o una relacion de adsorcion de sodio
(RAS) de 13 0 mas en uno o mas horizontes dentro de los
40 cm de su limite superior; o

b. Mayor contenido de magnesio y sodio
intercambiables que de calcio y acidez intercambiables (a
pH 8.2) en uno o mas horizontes dentro de los 40 cm de su
limite superior si la PSTes 15 0 mas (o el RAS esde 13 o
mas) en uno o mas horizontes dentro de los 200 cm de la
superficie del suelo mineral.
Ortstein
Caracteristicas Requeridas

El ortstein tiene todas las siguientes caracteristicas:
1. Esta formado por materiales espddicos; y

2. Esta en una capa cementada en 50 por ciento o mas; y

3. Tiene un espesor de 25 mm o0 mas.

Horizonte Oxico
Caracteristicas Requeridas

El horizonte 6xico es un horizonte subsuperficial que no
tiene propiedades andicas de suelo (definidas posteriormente)
y tiene fodas las siguientes caracteristicas:

1. Un espesor de 30 cm o mas; y

2. Una clase textural de franco arenosa o mas fina en la
fraccion de tierra-fina; y

3. Menos de 10 por ciento de minerales intemperizables en la
fraccion de 50 a 200 micrones; y

4. Estructura de roca en menos de 5 por ciento de su volumen,
a menos que los litorelictos con minerales intemperizables
estén revestidos con sesquioxidos; y

5. Un limite superior difuso, es decir, dentro de una distancia
vertical de 15 ¢cm, un incremento de arcilla con el incremento
de la profundidad de:

a. Menos de 4 por ciento (absoluto) en su fraccion
de tierra-fina si la fraccion de tierra-fina del horizonte
superficial contiene menos de 20 por ciento de arcilla; o

b. Menos de 20 por ciento (relativo) en su fraccion
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de tierra-fina si la fraccion de tierra-fina del horizonte
superficial contiene de 20 a 40 por ciento de arcilla; o

¢. Menos de 8 por ciento (absoluto) en su fraccion
de tierra-fina si la fraccion de tierra-fina del horizonte
superficial contiene mas de 40 por ciento de arcilla; y

6. Una CIC aparente de 16 cmol(+) o menos por kg de arcilla
(con NH,OAc IN a pH 7) y una CICE aparente de 12 cmol(+)
o menos por kg de arcilla (suma de bases extractables con
NH,OAc 1N a pH 7 més Al extractable con KCI 1N). (El
porcentaje de arcilla se establece midiéndolo con el método

de la pipeta o estimandolo con 3 veces [el porcentaje de agua
retenida a una tension de 1500 kPa menos el porcentaje de
carbono organico], cualquiera que sea mas alto, pero no mayor
de 100.)

Horizonte Petrocalcico

El horizonte petrocalcico es un horizonte iluvial en el
cual el carbonato de calcio secundario u otros carbonatos se
han acumulado a tal grado que el horizonte estd cementado o
endurecido.

Caracteristicas Requeridas

Un horizonte petrocalcico debera satisfacer los siguientes
requisitos:

1. El horizonte esta cementado o endurecido por carbonatos,
con o sin silice u otros agentes cementantes; y

2. Debido a su continuidad lateral, las raices pueden penetrar
solo a lo largo de fracturas verticales con un espaciamiento
horizontal de 10 cm o mas; y

3. El horizonte tiene un espesor de:
a. 10 cm o mas; o

b. 1 cm o mas si esta constituido por un casquete
laminar que sobreyace directamente a un lecho rocoso.

Horizonte Petrogypsico

El horizonte petrogypsico es un horizonte en el cual el
yeso secundario visible se ha acumulado o transformado.
El horizonte esta cementado, es decir, con una clase de
cementacion extremadamente débil a endurecido, y la
cementacion es ambas lateralmente continua y limitante para
las raices, aun cuando el suelo este himedo. El horizonte
tipicamente ocurre como un horizonte subsuperficial, pero en
algunos suelos se puede presentar en la superficie.

Caracteristicas Requeridas

Un horizonte petrogypsico cumple fodos los siguientes
requisitos:

1. Esta cementado o endurecido por yeso, con o sin otros
agentes cementantes; y

2. Debido a su continuidad lateral, las raices pueden penetrar
solo a lo largo de fracturas verticales con un espaciamiento
horizontal de 10 cm o mas; y

3. Tiene 5 mm o mas de espesor; y
4. Tiene 40 por ciento o mas (por peso) de yeso.
Horizonte Placico

El horizonte placico (Gr. basado en plax, piedra plana;
significa capa delgada cementada) es un pan (o capa) delgado,
negro o 1ojizo oscuro que esta cementado por hierro (o hierro
y manganeso) y materia organica.

Caracteristicas Requeridas

Un horizonte placico debera satisfacer los siguientes
requisitos:

1. El horizonte est4 cementado o endurecido con hierro o
hierro y manganeso y materia organica, con o sin otros agentes
cementantes; y

2. Debido a su continuidad lateral, las raices pueden penetrar
solo a lo largo de fracturas verticales con un espaciamiento
horizontal de 10 cm o mas; y

3. El horizonte tiene un espesor minimo de 1 mm y, cuando
esta asociado con materiales espodicos, es menor de 25 mm de
espesor.

Horizonte Salico

El horizonte salico es un horizonte de acumulacion de sales
mas solubles que el yeso en agua fria.

Caracteristicas Requeridas

Un horizonte salico tiene 15 cm o0 mas de espesor y tiene,
por 90 dias consecutivos 0 més en afios normales:

1. Una conductividad eléctrica (CE) igual o mayor de 30 dS/m
en el extracto de agua de la pasta de saturacion; y

2. Un producto de la CE, en dS/m, por el espesor, en cm, igual
a 900 o mayor.

Horizonte Sombrico

El horizonte sombrico (F. sombre, oscuro) es un horizonte
subsuperficial en suelos minerales que se ha formado bajo
condiciones de drenaje libre. Contiene humus iluvial que ni
esta asociado con el aluminio, como sucede en el horizonte
espddico, ni esta disperso por el sodio, como en el horizonte
natrico. En consecuencia, el horizonte sombrico no tiene una
capacidad de intercambio cationico alta en su arcilla como
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ocurre en el horizonte espddico y tampoco tiene una saturacion
de bases alta como sucede en el horizonte natrico. No subyace,
ademas, a un horizonte albico.

Se considera que los horizontes sombricos estan
restringidos a suelos de areas frias, himedas, de planicies
elevadas y a montafias de regiones tropicales o subtropicales.
Debido a la fuerte lixiviacion que les ocurre, su saturacion de
bases es baja (menos de 50 por ciento con NH,OAc).

El horizonte sombrico tiene colores mas bajos en el value
o en el chroma, o en ambos, que el horizonte suprayacente
y contiene mas materia organica. Se puede formar en un
horizonte argilico, cAmbico u 6xico. Si los agregados estan
presentes, los colores oscuros estan mas pronunciados sobre
las caras de los agregados.

En el campo, el horizonte sdmbrico se confunde facilmente
con un horizonte A enterrado. Se puede distinguir de los
epipedones enterrados utilizando otros métodos. En secciones
delgadas, la materia orgénica de un horizonte sdmbrico esta
mas concentrada sobre los agregados y en los poros que
dispersa uniformemente en toda la matriz.

Horizonte Espodico

Un horizonte espddico es una capa iluvial con 85 por ciento
o mas de materiales espddicos (definidos posteriormente).

Caracteristicas Requeridas

Un horizonte espodico normalmente es un horizonte
subsuperficial que subyace a un horizonte O, A, Ap o E.
Sin embargo, puede satisfacer la definicion de un epipedon
umbrico.

Un horizonte espodico debera tener 85 por ciento o mas de
materiales espddicos en una capa de 2.5 cm o mas de espesor
que no forma parte de ningin horizonte Ap.

Caracteristicas de Diagndéstico para
Suelos Minerales

Las caracteristicas de diagnostico son rasgos del suelo
utilizados en las claves o en la definicion de horizontes de
diagnostico.

Cambio Textural Abrupto

Un cambio textural abrupto es un tipo especifico de
cambio que puede ocurrir entre un epipedon dcrico o un
horizonte albico y un horizonte argilico. Se caracteriza por un
incremento considerable en el contenido de arcilla dentro de
una distancia vertical muy corta en la zona de contacto. Si el
contenido de arcilla en la fraccion de tierra-fina del epipedon
ocrico o del horizonte albico es menor de 20 por ciento, este
se duplica dentro de una distancia vertical 7.5 cm o0 menos.
Si el contenido de arcilla en la fraccion de tierra-fina del
epipedon dcrico o del horizonte albico es de 20 por ciento o
mas, existe un incremento de 20 por ciento (absoluto) dentro
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de una distancia vertical de 7.5 cm o menos (por ejemplo: de
22 a 42 por ciento) y el contenido de arcilla en alguna parte del
horizonte argilico es dos veces 6 mas la cantidad del horizonte
suprayacente.

Normalmente, no existe un horizonte transicional entre un
epipedon dcrico o un horizonte albico y un horizonte argilico,
o el horizonte transicional es muy delgado para poderlo
muestrear. Algunos suelos, sin embargo, tienen un horizonte
glossico o interdigitaciones de materiales albicos (definidos
posteriormente) en partes del horizonte argilico. El limite
superior de tales horizontes es irregular o mas atn discontinuo.
El muestreo de esta mezcla como un solo horizonte puede dar
la impresion de un horizonte transicional relativamente grueso,
mientras que el verdadero espesor de la transicion en la zona
de contacto puede ser no mayor a 1 mm.

Materiales Albicos

Los materiales albicos (L. albus, blanco) son materiales
de suelo cuyo color esta determinado por el color de las
particulas primarias de arena y limo, mas que por el color de
sus revestimientos. La definicion implica que la arcilla y/o los
oxidos de hierro libres han sido removidos de los materiales o
que los 6xidos han sido segregados a tal grado que el color de
los materiales esta determinado en gran medida por el color de
las particulas primarias.

Caracteristicas Requeridas
Los materiales albicos tienen uno de los siguientes colores:
1. Un chroma de 2 0 menos; y ya sea

a. Un color con value, himedo, de 3 y un color con
value, seco, de 6 0 mas; o

b. Un color con value, himedo, de 4 o mas y un color
con value, seco, de 5 0 mas; o

2. Un chroma de 3 o0 menos; y ya sea
a. Un color con value, himedo, de 6 o mas; o
b. Un color con value, seco, de 7 0 mas; o

3. Un chroma que esta controlado por el color de los granos
no revestidos de limo o arena, un hue de 5YR o mas rojizo y el
color con value como los listados en 1-a o en 1-b.

No se consideran como materiales albicos, las capas
relativamente inalteradas de arenas de colores claros, cenizas
volcanicas u otros materiales depositados por el agua o por el
viento, aun cuando puedan tener el mismo color y morfologia
aparente. Esos depositos son materiales parentales que no
han sufrido una remocion de arcilla y/o hierro libre y no estan
sobrepuestos a un horizonte iluvial u otro horizonte del suelo,
excepto un suelo enterrado. Las crotovinas de colores claros
o canales de raices rellenados, se pueden considerar como
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materiales albicos sélo si no tienen estratificaciones finas o
lamelas, si cualquier sellamiento a lo largo de las paredes de la
crotovina han sido destruidos, y si estas intrusiones han sido,
después de la depositacion, lixiviadas de 6xidos de hierro libre
y/o arcilla.

Propiedades Andicas de Suelo

Las propiedades andicas de suelo se forman comiinmente
durante el intemperismo de tefras u otros materiales
parentales que contienen cantidades significativas de vidrio
volcanico. Suelos que estan en climas frios himedos y que
contienen abundante carbono organico pueden desarrollar
propiedades andicas sin la influencia del vidrio volcéanico.

En esta taxonomia, al grupo de minerales vitreos y vitreos-
recubiertos ricos en silice se le denomina vidrio volcéanico.
Estos materiales son relativamente solubles y sufren una
transformacion rapida cuando los suelos estan hiimedos.

Las propiedades andicas de suelo representan una etapa de
transicion donde el intemperismo y la transformacion de
alumino-silicatos primarios (por ejemplo, vidrio volcanico)
han llegado al punto de formar materiales de rango-corto,
tales como alofano, imogolita, ferrihidrita o complejos metal-
humus. El concepto de propiedades andicas de suelo incluye a
materiales de suelo moderadamente intemperizados, ricos en
materiales de rango-corto o complejos metal-humus, o ambos,
con o sin vidrio volcanico (caracteristica requerida 2)

y suelo débilmente intemperizados, menos rico en materiales
de rango-corto pero con vidrio volcanico (caracteristica
requerida 3).

Las cantidades relativas de alofano, imogolita, ferrihidrita
o complejos metal-humus en la fraccion coloidal son inferidas
a partir de analisis de laboratorio de aluminio, hierro y silice
extraidos con oxalato de amonio, y a partir de la retencion de
fosfato. Los cientificos de suelo pueden usar la untuosidad o el
pH en floruro de sodio (NaF) 1N como indicadores de campo
de las propiedades andicas de suelo. El contenido de vidrio
volcanico es el porcentaje de vidrio volcanico (por conteo de
granos) en la fraccion de arena y limo grueso (0.02 a 2.0 mm).
La mayoria de los materiales de suelo con propiedades andicas
consisten de materiales minerales de suelo, pero algunos son
materiales organicos de suelo con menos de 25 por ciento de
carbono organico.

Caracteristicas Requeridas

Los materiales de suelo con propiedades andicas deberan
tener una fraccion de tierra-fina que cumpla con los siguientes
requisitos:

1. Menos de 25 por ciento de carbono organico (por peso) y
una o ambas de las siguientes caracteristicas:

2. Todas las siguientes propiedades:
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a. Una densidad aparente, medida a una retencion de
agua de 33 kPa, de 0.90 g/cm® o menos; y

b. Una retencion de fosfato de 85 por ciento o mas; y

c. Un contenido de Al + 'z Fe (por oxalato de amonio)
igual a 2.0 por ciento o0 mas; o

3. Todas las siguientes propiedades:

a. 30 por ciento o mas de la fraccion de tierra-fina es de
un tamafio de 0.02 a 2.0 mm; y

b. Una retencion de fosfato de 25 por ciento o mas; y

c. Un contenido de Al + 'z Fe (por oxalato de amonio)
igual a 0.4 por ciento o mas; y

d. Un contenido de vidrio volcanico de 5 por ciento o
mas; y

e. El [(contenido de Al + 2 Fe, en porcentaje)
multiplicado por (15.625)] + [contenido de vidrio
volcanico, en porcentaje] = 36.25 o mas.

El area sombreada de la figura 1 ilustra los criterios 3¢, 3d
y 3e.

Condiciones Anhidridas

Las condiciones anhidridas (Gr. anydros, sin agua) se
refieren a las condiciones de humedad de los suelos en
desiertos muy frios y en otras areas con permafrost (mas
comun, permafrost seco). Estos suelos tipicamente tienen
una baja precipitacion (usualmente menor de 50 mm de agua
equivalente por afio) y un contenido de humedad menor a
3 por ciento por peso. Las condiciones anhidridas de suelo
son similares a los regimenes de humedad aridicos (torridos)
(definidos posteriormente), excepto porque la temperatura del
suelo a 50 cm es menor de 5 °C a través del afio en las capas
de suelo que tienen esta condicion.

Caracteristicas Requeridas

Los suelos con condiciones anhidridas tienen una
temperatura media anual del suelo de 0 °C o mas fria. La
capa de 10 a 70 cm abajo de la superficie del suelo tiene una
temperatura del suelo menor de 5 °C durante todo el afio y esta
capa:

1. No incluye un permafrost cementado por hielo; y

2. Esta seca (con agua retenida a 1500 kPa o mas) en la mitad
o mas del suelo durante la mitad o mas del tiempo en la que la
capa tiene una temperatura del suelo por arriba de 0 °C; o

3. Tiene una clase de resistencia a la ruptura de suelta a
ligeramente dura en todo su espesor cuando la temperatura
del suelo es de 0 °C o mas fria, excepto cuando ocurre un
horizonte pedogenético cementado.
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Figura 1.—Los suelos ubicados en el 4rea mas oscura satisfacen los
criterios de las propiedades andicas de suelo del punto 3 e incisos
¢, d y e. Para calificar como suelos con propiedades andicas, los
suelos deberan satisfacer también la lista de requisitos para el
contenido de carbono organico, retension de fosfato y distribuciéon
del tamaiio de particulas.

Coeficiente de Extensibilidad Lineal (COEL)

El coeficiente de extensibilidad lineal (COEL) es la
relacion de la diferencia entre la longitud en himedo y la
longitud en seco de un terrdn respecto a su longitud en seco.
Esto es (Lh-Ls)/Ls, donde Lk es la longitud a una tension de 33
kPa 'y Ls es la longitud en seco. Se puede calcular el COEL a
partir de las diferencias entre la densidad aparente de un terron
cuando himedo y cuando seco. También se puede estimar
el COEL en campo midiendo la distancia entre dos alfileres
de un terron de suelo no alterado a capacidad de campo y
posteriormente midiéndola en el terrén seco. E1 COEL no se
aplica si la contraccion es irreversible.

Durinodos

Los durinodos (L. durus, duro, y nodus, nudo) son nédulos
o concreciones ligeramente cementados a endurecidos,
con 1 cm o més de didametro. El cementante es SiO,,
presumiblemente opalo y formas microcristalinas de silice.
Los durinodos se desmoronan en KOH concentrado, después
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de un tratamiento con HCI para remover carbonatos, pero

no se desmoronan solo con HCI concentrado. Los durinodos
secos no se desmoronan en agua, pero una agitacion
prolongada puede originar un astillamiento en plaquetas muy
finas. Los durinodos son firmes o muy firmes y quebradizos
en humedo, tanto antes como después de tratarlos con acido.
Algunos durinodos son mas o menos concéntricos cuando

se observan en secciones transversales y son acumulaciones
visibles concéntricas de dpalo con una lupa.

Propiedades Fragicas de Suelo

Las propiedades fragicas de suelo son esencialmente
las propiedades de un fragipan. No tienen los requisitos
de espesor de la capa, ni el volumen para ser un fragipan.
Las propiedades fragicas de suelo estan en horizontes
subsuperficiales, aunque pueden estar en o cerca de la
superficie en suelos truncados. Los agregados con propiedades
fragicas de suelo tienen una clase de resistencia a la ruptura
de firme a muy firme y son quebradizos cuando el agua suelo
esta en o cerca de la capacidad de campo. Los fragmentos de
fabrica natural, secados al aire, de 5 a 10 cm de diametro, se
desmoronan cuando son sumergidos en agua. Los agregados
con propiedades fragicas de suelo muestran evidencias de
pedogénesis, que incluyen una o mas de las siguientes:
arcillas orientadas dentro de la matriz o sobre las caras de
los agregados, rasgos redoximorficos dentro de la matriz o
sobre las caras de los agregados, estructura del suelo de fuerte
a moderada y revestimientos de materiales albicos o granos
de limo y arena sin revestimientos sobre las caras de los
agregados o en vetas. Los agregados con estas propiedades se
consideran que tienen propiedades fragicas de suelo a menos
que su densidad o ruptura no sean pedogenéticas.

Los agregados del suelo con propiedades fragicas deberan:

1. Mostrar evidencias de pedogénesis dentro de los agregados
0, por lo menos, sobre las caras de los agregados; y

2. Desmoronarse los fragmentos de fabrica natural secados
al aire, de 5 a 10 cm de diametro, cuando sean sumergidos en

agua; y

3. Tener una clase de resistencia a la ruptura de firme a muy
firme y quebradizo cuando el agua del suelo esta en o cerca de
la capacidad de campo; y

4. Restringir la entrada de raices dentro de la matriz cuando el
agua del suelo esta en o cerca de la capacidad de campo.

Carbonatos Libres

El término “carbonatos libres” es usado en la definicion
de un niimero de taxones, es usado como un criterio para la
clase mineraldgica isética, y es mencionada en la discusion
de analisis quimicos en el Apéndice. Se refieren a los
carbonatos del suelo que no son recubrimientos ni uniones y
que efervescen visible o audiblemente cuando se les trata con
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HCI diluido en frio. El término “carbonatos libres” es casi un
sindnimo del término “calcareo.” Suelos que tienen carbonatos
libres generalmente presentan al carbonato de calcio como

un mineral comun, aun cuando el carbonato de sodio y de
magnesio también estan incluidos en el concepto. Los suelos u
horizontes con carbonatos libres pueden tener compuestos de
carbonatos heredados de los materiales parentales sin ningun
proceso de translocacion o transformacion actuando sobre
ellos. No existe una implicacion de pedogénesis en el concepto
de carbonatos libres, como sucede para los carbonatos
secundarios identificables (definidos posteriormente), aunque
la mayoria de las formas de carbonatos secundarios efervescen
libremente.

Carbonatos Secundarios Identificables

El término “carbonatos secundarios identificables” se
usa en las definiciones de numerosas taxones. Se refiere
al carbonato de calcio autigeno transportado, que se ha
precipitado en un lugar a partir de la solucion del suelo mas
que heredado del material parental, tal como en los loess
calcareos o en residuos de caliza.

Los carbonatos secundarios identificables pueden destruir la
estructura del suelo para formar masas, nddulos, concreciones
o agregados esféricos (ojos blancos) que son suaves y
polvorientos cuando secos; o pueden estar presentes como
revestimientos en poros, sobre caras estructurales o sobre
los lados internos de fragmentos de rocas o para-rocas. Si se
presentan como revestimientos, los carbonatos secundarios
cubren una parte significativa de las superficies. Es comtn que
revistan toda la superficie con un espesor total de 1 mm o mas,
pero si existe una pequeia cantidad de carbonatos de calcio
en el suelo, las superficies pueden estar solo parcialmente
cubiertas. Los revestimientos deberan ser lo suficientemente
espesos para ser visibles cuando humedos. Algunos horizontes
estan completamente absorbidos por carbonatos. El color de
estos horizontes esta determinado en gran medida, por los
carbonatos. Los carbonatos en estos horizontes estan dentro
del concepto de carbonatos secundarios identificables.

Es comun que los filamentos observados en horizontes
calcareos secos estén dentro del significado de carbonatos
secundarios identificables, si son lo suficientemente gruesos
para ser visibles cuando el suelo esta himedo. Los filamentos
comunmente son ramificaciones sobre las caras estructurales.

Interdigitaciones de Materiales Albicos

El término “interdigitaciones de materiales albicos” se
refiere a materiales albicos que penetran 5 cm o méas dentro
de un horizonte argilico, kandico o natrico subyacente a lo
largo de las caras verticales de los agregados, y en menor
grado en las caras horizontales. No se requiere que exista un
horizonte albico continuo suprayacente. Los materiales albicos
constituyen menos de 15 por ciento de las capas que ellos

penetran, pero forman esqueletanes continuos (agregados con
revestimientos limpios de limo o arena, definidos por Brewer,
1976) de 1 mm o mas de espesor en las caras verticales de los
agregados, lo que significa una anchura total de 2 mm o mas
entre agregados colindantes. Debido a que el cuarzo es un
constituyente comun del limo y la arena, estos esqueletanes
usualmente son grises claro cuando humedos y casi blancos
cuando secos, pero su color esta determinado en gran parte por
el color de la fraccion de limo o arena.

Caracteristicas Requeridas

Se reconocen a las interdigitaciones de materiales albicos si
los materiales albicos:

1. Penetran 5 cm o0 mas dentro de un horizonte argilico o
natrico subyacente; y

2. Tienen un espesor de 2 mm o mas entre las caras verticales
de los agregados colindantes; y

3. Constituyen menos de 15 por ciento (por volumen) de la
capa que penetran.

Lamelas

Una lamela es un horizonte iluvial menor de 7.5 cm de
espesor. Cada lamela contienen una acumulacion de arcilla
silicatada orientada sobre o uniendo granos de arena y limo
(y fragmentos de roca si cualquiera esta presente). Una
lamela tiene mas arcilla silicatada que el horizonte eluvial
suprayacente.

Caracteristicas Requeridas

Una lamela es un horizonte iluvial menor de 7.5 cm de
espesor formada en regolita no consolidada de mas de 50 cm
de espesor. Cada lamela contiene una acumulacion de arcilla
silicatada orientada sobre o uniendo granos de arena y limo (y
fragmentos de roca si estan presentes). Se requiere que cada
lamela tenga mas arcilla silicatada que el horizonte eluvial
suprayacente.

Las lamelas ocurren en series verticales de dos o mas y
cada grupo debe tener un horizonte eluvial suprayacente (no
se requiere un horizonte eluvial para el grupo de lamelas mas
superiores si el suelo ha sido truncado).

Las lamelas pueden satisfacer los requisitos de un
horizonte cdmbico o de un argilico. Puede ser un horizonte
cambico la combinacion de dos o mas grupos de lamelas de
15 cm o mas de espesor, si la clase textural es arena muy
fina, arena franca muy fina o mas fina. Puede ser un horizonte
argilico la combinacion de dos o mas grupos de lamelas si
retne los requisitos de un espesor acumulativo de 15 cm o
mas con un espesor de 0.5 cm 0 mas y tienen un contenido de
arcilla de ya sea:
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1. 3 por ciento o mas (absoluto) mas alto que en el horizonte
eluvial suprayacente (por ejemplo, 13 por ciento contra 10)
si cualquier parte del horizonte eluvial tiene menos de 15 por
ciento de arcilla en la fraccion de tierra-fina; o

2. 20 por ciento o mas (relativo) mas alto que en el horizonte
eluvial suprayacente (por ejemplo, 24 por ciento contra 20) si
en todas partes del horizonte eluvial tiene mas de 15 por ciento
de arcilla en la fraccion de tierra-fina.

Extensibilidad Lineal (EL)

La extensibilidad lineal (EL) ayuda a predecir el potencial
de expansion y contraccion de un suelo. La EL de una capa de
suelo es el producto del espesor, en cm, multiplicado por el
COEL de la capa en cuestion. La EL de un suelo es la suma de
esos productos para todos los horizontes.

La extensibilidad lineal es un criterio para la mayoria de
los subgrupos Vertic en esta taxonomia y es calculada como la
suma de productos desde la superficie del suelo mineral hasta
una profundidad de 100 cm o a una capa limitante para las
raices.

Discontinuidades Litolégicas

Las discontinuidades litologicas son cambios significativos
en la distribucion del tamafio de particulas o en la mineralogia
que representan diferencias en la litologia dentro de un suelo.
Una discontinuidad litologica también puede denotar una
diferencia de edades. Una informacion mas completa en el
uso de designaciones de horizontes con discontinuidades
litologicas, se puede ver en el Soil Survey Manual (USDA,
SCS, 1993).

No existe un acuerdo generalizado sobre el grado de
cambio que se requiere para definir a las discontinuidades
litoldgicas, ni tampoco se han realizado intentos para
cuantificar a las discontinuidades litologicas. La siguiente
discusion intenta servir como guia.

Varias evidencias de campo se pueden usar para evaluar
a las discontinuidades litologicas; ademas de las diferencias
texturales y mineralogicas que puedan requerir estudios en el
laboratorio, es posible verificar algunas observaciones en el
campo. Ellas incluyen a las siguientes, aunque es conveniente
mencionar que no son las Gnicas:

1. Contactos texturales abruptos.—Un cambio abrupto
en la distribucion del tamafio de particulas se puede observar
con frecuencia. Este no siempre es un cambio en el contenido
de arcilla como resultado de la pedogénesis.

2. Tamaiios contrastantes de arenas.—Se pueden
detectar cambios significativos en el tamafio de las arenas. Por
ejemplo, si el material contiene principalmente arena media
o arena fina y abruptamente esta sobrepuesto un material
que contiene arena gruesa o arena muy gruesa, se puede
asumir que existen dos materiales diferentes. Atn cuando, los
materiales puedan tener una mineralogia similar, el tamafio
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contrastante de las arenas es el resultado de una diferencia en
las energias en el momento de su depositacion por agua y/o
por viento.

3. Litologia del lecho rocoso vs. litologia de fragmentos
rocosos en el suelo.—Si un suelo con fragmentos rocosos
sobreyace a un contacto litico, se puede esperar que los
fragmentos rocosos tengan una litologia similar a la del
material de abajo del contacto litico. Pero, si muchos de los
fragmentos rocosos no tienen la misma litologia como la del
lecho rocoso subyacente, el suelo no se derivd completamente
del lecho rocoso subyacente.

4. Lineas de piedras.—La ocurrencia de una linea
horizontal de fragmentos rocosos en la secuencia vertical de
un suelo indica que este se pudo haber desarrollado en mas de
una clase de material parental. El material por encima de la
linea de piedras es probable que haya sido transportado y que
el material de abajo tenga un origen diferente.

5. Distribucién inversa de fragmentos rocosos.—Una
discontinuidad litologica es con frecuencia indicada por una
distribucion aleatoria de los fragmentos rocosos. El porcentaje
de fragmentos rocosos decrece con el incremento de la
profundidad. Esas evidencias son utiles en areas de suelos que
tienen fragmentos rocosos relativamente no intemperizados.

6. Fragmentos de roca con corteza intemperizada.—
Horizontes que contienen fragmentos de roca sin corteza
sobrepuestos a horizontes con corteza sugiere que el material
mas superficial es depositado y no relacionado con la parte
inferior en tiempo y tal vez en litologia.

7. Forma de los fragmentos rocosos.—Un suelo con
horizontes que contienen fragmentos rocosos angulares
sobrepuestos a horizontes que presentan fragmentos rocosos
redondeados pueden indicar una discontinuidad. Estas
evidencias representan a diferentes mecanismos de transporte
(coluvial vs. aluvial) o més atn a diferentes distancias de
transporte.

8. Color del suelo.—Cambios abruptos en el color que no
son resultado de procesos pedogenéticos se pueden usar como
indicadores de discontinuidades.

9. Rasgos micromorfolégicos.—Diferencias marcadas en
tamaio y forma de minerales resistentes en un horizonte y no
en otro indican materiales diferentes.

Uso de Datos de Laboratorio

Las discontinuidades no siempre son faciles de detectar
en el campo. En tales casos los datos de laboratorio
son necesarios; aunque aun con ellos la deteccion de
discontinuidades puede resultar dificil. La decision es un
juicio cualitativo o tal vez parcialmente cuantitativo. Algunos
conceptos generales de litologia como una funcion de la
profundidad pueden incluir:

1. Datos de laboratorio—evaluacién visual.—El orden
de los datos de laboratorio se evalua con el fin de determinar
si la discontinuidad designada en campo esta presente y si
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algunos datos muestran evidencias de una discontinuidad

no observada en campo. Uno puede detectar cambios en la
litologia a partir de modificaciones causados por procesos
pedogenéticos. En la mayoria de los casos, la arena de las
fracciones mas gruesas no esta alterada significativamente por
los procesos de formacion de suelos. Por lo tanto, un cambio
abrupto en el tamafo de las arenas o en su mineralogia es

un indicio de un cambio litoloégico. La mineralogia general

de un suelo y los minerales resistentes son otros indicadores
adecuados.

2. Datos de arcillas libres de bases.—Una forma comun
en la evaluacion de cambios litologicos, es el calculo de
los separados de arena y de limo, libres de carbonatos y de
arcilla, libre de bases (fraccion porcentual, es decir, arena fina
y arena muy fina, divididas por el porcentaje de arena mas
limo, multiplicados por 100). La distribucion de la arcilla
esta sujeta a cambios pedogenéticos y puede enmascarar
diferencias litologicas heredadas o producir diferencias
que no son heredadas de la litologia. En la computadora, el
arreglo numérico sobre la arcilla libre de bases puede ser
inspeccionado visualmente o graficado como una funcién de la
profundidad.

Otra ayuda para evaluar cambios litologicos es el calculo
de las relaciones entre un separado de arena con otros. Las
relaciones pueden ser capturadas en una computadora y
examinadas como arreglos numéricos o pueden ser graficadas.
Las relaciones son adecuadas si estan disponibles cantidades
suficientes de las dos fracciones. Cantidades pequefias
magnifican cambios en las relaciones, especialmente si el
denominador es bajo.

Valor n

El valor de n (Pons y Zonneveld, 1965) caracteriza
la relacion entre el porcentaje de agua en el suelo bajo
condiciones de campo y sus porcentajes de arcilla inorganica y
humus. El valor de n es util para predecir si un suelo puede ser
pastoreado por el ganado o puede soportar otras cargas y para
predecir el grado de subsidencia que puede ocurrir después del
drenaje.

Para materiales minerales de suelo que no sean
tixotropicos, el valor de # se puede calcular con la siguiente
formula:

n=(A-0.2R)/(L + 3H)

En esta formula, A es el porcentaje de agua en el suelo en
condiciones de campo, calculado en base al peso del suelo
seco; R es el porcentaje de limo mas arena; L es el porcentaje
de arcilla; y H es el porcentaje de materia organica (carbono
organico x 1.724).

Se dispone de pocos datos en Estados Unidos para calcular
el valor de n, pero el valor critico de 0.7 se puede aproximar
en campo a través de una prueba simple: exprimiendo una
masa de suelo en la palma de la mano. Si el suelo fluye con
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dificultad entre los dedos, el valor de # estd entre 0.7 y 1.0
(clase de falla de manera ligeramente fluida); si el suelo fluye
facilmente entre los dedos, el valor de # es de 1 o mayor (clase
de falla de manera moderadamente fluida o muy fluida) y si

el material del suelo no fluye entre los dedos después de una
compresion completa, tiene un valor de » menor de 0.7 (clase
de falla de manera no fluida).

Contacto Petroférrico

Un contacto petroférrico (Gr. petra, piedra, y L. ferrum,
hierro; implica piedra de hierro) es un limite entre un suelo y
una capa continua de material endurecido en el cual el hierro
es un cementante importante, mientras que la materia organica
no existe o solo se presenta en trazas. La capa endurecida
puede ser continua dentro de los limites de cada peddn, pero
puede estar fracturada si la distancia lateral promedio entre las
fracturas es de 10 cm o més. De hecho, esta capa petroférrica
contiene poca o nada de materia organica lo que la distingue
del horizonte placico y del horizonte espddico endurecido
(ortstein) que si la contienen.

Varias rasgos pueden ayudar para distinguir entre un
contacto litico y un contacto petroférrico. Primero, un
contacto petroférrico esta mas o menos horizontal. Segundo,
el contenido de hierro en el material que esta inmediatamente
abajo del contacto petroférrico es alto (normalmente 30 por
ciento o mas de Fe,O,). Tercero, las laminas de piedra de
hierro abajo del contacto petroférrico son delgadas; su espesor
varia de unos pocos cm a muy pocos metros. La arenisca, por
otro lado, puede ser muy delgada o muy espesa, puede estar
nivelada o inclinada, y puede contener un pequefio porcentaje
de Fe,0,. En los tropicos la piedra de hierro es méas o menos
vesicular.

Plintita

La plintita (Gr. plinthos, ladrillo) es una mezcla de arcilla
con cuarzo y otros diluyentes, rica en hierro y pobre en
humus. Es comln que ocurra como concentraciones redox
rojo oscuras, que usualmente forman patrones laminares,
poligonales o reticulares. La plintita cambia irreversiblemente
a un pan endurecido férrico o a agregados irregulares al
exponerla a humedecimientos y secados repetidos, en especial
si se le expone al calor del sol. El limite inferior de una zona
(en la cual la plintita ocurre) generalmente es difuso y gradual,
pero puede ser abrupto en una discontinuidad litologica.

La plintita puede ocurrir como un constituyente de varios
horizontes, tales como un epipedon; unhorizonte cambico,
argilico, o 6xico; o un horizonte C. Es una forma del material
que ha sido llamado laterita. Normalmente, se forma en un
horizonte debajo de la superficie, pero se puede formar en la
superficie en un area de filtracion en la base de una pendiente.

A partir de puntos de vista genéticos, la plintita se forma
por la segregacion del hierro. En muchos lugares, con alta
probabilidad, el hierro ha sido adicionado de otros horizontes
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o de suelos adyacentes de las partes altas. En general, la
plintita se forma en un horizonte que esta saturado con
agua en algun periodo del afo. La segregacion original del
hierro normalmente est4 en forma de concentraciones redox
rojas o rojas oscuras blandas, mas o menos arcillosas. Estas
concentraciones redox no son consideradas como plintita

a menos que exista suficiente segregacion de hierro para
permitir el endurecimiento irreversible, al exponerlo al
humedecimiento y secado.

La plintita es de firme o muy firme cuando el contenido
de humedad del suelo esta cerca de la capacidad de campo
y dura cuando el contenido de humedad esta abajo del
punto de marchitamiento. La plintita se presenta como
cuerpos discretos mayores de 2 mm que pueden separarse
de la matriz. Un agregado humedo de plintita soportara un
apisonamiento moderado entre los dedos, pulgar e indice y
es menor que fuertemente cementado. La plintita himeda
o secada al aire no se disgrega cuando se sumerge en
agua aun con agitacion suave. La plintita no se endurece
irreversiblemente como resultado de un ciclo simple de secado
y rehumedecimiento. Después de un secado simple y su
posterior rehumedecimiento, ésta puede ser dispersada con un
agente dispersante en gran proporcion por agitacion en agua.

En un suelo humedo, la plintita es lo suficientemente suave
para ser cortada con una pala. Después del endurecimiento
irreversible ya no se considera como plintita pero se puede
denominar como piedra de hierro. Los materiales endurecidos
de piedra de hierro se pueden romper con la pala, pero no
se pueden dispersar con la agitacion en agua con un agente
dispersante.

Una pequena cantidad de plintita en el suelo no forma
una fase continua; es decir, las concentraciones redox o
agregados individuales no estan conectados unos con otros.

Si se presenta una gran cantidad de plintita se puede formar
una fase continua; los agregados individuales en esa fase
estan interconectados y el espaciamiento de las grietas o zonas
donde las raices pueden penetrar es de 10 cm o mas.

Si una capa continua se endurece, es una capa masiva de
piedra de hierro que tiene inclusiones irregulares, mas o menos
tubulares de materiales arcillosos amarillentos, grisaceos o
blancos. Si la capa es expuesta, estas inclusiones pueden ser
removidas por el agua, quedando una piedra de hierro que
tiene muchos poros gruesos y tubulares.

Mucho de lo que se ha llamado laterita esta incluido dentro
del significado de plintita; un ejemplo es la laterita masiva y
concrecionaria que no se ha endurecido. La laterita endurecida,
que es vesicular o pisolitica, no esta incluida en la definicion
de plintita.

Minerales Resistentes

En esta taxonomia se hacen varias referencias a minerales
resistentes. Obviamente, la estabilidad de un mineral en el
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suelo es una funcion parcial del régimen de humedad del
suelo. Cuando en las definiciones de horizontes de diagnostico
y en varios taxones se hace referencia a minerales resistentes,
siempre se asume un clima humedo, pasado o presente.

Los minerales resistentes son minerales durables de la
fraccion de 0.02 a 2.0 mm. Ejemplos son: cuarzo, zircon,
turmalina, berilio, anatasa, rutilo, 6xidos e hidroxidos de
hierro, filosilicatos dioctahédricos 1:1 (kanditas), gibbsita e
hidroxi-aluminos interlaminados 2:1 (Burt, 2004).

Caras de Friccion o Superficies de Friccion

Las caras de friccion son superficies pulidas y en general
tienen dimensiones que exceden a 5 cm. Se producen cuando
una masa de suelo se desliza sobre otra. Algunas caras
de friccion ocurren en el limite inferior de una superficie
resbaladiza donde la masa de suelo se mueve hacia abajo
sobre una pendiente relativamente fuerte. Las caras de friccion
resultan directamente de la expansion de minerales arcillosos
y el corte de la falla. Son muy comunes en arcillas expandibles
que sufren cambios marcados en el contenido de humedad.

Materiales Espodicos

Los materiales espddicos se forman en un horizonte iluvial
que normalmente subyace a un epipedon histico, dcrico o
umbrico o un horizonte albico. En la mayoria de las areas no
alteradas, los materiales espddicos subyacen a un horizonte
albico; pueden ocurrir dentro de un epipeddén umbrico o un
horizonte Ap.

Un horizonte que contiene materiales espodicos
normalmente tiene un valor de densidad optica del extracto
con oxalato (DOEO) de 0.25 o mayor, y ese valor es al menos
2 veces mas alto que el valor de la DOEO para un horizonte
eluvial subyacente. Este incremento en el valor de la DOEO
indica una acumulacion de materiales organicos transportados
en un horizonte iluvial. Los suelos con materiales espodicos
muestran evidencias de materiales organicos y aluminio, con
o sin hierro, que se han removido de un horizonte eluvial a un
horizonte iluvial.

Definicion de Materiales Espddicos

Los materiales espddicos son materiales minerales de suelo
que no tienen todas las propiedades de un horizonte argilico
o de un kandico; estan dominados por materiales amorfos
activos que son iluviales y que estan compuestos por materia
organica y aluminio, con o sin hierro; y tienen ambas de las
siguientes caracteristicas:

1. Un valor de pH en agua (1:1) de 5.9 0 menos y un
contenido de carbono organico de 0.6 o mas; y

2. Una o ambas de las siguientes propiedades:

a. Un horizonte albico suprayacente que se extiende
horizontalmente en 50 por ciento o mas de cada pedon y,
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directamente abajo del horizonte albico, colores, himedo
(en una muestra molida y homogeneizada), como sigue:

(1) Un hue de 5YR o mas rojizo; o

(2) Un hue de 7.5YR, un value de 5 o menos y un
chroma de 4 0 menos; o

(3) Un hue de 10YR o neutro y un value y un chroma de
2 0 menos; o

(4) Un color de 10YR 3/1; 0

b. Con o sin un horizonte albico y uno de los colores
listados anteriormente o un hue de 7.5YR, un value,
humedo, de 5 0 menos y un chroma de 5 0 6 (en una
muestra molida y homogeneizada) y una o mds de las
siguientes propiedades morfologicas o quimicas:

(1) Una cementacion por materia organica y aluminio,
con o sin hierro, en 50 por ciento o mas de cada pedon
y una clase de resistencia a la ruptura muy firme o
extremadamente firme en la parte cementada; o

(2) 10 por ciento o mas de revestimientos agrietados
sobre los granos de arena; o

(3) Porcentajes de Al + %4 Fe (por oxalato de amonio)
de 0.50 o0 mas, y la mitad o menos de esa cantidad en un
epipedon umbrico suprayacente (o en un subhorizonte
del epipedon imbrico) o en un epipedon dcrico o en un
horizonte albico; o

(4) Un valor de la densidad optica del extracto con
oxalato (DOEO) de 0.25 0 mas, y la mitad o menos del
valor 0 menos en un epipedoén imbrico suprayacente
(o0 en un subhorizonte del epipedén umbrico) o en un
epipeddn dcrico o en un horizonte albico.

Vidrio Volcanico

El vidrio volcénico se define aqui como un vidrio
translucido dpticamente isotropico o pémez de cualquier color.
Incluye vidrio, pémez, minerales cristalinos revestidos de
vidrio, agregados vitreos y materiales vidriosos.

El vidrio volcénico es tipicamente un componente
dominante en tefras relativamente no intemperizadas. El
intemperismo y la transformacion mineral del vidrio volcanico
pueden producir minerales de orden de rango corto, tales como
alofano, imogolita y ferrihidrita.

El contenido de vidrio volcdnico es el porcentaje (por
conteo de granos) de vidrio, granos minerales revestidos de
vidrio, agregados vitreos y materiales vidriosos en la fraccion
de 0.02 a 2.0 mm. Tipicamente, el contenido esta determinado
por una fraccion de un tamafio de particulas (es decir, limo
grueso, arena muy fina y arena fina) y se usa como una
estimacion del contenido de vidrio de la fraccion de 0.02 a 2.0
mm.

El contenido de vidrio volcanico es un criterio en la
clasificacion de las propiedades andicas de suelo, subgrupos
con el elemento formativo “vitr(i),” familias con la clase
sustituta de tamafio de particula “cenizal” y la clase
mineralogica vitrea.

Minerales Intemperizables

En esta taxonomia se hacen varias referencias a minerales
intemperizables. Obviamente, la estabilidad de un mineral
en el suelo es una funcion parcial del régimen de humedad
del mismo. Cuando en las definiciones de horizontes de
diagnostico y en varios taxones, se hace referencia a minerales
resistentes siempre se asume un clima himedo, pasado o
presente. Ejemplos de minerales que estan incluidos en el
significado de minerales intemperizables son: todos los
filosilicatos 2:1, clorita, sepiolita, paligorskita, alofano,
filosilicatos trioctahédricos 1:1 (serpentinas), feldespatos,
feldespatoides, minerales ferromagnesianos, vidrios
volcanicos, zeolitas, dolomitas y apatita en la fraccion de 0.02
a2.0 mm.

Obviamente, esta definicion de “minerales intemperizables”
es restrictiva. La intencion es incluir, en la definicion de
horizontes de diagndstico y en varias taxones, solo aquellos
minerales intemperizables que son inestables en un clima
himedo comparados con otros minerales, como el cuarzo
y las arcillas con latices 1:1, que son mas resistentes
al intemperismo que la calcita. La calcita, agregados
carbonatados, yeso y halita no se consideran minerales
intemperizables porque son moviles en el suelo. Ellos
pueden ser abundantes en suelos de otro modo fuertemente
intemperizados.

Caracteristicas de Diagnostico para
Suelos Organicos

La siguiente es una descripcion de las caracteristicas que se
usan solamente con suelos organicos.

Clases de Materiales Organicos de Suelo

En esta taxonomia se distinguen tres diferentes clases
de materiales organicos que se basan en el grado de
descomposicion de los materiales vegetales que se derivan.
Las tres clases son (1) fibrico, (2) hémico, y (3) saprico.
Debido a la importancia del contenido de fibras en las
definiciones de estos materiales, se define primero lo que se
entiende por fibras antes de las clases de materiales organicos
de suelo.

Fibras

Las fibras son partes de los tejidos vegetales en los
materiales organicos de suelo (excluyendo a las raices vivas)
que:
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1. Son lo suficientemente grandes para ser retenidas sobre un
tamiz de malla-100 (apertura de 0.15 mm de diametro) cuando
son cribados; y

2. Muestran evidencias de la estructura celular de las plantas
de las cuales se derivan; y

3. Son de 2 cm 0 menos en su dimension mas pequefia, o
estan lo suficientemente descompuestas para ser molidas o
desmenuzadas con los dedos.

Pedazos de madera mayores de 2 cm en su seccion
transversal y poco descompuestos que no pueden ser molidos
y desmenuzados con los dedos, tales como ramas grandes,
troncos y tocones, no se les considera como fibras pero si
como fragmentos organicos gruesos (comparables con las
gravas, piedras y guijarros en los suelos minerales).

Materiales Fibricos de Suelo

Los materiales fibricos de suelo son materiales organicos
de suelo que:

1. Contienen tres-cuartas partes o mas (por volumen) de fibras
después de molidos, excluyendo los fragmentos gruesos; o

2. Contienen dos-quintas partes o mas (por volumen) de fibras
después de molidos, excluyendo los fragmentos gruesos, con
colores de values y chromas de 7/1, 7/2, 8/1, 8/2 0 8/3 (fig. 2)
sobre papel cromatografico blanco o papel filtro, que se inserta
dentro de la pasta hecha con los materiales del suelo en una
solucion de pirofosfato de sodio.

Materiales Hémicos de Suelo

Los materiales hémicos de suelo (Gr. hemi, medio; implica
una descomposicion intermedia) son intermedios en su
grado de descomposicion entre los materiales fibricos menos
descompuestos y los materiales sapricos mas descompuestos.
Sus rasgos morfologicos dan valores intermedios para el
contenido de fibras, densidad aparente y contenido de agua.
Los materiales hémicos de suelo estan parcialmente alterados,
tanto fisica como bioquimicamente.

Materiales Sapricos de Suelo

Los materiales sapricos de suelo (Gr. sapros, podrido)
son los de mayor grado de descomposicion de las tres clases
de materiales organicos de suelo. Tienen la cantidad mas
pequeia de fibras vegetales, la densidad aparente mas alta y
el menor contenido de agua a saturacion en base a peso seco.
Los materiales sapricos de suelos cominmente son grises
muy oscuros a negros. Son relativamente estables, es decir,
cambian muy poco fisica y quimicamente con el tiempo en
comparacion con otros materiales organicos de suelo.

Claves para la Taxonomia de Suelos

Los materiales sapricos tienen las siguientes caracteristicas:

1. El contenido de fibra, después de ser molidos, es menor de
un-sexto (por volumen), excluyendo los fragmentos gruesos; y

2. El color del extracto con pirofosfato de sodio sobre papel
cromatografico blanco o papel filtro esta abajo o a la derecha
de la linea dibujada que excluye a los cuadros 5/1, 6/2'y 7/3
(fig. 2). Si no se detectan fibras o son muy pocas y el color del
extracto con pirofosfato esta a la izquierda o sobre esa linea, se
puede considerar la posibilidad de que se trate de un material
limnico.

Material Humilavico

El material humilavico, es decir, humus iluvial, se acumula
en las partes inferiores de algunos suelos organicos, que son
acidos y que han sido drenados y cultivados. El material
humilivico tiene una edad en C'* que no es mayor a la de los

Materiales fibricos de suelo que
tienen, después de molidos, de dos-
quintos a tres-cuartos del volumen
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Figura 2.—Value y chroma de la solucién de pirofosfato de los
materiales fibricos y sapricos.
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materiales organicos suprayacentes. Tiene una alta solubilidad
en pirofosfato de sodio y se rehumedecen muy lentamente
después de secarse; mas comiunmente, se acumula cerca de un
contacto con un horizonte mineral arenoso.

Para reconocer al material humilavico como una
caracteristica diferenciadora en clasificacion, el material
humilavico debera constituir la mitad o mas (por volumen) de
una capa de 2 cm o mas de espesor.

Materiales Limnicos

La presencia o ausencia de depositos limnicos se considera
en las categorias superiores de los Histosols, pero no de los
Histels. La naturaleza de tales depdsitos es considerada en las
categorias inferiores de los Histosols. Los materiales limnicos
incluyen tanto a materiales orgdnicos como inorganicos que
fueron ya sea (1) depositados en agua por precipitacion o a
través de la accion de organismos acuaticos, tales como algas
o diatomeas, o (2) derivados a partir de plantas bajo el agua 'y
de plantas acuaticas flotantes y subsecuentemente modificadas
por organismos acuaticos. Incluyen a la tierra coprogénica
(turba sedimentaria), tierra de diatomeas y margas.

Tierra Coprogénica

Una capa de tierra coprogénica (turba sedimentaria) es una
capa limnica que:

1. Contiene muchas bolitas fecales con diametros entre unos
centésimos y unos décimos de milimetro; y

2. Tiene un color con value, humedo, de 4 o menos; y

3. Forma con agua una suspension ligeramente viscosa que

no es plastica o ligeramente pléstica pero no pegajosa, o se
contrae cuando se seca para formar terrones que son dificiles
de rehumedecer y con frecuencia tienden a agrietarse a lo largo
de planos horizontales; y

4. Produce un extracto saturado de pirofosfato de sodio sobre
un papel cromatografico blanco o un papel filtro que tiene un
value de 7 o mas alto y un chroma de 2 o mas bajo (fig. 2) o
tiene una capacidad de intercambio catiénico menor de 240
cmol(+) por kg de materia organica (medida por pérdida en
ignicion), o ambas.

Tierra de Diatomeas
Una capa de tierra de diatomeas es una capa limnica que:

1. Sino ha sido previamente secada, tiene una matriz con un
color del value de 3, 4 o0 5, el cual cambia irreversiblemente
con el secado como resultado de la contraccion irreversible

de los revestimientos de materia organica sobre las diatomeas
(identificables al microscopio a 440X, sobre muestras secas); y

2. Produce un extracto saturado de pirofosfato de sodio sobre
un papel cromatografico blanco o un papel filtro que tiene un
value de 8 0 mas alto y un chroma de 2 0 menos o tiene una

capacidad de intercambio catidnico menor de 240 cmol(+) por
kg de materia organica (medida por pérdida en ignicion), o
ambas.

Marga

Una capa de marga es una capa limnica que:
1. Tiene un color con value, humedo, de 5 0 mas; y
2. Reacciona con HCl diluido y libera CO,.

Por lo general, la marga no cambia su color con el secado
irreversible, porque contiene muy poca materia organica, aun
si antes se ha contraido por el secado, para cubrir las particulas
de carbonato.

Espesor de los Materiales Organicos de Suelo
(Seccion de Control de Histosols e Histels)

El espesor de los materiales organicos sobre materiales
limnicos, materiales minerales, agua o permafrost se usa para
definir a los Histosols e Histels.

Por razones practicas, se ha establecido una seccion de
control arbitraria para la clasificacion de Histosols e Histels.
Dependiendo de las clases de materiales del suelo que se
presentan en las capas superficiales, la seccion de control tiene
un espesor de ya sea 130 cm o 160 cm a partir de la superficie
del suelo si no existe un contacto dénsico, litico o paralitico,
una capa gruesa de agua o permafrost dentro de los limites
respectivos. El espesor de la seccion de control se usa si las
capas superficiales del suelo a la profundidad de 60 cm ya
sea contienen tres-cuartas partes o mas de fibras derivadas de
Sphagnum, Hypnum u otros musgos o tienen una densidad
aparente de menos de 0.1. Las capas de agua, que pueden ser
de pocos centimetros a varios metros de espesor, se consideran
como el limite inferior de la seccion de control solamente si
el agua se extiende debajo de una profundidad de 130 o 160
cm, respectivamente. Un contacto dénsico, litico o paralitico,
si estan mas someros de 130 o 160 cm, constituyen el limite
inferior de la seccion de control. En algunos suelos el limite
inferior de la seccion de control esta a 25 cm abajo del limite
superior del permafrost. Un substrato mineral no consolidado
menos profundo de esos limites no cambia el limite inferior de
la seccion de control.

La seccion de control de Histosols e Histels ha sido
dividida arbitrariamente en tres franjas—superficial,
subsuperficial e inferior.

Franja Superficial

La franja superficial de un Histosol o Histel se extiende
desde la superficie del suelo hasta 60 cm de profundidad, si:
(1) los materiales dentro de esa profundidad son fibricos y
tres-cuartas partes o mas del volumen de las fibras se derivan
de Sphagnum u otros musgos, o (2) los materiales tienen una
densidad aparente menor de 0.1. De otra manera, la franja



28

superficial se extiende desde la superficie del suelo a una
profundidad de 30 cm.

En algunos suelos organicos, se presenta una capa mineral
en la superficie con un espesor inferior a 40 cm, como
resultado de inundaciones, erupciones volcanicas, adiciones
de materiales minerales para aumentar la dureza del suelo o
para reducir el riesgo a las heladas o por otras causas. Si tal
capa mineral es menor de 30 cm de espesor, constituye la
parte superior de la franja superficial; si es de 30 a 40 cm de
espesor, constituye toda la franja superficial y parte de la franja
subsuperficial.

Franja Subsuperficial

La franja subsuperficial es normalmente de un espesor de
60 cm. Sin embargo, si la seccion de control termina a una
profundidad menor (en un contacto dénsico, litico o paralitico
o0 en una capa de agua o en permafrost), la franja subsuperficial
se extiende desde el limite inferior de la franja superficial hasta
el limite inferior de la seccion de control. Incluye cualquier
capa mineral no consolidada que pueda estar presente dentro
de esas profundidades.

Franja Inferior

La franja inferior es de un espesor de 40 cm a menos que
la seccion de control tenga su limite inferior a una menor
profundidad (en un contacto dénsico, litico o paralitico o en
una capa de agua o en permafrost).

Asi, si los materiales organicos son espesos, existen dos
posibles espesores de la seccion de control, dependiendo de la
presencia o ausencia y el espesor de un musgo fibrico u otro
material organico que tenga una densidad aparente baja (menor
a 0.1). Si el musgo fibrico se extiende a una profundidad de 60
cm y es el material dominante dentro de esa profundidad (tres
cuartas partes o mas del volumen), la seccion de control sera
de 160 cm de espesor. Si los musgos fibricos estan ausentes o
son muy delgados, la seccion de control se extendera hasta la
profundidad de 130 cm.

Horizontes y Caracteristicas de
Diagnostico tanto para Suelos
Minerales como para Suelos Organicos

Las siguientes son descripciones de horizontes y
caracteristicas que son de diagnostico tanto para suelos
minerales como organicos.

Condiciones Acuicas

Los suelos con condiciones acuicas (L. agua, agua) son
aquellos que actualmente presentan una saturacion y reduccion
continua o periodica. La presencia de tales condiciones es
indicada por rasgos redoximorficos (excepto en los Histosols e
Histels) y pueden verificarse por la medicion de la saturacion
y la reduccion (excepto en suelos drenados artificialmente).

Claves para la Taxonomia de Suelos

El drenaje artificial se define aqui como la remocion del agua
libre de suelos que tienen condiciones acuicas por bordos
superficiales, diques, o baldosas subsuperficiales o cuando
se realizan obras para prevenir que el agua superficial o
freatica no alcance a los suelos, a través de presas, terraplenes,
bombeos superficiales u otros medios. En estos suelos,
los niveles freaticos del agua y/o su duracion cambian
significativamente en relacion con tipos especificos de uso
de la tierra. Al remover las practicas de drenaje se vuelven a
presentar las condiciones acuicas. En las claves, los suelos
artificialmente drenados se incluyen dentro de los suelos que
tienen condiciones acuicas.

Elementos de condiciones acuicas son los siguientes:

1. Saturacién caracterizada por una presion de cero o

positiva en el agua del suelo y puede ser determinada, en
general, observando el agua libre en un hoyo de barrena no
alineado. Sin embargo, pueden surgir problemas en suelos
arcillosos agregados, donde el hoyo de la barrena no alineado
puede llenarse con agua que fluye a lo largo de las caras

de los agregados mientras que la matriz del suelo estd y
permanece no saturada (flujo de paso). Tal agua libre puede
sugerir incorrectamente la presencia de un nivel de agua,
aunque el verdadero nivel de agua se encuentre a una mayor
profundidad. Por lo que se recomienda el uso de piezometros
o tensiometros bien sellados para medir la saturacion. Sin
embargo y a pesar de ello, se pueden presentar problemas, si el
agua corre dentro de los cortes del piezometro cerca de la parte
inferior del hoyo del piezometro o si se usan tensiometros

con mandmetros que reaccionan lentamente. El primer
problema puede ser resuelto por el uso de piezdmetros con
cortes muy pequefios y el segundo, por el uso de tensiometria
transductora, los cuales reaccionan mas rapidamente que los
manometros. Los suelos se consideran mojados, si tienen una
presion principal mayor a -1 kPa. Solamente los macroporos
tales como las grietas los agregados o los canales estan

llenos de aire y la matriz del suelo esta usualmente saturada.
Obviamente, la medicion exacta del estado de humedecimiento
se puede obtener solo con tensidmetros. Para propdsitos
operacionales, el uso de piezometros se recomienda como un
método estandar.

La duracion de la saturacion que se requiere para crear
condiciones acuicas es variable, depende del ambiente del
suelo, y no esta especificado.

Se han definido tres tipos de saturacion:

a. Endosaturacion.—El suelo est4 saturado con agua
en todas las capas a partir del limite superior de saturacion
hasta una profundidad de 200 cm o mas desde la superficie
del suelo mineral.

b. Episaturacion—E]l suelo esta saturado con agua en
una o mas capas dentro de los 200 cm de la superficie
del suelo mineral y también tiene una o mas capas no
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saturadas, con un limite superior arriba de los 200 cm

de profundidad, abajo de la capa saturada. La zona de la
saturacion, es decir, el nivel freatico, esta localizado sobre
una capa relativamente impermeable.

c. Saturacion antrica—Este término se refiere a un
tipo especial de condiciones acuicas que ocurre en suelos
que estan cultivados e irrigados (riego por inundacion).
Los suelos con condiciones antracuicas deberan cumplir
los requisitos para condiciones acuicas y en adicion tienen
ambas de las siguientes propiedades:

(1) Una capa superficial cultivada e inmediatamente
subyace una capa con permeabilidad lenta que tiene, para
3 meses 0 mas en afios normales, ambos:

(a) Saturacion y reduccion; y
(b) Un chroma en la matriz de 2 o menos; y

(2) Un horizonte subsuperficial con una o ambas de las
siguientes caracteristicas:

(a) Empobrecimientos redox con un color del value,
htimedo, de 4 0 més y un chroma de 2 o menos en
macroporos; o

(b) Concentraciones redox de hierro; o

(c) 2 veces o mas cantidad de hierro (por ditionito
citrato) que la contenida en la capa superficial
cultivada.

2. El grado de reduccion en un suelo se puede caracterizar por
la medicion directa de los potenciales redox. Las mediciones
directas deberan tomar en cuenta los equilibrios quimicos
como se expresan en los diagramas de estabilidad en los libros
de texto de suelos. Los procesos de oxidacion y reduccion
también son una funcion del pH del suelo. Medidas exactas
del grado de reduccion en los suelos son dificiles de obtener.
En el contexto de esta taxonomia, sin embargo, se considera
solamente el grado de reduccion que resulte del hierro
reducido, ya que produce rasgos visibles redoximorficos

que se identifican en las claves. Se dispone de una prueba de
campo simple para determinar si se presentan iones de hierro
reducido. Una muestra fresca de suelo saturada en condiciones
de campo es quebrada y sobre una de las superficies
recientemente expuesta se le aplica una solucion de dipiridil-
alfa,alfa neutral, con acetato de amonio IN. El surgimiento

de un color rojo intenso sobre la superficie recientemente
expuesta, indica la presencia de iones de hierro reducidos. Una
reaccion positiva a la prueba de campo para hierro ferroso con
dipiridil-alfa,alfa (Childs, 1981) se puede usar para confirmar
la existencia de condiciones de reduccion y es especialmente
util en situaciones en donde, a pesar de la saturacion, los
indicadores morfologicos normales de tales condiciones estén
ausentes o enmascarados (como por los colores obscuros

caracteristicos de los grandes grupos melanicos). Una reaccion
negativa, no implica sin embargo, que las condiciones de
reduccion estén siempre ausentes. Lo anterior puede significar
que el nivel de hierro libre en el suelo esté por abajo del limite
de la sensitividad de la prueba o que el suelo esté en una fase
de oxidacion en el momento de la prueba. El uso del dipiridil-
alfa,alfa en una solucion de acido acético al 10 por ciento,
no se recomienda porque es comun que el acido cambie las
condiciones del suelo, por ejemplo puede disolver al CaCO.,.
No se ha especificado atin la duracion requerida de
reduccion para crear las condiciones acuicas.

3. Los rasgos redoximorficos asociados con el
humedecimiento resultan de periodos alternos de reduccion

y oxidacion de los compuestos de hierro y manganeso en el
suelo. La reduccion ocurre durante la saturacion con agua

y la oxidacion cuando el suelo no esta saturado. Los iones

de hierro y manganeso en forma reducida son moviles y se
pueden transportar por el agua, mientras que se mueven en el
suelo. Ciertos patrones redox ocurren como una funcion de los
patrones de acarreo por el agua de los iones a través del suelo
y como una funcion de la localizacion de las zonas aireadas
del suelo. Los patrones redox también estan afectados por el
hecho de que el idn manganeso se reduce mas rapidamente
que el hierro, mientras que el hierro se oxida méas rapidamente
al airearse. Estos procesos originan patrones de colores
caracteristicos. Los iones reducidos de hierro y manganeso
se pueden remover de los suelos si ocurren flujos de agua
verticales o laterales, en tales casos no existe precipitacion
de hierro y manganeso en esos suelos. Cuando el hierro y el
manganeso estan oxidados y precipitados, formaran masas
suaves o concreciones duras o nédulos. El movimiento del
hierro y manganeso como resultado de procesos redox en un
suelo puede originar rasgos redoximorficos que se definen
como sigue:

a. Concentraciones redox.—Son zonas de acumulacion
aparente de 6xidos de Fe-Mn, que incluyen:

(1) Nodulos y concreciones, que son cuerpos cementados
que pueden removerse en forma intacta del suelo. Las
concreciones se distinguen de los nédulos con base en su
organizacion interna. Una concrecion tipicamente tiene
capas concéntricas visibles a simple vista. Es comun que
los nddulos no tengan una estructura con organizacion
interna visible. Los limites son difusos si se forman in
situ'y son abruptos después de la pedoturbacion. Los
limites abruptos pueden ser rasgos de relictos en algunos
suelos; y

(2) Masas, las cuales que son concentraciones de
sustancias no cementadas dentro de la matriz; y

(3) Revestimientos de poros, es decir, zonas de
acumulacion a lo largo de los poros que pueden estar
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revistiendo las superficies o impregnan a la matriz
adyacente a los poros.

b. Empobrecimientos redox.—Son zonas de bajo chroma
(chromas menores a los de la matriz) donde los 6xidos
de Fe-Mn solos o en combinacion con la arcilla han sido
eliminados incluyendo:

(1) Empobrecimientos de hierro, es decir, zonas

con bajos contenidos de 6xidos de Fe y Mn pero

tienen un contenido de arcilla similar al de la matriz
adyacente (con frecuencia son referidos como albanes o
neoalbanes); y

(2) Empobrecimientos de arcilla, es decir, zonas
que contienen bajas cantidades de Fe, Mn, y arcilla
(con frecuencia son referidos como revestimientos o
esqueletanes de limo).

¢. Matriz reducida.—Esta es una matriz de suelo que
tiene bajo chroma in situ pero que cambia en el hue o en el
chroma dentro de los primeros 30 minutos después de que
ha sido expuesto el material del suelo al aire.

d. En suelos que no tienen rasgos redoximorficos
visibles, la reaccion a la solucion dipiridil-alfa,alfa satisface
los requisitos de rasgos redoximorficos.

La experiencia de campo indica que no es posible definir un
conjunto especifico de rasgos redoximoérficos que sean la tnica
caracteristica de todo el taxones en una categoria particular.
Por lo tanto los patrones de colores que sean Uinicos para
taxones especificos se mencionan en las claves.

Las condiciones antracuicas son una variante de la
episaturacion y estan asociadas con inundaciones controladas
(para cultivos tales como el arroz inundado y el arandano
agrio), lo cual causa procesos de reduccion en la parte saturada
en la superficie encharcada del suelo y oxidacion de las
formas reducidas de hierro y manganeso y su movilizacion del
subsuelo no saturado.

Crioturbacion

La crioturbacion (perturbacion por congelacion) es el
mezclado de la matriz del suelo dentro del pedon que da por
resultado horizontes irregulares o interrumpidos, involuciones,
acumulaciones de materia organica sobre el permafrost,
fragmentos de roca orientados y limos cubiertos sobre
fragmentos de roca.

Contacto Dénsico

Un contacto dénsico (L. densus, grueso) es un contacto
entre el suelo y materiales dénsicos (definidos posteriormente).
No tiene grietas, o el espaciamiento entre las grietas en las que
las raices pueden penetrar es de 10 cm 0 mas.

Claves para la Taxonomia de Suelos

Materiales Dénsicos

Los materiales dénsicos son materiales relativamente
no alterados (no reunen los requisitos de ningtin horizonte
de diagnostico nominado o cualquier otra caracteristica
de diagnostico del suelo) con una clase de resistencia a la
ruptura no cementada. La densidad aparente o su organizacion
es tal que las raices no pueden penetrar, excepto por las
grietas. Existen principalmente materiales terrestres, como
si estuvieran labrados de flujos de lodo volcanico y algunos
materiales compactados mecanicamente, por ejemplo en
los cortes de minas. Algunas rocas no cementadas pueden
ser materiales dénsicos si son lo suficientemente densos o
resistentes para no permitir que las raices penetren, excepto
por las grietas.

Los materiales dénsicos no estan cementados y asi difieren
de los materiales paraliticos y de los materiales que se ubican
debajo de un contacto litico, que estan cementados.

Los materiales dénsicos tienen, en su limite superior, un
contacto dénsico si no tienen grietas o el espaciamiento entre
grietas por las que las raices penetran es de 10 cm o mas. Estos
materiales pueden ser usados para la diferenciacion de series
de suelos si los materiales estan dentro de la seccion de control
de las series.

Materiales Gélicos

Los materiales gélicos son materiales minerales u
organicos del suelo que muestran evidencias de crioturbacion
(esmerilado con frio) y/o segregacion de hielo en la capa
activa (capa de deshielo estacional) y/o la parte superior del
permafrost. La crioturbacion se manifiesta por horizontes
irregulares e interrumpidos, involuciones, la acumulacion de
materia organica sobre la superficie y dentro del permafrost,
los fragmentos de roca orientados y capas de limo-enriquecido.
Las estructuras caracteristicas asociadas con materiales gélicos
incluyen a las macroestructuras laminar, blocosa o granular;
resultados estructurales de todo tipo; y fabricas orbiculares,
congloméricas, bandeadas o vesiculares. La segregacion por
hielo se manifiesta por la presencia de lentes de hielo, venas
de hielo, cristales segregados de hielo y cuias de hielo. Los
procesos criopedogenéticos que les ocurren a los materiales
gélicos estan dirigidos por los cambios fisicos de volumen al
convertirse el agua en hielo, por la migracion de la humedad a
lo largo de gradientes térmicos en el sistema de congelamiento
o las contracciones térmicas del material congelado por un
enfriamiento rapido y continuo.

Capa Glacica

Una capa glécica es hielo masivo o hielo basal en forma de
lentes o cuiias de hielo. La capa tiene un espesor de 30 cm o
mas y contiene 75 por ciento o mas de hielo visible.
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Contacto Litico

Un contacto litico es un limite entre el suelo y un material
subyacente coherente. Excepto en los subgrupos Ruptic-
Lithic, el material subyacente debera ser virtualmente continuo
dentro de los limites de un pedon. Las grietas que pueden
ser penetradas por las raices son pocas y su espaciamiento
horizontal debera ser de 10 cm o mas. El material subyacente
debe ser lo suficientemente coherente, en himedo, para que
sea impracticable excavarlo manualmente con una pala,
aunque el material puede ser astillado o raspado con la pala.

El material que esta abajo del contacto litico debera tener una
clase de resistencia a la ruptura de fuertemente cementado o
mas cementado. Es comiin que el material este endurecido. El
material subyacente considerado aqui no incluye a horizontes
de diagnostico de suelos, tales como un duripan o un horizonte
petrocalcico.

Un contacto litico es un diagndstico a nivel de subgrupo
si se encuentra dentro de los 125 cm de la superficie en
los Oxisols y dentro de los 50 cm de la superficiale del
suelo mineral en los otros suelos minerales. En los Gelisols
compuestos principalmente por materiales organicos de suelos,
el contacto litico es diagndstico a nivel de subgrupo si esta
dentro de los 50 cm de la superficie del suelo en los Folistels
o dentro de los 100 cm de la superficie del suelo en los
Fibristels, Hemistels y Sapristels. En los Histosols, el contacto
litico debera estar en el limite inferior de la seccion de control
para ser reconocido a nivel de subgrupo.

Contacto Paralitico

Un contacto paralitico (parecido a litico) es un
contacto entre el suelo y materiales paraliticos (definidos
posteriormente) donde los materiales paraliticos no tienen
grietas o el espaciamiento entre grietas donde pueden penetrar
raices es de 10 cm o mas.

Materiales Paraliticos

Los materiales paraliticos son materiales relativamente
inalterados (no retinen los requisitos para cualquier otro
horizonte de diagnostico nombrado o alguna de las otras
caracteristicas de diagndstico del suelo) que tienen una
clase de resistencia a la ruptura de débilmente cementados
a moderadamente cementados. La cementacion, densidad
aparente y organizacion son tales que las raices no pueden
penetrar, excepto por las grietas. Los materiales paraliticos
tienen, en su limite superior, un contacto paralitico si no tienen
grietas o si el espaciamiento entre grietas por las que las raices
penetran es 10 cm o més. Es comin que estos materiales sean
lechos rocosos parcialmente intemperizados o lechos rocosos
débilmente consolidados, tales como areniscas, pizarras o
esquistos. Los materiales paraliticos se pueden usar en la
diferenciacion de series de suelos si los materiales estan
dentro de la seccion de control de las series. Los fragmentos

de materiales paraliticos de 2.0 mm o mas de diametro estan
referidos como fragmentos de para-rocas.

Permafrost

El permafrost esta definido como una condicion térmica
en la cual un material (incluyendo material del suelo) se
mantiene por debajo de 0 °C por 2 0 mas aflos en sucesion.
Aquellos materiales gélicos que tienen permafrost contienen
la solucion del suelo no congelada que conduce a los procesos
criopedogenéticos. El permafrost puede estar cementado por
hielo o, en el caso de agua intersticial insuficiente, puede estar
seco. La capa congelada tiene una variedad de lentes de hielo,
venas de hielo, cristales de hielo segregados y cuiias de hielo.
El nivel del permafrost estd en equilibrio dinamico con el
ambiente.

Regimenes de Humedad del Suelo

El término “régimen de humedad del suelo” se refiere a
la presencia o ausencia ya sea de un manto freatico o al agua
retenida a una tension menor de 1500 kPa en el suelo o en
horizontes especificos por periodos del afio. El agua retenida
a una tension de 1500 kPa o mayor no esta disponible para la
mayoria de las plantas mesdfilas vivas. La disponibilidad del
agua esta también afectada por las sales disueltas. Si un suelo
esta saturado con agua demasiado salina para ser aprovechable
por la mayoria de las plantas, se debera considerar como
suelo salino mas que seco. En consecuencia, se considera un
horizonte seco cuando la tension de humedad es de 1500 kPa
0 mas y como himedo si el agua estd retenida a una tension
menor a 1500 kPa pero mayor que cero. Un suelo puede estar
continuamente hiimedo en alguno o en todos los horizontes a
través del afio o en alguna época del aflo. Puede estar himedo
en invierno y seco en verano o al revés. En el Hemisferio
Norte, el verano se refiere a los meses de junio, julio y agosto
y el invierno a diciembre, enero y febrero.

Aios Normales

En la discusion que sigue y a través de las claves de emplea
el término “afios normales.” Un afio normal se define como un
aflo que tiene:

1. Una precipitacion anual que es mas o menos una desviacion
estandar de la precipitacion promedio anual de una estadistica
de larga duracion (30 afios o mas); y

2. Una precipitacion media mensual que es mas o menos una
desviacion estandar de la precipitacion a largo plazo para 8 de
los 12 meses.

Para la mayoria de los sitios, los afios normales se pueden
calcular a partir de la precipitacion anual; sin embargo, cuando
ocurren eventos catastroficos durante un afio, se debe también
calcular la desviacion estandar de las medias mensuales. El
término “aflos normales” reemplaza a los términos “mayoria
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de los anos” y “6 de cada 10 afios,” los cuales fueron usados
en la edicion de 1975 de Soil Taxonomy (USDA, SCS,
1975). Cuando los datos de precipitacion son evaluados

para determinar el criterio de la presencia de condiciones
acuicas, o el nimero de dias en los que la seccion de control
esta humeda, o el nimero de dias en los que alguna parte del
suelo esta saturada, es permitido incluir datos de periodos con
Iluvias debajo de la normal. De manera similar, cuando se
evaluan datos de precipitacion para determinar si el criterio
del nimero de dias en los que la seccion de control esta seca,
es permitido incluir datos de periodos cuando la lluvia esta
por arriba de la normal. Se asume, que si los criterios son
cumplidos durante estos periodos, también se cumpliran
durante aflos normales

Seccion de Control de Humedad del Suelo

El intento de definir la seccion de control de humedad del
suelo es con el fin de facilitar la estimacion de los regimenes
de humedad de los suelos a partir de datos climaticos. El
limite superior de esta seccion de control es la profundidad
a la cual un suelo seco (tension mayor de 1500 kPa, pero
no seco al aire) sera humedecido por 2.5 cm de agua en 24
horas. El limite inferior es la profundidad a la cual un suelo
seco sera humedecido por 7.5 cm de agua en 48 horas. Estas
profundidades excluyen al humedecimiento que se produzca a
lo largo de grietas o madrigueras de animales abiertas hasta la
superficie.

Si 7.5 cm de agua humedecen el suelo hasta un contacto
dénsico, litico, paralitico o petroférrico o a un horizonte
petrocalcico o petrogypsico o duripan, el contacto o el limite
superior del horizonte cementado es el limite inferior de la
seccion de control de la humedad del suelo. Si 2.5 cm de agua
humedecen el suelo hasta uno de esos contactos u horizontes,
la seccion de control de 1a humedad del suelo es el limite del
propio contacto. En este caso la seccion de control del suelo
estd mojada si el contacto o el limite superior del horizonte
cementado tiene una delgada capa de agua. Si el limite
superior esta seco, la seccion de control se considera seca.

La seccion de control se encuentra aproximadamente (1) a
partir de 10 a 30 cm debajo de la superficie del suelo si la
clase de tamaifio de particula es franca-fina, limosa-gruesa,
limosa-fina o arcillosa; (2) a partir de 20 a 60 cm si la clase de
tamaio de particula es franca-gruesa; y (3) a partir de 30 a 90
cm si la clase de tamafio de particula es arenosa. Si el suelo
contiene fragmentos de rocas o para-rocas que no absorben ni
liberan agua, los limites de la seccion de control de humedad
son mas profundos. Los limites de la seccion de control de
humedad estan afectados no solo por la clase de tamafio de
particula sino también por diferencias en la estructura del
suelo o la distribucion del tamaiio de poros o por otros factores
que influyen sobre el movimiento y retension de agua en el
suelo.

Claves para la Taxonomia de Suelos

Clases de Regimenes de Humedad del Suelo

Los regimenes de humedad del suelo estan definidos en
términos del nivel del manto freatico y por la presencia o
ausencia de agua retenida a una tensiéon menor de 1500 kPa
en la seccion de control de la humedad. Se asume, en las
definiciones, que el suelo soporta cualquier tipo de vegetacion
o es capaz de soportarlo, es decir, pueden ser cultivos,
pastos o vegetacion nativa, pero no se riega ni barbecha
para incrementar la cantidad de humedad almacenada. Estas
practicas culturales afectan las condiciones de humedad del
suelo tanto como sea su duracion.

Régimen de humedad dcuico.—El régimen de humedad
acuico (L. aqua, agua) es un régimen de reduccion en un
suelo que esta virtualmente libre de oxigeno disuelto porque
esta saturado con agua. Algunos suelos estan saturados con
agua pero hay oxigeno disuelto debido a que el agua estd en
movimiento o porque el medio cuando no es favorable para los
microorganismos (por ejemplo, si la temperatura es menor de
1 °C); tal régimen no se considera 4cuico.

No se conoce qué duracion de la saturacion de un suelo es
la necesaria para tener un régimen de humedad acuico, pero
la duracién debera ser al menos de unos pocos dias, porque
esta implicito en el concepto que el oxigeno esta virtualmente
ausente. Debido a que el oxigeno disuelto es removido del
nivel freatico por la respiracion de los microorganismos,
raices y fauna del suelo, también esta implicito en el concepto
que la temperatura del suelo esta arriba del cero biologico
por alglin tiempo mientras el suelo esté saturado. El cero
bioldgico en estd taxonomia se define como 5 °C. En algunas
regiones del mundo més frias, ocurre actividad bioldgica atin a
temperaturas mas bajas de 5 °C.

Es muy comtn que el nivel del manto freatico fluctie con
las estaciones. El nivel estd mds alto en la estacion lluviosa o
en el otoflo, invierno o primavera si el tiempo frio virtualmente
detiene la evapotranspiracion. Existen suelos, sin embargo, en
los cuales el nivel freatico esta siempre en o muy cerca de la
superficie. Ejemplos son los pantanos y depresiones cerradas
alimentadas por corrientes perennes. El régimen de humedad
de esos suelos se denomina peracuico.

Regimenes de humedad aridico y torrido (L. aridus,
seco, y L. torridus, caliente y seco).—Estos términos se
usan para el mismo régimen de humedad, pero en diferentes
categorias de la taxonomia.

En el régimen de humedad aridico (torrido), la seccion de
control de humedad esta, en afios normales:

1. Seca en todas partes por mas de la mitad de los dias
acumulativos por afio cuando la temperatura del suelo a una
profundidad de 50 cm abajo de la superficie del suelo es
superior a 5 °C; y

2. Humeda en alguna o en todas sus partes por menos de
90 dias consecutivos cuando la temperatura del suelo a una
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profundidad de 50 cm abajo de la superficie del suelo es mayor
de 8 °C.

Los suelos que tienen un régimen de humedad aridico
(torrico) estan normalmente en climas aridos. Unos pocos
estan en climas semiaridos ya sea porque tengan propiedades
fisicas que los mantienen secos, tales como los que presentan
una costra superficial que virtualmente impide la infiltracion
del agua o que estan sobre pendientes muy pronunciadas
donde la escorrentia es muy alta. Existe poca o ninguna
lixiviacion en este régimen de humedad y las sales solubles se
acumulan en estos suelos si existe una fuente de ellas.

Los limites de la temperatura del suelo excluyen a estos
regimenes de las regiones muy frias y polares secas, asi como
de las grandes elevaciones. Es considerado que tales suelos
presentan condiciones anhidridas (definidas anteriormente).

Régimen de humedad udico.—FEIl régimen de humedad
udico (L. udus, himedo) es uno en el cual la seccion de control
de humedad no esta seca en alguna parte por un periodo tan
largo como 90 dias acumulativos en afios normales. Si la
temperatura media anual del suelo es menor que 22 °C y si la
temperatura media de invierno y la media de verano del suelo
a una profundidad a 50 cm abajo de la superficie del suelo
difieren por 6 °C o mas, la seccion de control de humedad esta
seca en todas partes por menos de 45 dias consecutivos en los
4 meses que siguen al solsticio de verano. Ademas, el régimen
de humedad udico requiere, excepto en periodos cortos, un
sistema de tres fases, solido-liquido-gaseoso, en parte o en
toda la seccion de control de humedad del suelo cuando la
temperatura del suelo es superior a 5 °C.

El régimen de humedad tdico es comun en los suelos de
climas humedos que tienen una precipitacion bien distribuida;
tienen suficiente lluvia en verano, para que la cantidad de agua
almacenada mas la lluvia sea aproximadamente igual o exceda
a la cantidad de evapotranspiracion o tenga suficiente agua
en invierno para recargar a los suelos y enfriarlos, y veranos
nublados, como en las areas costeras. El agua se mueve hacia
abajo a través del suelo en alglin tiempo en los afios normales.

En climas en donde la precipitacion excede a la
evapotranspiracion en todos los meses en afios normales,
la tension de humedad rara vez es mayor de 100 kPa en la
seccion de control de humedad, aunque hay periodos breves en
los cuales se usa algo de la humedad almacenada. El agua se
mueve a través del suelo en todos los meses en los que no esta
congelado. Este régimen cuando es extremadamente humedo
se le llama perudico (L. per, a través del tiempo, y L. udus,
hiimedo). El elemento formativo “ud” se usa en los nombres
de la mayoria de las taxones para indicar un régimen udico
o perudico. El elemento formativo “per” se usa en taxones
selectas.

Régimen de humedad ustico.—EI régimen de humedad
ustico (L. ustus, quemado; implicando sequedad) es
intermedio entre el régimen aridico y el udico. Este concepto

implica un régimen de humedad que esta limitado, pero esa
humedad esta presente cuando existen condiciones favorables
para el crecimiento de las plantas. El concepto de régimen de
humedad Gstico no se aplica a suelos que tienen permafrost
(definidos anteriormente).

Si la temperatura media anual del suelo es de 22 °C o
mayor o si la temperatura media del suelo de invierno y de
verano difieren por menos de 6 °C a la profundidad de 50 cm
abajo de la superficie del suelo, la seccion de control en areas
del régimen ustico esta seca en alguna o en todas partes por 90
o mas dias acumulativos en afios normales. Sin embargo, esta
htimeda en alguna parte por mas de 180 dias acumulativos por
aflo o por 90 dias o mas consecutivos.

Si la temperatura media anual del suelo es menor de 22 °C
y si la temperatura media del suelo del verano y del invierno
difieren en 6 °C o0 mas a la profundidad de 50 cm abajo de la
superficie del suelo, la seccion de control de la humedad del
suelo en areas del régimen ustico esta seca en alguna o en
todas partes por 90 dias o mas acumulativos en afos normales,
pero no esta seca en todas partes por mas de la mitad de los
dias acumulativos cuando la temperatura del suelo a una
profundidad de 50 cm es mayor de 5 °C. Si la seccion de
control, en afios normales, esta himeda en todas partes por 45
dias o mas consecutivos en los 4 meses siguientes al solsticio
de invierno, la seccion de control de la humedad esta seca en
todas partes por menos de 45 dias consecutivos en los 4 meses
que siguen al solsticio de verano.

En regiones tropicales y subtropicales que tienen un
clima monzodnico con una o dos estaciones secas, el verano
y el invierno son poco significativos. En esas regiones el
régimen de humedad es ustico, si tiene al menos una estacion
Iluviosa de 3 meses o mas. En regiones templadas de climas
subhiimedos o semiaridos, las estaciones lluviosas son
usualmente en primavera y en verano o en primavera y en
otoflo pero nunca en invierno. Las plantas nativas son es en su
mayoria anuales o tienen un periodo de dormancia mientras el
suelo esté seco.

Régimen de humedad xérico.—EIl régimen de humedad
xérico (Gr. xeros, seco) es el régimen de humedad que tipifica
a las areas con climas mediterraneos, donde los inviernos
son hiimedos y frescos y los veranos son calidos y secos.

La humedad, que se produce en el invierno, cuando la
evapotranspiracion potencial es minima, es particularmente
efectiva para la lixiviacion. En un régimen de humedad xérico
la seccion de control de humedad en afios normales, esta seca
en todas partes por 45 dias o mas consecutivos en los 4 meses
siguientes al solsticio de invierno. También, en afios normales,
la seccion de control de humedad esta himeda en alguna
parte por mas de la mitad de los dias acumulativos por afio en
los que la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm
abajo de la superficie del suelo es mayor de 5 °C o por 90 o
mas dias consecutivos cuando la temperatura del suelo a una
profundidad de 50 cm es mayor de 8 °C. La temperatura media
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anual del suelo es menor de 22 °C, y las temperaturas medias
del suelo del verano y del invierno difieren en 6 °C 0 mas a

una profundidad de 50 cm abajo de la superficie del suelo o a
un contacto dénsico, litico o paralitico si esta mas superficial.

Regimenes de Temperatura del Suelo
Clases de Regimenes de Temperatura del Suelo

Lo siguiente es una descripcion de los regimenes de
temperatura del suelo que son usados para definir clases a
varios niveles categoricos en esta taxonomia.

Gélico (L. gelare, congelar).—Los suelos en este régimen
de temperatura tienen una temperatura media anual del suelo
de 0 °C o menos (en los subordenes Gelic y en los grandes
grupos Gelic) o 1 °C o menos (en los Gelisols) ya sea a una
profundidad de 50 cm abajo de la superficie del suelo o a un
contacto dénsico, litico o paralitico, cualquiera que esté mas
somero.

Cryico (Gr. kryos, frio; significa suelos muy frios).—Los
suelos en este régimen tienen una temperatura media anual
entre de 0 y 8 °C pero no tienen permafrost.

1. En suelos minerales, la temperatura media del suelo

en verano (junio, julio y agosto en el Hemisferio Norte y
diciembre, enero y febrero en el Hemisferio Sur) a 50 cm de
profundidad debajo de la superficie del suelo o en un contacto
dénsico, litico o paralitico, lo que sea mas superficial, es como
sigue:

a. Si el suelo no esta saturado con agua durante alguna
parte del verano y

(1) No tiene horizonte O: entre 0 y 15 °C; o
(2) Tiene horizonte O: entre 0 y 8 °C; o

b. Si el suelo esta saturado con agua durante alguna
parte del verano y

(1) No tiene horizonte O: entre 0y 13 °C;

(2) Tiene un horizonte O o un epipedon histico: entre 0
y 6 °C.

2. En suelos orgéanicos la temperatura media anual del suelo es
entre 0y 6 °C.

Los suelos cryicos que tienen un régimen de humedad
acuico comunmente estan mezclados por congelamiento.

Suelos isofrigidos pueden tener también un régimen de
temperatura cryico. Unos pocos con materiales organicos en la
parte superior son excepciones.

Los conceptos de los regimenes de temperatura del suelo
que se describen a continuacion se usan en las definiciones de
clases de suelos en las categorias inferiores.

Frigido.—Un suelo con régimen frigido es mas calido en
verano que un suelo con régimen cryico, pero su temperatura
media anual es entre 0 y 8 °C y la diferencia entre la

Claves para la Taxonomia de Suelos

temperatura media del suelo en verano (junio, julio y agosto) y
en invierno (diciembre, enero y febrero) es 6 °C o mayor a una
profundidad de 50 cm abajo de la superficie del suelo o a un
contacto dénsico, litico o paralitico, cualquiera que esté mas
superficial.

Mésico.—La temperatura media anual del suelo es igual
o mayor de 8 °C pero menor de 15 °C, y la diferencia entre la
temperatura media del suelo en verano y en invierno es 6 °C o
mayor a una profundidad de 50 cm abajo de la superficie del
suelo o a un contacto dénsico, litico o paralitico, cualquiera
que esté mas superficial.

Térmico.—La temperatura media anual del suelo es igual
o mayor de 15 °C pero menor de 22 °C, y la diferencia entre la
temperatura media del suelo en verano y en invierno es 6 °C o
mayor a una profundidad de 50 cm abajo de la superficie del
suelo o a un contacto dénsico, litico o paralitico, cualquiera
que esté mas superficial.

Hipertérmico.—La temperatura media anual del suelo es
igual o mayor de 22 °C, y la diferencia entre la temperatura
media del suelo del verano y del invierno es 6 °C o mayor a
una profundidad de 50 cm abajo de la superficie de suelo o
a un contacto dénsico, litico o paralitico, cualquiera que esté
mas superficial.

Si el nombre de un régimen de temperatura del suelo tiene
el prefijo iso, la temperatura media del verano y la media del
invierno difieren en menos de 6 °C a 50 cm de profundidad o
hasta un contacto dénsico, litico o paralitico, cualquiera que
esté mas superficial.

Isofrigido.—La temperatura media anual del suelo es
menor de § °C.

Isomésico.—La temperatura media anual del suelo es igual
o mayor de 8 °C pero menor de 15 °C.

Isotérmico.—La temperatura media anual del suelo es
igual o mayor de 15 °C pero menor de 22 °C.

Isohipertérmico.—La temperatura media anual del suelo
es 22 °C o mayor.

Materiales Sulfidicos

Los materiales sulfidicos contienen compuestos de
azufre oxidables (S elemental 0 mas cominmente materiales
sulfidicos, como pirita 0 como el monosulfito de hierro). Son
materiales organicos o minerales de suelo con un valor de pH
mayor de 3.5, y que se vuelven significativamente mas acidos
cuando se oxidan. Los materiales sulfidicos se acumulan
como un suelo o un sedimento que estd permanentemente
saturado, generalmente con aguas salobres. Los sulfatos en
agua se reducen bioldgicamente a sulfitos como materiales
acumulados. Los materiales sulfidicos son mas comunes en
pantanos costeros cercanos a las desembocaduras de rios
que acarrean sedimentos no calcareos, pero pueden ocurrir
en pantanos de agua dulce si existen sulfuros en el agua. Los
materiales sulfidicos de mesetas se pueden haber acumulado
en el pasado geologico en forma similar.
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Si un suelo que contiene materiales sulfidicos se drena
o si los materiales sulfidicos son expuestos a condiciones
aerdbicas, los sulfuros se oxidan y forman acido sulfurico.
El valor del pH, normalmente cercano a la neutralidad antes
de drenarse o exponerse, puede disminuir por abajo de 3.
El 4cido puede inducir a la formacion de sulfatos de hierro
y de aluminio. El mineral jarosita, hidrosulfato de hierro
puede segregate, formando concentraciones redoximorficas
amarillas que comunmente caracteriza un horizonte sulftrico.
La transicion de los materiales sulfidicos al horizonte
sulfurico normalmente requiere s6lo de unos pocos meses y
puede ocurrir, mas aun, en pocas semanas. Si una muestra de
materiales sulfidicos se seca lentamente al aire bajo sombra
por cerca de 2 meses, con rehumedecimiento ocasional, se
volvera extremadamente 4cida.

Caracteristicas Requeridas

Los materiales sulfidicos tienen una o ambas de las
siguientes propiedades:

1. Un valor de pH (en agua 1:1) de mas de 3.5 y, cuando los
materiales como una capa de 1 cm de espesor son incubados

a temperatura ambiente bajo condiciones aerobicas himedas
(repetidamente se humedecen y secan en base semanal), el

pH decrece por 0.5 o mas unidades a un valor de 4.0 o menos
(1:1 por peso en agua o en un minimo de agua para permitir la
medida) dentro de 16 semanas o mas hasta que el pH alcance
un valor mas o menos constante si el pH continua bajando
después de 16 semanas; o

2. Un valor de pH (1:1 en agua) de mas de 3.5 y 0.75 por
ciento o mas de S (con base en peso seco), generalmente en
forma de sulfitos, y menos de tres veces como carbonato de
calcio equivalente al S.

Horizonte Sulfurico

Los sedimentos salobres con frecuencia contienen pirita
u otro mineral stlfido de hierro o raramente S elemental, los
cuales forman acido sulfurico por oxidacion de las formas
de azufre que contienen y/o oxidacion e hidrolisis del hierro
de los sulfidos de hierro. La pirita es un mineral de sulfido
de hierro que se forma como resultado de la descomposicion
microbiana de la materia organica bajo condiciones
anaerdbicas. La pirita forma después 6xido de hierro o sulfato
de hierro en el agua de mar (u otra fuente), y se vuelve a
reducir a hierro ferroso o sulfido ferroso, respectivamente, y
posteriormente se combina para formar un compuesto muy
insoluble (ver la descripcion del proceso de sulfidizacion
dado por Fanning y Fanning, 1989, o Fanning et al., 2002).
Es caracteristico que los cristales de pirita se presenten como
nidos o framboides, compuestos por cristales bipiramidales.
En un ambiente oxidante, la pirita se oxida y los productos
de oxidacion (y la hidr6lisis del hierro férrico producido) son
oxidos de hierro (que bajo condiciones significativamente

acidas y oxidantes producen jarosita y/o schwertmanita) y
acido sulfurico. La jarosita tiene un color amarillo paja y con
frecuencia lineas de poros en el suelo. Las concentraciones de
jarosita estan entre los indicadores de un horizonte sulfurico,
aun cuando la jarosita no este presente en todos los horizontes
sulfaricos.

El pH bajo y las elevadas cantidades de sulfatos solubles,
y/o los materiales sulfidicos subyacentes, son otros indicadores
para un horizonte sulftrico. Una prueba rapida para materiales
sulfidicos es la disminucion drastica del pH del material
seco después de tratarlo con un agente oxidante, tal como el
peroxido de hidrogeno.

Un horizonte sulfurico (L. sulfur) se forma como resultado
del drenaje (mas comun, en drenaje artificial) y por la
oxidacion de minerales ricos en sulfidos o de materiales
organicos de suelos. Se forman en areas donde los materiales
sulfidicos han sido expuestos como resultado de la mineria
superficial, el dragado u otras operaciones de movimientos
de tierras. Un horizonte sulfurico es limitante para la mayoria
de las plantas y si es lo suficientemente acido en la superficie
del suelo puede impedir el desarrollo de plantas o limitar el
crecimiento de ciertas espe