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1 Resumen

En este articulo se presentan las ideas clave relativas al proceso formador de
franslocacién de la argiluviacion, que consiste en la movilizacién de arcillas
secundarias a lo largo de los horizontes del suelo. Es caracteristico de las cuencas
sedimentarias de clima mediterrdneo, ricas en materiales calcdreos con diferentes
grados de impurezas que se meteorizan lentamente bajo un régimen de humedad
del suelo de tipo no percolante.

2 Introduccion.

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

Como resultado de la alteracion y transformacion de las rocas los suelos heredan
muchas de las propiedades del material original, o material parental, a partir del
que se forman, madurando y envejeciendo a medida que siguen actuando los
diferentes procesos de alteracion con el discurrir de los afios (Figura 1).

Procesos Formadores
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Figura 1. Transformacién de un “no suelo” en suelo

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

- 1. Adiciones (desde fuera del perfil)

2. Pérdidas (hacia fuera del perfil)

3. Translocacion (dentro del perfil)

4. Transformacion (dentro del
perfil)

Figura 2. Tipos de procesos formadores del suelo

La argiluviacion es uno de los procesos formadores del suelo incluidos en el
grupo de la translocacién, e implica por tanto el movimiento de particulas o
sustancias de un lugar a ofro del propio perfil del suelo.

Los procesos de translocacién de materiales en el suelo son:

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

2. Segun el material transportado por el agua
2.1. Caicificacién/ Descalcificacion
2.2. Carbonatacién /Descarbonatacion
2.3. Gypsificacion/Desgypsificacion
2.4. Salinizacion/Desalinizacion
2.5. Sodificacion
2.6. Alcalinizacién/Desalcalinizacion
2.7. Argiluviacién
2.8. Silicacion/Desilicacion
2.9. Laterizacion
2.10. Podsolizacion

3. Cuando hay movimiento del propio suelo
3.1. Argiloturbacion
3.2. Bioturbacion
3.3. Crioturbacién

4. Relativos a la atmdsfera del suelo
4.1. Difusion
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3 Objetivos

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

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

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

4 Desarrollo

4.1 ldeas clave

El proceso de argiluviacion consiste en el movimiento de arcillas translocadas. Las
arcillas se mueven como una suspension coloidal desde los horizontes superiores
(eluviales) hacia los inferiores (iluviales), donde son depositadas ocupando el
€espacio poroso.

En este proceso el agua actia Unicamente como medio de transporte, sin
reaccionar con las arcillas, que permanecen insolubles por lo que la argiluvaciéon
es un proceso complejo que se realiza en varias fases:

1. Como primer paso es necesario la dispersion de las arcillas en particulas
individuales, pues floculadas no pueden circular por el espacio poroso.
Esto requiere de la infiltracién de la lluvia a fravés de la superficie del suelo,
y una vez dispersadas las arcillas, de su paso a la suspension

2. Ensegundo lugar, se realiza el transporte hacia los horizontes situados mds
abajo a través de los macroporos

3. Por Ultimo, se produce la acumulaciéon cuando el agua es succionada
hacia los microporos, completamente secos, quedando las arcillas
recubriendo las paredes de los macroporos a modo de finas capas o
peliculas llamadas cutanes.
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Para que el proceso llegue a término son necesarios a su vez dos requerimientos:

= Alternancia de fases hUmedas intensas (durante las que se producen la
infiltracion, la dispersion y el fransporte) y periodos secos (que posibiliten el
secado de los macroporos al migrar el agua hacia los microporos)

= Eliminacién previa de los carbonatos y una ligera acidificacion (la
presencia de catfiones de Ca mantiene floculadas las arcillas)

En ambientes mediterrdneos, donde las habituales precipitaciones torrenciales del
otono van precedidas de largos periodos sin lluvia, la argiluviacion es un proceso
eddfico muy comun pero que requiere de muchos afos para ser apreciable,
siendo un rasgo distintivo del grado de evolucién de los suelos (Figura 3)

% Arcilla % Arcilla % Arcilla

Profundidad del suelo
Profundidad del suelo
Profundidad del suelo

Suelo Joven

Suelo maduro

Suelo senil

Figura 3.- Efecto del tiempo sobre la distribuciéon de las arcillas en el perfil del
suelo

En climas dridos la escasez de agua ralentiza en grado sumo el proceso, y mientras
la fase previa de descarbonatacion de los horizontes superficiales permanezca
inconclusa la movilizacién de las arcillas no llegard a producirse. En climas
humedos con régimen de humedad del suelo percolante por el contario la
movilizacion de las arcillas puede llegar a ser tan intensa que impida su
acumulacién en el perfil del suelo.

La deposicidon de las arcillas iluviadas puede manifestarse de las siguientes formas
(figura 4):

» Lamelas (capa de arcilla iluvial menor de 7.5 cm de espesor)
» Arcilla ocrientada uniendo granos de arenas

= Peliculas de arcilla revistiendo poros (cutanes)

= Peliculas de arcilla sobre la superficie de los agregados

» Secciones delgadas con cuerpos de arcilla orientada
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Figura 4: Perfil con lamelas indicando acumulacién de arcillas

4.2 Procesos formadores similares y/o contrapuestos

La mayoria de las sustancias translocadas en el perfil del suelo son transportadas
disueltas en el agua de percolacion, por lo que lo hacen de forma diferente al
proceso de argiluviacién. Unicamente la materia orgdnica, por ser insoluble,
podria movilizarse en suspensidn, ya que el resto de sustancias (cationes y aniones)
y materia orgdnica soluble migran hacia horizontes inferiores en disolucion. No hay
ningun proceso formador que contravenga la argiluviacién, aunque si que es
cierto que es necesaria la descalcificacién del suelo, es decir, la translocacién o
eliminacién del calcio en el perfil del suelo para que las arcillas puedas moverse.

4.3 La argiluviacion y el perfil del suelo

Horizontes genéticos B

Como hemos visto la argiluviacion supone la acumulacion de arcillas silicatadas o
silicatos secundarios en alguna parte del perfil del suelo, haciendo que su
contenido en ésta supere a la concentracidon de los horizontes superiores o
inferiores. Origina por lo tanto la formacién de horizontes de acumulacién, es decir,
que conlleva la formacién de un horizonte B que en el caso concreto de las arcillas
se designard con el subindice t (Figura 5).
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Figura 5. Horizonte de acumulaciéon de arcillas (Bt)

Horizontes argicos, agricos y argilicos y clasificaciones

Segun la World Reference Base (WRB, 2015) los suelos que sufren procesos de
argiluviacion en su perfil se clasifican en la mayoria de las ocasiones como
Acrisoles, Lixisoles, Alisoles y Luvisoles. La principal diferencia entre estos suelos es el
nivel de actividad de las arcillas, siendo baja en los dos primeros (CIC < 24
meq/100g de suelo) y alta en los segundos (CIC > 24 meq/100g de suelo). En el
caso de los Nitisoles, Retisoles y Vertisoles las arcillas también presentan un papel
importante. En los Vertisoles aparecen arcillas expansibles mientras que en los
Nitisoles encontramos horizontes niticos ricos en arcillas de baja actividad y éxidos
de hierro.

En las claves de clasificacion taxondmica hay numerosas referencias a la forma y
canfidad en la que la arcilla aparece en el perfil del suelo, lo que da idea de la
gran importancia que las arcillas tienen sobre la formacion del suelo y sus
propiedades y, por extension, en el desarrollo de la vegetacion. Asi por ejemplo,
la definicién de los horizontes ferrdlicos destaca como requisito que el contenido
en arcillas sea inferior al 10%, y en los horizontes n&tricos se exige la saturacion de
Na en las posiciones de intercambio. A nivel de calificadores los prefijos “Acric”,
“Alic”  “"Cutanic”, “Lamellic”, *"Totllamelic”, *“Lixic”, “Luvic”, "“Profondic”,
“Argisodic”, entre otros, tienen una relacion directa con la acumulacién de arcilla.

Finalmente destacar que los suelos que sufren argiluviacion presentan horizontes
drgicos, que se definen como horizonte de acumulacion con mayor contenido de
arcilla que la capa suprayacente. Para definir un horizonte drgico en la WRB se
debe de tener en cuenta la clase textural y el espesor.
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Por otro lado, para la Soil Taxonomy (USDA 2014), los suelos con horizontes argilicos
se clasifican principalmente como Alfisoles, aunque también puede haber
horizontes argilicos en los suelos clasificados como Aridisoles, Ultisoles y Mollisoles.
Los horizontes argicicos se definen como horizontes subsuperficiales formados
debajo de la superficie que presentan un porcentaje mayor de arcillas
filosilicatadas que el horizonte suprayacente, y debe existir ademds evidencias de
iluviacion de la arcilla. Para su definicidn se debe tener en cuenta el espesor, los
tamanos de particula, la presencia y grosor de lamelas, asi como las peliculas de
arcilla revistiendo poros y huecos. También se utiliza como indicador el coeficiente
de extensibilidad lineal, asi como el porcentaje de la fraccion arcilla en la tierra
fina.

Oftros horizontes donde se tiene en cuenta la acumulacion de arcilla en la Soil
Taxonomy son el horizonte dgrico (horizontes iluviales formados bajo cultivo y con
acumulacién de limo, arcilla y humus iluvial), el horizonte n&trico (horizonte iluvial
que tiene un porcentaje de arcilla silicatada mds alto que los horizontes superiores
y muestra evidencias de iluviacion de arcillas asociadas a la accion dispersante
del sodio) y el horizonte kdndico (horizonte enriquecido en arcillas de baja
actividad, que suele aparecer en los climas fropicales).

A nivel de subgrupo los prefijos utilizados para clasificar los suelos son por ejemplo
“Argic”, “Ultic”, “Lamellic”, “Aqualfic”, “Alfic", etc., apareciendo también en las
caracteristicas de diagndstico el aumento por argiluviacion del contenido en
arcillas en la definiciéon de las lamelas, de los cambios abruptos de textura o en las
interdigitaciones de materiales dlbicos. Destacar que como en la WRB, la Soil
Taxonomy utiliza la arcilla y sus combinaciones con otras sustancias para la
caracterizacion taxondmica de los suelos a estudiar.

5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto en que consiste el
proceso formador de suelos de la argiluviacidon y su importancia en la
clasificacion de los suelos, puesto que aparece claramente referenciado en
ambas clasificaciones. Destacar la necesidad de lavado de calcio para que
se produzca una migracién de las arcillas en suspension, produciéndose una
acumulacion de las arcillas silicatadas en horizontes profundos, mientras que
en horizontes superficiales se produce una eluviacion de las arcillas.

Estos conocimientos generales y el proceso de migracién de las arcillas te
serdn de gran utilidad a la hora de clasificar un suelo o, simplemente, valorar
su idoneidad o aptitud para su puesta en cultivo.
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