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SUELO

es un cuerpo natural compuesto
de sélidos (minerales y materia
organica), liquidos y gases que
ocurre en la superficie de la
tierra, ocupa un espacio y se
caracteriza o porgue tiene
horizontes 0 capas gue se
diferencian del material inicial
como resultado de la accion de
los factores formadores y de las
adiciones, pérdidas,
traslocaciones y
transformaciones de energia y
materia o porque es capaz de
soportar plantas arraigadas en
un ambiente natural




El suelo para un agricultor seria el sitio para
ubicar sus semillas y producir sus cosechas.
Para un peddlogo o un agrologo considera el
suelo como un cuerpo natural cuyas propiedades
interesan para establecer su origen y su
clasificacion.

Para un agronomo o un edafélogo es el soporte
para las plantas, orientado a obtener la mayor
productividad.

Para un geologo podria ser el recubrimiento
terroso que hay sobre un cuerpo rocoso.

Para un constructor, el suelo es el sitio sobre el
cual colocara sus estructuras o el sustrato que le
suministrara algunos de los materiales que
requiere para hacerlas.

Para un ecdlogo es uno de los componentes del
ecosistema que estudia.

Para un quimico, es el ambiente donde se
producen reacciones entre las fases solida,
liquida y gaseosa.

Para un antropdlogo o un arquedlogo podran ver
el suelo como un tipo de registro del pasado.




Tierra esta definida como 'un

area de la superficie terrestre...

... Incluyendo todas los atributos
estables o ciclicos dentro,
encima y debajo de esta area...

...Incluye la atmosfera, el suelo y
la geologia, la hidrologia, plantas
y poblacion de animales, ...

...y los resultados de la actividad
humana en el pasado y
presente, hasta el punto que,
estos atributos ejercen una
Influencia sobre los presentes y
futuros usos de la tierra por los
humanos

El suelo es un
elemento de la tierra




Factores formadores de suelo

Son agentes, fuerzas
gue actuando solos o

combinados afectan, Clima

han afectado o G —

pueden afectar al |
— Relieve

sustrato geoldgico,

con la potencialidad
para cambiarlo. I . \aterial parental
Ellos establecen los

limites y direcciones
para el desarrollo del
suelo

== — Organismos




Factores formadores de suelo

S :f(MP, C,B,R, 1) Factores activos

Donde:

S: Desarrollo del suelo.
C: Clima.

MP: Material parental.
B: Biota.

R: Relieve.

t: Tiempo.

-
V' El suelo se
tlempo forma por la
. accion de cinco
” factores

Factores condicionantes

Jenny (1941)

Factor Pasivo



Procesos Formadores de suelo

l

e e - N
(Simonson, 1959)



El suelo como sistema de tres fases

Cuerpo natural
Integrado por las fases
solida, liquida y
gaseosa, presente en
la superficie de la
corteza terrestre y que
se caracteriza por
soportar vida o por la
presencia de capas u
horizontes resultantes
de la adicion, pérdida,
transformacion o
translocacion de

materia o energia.
(Soil Survey Staff, 1998)

Componentes del suelo y promedios normales

Porosidad
~ 40 al 60 %

Aire ~ 20 al 30 %

Agua ~ 20 al 30 %

Sdélidos
~ 50 %

i Minerales ~ 45 %

Organicos ~ 5 %



Relacion Suelo - Tierra

TIERRA
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Perfil de suelo

Horizonte A

Horizonte B:

Horizonte C




Génesis de Suelos:

Estudio de la formacion de los suelos de la superficie
terrestre.

Parte de la ciencia del suelo que estudia los factores y
procesos de formacion de los suelos
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Formacion de los suelos

Rocao
depodsito
superficial

Factores y procesos de formacion

Perfil del suelo



Material Parental

Material mineral u organico, no consolidac
intemperizado o meteorizado, a partir de

O Y mas 0 menos
cual el suelo se

desarrolla por procesos pedogenéticos (hic
etc.)

Difiere tanto o mas que la
diversidad de rocas.

Aporta la masa principal
del suelo, composicion
mineralogica y
nutrimentos disponibles

Determina la textura,
estructura, retencion de
agua.

rolisis, oxidacion,




Formacion del suelo
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Hojas sueltaz ¥ reztoz organicos
Eztratos Superficiales en descomposicidn
Materia organica descompuesta

Al Horizonte mineral lavado con
alta proporcion de mat organ.
muy fina de color oscuro

Fona eluvial de lavado| AZ0E Estrato lavado clare. Max.lavado

Ezirato transicional similar AZ

Ezirato sinuilar a B2

Acumulacion max de arcilla =1-

ZLona ilwvial licatada max dezarrolle hlocoso

{de acumulacion) . T N
Esirato peneralmente conzidera
Material parental do similar a la apariencia origi-

nal del zuelo donde hay conti-
dad geologica



Formacion de los suelos

Distribucion de los horizontes morfogenéticos del suelo







Mas de 20% de MO, se forma en la parte superior de
algunos suelos minerales

Formado en superficie, caracterizado por la MO
humificada intimamente relacionada con la fraccion
mineral

Subsuperficial, de color mas claro que A. Contiene
menores cantidades de MO, arcilla, sesquidoxidos y/o
carbonatos que el horizonte debajo de él

Subsuperficial estructurado con color distinto a los
horizontes inferiores. Puede tener presencia de
material iluvial (arcilla, hierro, carbonato, aluminio o
humus)

Material no consolidado o débilmente consolidado, que
mantiene caracteristicas similares a las del material
parental




Tipos de materiales
parentales

Aluvial: También conocido como fluvial, ubicados a lo largo de la
hoya hidrogréafica, su agente formador es el rio, posee una
textura heterogénea, una forma mas o menos esférica y su
disposicion tiende a la imbricacion (Abanico aluvial, llanura
aluvial de rio meandrico, Terrazas y llanura aluvial de rio

trenzado)

Coluvial: Material que se forma al pie de un cerro, su textura es
heterogénea, sus formas son angulosas y subangulosas y su
disposicidon es anarquica (Coluvios, conos de detritos)

Torrencial: Flujos, coladas, lahares, abanico torrencial.

Residual: Material no transportado proveniente de la alteracion de
las rocas originarias que permanecen en el lugar de su
formacion.



Tipos de materiales
parentales

Lacustrino: Material depositado por aguas de movimiento
lento como la de los lagos (Planicie lacustre, cubetas,
basines.)

Edlico: Material producido por la accion del viento, su forma
es homogenea y su disposicion es masiva.(Dunas,
mantos de arena, mantos de cenizay lapill)

Volcanico: Material formado tras erupciones volcanicas, su
forma es muy heterogénea, su forma es irregular y su
disposicion erratica y caotica.



Material parental (Material litologico duro y coherente)

Rocas sedimentarias

Rocas metamorficas



Material parental (Depositos superficiales)

Depositos T Depésitos
coluviales aluviales aluviales



Depadsitos de cenizas volcanicas Depésitos orgdnicos



¢Porqué estudiar las rocas y los
minerales de los suelos?

El suelo es parte de la litosfera.
Se encuentra en la superficie de los continentes.

Es una interfase donde interactuan los sélidos,
liquidos, gases y la biota del planeta.

En promedio, entre el 95y 98 % de la masa soélida del
suelo esta compuesta de minerales.

Muchas de las propiedades de los suelos estan
determinadas totalmente o en parte por los minerales
que los componen y la cantidad de ellos que estan
presentes.



Parametros
de las rocas

Composicion mineralogica:

" Estabilidad de los minerales.

" Contenido de minerales estables.
Permeabilidad:

" Regula la penetracion y circulacion del aire y del agua y condiciona
la fragmentacion, alteracion y translocacion de los materiales.

Granulometria:

" Materiales de granulometria gruesa (arenosos) presentan gran
estabilidad frente a la alteracion.

" |a granulometria gruesa da lugar a materiales muy porosos, los
materiales arcillosos ofrecen unos comportamientos opuestos y los
de granulometrias equilibradas dan resultados intermedios.


http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010205.gif
http://edafologia.ugr.es/introeda/tema01/imagenes/g010206.gif

Estructura de la tierra
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Placas tectonicas de la Tierra La principal fuerza que da

forma a nuestro planeta a
lo largo de mucho tiempo

Euronsiatican €S €l movimiento de la capa

externa, a traves del
proceso de tectdnica de
placas.

La rigida capa externa de
la Tierra llamada litosfera,
esta formada por placas
gue encajan entre si como
. 4 un rompecabezas. Estas
ISALALtiaST & 4 ' S placas estan hechas de
e ' e i 74 Eocas. Pero la roca es, por
lo general, muy liviana en
comparacion con el denso

Los movimientos que ocurren muy dentro de la Tierra fluido que tiene debajo.
llevan calor desde el interior hasta una superficie mas fria, Esto permite que las
y hace que las placas se muevan muy lentamente a lo placas "floten" sobre el
largo de la superficie, a un ritmo de aproximadamente 2 material mas denso.

pulgadas por afo.



Rocas Igneas

Las rocas igneas se forman
cuando laroca derretida se enfria
y se solidifica

Magma: roca derretida, cuando Lava: roca derretida

esté por debajo de la superficie de cuando esta sobre la

la Tierra superficie.
Las rocas igneas que se Las rocas igneas que se
forman por debajo de la forman sobre la superficie
superficie de la Tierra se de la Tierra se llaman rocas
llaman, rocas igneas igneas extrusivas

intrusivas, (o pluténicas). (o volcanicas)



http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/geology/ig_intrusive.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/geology/ig_extrusive.sp.html

Las rocas igneas extrusivas, o
volcanicas, se forman cuando el
magma fluye hacia la superficie de la
Tierra y hace erupcion o fluye sobre la
superficie de la Tierra en forma de

lava

Las rocas basalto son el tipo mas
comun de rocas igneas extrusivas



http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/earth/geology/ig_basalt.sp.html

Pluténicas o Intrusivas

Granito Granodiorita Diorita Gabro Peridotita

Volcanicas o Efusivas




PROFUNDIDAD
DE FORMACION

COMPOSICION DEL MAGMA

ACIDO
> 70% Si02

NEUTRO
50-70 % S102

BASICO
< 50%8102

PROFUNDA
(plutonica)

INTERMEDIA

LLAVA
(Efusiva)

Microgranito

Microsienita




Rocas ignheas

Pegmatitas

P. de mica

Obsidiana Obsidiana navada Rialita

Granito
gl | D

S

G. Hombléndico G. grafivo G. leucogranito



Rocas Sedimentarias

Se forman por la cementacion de particulas transportadas que
varian en tamano desde la arcilla hasta cantos rodados
(litificacion de sedimentos no consolidados), y se clasifican de
acuerdo con la naturaleza de las particulas que la forman.

En cuanto a su composicion se distinguen:
Clasticas (silicatos).
Calcéareas (carbonato calcico).
Mixtas (silicatos y carbonatos).

Organicas (restos vegetales, conchas de organismos,
diatomeas, radiolarios

Evaporiticas (yeso, halita, carnalita, epsomita, sulfatos,
cloruros, fosfatos como el apatito).



Clasificacion

Composicion Textura Tipo
Suelta Consolidada | Cristalina
Clastica Arcillosa Arcilla Pizarra -
Limosa Loess Pelita -
Arenosa Arena Arenisca Cuarcita
Calcarea Arcillosa Creta Caliza
Limosa Caliza Toba Marmol
Mixta Fina Marga Marmol arcilloso
Gruesa Molasa Asperon calizo
Evaporitica Fina Muy variadas




Rocas Sedimentarias

Carbones

A. roja A. edlica Arenisca Turba Hulla Azabache Antracita

Conglomerados y Brechas

De briozoos Creta roja Lacustre Coralina

Brecha

Calizas de precipitacion quimica

Fosilifera Negra

Qolitica



Rocas metamaorficas

Se forman donde hay suficiente calor, presion y a
veces accion quimica, factores que originan
cambios significativos en _|as: rocasw
sedimentarias y otras meta norficas pi
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Clasificacion

ROCA GRADO DE METAMORFISMO
ORIGINARIA
MEDIO
LUTITAS Y

LIMONITAS
ARENISCAS

B

CALIZAS o

Marmoles

LAVAS




Pizarras

“erde

Megra Con fosiles

Con pinta

Gneises

Plegado

Migrnatita Granular

Rocas _—
Metamorficas _ Esquistos

Cianitico

Plegada Moscovitico Granate

Marmoles

Gris

Qlivinico

Azul



Clasificacion de las cenizas volcanicas en funcion del
contenido de oxidos alcalinos y silice total

(diagrama de TAS)
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https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/aactm/article/download/7667/8309/#:~:text=La%20composici%C3%B3n
%20qu%C3%ADmica%20de%20las,15.49%20a%2016.63%25%2C%20respectivamente.



Clasificacion de las cenizas volcanicas en funcién del
contenido de 6xido de potasio y silice total.

% SiO,

https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/aactm/article/download/7667/8309/#:~:text=La%20composici%C3%B3n
%20qu%C3%ADmica%20de%20las,15.49%20a%2016.63%25%2C%20respectivamente.



Ciclo de las rocas

Meteorlzacmn

}wporte ] I '
Deposicion

Elevacion y exposicion

SEDIMENTOS

V.. %6040,404)
ROCAS IGNEAS
(EXTRUSIVAS)

Litificacion
(Compactamon y

| SEDIMENTARIAS
T

@ The Silver Cameleon

After Monroe & Wicander, 1992



Las rocas, los regolitos, los
sedimentos y los suelos, son
arreglos de minerales

MICA




Definicion de Mineral

Un mineral es un sdélido homogéneo que se
presenta naturalmente, con una composicion
definida pero no fija y un arreglo atomico ordenado,

formado por procesos inorganicos.

Cristal de Calcita (CaCO,)

Los minerales son cristales naturales




Son Minerales

No son Minerales

Oro, plata, diamante,
grafito

Granito, Basalto, Caliza
(Rocas)

Pirita, marcasita, esfalerita

Madera, Carbon (organico,
no cristalino)

Sal (Halita), fluorita,
Calcita, apatito

Sedimentos o particulas
primarias (arena, limo,
arcilla)

Olivino, granate, zircon

Piroxenos, anfiboles, Micas

Cuarzo, feldespato, zeolita



http://slide.xml
http://slide.xml

Caracteristicas

Son guimicamente homogeéneos hasta la escala
atomica.

Tienen formulas quimicas determinadas por las
estructuras atdmicas:

Si,O:Al,(OH), Caolinita
Si;AIOgK Ortosa

Son cristales, tienen arreglos periddicos de
atomos.

Son moléculas polimerizadas
n(Si,O:Al,OH),



CLASIFICACION DE LOS MINERALES

ORIGEN: Primarios Secundarios

Calcita

. | (Cacoy)

Cuarzo
(SiO,)

el

COMPOSICION QUiMICA Y ESTRUCTURA CRISTALINA:
Elementos Nativos: oro (Au), Plata (Ag),Cobre (Cu), Diamante (C), Grafito (C).
Sulfuros: Galena (PbS), Antimonita (Sh,S,), Blenda (ZnS), Cinabrio (HgS).
Halogenuros: Halita (NaCl).

Oxidos: casiterita (Sn0,), Cromita (Fe,Mg(Cr,0,)), Cuarzo (SiO,), Hematita (Fe,O.),
lImenita (FeTiO,), Pirolusita (MnO,).

Hidroxidos: Bauxita (FeAl,(PO,),(OH),. 6H,0).

Nitratos y Carbonatos: caicita (Cac0O3).

Sulfatos: Baritina (BaSO,), Yeso (CaS0O,.2H,0)

Fosfatos: Apatito (Cag(F, CI)/(PO,))

Silicatos: Arcillas, Moscovita (KAL(OH,F),/AISi;0,,], Talco (Mgs(OH),/Si,O].




Primarios:

Formados a temperatura y presiones mas altas que las
de la superficie de la tierra. Se encuentran en rocas
igneas y metamorficas.

v Cuarzo (SiO,)

v Feldespatos: Ortoclasa, Plagioclasa (KAISi;Og,
NaAlSi;Og4, CaAl,Si20y)

v Silicatos en capas: Micas, Clorita (AlSi;O,,Al,(OH)K,
AlSi;0,,(Mg.Fe);(0OH),K)

V' Silicatos ferromagnesianos: Anfiboles, Piroxeno,
Olivino (Ca,Mg,(OH, F), (Si,011),)

v No silicatos (Apatita).



Secundarios:

Formados bajo condiciones de temperatura y presion
lguales a las de la superficie de la tierra, por
meteorizacion de minerales pre-existentes.

v Minerales de arcilla: Hidroxialuminosilicatos
(Al,(OH), (Si,O5)

v Oxidos, hidroxidos e oxihidroxidos de Fe, Al y Si:
Gibsita (Al(OH),)

v Carbonatos: Calcita, Dolomita (CaCO,, CaMg(CO,),)
v Sulfatos: Yeso (CaS0O,.2H,0)
v Fosfatos: Apatita (Ca; (F, CI, OH) (PO,),)



Proporcion relativa de los diferentes elementos que
constituyen la corteza terrestre (en base a peso)

2%

3%

1%

0%
3%
4%
5%

8%
46%

BO BSi0OA/BFedCa ONgaEK EMg OTi @H

La suma de oxigeno y silicio representa el 74 % de la litosfera, lo que explica que
esté conformada quimicamente por SILICATOS



TETRAEDRO DE SILICIO

(UNION DE OXIGENO Y SILICIO)

EN MUCHOS MINERALES LOS SILICIOS
COMPARTEN OXIGENOS



OCTAEDRO DE ALUMINIO
RODEADO DE OXIGENOS

CAPA DE OCTAEDROS DONDE LOS ALUMINIOS
COMPARTEN OXHIDRILOS



Atomo de
Oxigeno

LOS SILICATOS SON LOS MINERALES MAS
ABUNDANTES Y FORMAN MAS DEL 95% DE
LA CORTEZA TERRESTRE.



Existe otra unidad basica de formacidn, que es
comun a todos los minerales cristalinos:
el Octaedro de Al

(a) )
© v € = Hidoxtle @ Aluminios, magnesios, a1,



;Cudles minerales predominan en el suelo?

a) Aquellos que se encueniran en cantidades
abundantes en el material de origen.

b) Aquellos que sean altamente resistentes a la
meteorizacion.

c) Aquellos minerales que son producto de la
meteorizacion.

Minerales iniciales + agentes de alteracién — minerales secundarios
+ jones en solucion + restos de minerales iniciales




Silicatos

Orden

Estructura de la capa tetraédrica

Nesosilicatos
[SiO, ]+

Sorosilicatos
[5i207]6'

Ciclosilicatos
[3i6018]12'

Tetraedros forman anillos

Berilio,

5

turmalina




Silicatos

Orden

Estructura de la capa tetraédrica

Inosilicatos de
cadena
simple
[SiO;]>"

Inosilicatos
de cadena
doble

[Si;O, 1™

Tetraedros forman cadenas

Piroxeno, diopsido, hiperstena

Anfiboles, fremolita, hornblenda



Silicatos

Orden Estructura de la capa tetraédrica Ejemplo

Filosilicatos
[$1,0,0]*™
Micas, arcillas
Los tetraedros forman Idminas

et

Tectosilicatos TN
- Lwr’fu\.‘

= e

La estructura se forma en fres dimensiones Cuarzo, feldespatos



Clasificacion de los feldespatos
CaAl,Si,0;

100
Anoriita

Bitownita

Albita

10 37 Feldespatos ricos en potasio: 100

NaAlS1,0, Anortoclasa , , , KAIS1,0¢
-8 Microclina, ortoclasa, sanidina -

Feldespatos alcalinos geologiaweb.com

los feldespatos son los
minerales mas abundantes de
la corteza terrestre y participan
en ella con mas de 60% de
volume

En detalle las plagioclasas
ocupan 41% de volumen, los
feldespatos alcalinos ocupan
21% de volumen.

Los feldespatos forman un
grupo de 3 componentes:

e Feldespato potasico KAISi,O,
e Albita NaAlSi,O,
e Anortita CaAlLSi,O,



Series isomorficas

ALBITA FORSTERITA
+Na +Ca +Mg +Fe
ANORTITA
FAYALITA
Ca(Si,ALO,)

Fe,(510,)




Arcillas

a) Generalmente estan presentes en las fracciones mas
finas del suelo.

b) Presentan carga negativa residual.
c) Presentan cierta plasticidad cuando se mezclan con agua.
d) Son altamente resistentes a la meteorizacion.

e) Estan constituidas por dos unidades estructurales
basicas (tetraedros y octaedros).

f) Las laminas se unen y forman unidades estructurales
compuestas por un apilamiento de laminas.

g) Las diferencias se deben principalmente a la cantidad y
tipo de sustituciones isomaorficas presentes en su
estructura cristalina



ARCILLAS TIPO 1:1 - CAOLINITA (ALSi,O5 (OH),)

a) Generalmente NO presentan sustituciones isomorficas.
b) Practicamente no presentan carga eléctrica.
c) No son susceptibles a la expansion contraccion.

d) Son altamente resistentes a la meteorizacion.




COMBINACION DE TETRAEDROS Y OCTAEDROS

Oxigenos
compartidos

¢donde esta oor Si

el Si? L

Oxigenos
—— compartidos
édonde esta por Siy Al

elA?

ESTRUCTURA DE CAOLINITA
(MINERAL ARCILLOSO 1:1)



CAPAS DE CAOLINITA UNIDAS POR PUENTES DE H

TETRAEDROS
CON Si

OCTAEDROS
CON Al

Laminas 1:1

Espesor fijo 7A

PUENTES DE H




CAOLINITA

CAPA DE HIDROGENO
DE LOS OCTAEDROS

CAOLINITA

Si,0.Al, (OH),

CAPA DE HIDROGENO
DE LOS OCTAEDROS

Si,0Al, (OH),

CAPA DE OXIGENO DE
LOS TETRAEDROS

Ty
C

|

CAOLINITA

5i,0-Al, (OH),

CAPA DE OXTGENO DE
LOS TETRAEDROS




CAPAS DE MICA UNIDAS
POR IONES DE K*




MOSCOVITA MICAS BIOTITA

1S/ A] —= A & % & —3Si/1Al

20/OHJ




ARCILLAS TIPO 2:1 - ILLITA

a) Las cargas se deben principalmente a sustituciones
isomorficas.

b) El exceso de cargas es compensado con potasio, el cual
mantiene unidas las l[dminas evitando que se expandan y
contraigan.




ARCILLAS TIPO 2:1 - VERMICULITA (Mg5(Al,Si),0,4(0OH), - 4H,0)

a) Las cargas se deben principalmente a sustituciones

isomorficas.

b) EIl exceso de cargas es compensado con iones
hidratados.

c) Se expanden o confraen de acuerdo al contenido de
agua.

O Cationes intercambiables hidratados



VERMICULITA

Montmorillonita: Espesor variable (10-18 amstrong) (Al, g7, Mg 33) Si, O;4(OH), nH,0O
Vermiculita: Espesor variable (10-14 amstrong) (Mg,Ca) 0.7 (Mg,Fe,Al) 6.0 [(Al,SI)
8020)] (OH) 4.8 H20



_ [(Mg,Fell)(OH),].[Si,-xAl,].[Mg5-
ARCILLAS TIPO 2:2 - CLORITA y(Al,Fe),]0,4(OH),

a) Las cargas se deben principalmente a sustituciones
isomorficas.

b) El exceso de cargas es compensado con una capa
intercalada de gibbsita o brucita.

c) NO se expanden o contraen vy su CIC es similar a la de
la ILLITA

Brucita: hidroxido de Mg

2:2 Gibbsita: hidroxido de Al

2:1:1

BRUCITA O GIBBSITA




Los 6xidos: Son minerales muy abundantes en
rocas igneas y metamorficas;

* Oxidos i6n: O7F * Hidroxidos i6n: OH
Hematita (Fe,O.) Goethita (FeO(OH))
Magnetita (Fe,O,) Brucita (Mg(OH),)
Cuprita (Cu,O) Gibbsita Al (OH),

Corinddon Al,O,
Pirolusita, MnO,



OXIDOS DE HIERRO Y ALUMINIO

GOETHITA GIBBSITA
FeOOH Al(OH);

c

O OH




Los carbonatos: Son
minerales cuya
composicion guimica
corresponde a sales
derivadas del acido
carbonico, H,CO..

* Carbonatos ion: ~n-2
3

Calcita (CaCO,)
Dolomita (CaMg(CO,),)

Los sulfuros Son
sales derivadas del
acido sulfhidrico, H,S

= Sulfuros ion: S
Pirita (FeS,)
Galena (PbS)
Calcopirita: CuFeS2



Los sulfatos: son Los fosfatos: son sales

sales gue incluyen el derivadas del acido fosforico,
radical SO, % H,PO,
Sulfatos ion: SO, = Fosfatos - Apatitos
Yeso (CaSO,-2H,0) Ca,(PO,), X,y el Cas(PO,);X,
Barita (BaSO,) donde X=F, Cl, OH, 1/2C0QO,

= Haluros iones: Cl-, F-, Br-, |
Halita (NaCl)
Fluorita (CaF,)



¢Qué tipos de minerales ocurren en los suelos?

Pocos nutrientes - pH acido - baja
retencion de humedad

Los minerales que predominan
son: Cuarzo - Caolinita - Goethita
(oxihidréxido de hierro)

Buena cantidad de nutrientes - pH
ligeramente acido a neutro buena
retencion de humedad

Los minerales que dominan son
mica, vermiculita, clorita, cuarzo

¢ Como llegan los minerales a los suelos?



_ Meteorizacion

o

’u‘1

Transformacion y descomposicion fisica y quimica de
las rocas y minerales, cuando no se esta en equilibrio
en la interfase atmadsfera — litosfera

Tipos de meteorizacion, si bien ambos procesos
Interactuan:

la meteorizacion fisica, que consiste en la ruptura |
de las rocas sin alterar su composicion original, =

la meteorizacion quimica, en la que ocurren
reacciones quimicas entre el material expuesto y W
sustancias en el ambiente, dando lugar a la alteracion i
de los minerales, originando otros distintos.

. S . s T aw - = S - = _ ST . _‘L |



Meteorizacion o Alteracion

ALTER

ACION

h

Procesos
dominantemente
fisicos

L J

v

Procesos
dominantemente
fisicos-quimicos

¥

Fragmentacién por
choques y
rozamientos

Fragmentacién por
dilatacion -
contraccion

Hidrdlisis
Oxidacién /
Reduccién
Disolucién

Carbonatacion
Quelatacién

ALTERACION: Desintegracion y descomposicién fisica y quimica de las rocas y
minerales, cuando no estan en equilibrio bajo condiciones de T, P y humedad en la
interfase atmosfera - litosfera.




La meteorizacion fisica puede ocurrir por:

cambios bruscos de temperatura,
con la consiguiente dilatacion (al
subir la temperatura) y contraccion
(al bajar la misma) de los minerales
gue componen la roca en forma
diferente, originando fragmentacion
de la roca.

cuando ocurren heladas, el agua
dentro de la roca aumenta su
volumen al congelarse, originando
fuerzas que pueden partir la roca.

el viento puede arrastrar particulas y fragmentos mas grandes
contra la roca, desgastandola.

las plantas con sus raices también contribuyen a la meteorizacion
fisica cuando con sus raices penetran en las grietas y fisuras de las
rocas y expanden las rocas produciendo su disgregacion



Fragmentacion

La actuacion del proceso de fragmentacion o desagregacion fisica del
material original se puede poner de manifiesto directamente en el perfil
del suelo, simplemente observando como en la base de los perfiles se
presentan las rocas fragmentadas en numerosos blogues de diverso
tamano.




Insolacion.

- La radiacion solar calienta de un modo desigual a las rocas, y el material
soporta intensas presiones debidas a la dilatacion diferencial.

- Cada capa soporta una temperatura diferente (la superficie se calienta mas
gue las capas interiores y ademas se enfria mas rapidamente con los
cambios nocturnos)

- Cada mineral se calienta de distinta manera (dependiendo de su coeficiente
de absorcion; por ejemplo los minerales oscuros se calentaran en mayor
medida que los de colores claros) y se dilata de manera diferente (en
funcion de la temperatura alcanzada y de su coeficiente de dilatacion). Todo
ello crea fuertes presiones diferenciales.




Congelacion.

El agua penetra en los poros vy al
congelarse aumenta de volumen y
fragmenta a las rocas .

Efecto de descarga.

Las rocas se han formado
normalmente bajo intensa presion, el
material se encuentra comprimido y
cuando afloran a la superficie, al
perderse la presion, el material
expande y se fractura.

Dilatacion/contraccion.

Los cambios de humedad producen cambios de volumen que
fracturan las rocas.



Meteorizacion quimica

- En contacto con el aire, y sobre todo con el agua, los minerales
de las rocas se alteran.

- Por ofra parte, los organismos atacan a los minerales para
extraer elementos nutrientes (K, Ca, Mg...) y tfransforman a los
minerales.

- La alteracion quimica del material original, se encuentra
ampliamente desarrollada en los suelos y se puede poner de
manifiesto simplemente comparando la mineralogia inicial de |a
roca frente a la mineralogia del suelo que se forma a partir de
ella.

« Solucion.
Afecta s6lo a aquellos compuestos que son directamente solubles en
agua.

NaCl + H,O0 <==> CI- + Na+ + H,0O
halita



« Hidrolisis.
Reaccion quimica de los H+ y OH- del agua gue se

Intercambian con los cationes y aniones de los minerales

llegando en los casos extremos a destruir por completo a los
minerales.

CaAl,Si,04 + 8H+ <==> Ca++ + 2Al;+ + 2H,SIO,
feldespato (anortita) ac. Metasilico

« Oxidacion/reduccion.

Alteracion quimica de los materiales del suelo por pérdida o
ganancia de electrones de sus iones constituyentes.
Normalmente los minerales se oxidan en el suelo. No obstante

en los suelos saturados en agua la tendencia, por el contrario,
es de reduccion.

Fe(OH); + 3H+ e- <==> Fe++ + 3H,0



- Hidratacion.

Las moleculas de agua son atraidas por los
desequilibrios eléctricos quedando fijadas en los
constituyentes edaficos.

CaSO, + 2H,0 <==> (CaS0,.2H,O
anhidrita yeso



Alteracion de los minerales

Minerales iniciales + agentes de alteracion — minerales
secundarios + + restos de minerales iniciales

2KAISi;O4 + 9H,0 + 2H* —— Al,Si,0; (OH), + 2K* + 4H,SIO,
Ortoclasa Caolinita

CaCO; + 2H,0 + 2H* — Ca’* + CO, + 3H,0
Calcita



En el caso concreto de la materia organica la alteracion puede
conducir al desarrollo de dos procesos distintos:

Humificaciéon y Mineralizacion.

Ambas inicialmente tienen una misma via de actuacion, la
transformacion de los restos vegetales y animales al morir, pero
desembocan en dos resultados completamente distintos.

- La humificacién engloba a una serie de procesos de alteracion
entre productos organicos, es decir que siempre se conserva la
estructura organica. Por tanto la humificacion conserva el
material organico en el suelo, forma el humus.

- La mineralizacién conduce a la destruccion total de los restos
organicos descomponiéndolos en sus productos inorganicos
sencillos (H,0, CO,, NH;...) eliminandose (realmente
mineralizandose) gran parte de la materia organica del suelo.



Alumino silicatos primarios

K

Ricos en

Microclina

Ortoclasa

Otros

Ricos en Ca, Mg, Na, Fe

Muscovita
(Micas)

«Biotita
(Clorita

Carbonatos
Feldespatos
Augita
Hornblenda
Otros

_ Climas calurosos y humedos (-5i)
\ Remocion rapida de bases
ucho K en zona de meteorizacion
- K
4
Y Y
vermiculita
\ .
-K ) - Mg
‘ A clorita \
Remocion lenta de bases

“,r"'r Remocion rapida de bases

\ Climas calurosos y humedos [-5i)

Ciidos de
Fey Al

A




Neoformacion

El piroxeno
(mineral primario)
se disuelve
liberando Siy Fe*?

a la solucion

El Fe*2
es oxidado
a Fe*?

El Fe*?
se combina
con agua
para precipitar
un oxido de Fe
solido
(hematita)
a la solucion



Formacion de minerales de la arcilla por meteorizacion de
los minerales del material original

+M2+ +2K +Al

Fragmentation . 9
Mica \ > |llite Vermiculite = / > Secondary (soil) chlorite

—K -M* ok J Al

Primary chlorite \
+Al
-Mg, —Fe +Mg, +Ca
g +K QK /<. Kaolinite
A
Feldhs;‘?:;: | » Smectite 3
Pyroxenes, Amphiboles > V\:gggz;te;ed \ > lllite -
Olivine J \ P Kaolinite, Gibbsite, Goethite, Hematite
Volcanic glass ~(Na, K, Mg, Ca, Si) N\ Allophane, Imogolite

-Si ;» Halloysitef—/

Scheffer/Schachtschabel Soil Science - Blume et al. Ed. Springel



Estabilidad de los Minerales

Primeros en Cristalizar
(AltaT.)

Ultimos en Cristalizar
(BajaT.)

Menor Estabilidad (*) -

CaFELDESPATO /NORTITA =

ALBITA
Na-FELDESPATO

MUSCOVITA

f

Mayor Estabilidad
CUARZO Y ﬁ




SUELO

Estabilidad

Yeso, halita...
Calcita, Apatito....
Olivino, Piroxenos, Anfiboles,...

Biotita, Glauconita....

Feldespatos, cenizas volcanicas...

Cuarzo, Cristobalita,...
Vermiculita
Montmorillonita
Caolinita, Haloisita..
Gibsita

Hematita

Circon



Factores que afectan la estabilidad de los minerales

Factores del mineral

« Composicion

« Estructura

« Tamano

- Exfoliacion y fragilidad
« Inclusiones

Factores del suelo

« Temperatura del suelo
« Humedad

- Drenaje

« Acidez/ alcalinidad

- Potencial redox

- Factores bioticos



De qué depende el grado de estabilidad
de los minerales silicatos?
Grado de polimerizacion del tetraedro de silice
cuarzo + polimerizado + estable

Grado de sustitucion de Si por Al en tetraedros
Tamano del cristal:  +chico + estable
Grado de basicidad: + cationes + inestables
Presencia de Fe ferroso: es + pequefio que el férrico

al oxidarse el Fe" de un mineral silicatado se
descompone en Fe,O, y Silice coloidal.

De la temperatura de cristalizacion:
Olivino a 1890 °C. Cuarzo a 1540 °C



La alteracion depende de la fraccion

Minerales de la

Minerales de la fraccion

Minerales de la fraccion

fraccion arena limo arcilla
Cuarzo ***** | Cuarzo *** | Cuarzo **
Minerales Feldespatos ** | Feldespatos * | Feldespatos *
primarios Micas ** | Micas *** | Micas FRRRE
Calcita * | Calcita * | Calcita *
Caolinita Fx Caolinita FExE
Montmorillonita * | Montmorillonita =~ *****
Ilita k% Illita Fkddkk
Minerales Vermiculita «« | Vermiculita i
secundarios Calci - Calcita *%
alcita Goethita kK
Goethita * Hematita *%
Hematita *

=eexx MUY abundantes

*_poco abundantes




La alteracion depende de la fraccion

N

Minerales de | Minerales de la fraccion | Minerales de la fraccion
/\ la fraccion limo arcilla
\ arena
Cuarzo ***** | Cuarzo *** 1 Cuarzo **
Minerales\ | Feldespatos ** | Feldespatos * | Feldespatos *
Micas ** | Micas *** | Micas S
‘C?cita * | Calcita * | Calcita | *
Caolinita *** | Caolinita Fxkxk
Montmorillonita ~ ** | Montmorillonita *****
1 *khkkkk
lita e | llita
inerales . Vermiculita Fxkkx
ecundario Vermiculita - Calcita *x
| Calcita ok ==TRTTa ——
Goethita * | Hematita *x
Hematita *

==« MUY abundantes

*_poco abundantes




Alteracion de minerales
ejemplo: la roca Gneis de Morton

PORCENTAJES

(FRESCO y ALTERADO)

MINERALOGIA




PORCENTAJES

Alteracion de minerales
ejemplo: la roca Basalto

(FRESCO y ALTERADO)
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MINERALOGIA




Alteracion de minerales
ejemplo: la roca Granito

PORCENTAJES

(FRESCO y ALTERADO)
80
60 -
40 -
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0- ——
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MINERALOGIA




Composicion
Faneritico
(grano grueso)

Afanitico
(grano fino)

100 — ,
i o~ Plagioclasa |

a(
¢ e c°\°" = '

\‘3\3 Plagloclasa.

Py
o

c
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=
o
>
c
o

2,
8
g
g
&

Olivino

Incremento de silice (Si02)
Incremento de potasio y sodio

‘f;—:'—m(*"‘"}:j [0 de hierro, magnesio y calcio




Aporte de nutrientes al suelo por parte de algunos minerales primarios.

(Adaptado de Mejia, 1980

MINERAL APORTE AL SUELO
Feldespatos K. Na, Ca, Ar*
Anfiboles Ca. Na. Mg, Fe
Piroxenos Ca. Mg, Fe
Micas K., Mg, Na, Fe, Ar

Oxidos de hierro
Olivino
Carbonatos
Sulfuros
Fosfatos

Fe, Ar

Fe, Mg

Ca, Mg
S, Ca
P, Ca

* El simbolo Ar se utiliza para indicar que los minerales producen también, normalmente, minerales de arcilla.

Jaramillo, 2002
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La Formacion Balsamo
esta constituida por
productos de actividad
volcanica andesiticos -
flujos de lava, brechas
volcanicas epiclasticas,
conglomerados, areniscas,
tobas de pomez
esporadicamente
| retrabajadas

. 4

La Formacion Cuscatlan
que caracteriza como una
secuencia mas joven o
parcialmente fronteriza con
los productos mas jovenes
de la Formacion Balsamo,
dominados por productos
de vulcanismo &cido en

relacidon con caldera/domos
extrusivos)

/

» Rocas: andesitas porfidicas finas a
medianas y andesitas basalticas,
también eventualmente hay
presencia de basaltos

» Los miembros caracteristicos son los
depdsitos de ignimbritas andesiticas
y rioliticas, tobas y sedimentos
volcanicos (epiclasticos)
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