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Fraccian Inarganica del suelo

Materia
orgénica 0.5-

Componentes orgdnicos
(M.O.)

Minerales primarios
(En la fraccién de Limos y Arenas)

Fase solida:
mineral + organica
Fase liquida:
solucidn del suelo
Fase gaseosa:
atmésfera del suelo

Minerales Secundarios
(En la fraccién de Arcillas)




dQué es un mineral?

Es un compuesto quimico inorganico natural de
composicion soélida, con estructura cristalina definida. Se
diferencias de las rocas, ya que estas ultimas tienen un
arreglo de minerales o no minerales y que no tienen una
composicion quimica especifica.

Diamante, Pirrita,
Galena, Cuarzo,
Olivino, plagioclasas
entre otras.
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MINERALES PRIMARIOS

Presentes en la roca madre, Arenas y
Limos.

|

Contenido de la roca madre
Grado de meteorizacion
Resistencia a la metorizacion
Granulometria




MINERALES PREDOMINANTES EN LA
CORTEZA TERRESTRE

Cuarzo (SiO)

Ortoclasa (K-Al-SiO)
Plagioclasas (Na-Ca-Al-SiO)
Muscovita (K-Al-SiO)

Anfiboles (Ca-Fe-Mg-SiO)
Piroxenos (Ca-Fe-Mg-SiO)
Olivino (Fe-Mg-SiO)
Apatita (Ca-PO)




Secuencia de meteorizacion de goldich en particulas del
tamafo de arena

Minerales d basi
Ferromagnesianos TGRSR RIS

Olivino
\
Piroxeno
\
Anfibol Felpespato calcico
\ /
Biotita Feldespato sddico

Felpespato potasico




Estructura de |os silicatos

Filosilicato
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1:1 ----> Caolinita, Halloisita.
2:1 ----> llita, Vermiculita, Montmorrillonita.
2:1:1 ----> Cloritas.

Amorfos ----> Alofanas, Oxidos y Sesquidxidos




Meteorizacion
(Fisica, quimica, bioldgica)

MINERALES PRIMARIOS  —— Fertilidad potencial del suelo
(Tamano arena: 2 - 0.05 mm)
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Cuarzo  Feldespatos Piroxenos Anfiboles Micas
(Slo,) - Orfoclasa (Ferromagnesioanos)  (Biotita, moscovita)
- Plagioclasa
=3 MINERALES SECUNDARIOS |
(Tamario arcilla: menor 0.002 mm) —* Fertiidad actual del suelo
Co&inita T l l
Haloisit Montmorrilionita lllitcy Vermiculita) % |
dloisita ' Minerales amorfos
- Ceniza volcanica (Alofano
- Oxidos de aluminio
(Gibsita, boemita, corindon)
- Oxido de hieno
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Estructuras atomicas nasicas de arcillas

Forma simplificada Fommna simplificada

@ (B)

Flgura 1.3. Estructuras abbrm cas bisicas de los minerales de sreilla (Whitlow, 1994).
ta) Unidad tetraddrica (b) Unidad octaddrica







Lamina de tetraedros

Lamina de octaedros




Arcillas

H,0
Basic cn
(@) qj =
(b) xaolinite H,0

(d) montmorillorite
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Kaolinite (1:1)
MHonexpansive
& ~a
@ Oxygen /

- Silicon @ Oxygen, Hydroxyl
@ Aluminum
Ilite (2:1) Vermiculite (2:1) Smectite (2:1) Chlorite (2:1)
Monespanshae Moderately Highly Monexpansive
Expansive Expansive

Water moleculas
and cations
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Water molecules
and cations

Structure of Clays

Created by Josh Lory for weecsollaureyorg




MONTMORILLONITA

tetrasdros Si

octaedros Al
tetraedros Si

CATIONES

MINERALOGIA SISTEMA TICA
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» Capa tetraédrica: (Si,0,,).
- - - - - - . - - sustlludénSl-Al.
O » Capa octaédrica: normalmente Al y Mg
: » Interlamina: cationes grandes K, Na, Ca CAOLINITA
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El aluminio dioctaédrico abandona la estructura del mineral y al ser sustituido por un
magnesio se crea un déficit de carga que atrae a un catidn monovalente que
queda en posicion de cambio,




SUSTITUCION ISOMORFICA (carga permanente)
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IONIZACION OH TERMINALES (carga variable)
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Secuencia de metearizacion

Mineral dominante Intemperizacion
Orden de suelo _ 5 _ Concentracion
pH=7-8 fa1=4 (%)

Feldespatos, Vermiculitas
Molisoles P ' “

<

Vertisoles Esmectitas

Inceptisoles Esmectitas, Kaolinitas

Si0,

Alfisoles
Kaolinitas, Esmectitas

N >N =™ 3m 2

Si0,

Ultisales .
Kaolinitas, Sesquioxidos

o =

S50,

Oxisoles Sesquidxidos, Kaolinitas
pH=4-5 S/, =1




Caracteristicas de
las Arcillas




Mantmarillonita




Maontrnarillonita

v" Grupo de las esmectitas:

beidelita, nontronita, saponita hectorita y atapulgita.
v" Nombre de Montmorillon, Francia.

v Arcilla rica en Si.

v Arcilla 2:1 (octaedro de Al entre 2 tetraedros de Si).




Maontmaorillonita

v' Laminas de Si seguidas no forman enlaces:
- Particulas pequenas individuales.
- Hidratacion abundante y reversible.
- Alta cohesion, plasticidad y pegajosidad.
- Condiciones dificiles de manejo.

- Grietas en seco, impermeables en humedo. gesesmes s

Vertisol



Maontrnarillonita

» Suelos muy pesados.
» Dificulta mecanizacién, depende del contenido de agua.
» Ruptura de raices al agrietarse.

> Condiciones de reduccion en estacion lluviosa.

» Suelos son inestables para obras de ingenieria.




Maontrnorillonita

» Cercas, muros y paredes se inclinan, pisos se levantan.
» Inclinacion Torre de Piza, hundimiento edificios México.
» Superficie especifica interna y externa muy grande.
- 15 a 20 veces mayor que 1:1.
- Alta susceptibilidad absorber agua y nutrientes.

- Alta CIC: 80-120 cmol(+) L.




Maontmaorillonita

Alta retencion de bases y fertilizantes.
- Alta capacidad de reserva.
Retienen cualquier cosa: M.O., plaguicidas (herbicidas).
- Inactivacion inicial alta.
- Persistencia y efecto residual también.
Carga superficial permanente (Mg/Al en octaedros).
- Llega indirecta, difusa, menos “fuerte”.
- 20% carga por bordes rotos.




Maontmaorillonita

Ocurren en suelos bien desarrollados con alta humedad,
deficiente drenaje y ricos en Mgy Si.

Vertisoles, Guanacaste. Santa Ana, en Lindora y Pozos




Vermiculita




Vermiculita

» Arcilla 2:1
» Se hidrata por dos capas de agua:
-no es tan pegajosa ni plastica.
-no presenta problemas de manejo (es expandible).
» Superficie especifica externa e interna similar a
montmorillonita.
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Figura 1. Composicion mineralégica, donde se observan los valores de los diferentes minerales presentes en el suelo
del perfil uno de la zona de estudio de San Fernando, Tamaulipas, México.




Vermiculita

Carga en los tetraedros: Al/Si.
- Carga es mas directa, mas “fuerte”, mas densa.
- Mas potencialidad nutricional.
- Mds CIC: 100 — 150 cmol(+) L.
- Mayor intercambio de iones.
- Mayor retencion de herbicidas, M.O. y formar complejos.

- Poca cantidad en suelo repercute en fertilidad.
- Fija Ky NH,.
- Si fija mucho K, se convierte en llita.
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|lita

» Arcilla 2:1.
» fija K entre sus capas.
- Se restringe capacidad de expansion.
- Aumenta el tamano de las particulas.
- Desaparecen superficies internas entre laminas.
- CIC: 20— 50 cmol(+) L.
- Reduce potencial nutricional.
» Carga por sustitucion isomoérfica, permanente.
» Poco comun como material principal.
» Vertisoles, Alfisoles, Inceptisoles, Entisoles.




Integradas o capas interestratificadas

Estados intermedios de cualquier arcilla.
Mezclas de 2, 3, 4 y mas arcillas.

Micas revueltas con montmorillonitas, vermiculitas, cloritas o

alofanas.

Mucha sustitucion isomorfica, pero depende del material.

Menos comunes en los tropicos: C.R. = Valle Central.




Caolinita

Nombre: colina Kauling en Jauchau, China.
Arcilla 1:1 (otras son haloisita, dickita, nacrita).

Arcilla mas pobre en Si

Octaedros terminan en OH -> puente de H con
tetraedros

Se adsorben al final de OH 6xidos hidratados




Caolinita

Se forman pseudoarenas:

» Gran estabilidad y permeabilidad.

» Arcillas que no se expanden: baja plasticidad.

» Superficie especifica y CIC, en parte externa:

- Bajas potencialidades nutricionales.
- Baja superficie especifica: 7 a 30 m?4/q.
- Baja CIC: 3 a 15 cmol(+) L.




Caolinita

» No sufre sustitucién isomorfica
» Carga en superficie y bordes rotos: ionizaciéon de OH
» Carga depende del pH: 75% variable y 25% permanente
» Suelos meteorizados, viejos:
- Oxisoles es la Unica que se acepta (excepto oxidos).

- Ultisoles la mas importante.
- Alfisoles es uno de los componentes.
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Sesquidgxidas — R, Oy

Oxidos e hidroxidos de Fe y Al (suelos viejos).

» Son amorfos e hidratados primero.
» Luego cristalizan (temperatura, redox).
» Al: gibsita y bohemita

» Fe: goetita y hematita




Sesquidridas = R, Q.

» pH acidos con caolinita forman pseudoarenas.
- Buena infiltracion y permeabilidad.
- Baja plasticidad.
- Facil laboreo.

- “texturas” gruesas.

- Baja potencialidad nutricional.



Sesquiokidas

Carga exclusiva por ionizacion de OH:
- En medio acido carga es positiva (CIA).
- Fijacion de fosfatos, sulfatos, boratos.

En Costa Rica en Ultisoles:
- Pacifico Sur.
- De San Isidro del General hacia frontera con Panama.
- Zona Norte.
- Vertiente del Caribe.




Alotana

v’ Gel aluminosilicatado hidratado y amorfo

v 3 tipos de alofana:
- Alofana B: rica en Si
- Alofana A: mas comun (proporcion similar Siy Al)
- Alofana C: rica en Al (suelos viejos)




Alotana

v' 50% de la carga ocurre en tetraedro (Al/Si)
v 50% por ionizacidon de OH- terminales

v’ Gran afinidad al agua: mas de su peso en agua: si seca
cristaliza irreversiblemente.

v" |dnica, coloidal, paracristalina y cristalina




Grupoas de Arcillas

" Caolinita
Metahalloysita
——>  Dioctaédricas —> KANDITAS —<  Halloysita
Nacrita
Bilaminares o miae
—> 1:1(T-0) —> Antigorita
. Crisolita
—3%  Trioctaédricas —> SERPENTINAS — Lizardita
hBertierilu
— Montmorillonita
ESMECTITAS Beidellita
Nontronita
—>
Filosilicatos VERMICULITAS
> Dioctaédricas
ILLITAS
Moscovita
S — . MICAS Paragonita
—> 21(T-0T) —?
—
Saponita
ESMECTITAS Hectorita
> Trioctaédricas |  VERMICULITAS
Biotita
| MICAS Flogopita
Lepidolita
5 Tetralaminares

2:1:1 (T-0-T-0) >  CLORITAS




Grupas de Arcillas armarfos

Alofana A (>Al)
> ALOFANAS _—> Alofana B (Si=Al)

Alofana C (>Si)
5 Oxidos de
Si, Fe, y Al > IMOGOLITA
—> HISSINGERITA
Alumino-silicatos,
oxidos e hidrox. —>
amorfos y paracrist. Hematita
—>  OXIDOS — Magnetita
Maghemita
Oxidos /
Hidroxidos-

()XIhld;OZIldos Fe >

HIDROXIDOS y Goethita
- l4 id I "
2 OXIHIDROXIDOS —> G::b.;c. ocita
Ferrihidrita
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amorfa

muy pequefio pequefio pequefio grande grande grande
sustitucién sustitucion sustitudén lonizacién OH fonizacién OH lonizacién OH
Mg/Al en octa AlSi en tetra Al/Si en tetra bordes rotos Al/Si en tetra
600-800 600-750 50-100 30 450
1.3x10-7 2.0x10-7 3.0x10-7 2.0x10-7 1.8x10-7
sin puentes H sin puentes H conK con puentes H
SkO-(H20)-0-Si SHO-()-O-Si SFOK-O-SI AO-H-O-SI
muy alta muy alta media ninguna
(difusa) (directa) (potasio)
muy ata media media baja
80-120 100-150 20-50 315 10-25 <100
1 0 3 2 5 17 ‘
maduros recientes maduros viejos viejos volcanicos |
mal drenados maduros
VERTISOLES VERTISOLES VERTISOLES ULTISOLES ULTISOLES ANDISOLES
ALFISOLES ALFISOLES ALFISOLES ALFISOLES ALFISOLES
INCEPTISOLES INCEPTISOLES INCEPTISOLES | OXISOLES OXISOLES
ENTISOLES
muy malas buenas buenas excelentes excelentes muy buenas
se agrietan buen drenaje buen drenaje buen drenaje
en seco retienen humedad
impemeables
en himedo
alta CIC -més alta CIC -fijan K -se lavan mucho | -selavanmucho |-fianPy
ricos en bases -poca cantidad -suplen K -muy baja CIC -muy baja CIC otros aniones
retienen muchos influye mucho -CIC media -retienen poco -retienen poco -icosenMOy N
nutrimentos -retienen mucho -retienen -forman
jorman complejos -fijan Ky NH4 intermedio organominerales
)| organominerales -acomplejan MO ~inactivan
inactivan -inactivan pesticidas
pesticidas pesticidas



Listo por aca..

iQue rico un cafe!




