
IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LOS MINERALES 

EN LOS SUELOS 

ANTONIO s, POCOVI • 

El suelo, que es uno de los faotores básicos de la economía de 
todos los países, estudiado según el criterio mineraJógico, presenta un 
vasto campo para la investigación que se vincula con sus propiedades 
,actuales y potenciales par'a la agr,icultura; y si bien esta disciplina, di
lucida por sí sola , una serie de problem as de difícil esclarecimiento por 
otros medios, constituye además, el punto de partida para el desarrollo 
de importantes trabajos, cuyos aloances no son di fíciles de prever, si 
se tiene en cuenta que, por su naturaleza, se convierte en un comple
mento indispensable, destinado a ampliar la información procedente de 
los análisis químico, granulométrico, físico-químico y biológico , 

Los d'epósitos de'l clwteTnario son los que, más que cualquier otra 
formación geológica, interesan ,para la agricultura y ganadería, debido 
a que ellos constituyen, en gran parte en la superficie las tierras de 
cultivo. Estas provienen, en úhima instancia, de la alteración de las 
rocas superficiales, y sus ,ap1::itudes para el desarrollo de las pl-antas de
penden no sólo de la naturaleza de las capas geológicas, situadas inme
diatamente debajo, sino también de la cantidad y oalidad de sus mine
rales, que se presentan en los disbintos horizontes que forman su perfil. 

El criterio adoptado para el es tudio de los mineral'es de los sue
los es el de considerar que las propiedades de que éstos están dotados, 
v,arÍan en función del tiempo, bajo ,la influencia de diversos factores 
ambientales y de otros de carácter químico, físico y biológico; de ahí 
que una de las finalidades que competen a la mineralogía , aplicada a 
los estudios edafológiros, sea la de tender .al conocimiento de la in.ten
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si-dad relativa de aquellas complejas influenci as, como para poder abo r
dar sobre esta b ase esencial, los problemas relativos >él la conservación 
del suelo o al mejoramiento de su capacidad productiva. 

Con la idenbifkación de l>os distintos mim~rales y sus productos de 
alteración, es posible obtener informaciones directas sobre la reserva 
mineral del suelo y con ello -cooperar no sólo al conocimiento de la 
aptitud actual que éste posee para reponer en forma más o menos in
mediata los elementos quúnicos que los vegetales le sustraen continua
mente

l 
(*) sino, también, su aptitud potencial consecuencia de un desa

rrollo de carácter mediato, que está en func i6n de la acción de los dis
tintos agentes naturales, en el decurso de un tiempo aproximadamente 
previsible. Además por la presencia o ausencia d-e ciertos minerales y 

por las inclusiones y caracteres -externos que éstos revelen, es posible 
obtener indicaciones valiosas sobre la procedencia geológica del mate
rial suelo, así como también llegar a conoc:er el ambiente de sedimen
tación sobre el cual ha madrurado. Estos estud.ios as í pueden alcanzar, 
como dice Albareda, un inter és actual y práctico de primer orden, apar
te de su interés científico, permanente, en el esclarecimiento de la for
mación del suelo. 

Los suelos de igual Drigen petrográfico, desarrollados sobre una 
misma formación geológk,a, presentan un conjunto de caracteres más 
o menos similares, aunque a veces el papel activo de l clima actuando 
de manera continua y prolongada sobre determinadas zonas, J110dlifica 
intens.amente y de tal manera los caracteres físicos y químicos de la 
roca madr e o material parental, que facilita la variación de ciertas ca
tegorías de suelos . Así por ejelnplo, en las grandes llanuras argentinas 
y sobre el Pampeano (Cuaternario) se forman los suelos que el Dr. 
Joaquín Frenguelli denomina "Chernozoid-es" o tierras negras . Estos 
suelos madurados, sobre esa formación geológica, poseen invariablemen
te un horizonte de acumulación de carbonato de calcio. L a razón de 
esto estaría dada por la descomposición en la capa superior de ciertos 
minerales como hornblenda, apatita, augita, andesina, microclino, etc. 
que determinaría en parte, -por ulterior reacción del calcio que ellos 
contienen, las pequeñas acumulaciones de carbonato de este relemento, 

(*) "si nos situamos en la sencillez de la ley de restitución -dice Albareda (1)
podremos considerar la cosecha corno una sus tracción de elementos nutritivos que 
hay que devolver al suelo. Eso hace el abonado . Pero frente al gasto de material 
nutritivo del suelo, que representa la cosecha, hay algún ingreso distinto a los 
abonos, porque aunque no se abone, la producción no se extingue. El suelo mo
viliza la reserva arena, la pone en circulación cambiándola en material disperso, 
y por eso no se anula la producción". 
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en el .horizonLe inferior. La au ncia de este horizonte de carbonato en 
ciertos suelos "Chernozoides", podda atribuirse a que el porcentaje de 
los citados minerales, en la capa superficial es muy bajo o prácticamente 
nulo, no faltando la posibilidad de que se presenten, por el contrario, 
en cantidad, pero sin ningún indicio de alteración, lo cual denunciaría 
que los agentes climáticos no han producido aún la d-esintegración capaz 
de permitir tal proceso . 

El proceso de maduración de los suelos se manifiesta, además de 
otras característic.as, por el avanzado grado de d.escompos:ición de los 
minerales del horizonte eluvial, producido por los agentes olimáticos, no 
mostrando éstos la misma actividad sobre los minerales doe la roca ma
dre, que están indudabl mente más protegidos. Y en efecto, sobre una 
misma cantidad de granos minerales, correspondientes a suelos madu
r,os, el porcentaje de los que se presentan des ompuestos, es siempre 
mayor en el horizonte superficial que en -los rt~stantes. 

Cuanto mayor sea el gra "¡ o d'e alteración que muestren los gra
nos minerales, mayor será el valor agrícola que pod'amos asignar al sue
lo. En las zonas húmedas, el grado de desintegración de los minerales 
es mayor que en las zon" s secas; de ahí que los suelos de estas últimas 
r,egiones, mineralógicamente r icos, resulten casi siempr·e de escasa fer
tilidad. El déficit con que actúa el agente hídrico natural en las zonas 
áridas o semiáridas, no permite a los proc sos de edafización actuar con 
la intensidad necesaria para incrementar su valor agrícola, pero es po
sible y en este sentido existen antecedentes para mejorar esos suelos 
mediante compensación artificial por irrigación. 

El concepto de la fertilidad actual de un su-elo y su persistencia 
en ,el futuro, puede ser precisado en forma más ajustada a la realidad 
con la ,concurrencia de los conocimientos que se derivan de los estudios 
de los minerales, relacionados con las observaciones de campo y los de 
carácter físico y químico . Si, por ejemplo, un suelo esta provisto de mi
nerales como m'tosa, microclino, biotita, y 1n-uscovita y han madurado 
en un ambiente húmedo, se lo podl'á consid.erar rico en reserva min.cral 
de potasio, pues es te e lemento se presenta en cantidad en los minerales 
citados, Si en las partículas constitutivas de un suelo evolucionado en 
las mismas condiciones apuntadas, se presentan todos los minerales ri
cos desde el punto de vista agrícola, con excepción de los minerales fos
fatados, se lo consid.erará pobre en reserva mineral de fósforo. y a pe
sar de que el análisis químico revele en este caso a.bundancia del citado 
elemento, se podrá afirmal' que ésta es de carácter precario y prever, 
en consecuencia, con objeto de evitar una desfertilización progresiva, la 
posibilidad de aplicar una abonadura fosfátiea dentro d.e un tiempo no 
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difícil de determinar, en base al déficit de fósforo que produzcan los 
cultivos sobre una determinada área. 

No cabe duda que un suelo constituído por feLdespatos, micaoS, 
anfíboLes, piroxenas, etc. y madurado en condiciones favorables, es de 
una fertilidad mayor que el integrado solamente por un mineral po
bre, como podTía ser el cuaTZO o los vidrios voLcánicos ácidos. 

LOS PRINCIPALES MINERALES QUE SE PRESENTA N EN LOS SUELOS. 

En lIla fracóón fina de los suelos, el cuarzo es comúnmente el mi
neral que se presenta en mayor proporción . Los suelos arenosos y for
mados esencialmente por c-uarzo, material químicamen·t.e in.erte, en ge
neral son pobres en elementos asimilables, ej erciendo sólo influencia 
favorable en las condiciones físic as de los mismos. 

La forma de los granos de cuarzo, prácticamente no varía en nin
guno de los horizontes que constituyen un perfil, lo cual puede expli
carse teniendo en cuenta su gran dureza y resistencia al ataque quími
co, propiedad,es éstas que pos-een, en menor grado los feLdespatos, los 
anfíboLes y los minerales micáceos en cuyas partículas ya se notan dife
rencias en la forma y en el grado de descomposición, al observar las 
muestras extr,emas de un mismo perfil. 

El cuarzo, es el minel'al más común d·e las fracciones arena fina 
y gruesa (20 a 2000 micrones) llegando a veces a consütuir el 80 por 
<:::ento de 'la composición total de la fracción liviana (densidad menor a 
2.82). "Debido a su inalterabilidad, se acumula como residuo en los 
suelos vi'ejos que han perdido la mayor parte de sus compuestos ataca
bles y que por esta razón son ordinariamente suelos pobr-es". 

La forma de ,los granos de cuarzo, es variable en se·diment.os dis
tintos; a vec-es completamente redondeados como suele observarse en 
los limos (fig. 1), o bifm d'e formas angulosas e irregulares como se 
presenta generallmen te en los depósitos de origen eólico (figs. 4 y 5) a 
pesar de su gran dureza, nunca se lo encuentra en los suelos como mi
neral perfeütamente dlesarrollado, en pirámides o bipirámi'¿'es exagona
les, pues estas formas se han destruído durante el transporte . 

Los vidríos voLcánicos, en genera.] abundan en los suelos, son ri
cos 'en materias fertilizantes, y aunque resistentes a 1'3 alteración quí
mica, son fácilmente reducidos a partículas microscópicas, debido a su 
fragUidad. La importancia de este mineral para la agricultura e s pe
queña, porque su descomposición resulta extremadamente lenta aun en 
climas tropicales. Los suelos formados a expensas de vidrios ácidos, 
dice Erhart (3) muestran casi siempre en los análisis químicos una im
portante reserva d'e elementos fertilizantes, pero se trata de un capital 
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Mictofolo del ulor 

Fig, 1. Fracción granulom'lrica de 53 a 200 micrones, proveniente de un material 
pm'en lal, transportado por el agua.

Muestra de densidad menor a 2 .82, montada en el flotol (n. 1.469) . 
1. _ Gl'anos de CUCLTZO con bordes algo más pulidos que los de la muestra que pro
vienen de \m material eólico . 

Microfolo del autor. 

F ig . 2 . MUl<ótra de densidad mayor a 2.82, montada en monobromonaItalina 
(n, 1.659) . L - Zirconio . 2. - Magnetita, los gl'anos se encuentran adheridos 

enl1'e sí, debido a su fuerte magnetismo. 3, - Turmalina . 4. - Anfíbol. 
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inmóvil que v ale poco m.ás qu e el cuarzo. Es n ecesar io ser muy pru
dente al in iciar los t rabajos de cultivo en un terreno virgen de esta na
turaleza. L os ren::timientos bajan rápidamente después de algunas bue
nas cosechas . 

En cambio, las reservas fertilizantes d.e los vidrios básicos, se 1110

v]izan rápidam ente y luego de complicados pro c:-esos químicos pasan al 
es tado soluble en condiciones de asimilabilidad para las plantas. En 
lo que respecta a su composición química media, no pueden darse da
tos seguros, ya que los porcentajes de calcio, potasio, y magnesio que 
contienen, varían notabLemente . 

Los feldespatos, se hallan distribuidos en todos los tipos de sue
los y entre los minerales de baja densidad, son los d e mayor valor d-es
de el punto de vis ta agr ícola, pues propor cionan una cantidad relativa
mente abundante de potas i'Ü , sodio y tamb i.én de oalcio, aunque este úl
Lrno elemento en menor grado. Los principales fddespatos son: la orto
d asa y el m icroclino (SiO"AlK), la albita (Si 'O" A,]Na) y la anortita 
(Si"O,Al~Ca), con.stituyendoestas dos últimas los términos extremos 
de las plagiod asas. Los c r is tales de ortoclasa y microclino contienen ge
n eralmente d'e 2 a 7 por ciento de Na"O. L as moléculas de albita y a1101'

tita, se mezclan en cualquier proporción, pudie ndo formar los minera
les oligoclasa (véase fig. 4), andesina, utbradorita, y bitowinita, los cua
les contienen a veces hasta un tr~s porciento de K 20. La importancia 
de estos miner ales depende d-el grado de alteración que hayan experi
men tado y de su composición química. 

Microfoto del nutor. 

Fig. 3 Fracción. Muestra idem an te rior . 
1. - Mal.'Tle tit<l. 2. - Hornblenda . 3. - Piroxeno. 
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L a O1't oclasa, ordinarian nt p res n ta l nos anaranj ado , blan
cuzcos o incoloros y dilicilmente se la ncuen tra al estado fresco o in
tacta, En los suelos se pr senta en una fo n ua semejante a la de los 
granos de C'l./,(tr-zo que acompaña pero como su durez es algo m enor, 
se desgasta c.on mayor intensidad que aquél. Las macIas e Karl bab , 
tan características , no s observan e n todos los granos. Es di fíc il su r 
conocimiento en los suelos aluv' nales, pues los cris tales, que han su
fridlo un largo transporte por el agu a, se p resentan como columni tas o 
tablillas más o menos red ndeadas, necesitándose un detenido examen 
para su individualización, L a <1ltel'ación de las ortoclasas, es m ayor en 
los suelos madurados en ambi n tes húmedos y cuan do el transp r L h a 
sido realizado por ,el agua, El m icrocLíno de composición sem j nte a 
la o1"tocLasa, se 'den tifica f cilmente por sus macias pol is~ntétj.cas entre
cruzadas en form a de red, 

De los feld, spatos caLsód,i.cos agregaremos que el pe o específico, 
el estado die alter ción, la solubili7.ación 01' ataq ue ácido, el índice d 
refracción, etc" alunentan c onj unL mente on 1 propo rción de anortita, 
existien.do al mismo tLemp una d ism inuci.ón del con n ' do en sílice, Las 
pLa.giocla.sas pu eden entonces, pr oporcion ar un cantid d rel a tivamente 
importante de calciQ, e l nent.o indispensab le para la vida d les plan
tas, acomp ñ óldo d'e un a pequeña can tidad de potasio. 

Muchos investigado h an Ieal izado detenidos e tud i de los 
granos de feldespatos qu se p r sentan en las l'ocas sedim entarias, rela
cionando la alter abilidad de los m ismos , con la condiciones climáticas 
que reinaron durante su dep ición . Sin embarbo, l as afir maciones que 
se pueden deducir en este sen tido, son vagas y muy r elativas, pues en 
general los feldespatos, se presentan con ind icios de al ter aclón , salvo 
aquellos formados en el lugar m ismo . 

En los suelo pr oven ien tes de un m aterial paren tal, tal el de loess 
de las llanuras pampean.as, 1 biotita (figs . 6 y 7) es e l mineral pesado 
que por lo general predom ina en las muestras de m ayor riqu eza agrí
cola; observándosela en d iferentes estados d alter i ' n , desde la com
ple t.amente fresca, a la intens men te descompuesta, Al p recer , los sue
los desarrollados sobre arenas, no po een l aminillas d_ biotita, y si las 
contienen s en tan baj a proporción, que la cantidad de elem ntos asi
milables que pueden suministrar, resulta prácticamen te 11 la. 

En los suelos, la biotita, se encuentr a siempr en laminillas ba
sales, rodeada a v ces pOI' u na zon de colo r más claro (C lorita), de
bido a la pérdida de óxido de hierro o de álcali . Según los análisis re
copila d'os por Dana (2) , este mineral contiene una propo rción de óxido 
de hierro que varía d a 19 por ci'ento, explicando así su alter b ilidad 
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Microfoto d el aulor . 

Fig . 4 . Fracción granul ométTica, de 53 n 200 m icrones, de Densidad menor a 2 .82, 
provenien te de un ma te rial parental transportado por el viento. 

M uestra m ontada en fl otol (n . 1. 469) . 
1. - Cuarzo, con bor des agudos . 2 . - Oligoclasa. 3 . - P art ículas minerales, reves tidas 
de una pelícu la fe n-uginosa . 4 . - Vidrio volcánico . 

Microfolo del a u lo... 

F ig . 5. Fracci ón . Mu estra montad a en fl otol (n . 1.4(9). Nieoles cruzados . La 
forma de los granos de cuarzo es angul ar . 
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mayor que la de la muscovita, en la cual por lo común, el po rcen t3je de 
hie r ro total no llaga al 2 por ciento. 

Pue e p l"esumirse, que los suelos que cont: enen abund ante bio
tita , son de elevada fertiHdad, pues este m in ral p8see genera l rnent a

, 

más del 8 por ciento de K~O, además de inclusiones d,e apcLtita, mineral 
rico en fósfOl-O. En los países de dima templado, 'e p re -enta gen _ral
mente pura y la descomposic ión que puede sufri.!', t iene 1 ga r con sum a 
lentitud. Per-o en los países de clima cálido, t :-opicales, la biotita, se en 
cuentra en un estado avanzado de alteración, t.omando hs láminas un 
col'or blancuzco, que comienza por los bor des y se extiende por toda 
la superfic ie d'el mineral, p rdiendo su cohesión y re duciénd.os,e a un 
polvo amodo. De . quí, que 10s suelos más fé rtiles de los trópicos sean 
aquellos que poseen un elevado porcentaje de biotita. La desc~mposi
ción de este miner-al, conduce a suelos rel ativam ente ri cos e n magn o, 
hierro y potasio, pero ca, i totalmente despr-ovisto d·e c31c;o. 

La mnscovitn. (figs . 6 y 7), que suele acompañar a fa biotita, es 
también un mineral de import ncia en los suelos. A un que la muscovita, 
se altera con cierta dificultad, aun en las condic tones d e los trópi C'Os , 
dond,e se han enconlr"ado ejempl ar s prácticOlm nte intactos, su alto por
centaje de óxido de potasio, variab Le de 8 a 11 por ciento, según los 
análisis suministraGos por var i.os a uto res, ha ce que se le atribuya la im
portancia señalada. La razón de su r es:s Len cia a la Iteración se deb rí 
a que es muy escaso su contenido d e óxidos de hie rr-o, lo cual sabemos, 
aumentan la alterabilidad doe un m ineral cuan do m ayor es su proporci ón . 
A veces dice Milner (4) se en "ue n Ul'an en un sedimento, dos varie ::la 
des di.ferent,es de Tnuscov ita, un a liviana y otra p acla c n resp€ cto al 
brom-oformo cuyo p o specífi co e de 2.8 . En es tas c ' r cunstanci8s 
oonviene un examen óptico de los granos, y aun a p sar de E" 110, en el 
caso de las laminillas más pe da, puede lle",a rs a sospechar, que se 
trata de una biotita lavada o agotad a . 

Entre los anfíboles (figs. 2-3-6 y 7), el miner al que se observ a con 
mayor frecuencia en los suel-os e s La hombLenda . A p sal' de no tene r 
aparentemente la importan ia de las micas y de los feldespatos, dehidb 
a su a lteración más lenta, es cap az d e dar suelos de el vada ferti lida , 
por su riqueza en calcio y magn sio, s bre tod'O cuando s'" encuentra 
acompañada de biotita, a'1.~gita, etc. Al alterarse la hornbLenda, para 
pasar a un material clorítico, pierde comúnmente h ie rro, calcio, mag
nes1o, sodio y potasio, elementos estos q ue pasan a l,a parte activa del 
suelo. De los anfíboles restante ', m erece citarse la actinoLita, cuya p r-e 
sencia en el suelo in dica rí,a que !-os minerales consti tuyent s d-e ést e pro
vi.enen de rocas metamórfi cas. 
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Mlcrofoto del autor. 

Fig . 6. Fracción granulométrica. de 53 a 200 micrones. de Densidad mayor a 2.82, 
proveniente de un matel;al parental lransportado pOl' el viento. 

Muestr¡¡ montada en Monobromonaftalina (n . 1.G59). 
1. - Biotit¡¡. 2. - Muscovita. 3. - Magnel ita. 4. - Zirconio . 5. - Anfíbol. 
1. - Biolita . 2. - Muscovita. 3. - Magnetita. 4. - Granate . 5. - Zirconlo. 
6. - Anfíbol. 

i< 

Mlcrofolo del aul.or. 

Fig. 7. Fracción granulomt'ltrica montada en monobromonaftalina (n. 1.659). 
1. - Biotit,a . 2. -Muscovita . 3. -Mica verde. 4 . - Anfíbol. 
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De los piroxenos (Fig. 3), citaremos a la augita, enstatita y 
hipersteno , minerales frecuentes en los suelos, que p:·opo . cíon n gran 
cant¡¿.:¡d d2 magnes !o y calcio. T anto en la homblencu¿ como en b 
augita se presentan inclusiones de apatita, pero debid'O al contenido de 
hierro que poseen , e l fósforo se encuen t ra fu er temente re tent' resul
tando poco aprov chable por las plant s . 

Los mine1"ales de hie1'ro, titanio y ma,ngan s } son de esca llTI

portancia desd'e el punto de vista d,e la fert ilidad q ue apor tan el sue lo, 
caracterizándose además por ser d ifícilmente atacable . L os más co
munes son la magnetita, titano-magnetüa iLmeni ta , leucoxe-no, rutilo, 
anatasa, pi1'oLusita, eLc. 

Puede decirse que no h ay 'uelos que no contengan por lo menos 
vestigios de h:erro , Es te e lemento se presenta frecuentemente al estado 
d.e m,agnetita} aunque bambién b ajo la forma de sil:caLos compl jo , co
mo los anfíboles, piroxe1ws, biotita, etc ., como se aC3.b a de ver , E n ge
neral, los suelos que han madurado sobre a renas contienen h ierro a l 
estado de óxido hidra tado. 

La magnetita, opaca y por lo general presentándose baj o la fo rma 
de granos irregulares, es fácilmente sepa rad a del r esto de los mine rales 
por medio del imán , Al alterarse los anfíboles, piroxenos, bi tita, et_. 
bajo la acción de los agen tes exteriores, dejan en libertad casi siempre 
magnetita, que posee n incluída en fo rma de pequeños n 6dul s; pudiendú 
atribuirse este ori en al que s encuentra comúnmenle en los suelos. 
Muchas veces los granos de e Le m'nera l s e h allan reunido en grup0s, 
hecho que puede ser inlerpretado como consecuenci a de su magnetismo 
propio. (Figs, 2 y 3) . 

El rutilo y 1 zh"conio (Figs , y 6), m in rales prácticamente Íl1

alterables, no soportan subsLan 'ias nutr'itivas p ara los veget ales y se los 
puede encontrar aisladús o también como índusi n ~ , L a biotitCl , por 
ejemplo especialmente la Ve r:ed ad de color c-astaño () curo, n ue tra i re
cuentemen te h alos pleocroi cos re~on ::!eado' de z Í-rcon'Ío, 

El leucox eno, es un mineral que se pres nta c n un color va r;.a
ble d€sde el blanco apaga~o al amarillen to bl ~ ncuzco y en agregad os 
terrosos translúcidos u opacos. Los granos de iLmenita est: n B veces 
rodeados o envueltos d una capa de lel co:-ceno, el cual s en cue ntra 
comúnmente en secciones dIga s a lo largo d,el el' aje I"Ombo ' drico de 
la ilmeniba, d ando, la conocida es truc tu ra n r e :l , L as va r:edades den
sas y compactas de leucoxe1w , muestran todas las gradaciones deWe 1:1 
microcristaJina, granular y r,ad ial, hasta la de a gregad·os fibrosos, Se
gún Tyler y Marsden (6) el 1 ucoxeno no existiría co mo una especie 
mineralógica distinta del rutiLo y anatasa, considerándose c onven i nte 
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retene r el nombI"e de leucox eno , p ar a designar el óxido de tita nio micro
cri.s talino, debi do a que no es posible identi fi car las var ied ades p articu
lares sin el auxilio de la R oentgenogr afía. 

El m anganeso generalm ente acompa ña al h i.erro y se p resenta en 
proporciones variables, en casi todos los mi nerales que contiene este 
el emento. El bióxi do de m anganeso o pi1·olu sita , que se h alla fre cuente
mente en form a de concreciones y corno m aleria l cemen tante de l as par
tículras, tend'ría su origen en la oxidación del manganeso que entra en 
la composición de distin tos minerales. 

FERTILIDAD MINERAL DE LOS SUELOS 

S uelos de distinta composlClOn mineralógica, desarrollad os en 
iguales condiciones ambientales, son muy d ifer,entes en lo que r especta 
a su grado de fe r tilidad; lo mism o qu e su elos de idéntica composición 
m ineralógica, pero d esar roHados en condiciones desiguales . Los minera
les sufren modificac iones dre in tens idad var iab l.e, según el clima de la re
gión considera da y así es q ue los p ráctic amente inalte rables en zonas 
fr ías, pueden se r fácilmen te alterados en cl im as t rop icales . Los m ine
rales cons titutivos de los suelos qu e contienen un a notable reserva de 
elementos fertilizan tes, sumin istra rán muy poca can tidad d e éstos en 
forma aprov·echable por las p lan tas, si la acción d e los agentes edáficos 

s tan d ébil , que no perm ite u lla relativa intensidad en su alteración 
tanto fís ica como qu ímica. En cambi.o, minerales más pobres, pero con 
m ay or grado de al teración , pueden aportar un a cantidad m ayor de subs
tancias nutritivas en coné'D C!OneS edáficas favorab les. 

Por su composición y pr opor ción relativa, los principales mine 
rales que con tr ibuyen a la fe r t ilidad de los suelos, pued en ordenarse así: 

TABLA 1 

Minerales ricos Minerales medianos Minerales pobres 

Biotita A nfíbole Cuarzo 
Ortoclasa P iroxenas Zirconio 
Microdin.o V idrios Vol. Bás. Rutilo 
Muscovit.a Olivina natasa 
Plagioclasas Magnetita V id. Vol. Ac. 
Apatita (inc) Epidoto Granate 
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INCLUSIONES 

El estudio de las inclusiones en los minerales del suelo, es t.am
bién de gran importancia, pues permite, reconocer la fuente de origen 
de }as partículas constitutivas d'e aquél. En el loess, formado común
mente a partir de m ateriale de procedencia geológica muy distinta, los 
caracteres externos de los minerales son, a veces, insuficientes parlé! de
te rminar su origen, debiendo recurrirse, en € ste caso al estudio de la 
nat.uraleza de las inclusione ' , De esta m anera , es posible, por ejemplo 
diferenciar el cuurzo originado in s itu, del proveniente de gmnitos, 
gneises etc. En el cu(~1'zo s cundario, las inclusiones están constítuíclas 
por elementos que fo rman parte de los suelos que ¡'O con tienen; no sola
mente de origen mineral sino también de t ipo orgánico, com o por ejem
plo vest igios de jnvertebrad,os, y restos d vegetales. 

L as inclusiones líqllida y gaseosa son comunes en el cuaxzo de 
ro::-as eruptivas y metamórficas (gneises, micaesquistos) , presentándose 
en mayor canticLad en las primeras que en las segundas. La presencia 
de pequeñr s agujas d e tunnalinu, sillimanita, andalusita, etc., indican 
que ,el origen del C'lUU'ZO, es me tamórfico, y en cambio la presencia de 
inclusiones de Ü'conio y apati ta, sugiere que deriva de rocas plutónicas 
ácidas o intermedias. 

Mackie, citrado por Tyler (6) , clasifica en cu atro grupo los gra
nos de C1W7'Z O, en b ase a las inclusiones que presentan : 1. - Granos con
teniendo inclusiones aciculares (inclusiones como agujas). 2. - Granos 
con inclusiones regulares (crist ales). 3. - Granos con inclu iones irre
gulares (laguna, ' líquid ' con o s in burbuj a gaseosas) . 4. - Granos que 
no contienen inclus iones . 

Según 'el itado autor, las indus iones acicuLares e irregulares 
existen ,en abundanc.ia en el C1W,'_ O del gr anito y de los onogneises y las 
regulal'es están en cambio siempre relac ionadas con 7'ocas esquistosas 
jóvenes y los par gnei es. La composición mjneral d las inclusiones 
aciculares no es conoci.da, pero según Mackie, probablemente se trate 
de rutilo. L a dificultad para la identificación de las m ismas, la consti 
tuye su tamaño extremadamente p queño, lo que hace prácticamente 
su caracterización óptica completa. 

OTRAS CONSIDERACIONES 

La naturaleza de lastransformacLones a que están sujetas las 
partículas minerales constituyentes de los su'elos, se halla relacionada 
con la reacción de ésto ', con el agua del suelo, con el tipo de Vé~geta
ción, etc, 
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La compoS-)-C1on mineral de los suelos, estudiada en comparación 
con el valor del pH de Los m ismos, nos permite p ensar que, cuando 
aquellos conti~men gran cantidad. de vidrios voLcánicos y C1W1"ZO, tiene n 
reacóón ácid·:=¡; en tanto que existe tendencia a la reacc-ión a'kalina cuan
do los suelos son ri'cos en anfíboles, piroxenas, fe ldespatos cálcicos, etc. 

Comúnmente la salinización -del agua de los suelos se debe a }a 
c..escompos:c.ión de los minerales insolub~es y también a la disolución de 
las sales existentes. La primera acción, en la que interviene preponde
rantemente 'el agua de lluvi'a consiste en: l. - Movilización del calcio e n 
forma de bicarbonato. 2. - Ataque a los alumino-s iJic'atos. En el caso 
de los sedimentos loessoide s, por ejemplo, poOl" ser dorninantemente alca
Lnos, las aguas que percolan se ·enriquecen con carbonato de este tipo. 

En lo referente al tipo de vege taci·ón, de be h acerse notar que pre
senta en igualdad de otras condi,c.iones, variaciones apreciables de una 
zona a otra, a pesar de q.ue los sudas estén reJac.ionados fis iográficamen
te y en el mismo estado edafológi C'O , pudiéramos suponer que estas di
ferencias sean debidas a la presencia de min erales earacteríshcos. Los 
estudios rnineralógic'os, unidos a los de carácter químic-D, podrían per
mitir así la individualización de asoci ac iones vegetales con base en los 
caract,eres de los minerales de los suelos sobre los cuales se han d-esa
nollado . 

En los suelos maduros,cuILv ados, debido a las continUéiS remo
ciones o movimi'enlios a que están sometidos por diversas acciones, los 
minerales se d-esm'enuzan y al·te ran químic amente, s iendo llevado el pro
ducto de estos efectos, ya sea por arras tre, por disolución, etc., al hori
zonte inmediatame nte inferior, do n e·e se a cumulan en proporción ma
yor que ·en -el horizont.e superficial, p resentando a la vez un tamaño más 
r'educido las partículas insolubles. Los cultivos continuados sobr·e una 
misma zona, t ienden pues, a elTlpobrecer los minerales del horizonte la
borables, por pérdida de sus p r in c:pales consUuyentes químicos; y si 
a e9to se une la sostenida util ización por las plantas d e las substancias 
nutritivas, producto de la alte ración de aquellos, fácil es inducir una 
declinac ión progresiva de la fer tilidad, y la importancia de los estudios 
mineralógicos, contribuyendo a la consideración ¿:~ este importante pro
blema. 

El suelo, consi derad·o com o un ente naturd que nace, se desarro
lla y muere, está evidentemente expuesto a que el proceso de su evo
lución sea acelerado, conduciéndolo al e mpobrecimiento y la extenua
ción, por la influencia de diversos factores concurrentes, gran parte de 
los cuales son perfectamente controlables. Su estado general, juzgad() 
a través d·e }as observaci.ones de campo, en relación con la fisiografía, 
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geología, climat.ología y vegetación espontánea o 'cultivada, pennite for
mar un criterio cualitativo , oom o p r imera aproximación, d,e su natura
leza, del origen de las influencias a que está suj eLo y de sus condic iones 
de real fertilidad, an tecedentes éstos cuyo conocimiento se confirma y 
completa con el concept.o cua ntitabvo que se deriva de la in terpretación 
de los análi. ls químico, físi co, físico-quírnic.o y b iológico . L a mineralo
gía en cambio, no sólo contribuye valiossmentea estos mismos fines , 
sino que, con el concurso de las disciplinas c:en tíficas ante r iorme nte ci
tanas, perm'ite llegar al conocim iento de la calidad y cantid ad de l·as 
reservas pote nciales con que el sudo cuenta, para resisti'r la exigente 
acción d:el hombre, siempre orientado hacia la 'Obten ción de mayores be
neficios y en general con olvido, por desconocimiento o desidia, de bs 
prácticas r acional s, que contribuyen al mantenimiento y conse rvaclOn 
de las propiedades de este in apreciaMe b ie n patrimonial de h huma
nidad. 

Puede as í, la mineralogía, contribuir a establecer las causas d e 13 
fertilidad r ea l de un suelo, dar :dea de sus reservas y p redecir su e m
pobl' dmienlo pre maturo o su muerte. 
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