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11.2. COMPUESTOS QUÍMICOS MÁS ABUNDANTES 
EN LA CORTEZA TERRESTRE

El suelo presenta una composición extremadamente compleja y varia-
ble de unas zonas a otras, en la que destaca la presencia de componentes
muy activos que constituyen las fracciones fluidas, gases y disoluciones
del suelo, y las coloidales, humus y arcillas que, junto con el elevado núme-
ro y variedad de microorganismos presentes, explican la rápida capaci-
dad de respuesta de los suelos frente a modificaciones del medio.

A pesar de la complejidad de la composición de los suelos, la capa más
externa de la Tierra, que constituye el suelo, contiene un número reduci-
do de elementos (Tabla 11.1).
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TABLA 11.1. Porcentaje de los elementos más bundantes en la corteza terrestre

Elemento % en masa Tipos de compuestos

Oxígeno (O) 45,50 Sílice, silicatos y óxidos
Silicio (Si) 25,80 Sílice y silicatos
Aluminio (Al) 7,57 Aluminosilicatos
Hierro (Fe) 4,70 Óxidos
Calcio (Ca) 3,38 Carbonatos, sulfatos y silicatos
Sodio (Na) 2,63 Cloruros y silicatos
Potasio (K) 2,41 Cloruros y silicatos
Magnesio (Mg) 1,95 Carbonatos y sulfatos

11.2.1. Silicatos y aluminosilicatos

Los minerales más abundantes son los silicatos y aluminosilicatos, en
los que la unidad básica es la estructura tetraédrica de SiO4

4– (Fig. 11.1)
y que se pueden presentar aislados o en estructuras poliméricas, com-
partiendo los átomos de oxígeno y silicio, y formando estructuras en cade-
na, láminas y redes tridimensionales. La carga negativa de las redes de
silicatos está compensada con cationes como H+, Na+, K+, Ca2+, Fe3+, etc.

El ejemplo más sencillo de compuestos con silicio es la sílice (SiO2)
siendo la forma más frecuente el cuarzo, que es el componente mayori-
tario del granito y de la arena.
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FIGURA 11.1. Estructuras de silicatos.

Los aluminosilicatos son derivados de los silicatos en los que alguno
de los iones Si4+ se sustituye por un Al3+. Estos compuestos generan más
carga negativa y necesitan más cationes para neutralizar la carga. Ejem-
plos de aluminosilicatos son los feldespatos y las zeolitas.

11.2.2. Minerales no silíceos

El mineral más abundante es el carbonato cálcico (CaCO3), compuesto
poco soluble en agua, pero que en presencia de CO2 se disuelve debido a
la formación de bicarbonato cálcico que es soluble:

CaCO3 (s) + CO2 (g) + H2O (l) Ca(HCO3)2 (ac)

La formación de estalactitas y estalagmitas en las grutas se debe a un
proceso inverso al anterior. Cuando el agua que lleva disuelto el bicar-
bonato llega al techo de una gruta, el agua se va evaporando lentamente
y parte de CO2 se escapa de la disolución formando nuevamente carbo-
nato cálcico que precipita (ver Tema 5).

Otros compuestos muy abundantes son los óxidos, principalmente los
de hierro que dan la típica coloración ocre o rojiza, en función de su esta-
do de oxidación, y en menor proporción los óxidos de magnesio, titanio,
aluminio y cinc. 



11.2.3. Fracción orgánica

La fracción orgánica, aunque representa un porcentaje pequeño, es de
vital importancia para la fertilidad de las plantas. Procede principalmen-
te de los residuos vegetales en diferentes grados de descomposición y se
denomina humus. Está formada fundamentalmente por ácidos húmicos
y ácidos fúlvicos (Fig. 11.2), sustancias poliméricas que contienen nume-
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rosos grupos hidroxilo (OH), ácido (COOH), amino (NH2), ceto (CO) y
mercapto (SH) que les permite formar enlaces de hidrógeno y ser capa-
ces de incluir dentro de su estructura moléculas de agua, regulando así
el grado de humedad del suelo. Actúan como sistema tampón en la regu-
lación del pH mejorando la estructura de los suelos.

Los ácidos húmicos suelen estar asociados a moléculas de azúcar, poli-
sacáridos, aminoácidos y proteínas, por lo que la estructura es difícil de
determinar, ya que cambia con los procesos biológicos que tienen lugar
en los suelos.

11.3. ACIDIFICACIÓN DE SUELOS

Normalmente, el pH óptimo que debe tener un suelo para que sea fér-
til se sitúa entre 6 y 7. Este intervalo de pH es el más adecuado para el
crecimiento de las plantas, puesto que es cuando los nutrientes (Ca, Mg
y P) están a las concentraciones aptas para ser asimilados.

Los suelos de regiones caracterizadas por soportar abundantes lluvias,
son susceptibles de acidificarse, puesto que se produce una fuerte lixi-
viación que elimina los aniones básicos de los horizontes del suelo. Por
el contrario, en suelos áridos la lixiviación es muy baja y, además, existe
una elevada evaporación que provoca la ascensión de las sustancias disuel-
tas, produciendo depósitos salinos que se acumulan en las capas super-
ficiales. Ello da lugar a la salinización del suelo y a incrementos en el pH.

Las causas principales de acidificación de un suelo son: precipitacio-
nes ácidas, adiciones de materia orgánica a partir de residuos vegetales,
utilización de fertilizantes, oxidación de la pirita en suelos piríticos, diso-
lución del CO2 y asimilación de nutrientes por las plantas.

La acidificación de la disolución que penetra el suelo, produce cam-
bios en su composición, reaccionando en primer lugar los carbonatos
(CaCO3) para transformarse en bicarbonatos solubles en agua. Cuando no
hay carbonatos que neutralicen al ácido, disminuye el pH y se producen
intercambios en las partículas edáficas. Por ejemplo, en medios de pH muy
bajo el aluminio asociado a las partículas de arcilla se libera (Fig. 11.3).

En la disolución del suelo, el Al3+ sufre una reacción de hidrólisis que
genera más iones H+:

Al3+ + H2O Al(OH)2+ + H+

Al(OH)2+ + H2O Al(OH)+
2 + H+

Al(OH)+
2 + H2O Al(OH)3 + H+
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