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I 

Resumen 

 

La geología de Terroir es un concepto que lleva más de una década siendo motivo de 

estudio en Chile y el mundo, esto dado que los suelos en los cuales se cultivan los viñedos 

presentan como material parental las mismas rocas que afloran y depositaron en las zonas 

donde estos se emplazan. Esto implica que el estudio de la geología de un Terroir es el 

estudio del origen de este mismo y las condiciones específicas que lo formaron con el paso 

del tiempo en su respectiva evolución de paisaje.  

En el marco de estudios progresivos de Terroir por parte de la Viña Concha y Toro, el 

enfoque del presente trabajo se centra en el estudio de la geología local y de entorno del 

viñedo Don Melchor, ubicado en Puente Alto, en la zona centro sur de la región 

Metropolitana, ubicado en la ribera norte del río Maipo. Esta ubicación indica que las rocas 

que dan origen a estos suelos son principalmente asociadas a los sedimentos depositados 

por el rio a lo largo de los años, junto con las rocas y cenizas de las erupciones volcánicas 

se encuentran intercaladas con los sedimentos fluviales y aluviales de la cuenca.     

En base a la variabilidad de distribución y de características de una diversidad de substratos, 

se presenta una capacidad de formar distintas propiedades que imprimen ciertas 

condiciones específicas de suelos que pueden otorgar aspectos de tipicidad en 

comparación con otros suelos. Propiedades como la granulometría de los suelos, la 

morfología y pendientes asociadas, la cantidad de materia orgánica encontrada, la textura 

y los volúmenes de gravas que se encuentran en estas zonas, la composición litológica y 

mineral y su grado de meteorización, entre otras características.  

Los resultados del estudio de calicatas en cuarteles de cosecha para el vino Premium Don 

Melchor indican que una granulometría con porcentajes altos de tamaño arena (entre 2 y 

0.125 mm) en por lo menos la mitad de las calicatas estudiadas, mientras que en la otra 

mitad predomina un tamaño limo (entre 0.062 y 0.0039 mm) sin dejar de ser una proporción 

importante la del tamaño arena. Lo anterior indica buenas condiciones de drenaje en 

general.  

La litología y mineralogía de sustrato, en clastos y arenas, corresponden a silicatos 

comunes de las rocas sedimentarias fluviales, con algunos contenidos de andesitas, lavas 

y en algunos casos, granitos lixiviados con mayor o menor grado de meteorización, con 

muy baja cantidad de metales tóxicos como el manganeso o el aluminio. Por otra parte, la 

composición litológica y mineral del sustrato es consistente con las condiciones de los 

suelos, dado que presenta suelos ligeramente alcalinos con una capacidad de intercambio 

relativamente alta pero de acuerdo a la textura existente en estos suelos, indicando una 

excelente zona para el cultivo y características perfectas para el desarrollo de vides.  
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“Todas las situaciones críticas tienen un relámpago que nos ciega o 

nos ilumina.” 

Víctor Hugo
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1. Introducción. 

La geología es una rama versátil de las ciencias de la tierra, que es capaz de esclarecer 

múltiples procesos que ocurren en la tierra, de los que la humanidad ha obtenido provecho 

continuamente a lo largo de la historia. La industria vitivinícola es una de las más longevas 

en este ámbito en la que se implican muchos procesos complejos involucrados en su 

elaboración, incluida una directa relación con el tipo de suelo, la cantidad de agua que 

requieren, la temperatura y condiciones meteorológicas estables, y una geología de entorno 

y de sitio que permite dar indicios de en qué lugares se puede dar la mejor calidad en frutos.  

Dado el crecimiento de la industria del vino, en especial en Chile, uno de los principales 

exportadores a nivel mundial, ampliar el rango de estudios en viñas es de gran relevancia 

para la expansión y para subir el valor agregado, y es por lo mismo es que ya se han 

desarrollado estudios geológicos importantes (eg. Castillo, et al. 2019.) en viñas que dan 

uvas viníferas de alta calidad. La manera que tienen los productores de vinos para referirse 

a sus mejores viñas es a través del término Terroir, un nombre que implica distintas 

características, tanto parámetros naturales de la tierra, siendo estos el suelo, la temperatura, 

la elevación y orientación, el proceso de crecimiento de las uvas, la variedad de las uvas, 

como también parámetros antropogénicos, constando de la intervención del ser humano en 

interpretar correctamente estos aspectos físicos junto con la cultura e historia de los 

cultivares que permiten definir la tipicidad y calidad del vino en una determinada región 

geográfica (Rupnik, et al. 2014).  

Un Terroir ha sido catalogado como una tipología que engloba cinco términos principales: 

Cultivación de la planta, territorio, publicidad, identidad y tipicidad. El primero se refiere a 

las propiedades tecnológicas y agronómicas de la tierra, en donde se vincula la calidad de 

los alimentos producidos con las propiedades del equipo utilizado para cultivarlo. El 

segundo se refiere al espacio físico que ha consistido en una historia de conquista, poblado 

y explotación para la subsistencia de la gente que se estableció en esta zona. El tercero se 

refiere a la propaganda utilizada para generar un reconocimiento que poderosamente 

recurre a valores rurales/ecológicos y comunitarios. El cuarto termino se refiere los distintos 

significados sociológicos y culturales de una zona u origen geográfico que refieren a una 

identidad y una memoria colectiva. Finalmente, la tipicidad se refiere a la personalidad 

distintiva de los productos cultivados en un Terroir (Vaudour, 2002). 

La caracterización de un Terroir se relaciona directamente con los suelos, los cuales están 

sujetos a cambios constantes con el transcurso del tiempo, principalmente con 

transferencias de masa y en alteración química (estas tanto alóctonas como autóctonas). 

Con esto es posible aseverar que son muchas variables consideradas en esta 

caracterización, las rocas que se disgregan y con el tiempo forman el suelo, la hidrogeología 

local superficial y subsuperficial, participación de organismos animales y vegetales 

aledaños, entre otros. Vale destacar que la participación de la geología en la calidad del 

Terroir es principalmente indirecta, en particular asociada al crecimiento y desarrollo de la 

vid, pero también se debe destacar que la geología imprime una condición de sitio que es 

única e inalterable. Estas características de sitio serán el enfoque de esta memoria con un 

estudio realizado en una de las viñas más famosas y reconocidas de Chile por el vino de 
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excelente calidad que se produce a partir de sus vides: Don Melchor asociado a la empresa 

Concha y Toro.  

1.1 Ubicación y accesos 

La viña estudiada en este trabajo se encuentra en el fundo Don Melchor, ubicada en Puente 

Alto, Región Metropolitana, Chile (33.6°S y 70.6°W) (Fig. 1.1). Para acceder a su entrada 

principal se debe utilizar la avenida Américo Vespucio Sur, y virar por la salida 36 en 

dirección a Rancagua, continuando por el carril derecho para acceder a la caletera de 

Acceso sur. Pasado el peaje se debe girar inmediatamente a la derecha por Domingo 

Tocornal en donde se encuentra la entrada de la viña.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1. Ubicación geográfica de la zona de estudio, indicada en la figura por el rectángulo negro. Extraido y modificado 

de Google Earth. 

1.2 Clima y condiciones   

 

A partir de información recolectada durante la vendimia 2022 de la viña Don Melchor, se 

describe sus condiciones climáticas según la zona en la que se emplaza, siendo esto en la 

D.O. (Denominación de Origen) Puente Alto, considerada una de las zonas mas heladas 

del valle del Maipo, con una temperatura promedio anual de 14.4°C, con las temperaturas 

mas cálidas en el mes de enero (20.4°C) y las mas frías en julio (8.6°C).  

El clima es mediterráneo con una estación seca de larga extensión. La pluviometría 

promedio es de aproximadamente 330 mm, concentrada en los meses de invierno y es 

mayor dentro del valle en las zonas mas cercanas a la cordillera de los Andes. En las figuras 
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1.2 y 1.3 se presentan las condiciones climáticas de la vendimia 2022, comparadas con los 

mismos promedios mensuales, considerada la data histórica desde 1987 a 2022. 

El viñedo se ubica en la ribera norte del río Maipo a 650 msnm, con suelos que presentan 

buen drenaje y baja fertilidad restringiendo el crecimiento de la vegetación aledaña de 

plantas, favoreciendo además la acumulación y posterior maduración de compuestos 

fenólicos. Este viñedo se encuentra conformado por 127 hectáreas, con un 90% 

correspondiendo a Cabernet Sauvignon, 7.1% Cabernet Franc, 1.9% Merlot y 1% Petit 

Verdot.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Precipitaciones mensuales de la viña, indicando el con la línea segmentada el promedio mensual considerando 

data desde el año 1987 hasta el 2022, y la línea gris indicando solo el promedio del año 2022, notándose una clara 

diferencia en los meses de junio a agosto. (Gráfico extraído de Vendimia Don Melchor, 2022) 
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Figura 1.3 Temperaturas mensuales de la viña, indicando los promedios mensuales considerando data desde 1987 al 2022 

con línea segmentada y línea continua para el año 2022. (Gráfico extraído de Vendimia Don Melchor, 2022). 

 

1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo general 

El objetivo principal de este trabajo es realizar una caracterización de la geología regional, 

local, de entorno y de sustrato para la zona en donde se emplaza el viñedo Don Melchor, 

de tal manera de contextualizar esta viña respecto de su entorno geológico y de definir 

características geológicas que permitan definir particularidades de diferenciación de 

especificidad y tipicidad de sitio. 

1.3.2 Objetivos específicos 

Para cumplir el objetivo principal de la investigación se requerirá realizar las siguientes 

tareas:  

• Elaboración de un mapa geológico escala 1:10.000 de la zona de estudio.  

• Elaboración de perfiles de caracterización litológica, mineral, y perfil granulométrico 

del sustrato y horizontes de suelo de la viña. 

• Determinación de zonas/niveles de ocurrencia de arcillas expansivas y su relación 

con las condiciones de drenaje general de la viña y la geología local en los perfiles 

de caracterización de sustratos/suelos. 

• Determinar características geológicas discriminantes de los suelos entre las viñas 

Don Melchor, Mariscal y Pirque.  
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1.4 Metodología de trabajo y análisis.  

1.4.1 Mapeo geológico y geomorfológico de la viña 

Consiste en un levantamiento geológico a una escala que permita reconocer las litologías 

que componen la cuenca o microcuenca en que se emplaza la viña. El objetivo es abarcar 

toda el área que puede aportar sedimentos al viñedo, lo cual implicaría mapear la zona, 

tanto los cerros que se encuentran aledaños a la viña, como esta misma. La escala de 

detalle es 1:20.000. En particular para el caso de Don Melchor, dado que la viña se 

encuentra en Puente Alto, con superficie altamente antropizada, y sin afloramientos que 

describir, será necesario realizar estudios de calicata tanto en la viña como en algún punto 

fuera de esta para realizar un control de la geología de entorno.  

La metodología de trabajo incluye cuatro etapas: pre-terreno, terreno, laboratorio y gabinete. 

1.4.1.1 Pre-terreno: 

En primer lugar, la investigación comienza con revisión bibliográfica de la geología regional 

y local del área de trabajo. Para esto se acude en primer lugar a los repositorios de cartas 

y mapas geológicos existentes, en el caso de la viña Don Melchor ubicada en la ciudad de 

Santiago, región Metropolitana, se debió utilizar el repositorio del SERNAGEOMIN para 

obtener información del sector.   

Posterior a esta revisión, para determinar y contextualizar la forma que presenta la cuenca, 

se debió realizar un análisis geomorfológico de la zona, ésta en base a imágenes satelitales, 

fotografías aéreas y modelos de elevación digital de las áreas de trabajo. De esta forma se 

pueden identificar detalles morfológicos, orientados a asistir la interpretación de condiciones 

de drenaje y las diferencias locales asociadas con la evolución de paisaje de la zona de 

estudio.   

1.4.1.2 Terreno:  

Se realizó un mapeo a escala local en una zona antropizada y sin afloramientos de roca en 

10 km2 aproximadamente centrada en la zona de estudio. La forma más efectiva de realizar 

esta labor consistió en hacer un estudio de calicatas que permitió identificar los sedimentos 

que conforman el suelo y sustrato, para la caracterización de la mineralogía primaria de la 

roca progenitora de estos substratos. Si bien esta información está descrita en las cartas 

geológicas, dicha información es una generalización a escala 1:100.000, lo que define 

solamente macro unidades cuaternarias. En el presente trabajo se realizó un mapeo de 

mayor detalle, escala 1:10.000, ya que los mapas de escala mayor no presentan el nivel de 

detalle requerido. El trabajo en terreno requirió una semana, abarcado en la semana del 2 

de octubre del año 2023. 

La empresa estimó conveniente excavar trece calicatas, diez dentro de la misma viña Don 

Melchor, y las otras tres en viñas aledañas pertenecientes también a Viña Concha y Toro 

S.A, dos ubicadas en la viña Mariscal, y una en Pirque, esto para establecer una correlación 

entre las viñas respecto del material parental de los substratos en cada una. Cada calicata 

presentó aproximadamente 1.5 metros de profundidad, 2 metros de largo y 1 metro de 
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ancho, y se distribuyeron según el interés de la empresa a partir de la conductividad 

eléctrica, datos manejados previamente por la empresa. Para establecer las divisiones de 

terreno dentro de viñas de media a gran extensión se acude al término “cuartel” los que en 

general permiten diferenciar diferentes cepas y edades de plantación, estos siempre de 

conocimiento previo para los enólogos y agricultores encargados de la viña. De esta manera 

se estudiaron nueve cuarteles dentro de Don Melchor, y uno en cada uno para Mariscal y 

Pirque.  

 

Descripción y análisis de Calicata. 

Para el trabajo de estudio de calicata se estableció un protocolo y procedimiento sistemático 

para el levantamiento de información y muestras, esto para la correcta caracterización de 

los perfiles de suelo y sustrato dentro de cada pozo. Para lo anterior se realizan las 

siguientes tareas:  

1. Se marca el punto GPS para ubicar la calicata.   

2. Con una pala y/o martillo se “limpia” el perfil del suelo designado a estudiar, para 

así reconocer los distintos horizontes de suelo y sustrato que puedan estar 

presentes en cada calicata.  

3. Luego se describe acorde al contenido de clastos y matriz, datos texturales 

(refiriéndose principalmente a la granulometría observada a simple vista), el color 

de cada horizonte, cambios en potencias y gradaciones normales o inversas, la 

porosidad, nivel de oxidación, la estructura presente, presencia de material vegetal 

y porcentaje de gravas. 

4. Realizado esto se procede a recolectar muestras de substrato de suelo en cada uno 

de los horizontes. Es importante fijarse en el tamaño y cantidad de las gravas, pues 

estos clastos no son de utilidad para esta investigación, por lo que se utilizó un 

colador (de malla aproximada #10 en escala Tyler estándar, equivalente a un orificio 

de 1651 μm) para evitar recolectar clastos de mayor tamaño.  

5. Se fotografía el perfil de trabajo principal de la calicata, tratando de delimitar 

previamente los horizontes de suelo presentes en el perfil de manera que se pueda 

indicar posteriormente.  

Vale destacar que los horizontes de suelo/sustratos utilizados en este estudio son términos 

que sirven para definir tres zonas principales dentro del perfil de la calicata y no tienen 

correspondencia exacta con la terminología formal de caracterización y clasificación de 

suelos (horizontes A, B, C y hasta D). En este estudio, “1” indica un horizonte de lixiviación 

en donde se acumulan óxidos y ocurren numerosos procesos de alteración en los suelos, 

“2” representa un horizonte de acumulación de arcillas e implica alta importancia de estudio 

y finalmente “3-4” siendo el horizonte más cercano a las gravas basales en donde se 

presenta la fuente principal del material parental de los suelos.  

En estudios de viñedos el muestreo en general tiene varios enfoques, se consideran por 

nombrar algunos: granulometría y mineralogía, análisis químico, análisis de elementos 

biodisponibles, texturales, determinaciones fisicoquímicas, entre otras. Dado el alcance de 
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esta memoria solamente se realizó una caracterización de granulometría, mineralogía y 

litología de clastos de cada horizonte de suelo observado en cada calicata. En este 

muestreo, se recogió aproximadamente 500 gramos de substrato de cada horizonte, 

equivalente a aproximadamente tres muestras por calicata y se selló en bolsas gruesas, 

catalogadas según el nombre del cuartel y el horizonte al cual pertenecía, si el 

procedimiento se tornaba muy complicado dada la naturaleza del horizonte (tamaño, 

cantidad de clastos, poco material fino disponible) como para recogerla con una pala, se 

procede a “romper” el perfil con un martillo y un cincel o chuzo, lo que libera más material. 

Cada horizonte de suelo fue definido previamente con el equipo de edafólogos de la 

Universidad de Talca, y a partir de estas delimitaciones se estableció como criterio de 

selección de muestras la zona media de cada sección de horizonte, considerando esta la 

manera más homogénea de seleccionar las muestras de sustrato.  

 

1.4.1.3 Laboratorio 
Recolectadas las muestras, estas se llevaron a laboratorio para procesar y analizar y 

obtener resultados. Dentro de los estudios realizados, se mencionan aquellos realizados en 

el Centro Tecnológico de Suelos y Cultivos (CTSyC) de la Universidad de Talca, el 

Laboratorio de Sedimentología del departamento de Geología de la Universidad de Chile, 

el Laboratorio de DRX del departamento de Física en la FCFM de la Universidad de Chile, 

y el Laboratorio de estudios edafológicos del departamento de Agronomía de la Universidad 

de Chile. Los resultados presentados en esta investigación son principalmente los 

obtenidos en los laboratorios de Sedimentología y DRX, pero se contó con datos 

procesados por el CTSyC de la Universidad de Talca: granulometría física, parámetros 

fisicoquímicos (pH, C.I.C.) y el contenido químico de cada horizonte.  

 

Análisis Granulométrico.  

Para obtener la disposición del tamaño de partículas se pueden realizar dos metodologías: 

la física o también conocida como método del hidrómetro, y la granulometría láser. Si bien 

se cuenta con ambos resultados, la metodología utilizada para obtener resultados en esta 

memoria fue la láser. Ambos métodos entregan como resultado una caracterización textural 

de los perfiles de suelo estudiados, a partir del porcentaje aproximado que representa cada 

tamaño de partícula.  Para la realización de la última es necesario tamizar las muestras a 

modo de separar las gravas de las arenas y estas de las arcillas y limos. Es necesario pues 

el tamaño máximo que permite el equipo es de un máximo de malla Tyler estándar #18 

(equivalente a 1000 μm).  

 

Granulometría física, Método de Bouyoucos. 

Este método se lleva a cabo a partir de la ley de Stokes indicando que la flotabilidad de los 

cuerpos solidos en suspensión variará según el tamaño de partícula. Si una partícula 

esférica cae en el agua, esta adquirirá una velocidad uniforme que depende del diámetro y 

densidad de la partícula en conjunto con la viscosidad de la solución. Si bien, esto funciona 
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sin problemas para una partícula normal, los granos del suelo requieren un tratado con una 

sustancia defloculante que disperse las arcillas y limos presentes alrededor de cada grano 

a partir de la neutralización de las cargas eléctricas, y así permitiendo que cada grano pueda 

precipitar individualmente. Dada la diferencia de densidades y tamaños en arcillas, limos y 

arenas, la velocidad de caída distinta para cada sección, obteniendo así el porcentaje de 

cada una. 

 

Granulometría láser.  

El siguiente método consiste en la utilización del dispositivo Mastersizer 2000, de fabricante 

Malvern y con el módulo accesorio Hydro G, el cual realiza las mediciones en soluciones 

(Fig. 1.4).  

El funcionamiento de este equipo se da de la siguiente manera, dentro de su interior se 

encuentra una bomba centrifuga y una unidad ultrasónica con velocidad variable y 

controlable con un software en computador. Existen distintas ranuras en el interior que son 

de diferentes tamaños, los que se cubren con las partículas que pasan por esta ranura, 

entonces cuando se mide, un láser esta constantemente apuntando en dirección a las 

ranuras, y a medida que estas se van cubriendo por las partículas se van determinando los 

tamaños de las partículas. La bomba y el ultrasonido funcionan de manera tal que las 

partículas vayan solapándose y moviéndose constantemente permitiendo que, al momento 

de realizar la lectura, se calcule un promedio mediante tres mediciones con tres luces 

distintas. 

Para poder llevar a cabo cada ensayo, es necesario tamizar previamente las muestras bajo 

un tamiz de malla Tyler #18 y agregar de pocas porciones de muestra dentro del dispositivo 

accesorio del equipo, de manera que el porcentaje de obscuración indicado en el software 

alcance un porcentaje entre 10 y 20%, siendo el rango óptimo de funcionamiento.  

El resultado final consiste en un porcentaje de volumen según el tamaño de partícula, la 

distribución de los tamaños de partícula y una curva granulométrica graficada en escala 

logarítmica con los datos.  

Para poder realizar este análisis fue necesario tratar las muestras con un dispersante según 

la metodología sugerida en trabajos, tesis y memorias anteriores (DiStefano, et al. 2010, 

Salgado, 2018). El dispersante en cuestión se llama Hexametafosfato de sodio el cual se 

utiliza mediante una solución al 10% con agua destilada y se le aplica a la muestra en un 

porta muestras de 1.5 cm3, el cual se deja en una agitadora durante una noche para que se 

suelten los sedimentos aglomerados en los granos de arenas.  

En conjunto con la información obtenida en estas dos metodologías, en terreno se realizó 

una caracterización de las calicatas, indicando las condiciones texturales, cantidad de 

raíces, la humedad relativa, entre otras determinaciones. En particular la textura tiene una 

índole distinta a la utilizada en geología al describir rocas dado que son parámetros 

edafológicos/agronómicos, los cuales indican la proporción relativa en peso de las 

particulas de arena, arcilla y limos. Para caracterizar este parámetro en terreno se utilizó el 
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libro Field Book for Describing and Sampling Soils (National Soil Survey Center Natural 

Resources Conservation Service U.S. Department of Agriculture, 2012). 

 

Figura 1.4 Granulómetro Mastersizer 2000 a la derecha junto con el dispositivo accesorio HydroG a la izquierda, utilizado 

para la medición de granulometría de los suelos. 

 

Secado, cuarteo y tamizaje de muestras.  

 

Secado 

Las muestras de substrato obtenidas en terreno en general presentan una cantidad 

significativa de agua absorbida en sus arcillas, y su análisis es casi imposible en este estado 

por lo que para realizar las labores de laboratorio es necesario secarlas previamente. Esto 

se debe realizar con un horno de baja temperatura (Fig. 1.5) que permita secar las muestras 

sin alterar los minerales existentes en cada una. Según estudios previos se ha determinado 

que la temperatura óptima de secado es de aproximadamente 35°C, y el tiempo de secado 

dependerá del porcentaje de agua de cada muestra. En particular el criterio utilizado para 

determinar si la muestra está lo suficientemente seca consiste en ir pesando las muestras 

diariamente, el momento en que las muestras pierdan menos de un 5% de peso entre un 

día y el otro basta para considerarla seca y lista para tamizar.  
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Figura 1.5 Horno de secado de 65 litros de aire forzado para muestras de laboratorio de marca Faithful, con modelo de serie 

WGL-65B, utilizado para el secado de muestras a baja temperatura. 

 

Cuarteo 

Este es un procedimiento realizado previo al tamizaje en donde se reduce el volumen de la 

muestra de substrato para facilitar las labores analíticas posteriores. Lo más importante a 

tomar en cuenta es que al realizar este proceso no se pierda la representatividad de la 

muestra recogida. Para esto se utilizó un cuarteador mecánico con recipientes de 15 cm 

(Fig. 1.6). El procedimiento consiste en tomar la muestra completa y depositarla en la 

cavidad superior del cuarteador. Es importante manipular la muestra para que esta quede 

distribuida equitativa y uniformemente en la cavidad, luego asegurándose de que los 

recipientes estén correctamente ubicados en los costados del aparato se jala la palanca, lo 

que divide la muestra en dos partes iguales, este proceso se repite una vez más para dividir 

la muestra a un 25% de la original.   
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Figura. 1.6 Modelo de cuarteador mecánico utilizado para el cuarteo de muestras previo a tamizaje, el cual impide la perdida 

de representatividad de datos al momento de realizar ensayos y mediciones. 

 

Tamizaje 

 

El tamizaje consiste en separar las partículas de muestras de suelo en sus distintos 

tamaños de grano. Originalmente a través del tamizaje se puede determinar la 

granulometría en muestras de suelo, pero dada la naturaleza de las muestras estando tan 

aglomeradas y cohesionadas por la cantidad de arcillas presentes, la granulometría láser 

es el procedimiento que entrega los resultados más exactos.  

Las muestras después de ser secadas y cuarteadas se llevan a tamizar en un agitador 

mecánico de fabricante W.S. Tyler modelo Ro Tap RX-29 (Fig. 1.7). Este tiene una 

capacidad máxima de siete tamices de 8” y tiene un temporizador que permite definir el 

tiempo de funcionamiento. El agitador realiza su labor realizando círculos en sentido 

antihorario en su eje, y en este trabajo el agitador se dispuso entre 10 y 20 minutos por 

cada muestra. Si bien el tiempo normal en muestras de suelo es de 5 minutos, dada la 

cohesión de las partículas fue necesario dejarlas más tiempo para que se suelten las 

partículas finas. 
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Figura 1.7 Agitador mecánico marca W.S. Tyler modelo Ro Tap 8” RX-29 con capacidad de siete tamices de 8”, utilizado 

para el tamizaje de esta investigación. 

 

Análisis mineralógico en lupa binocular 

 

Esta tarea consiste en observar y analizar que minerales son apreciables en la porción de 

arena de las muestras, para ello es necesario lavar a presión todas las secciones que 

quedan atrapadas en el tamiz #35 de malla Tyler estándar (equivalente a 435 μm de 

abertura), esto pues hasta esta malla es que los minerales se pueden reconocer utilizando 

este instrumento. Luego de lavar las muestras en la malla, los granos deben distinguirse 

con claridad unos de otros en vista normal, percatándose de que los cristales no posean 

colores marrones de las arcillas acumuladas. Es entonces cuando se deben llevar a secar 

en un recipiente que soporte una temperatura de sobre 60°C (para este trabajo se utilizó un 

recipiente de pyrex) en donde se debe depositar la muestra y se debe dejar secar bajo una 

ampolleta de alto voltaje (Figura 1.8A) durante un tiempo relativo a la cantidad de muestra. 

Ya cuando se aprecie que la muestra esta seca y cada cristal se mueva 

independientemente, es posible analizarla en lupa binocular (Figura 1.8B) y determinar el 

porcentaje de minerales según tipo existentes en las arenas.  
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Figura. 1.8 Instrumentos utilizados para realizar el análisis de la sección de arenas entre las mallas Tyler #10 y #35. La 

imagen A corresponde a las ampolletas de alto voltaje con las que se secaron las muestras posteriores a su respectivo 

lavado a presión, la imagen B consiste en la lupa binocular utilizada para identificar y cuantificar minerales 

 

Difracción de rayos X.  

 

El análisis de rayos X utilizado para esta investigación se basa en el método del polvo, y 

entrega datos cualitativos de la mineralogía de la sección fina de las muestras de substrato. 

La muestra debe ser tamizada, triturada y homogeneizada en un mortero de ágata previo 

al análisis, de manera que la muestra quede con un tamaño de partícula menor a los 20 μm.  

El equipo utilizado consiste en un Difractómetro de Rayos-X de Polvo, modelo D8 Advance 

de marca Bruker, con geometría Bragg-Brentano con un tubo de rayos X de cobre (radiación 

1.5604 Å) con potencia de 40KV/30mA. La lectura fue realizada por un experto en el 

laboratorio de DRX del departamento de Física de la FCFM de la Universidad de Chile.  

1.4.1.4 Gabinete  

Esta etapa del trabajo consiste en integrar toda la información recopilada en terreno y los 

ensayos y labores de laboratorio, con el objetivo de generar discusiones coherentes 

respecto a los suelos y sustrato, y la litología original de la viña. Para esto en primer lugar 

se mostrarán los resultados obtenidos, en gráficos y tablas, de la granulometría, la 

difracción de rayos X y los minerales observados en lupa binocular. Luego se discutirán 

estos resultados con la información recopilada en el marco geológico, en bibliografía 

preexistente y en los datos conseguidos en los otros laboratorios.    

B 
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2. Geología local 

2.1 Marco Geológico 

Dadas las condiciones de alta antropización existente en Santiago, la carta geológica región 

Metropolitana (Thiele, 1980) no indica las rocas que representan la zona de estudio, esto 

dado el emplazamiento de la viña que es aledaño a las comunas de Puente Alto y La 

Pintana, pero si son representadas en la carta de la Geología del área de Talagante y 

Francisco de Mostazal (Sellés y Gana, 2001) con una sola unidad:  

2.1.1 Depósitos no consolidados holocenos y pleistocenos (Q). 
 

Estos depósitos Cuaternarios se subdividen en lacustres; fluviales, fluvioglaciares y 

aluviales y gravitacionales, además de algunas cenizas volcánicas. De estos, los más 

representativos de la zona de estudio serían los fluviales, lacustres, depósitos de ceniza 

volcánica y gravitacionales.  

Depósitos fluviales y fluvioglaciares:  

 

Estos destacan por asociarse a una gran parte de la depresión central al borde occidental 

de la región metropolitana. Estos además llenan todos los valles interiores de las zonas 

más elevadas, especialmente los que forman importantes niveles de terrazas fluviales del 

valle del Río Maipo. La mayoría de estos depósitos se caracterizan por presentar materiales 

de múltiples tamaños variando de bloques y gravas a arenas, limos y arcillas. La 

composición litológica particular de estos depósitos se les asocia a las distintas unidades 

litológicas mapeadas en la Hoja de Santiago (Thiele, 1980). 

Depósitos aluviales 

 

Son mencionados como barras fluviales de gravas proximales de abanicos aluviales. En la 

carta de Talagante y Francisco de Mostazal se designó la nomenclatura Qamp para los 

depósitos ubicados en la zona de estudio e implican que estos depósitos se asocian 

principalmente a los abanicos fluviales del río Maipo (Sellés y Gana, 2001). Se les asocia 

una edad pleistocena superior y se conforman de gravas en las zonas proximales al río; y 

arenas, limos y arcillas en las zonas más distales.  (Sellés y Gana, 2001).  

Depósitos lacustres.  

 

Estos representan una acotada zona en sectores aledaños a lagos formados detrás de 

morrenas frontales o de depósitos generados por remociones ocurridas en los valles de los 

ríos Colina, Colorado, Maipo y Yeso. Estos depósitos se conforman de limos y arcillas, 

finamente laminados. Dentro de estos se encuentran también depósitos de ceniza volcánica 

encontrados en numerosos sectores (valles de los ríos Maipo, Las Gualtatas y Depresión 

Central), su génesis se atribuye a los pulsos volcánicos que dieron origen a la Unidad 

Volcánica Nueva. Se les correlaciona con los depósitos lacustres dado que la zona ha 
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experimentado numerosas etapas de evolución geomorfológica del área y la naturaleza del 

transporte eólico que experimentaron las cenizas al ser expulsadas durante el episodio 

volcánico podrían explicar la presencia de estas cenizas en estos depósitos (Thiele, 1980). 

Depósitos gravitacionales. 

 

Estos se reconocen en toda la zona SE de la región Metropolitana, dentro de los cuales 

destacan aquellos generados por la reptación del suelo en pendientes suaves, los que 

produjeron acumulaciones detríticas importantes, además, reptación de taludes en 

pendientes altas. Los segundos mencionados aumentan en cantidad a medida que 

aumenta la cota en dirección al E por los valles y las quebradas. Los depósitos más jóvenes 

se encuentran casi completamente no consolidados, con distintos niveles de estabilidad 

dependiendo de la morfología de cada sector, por lo que hay distintos tipos de 

susceptibilidad a las remociones y deslizamientos de roca, en donde hay casos que pueden 

llegar a ser de altísimos volúmenes (Thiele, 1980). 

2.1.2 Formación Abanico (Kstia).  
 

Identificada como una secuencia de vulcanitas y sedimentitas clásticas terrígenas de 

colores predominantemente gris pardo y púrpura rojo-grisáceo. Su base es concordante 

con la Formación Colimapu y su techo se marca por una discordancia angular con la 

Formación Farellones. (Thiele, 1980). 

Esta secuencia se conforma por tobas y brechas volcánicas de colores predominantes 

violáceos y grises, con intercalaciones de lavas y sedimentitas clásticas. En su base 

predominan brechas y tobas gruesas, con clastos de entre 5 y 15 cm de diámetro, incluso 

hasta 60 cm de andesitas porfídicas y afaníticas de colores gris, verde y morados, en una 

matriz lítica arenosa de grano medio, mientras que en el techo predominan areniscas de 

grano medio a fino, lutitas y limos finamente estratificados, con restos carbonosos. (Thiele, 

1980).  

El espesor del conjunto completo consta de unos 3000 m, aunque puede verse aumentado 

por las numerosas intrusiones interestratificadas posteriores. Las edades asociadas se le 

atribuyen en base a las relaciones estratigráficas con las formaciones Colimapu y 

Farellones y por correlaciones regionales, dando a entender una edad asociada cretácica 

superior (Maestrichtiano) a terciaria inferior. Sin embargo, dataciones realizadas mediante 

el método K/Ar en plagioclasa indican valores de 40.9 ± 10 Ma y 25.2 ± 0.1 Ma (El Arrayán, 

estratos intermedios y superiores), 61.6 Ma ± 3 Ma (El Volcán, estratos basales), 28.3 ± 0.7 

Ma (Cordón San Cristóbal, estratos intermedios a superiores de la columna) y 70.5 ± 2.5 

Ma y 77.8 ± 1.0 Ma (Cordón Chacabuco, estratos basales). Todo esto estaría indicando que 

es una formación con varios eventos volcánicos, o incluso un episodio volcánico continuado 

durante un largo lapso, desde fines del Cretácico al Oligoceno. (Thiele, 1980). 
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2.1.3 Granodiorita La Obra (Mglo) 
 

Consiste en uno de los cuerpos intrusivos (Batolito) que componen la Unidad Intrusiva I 

(Thiele, 1980) y que intruye en el sector oeste del valle del río Maipo, siendo el único cuerpo 

que aflora frente a la Depresión Central a la misma latitud de la zona de estudio. Este cuerpo 

presenta una litología compuesta de granodioritas, monzogranitos y monzonita cuarcífera.  

Según determinaciones radiométricas realizadas en la unidad a partir del método de K/Ar 

en biotita se obtuvo una edad entre 24 y 10 ma. Mientras que en las plagioclasas de la 

misma unidad se obtuvo una edad de 10.6  ± 3 ma. A partir de estos datos se asignó una 

edad finí-miocena para la Unidad Intrusiva I como tal, consistiendo en una formación 

relativamente contemporánea en donde sus plutones podrían corresponder a las raíces de 

la cadena volcánica que originó Farellones (Thiele, 1980).  

 

Figura 2.1. Extracto del mapa geológico del área de Talagante – San Francisco de Mostazal en escala 1:100000 (Sellés y 

Gana, 2003). El rectángulo azul indica la zona en donde se emplazan las viñas estudiadas. La unidad de color crema-

amarillo palido indica los depósitos no consolidados aluviales y fluvioglaciares asociados al río Maipo, la unidad amarilla 

indica los depósitos de barra de canal asociados directamente al cauce del río Maipo y finalmente las unidades lila 

consisten en los cuerpos intrusivos, específicamente la granodiorita La Obra. 
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2.2 Calicatas  
 

Para la geología local y de entorno de la viña se estudiaron trece calicatas, diez en Don 

Melchor, dos en Mariscal y una en Pirque. Cada cuartel presenta aproximadamente tres 

horizontes distinguibles, en donde el primer horizonte consiste en una zona de lixiviación, 

el segundo consiste en una zona de acumulación y el ultimo consiste en una zona de 

material parental. Se tomaron tres viñedos como zonas de estudio en la investigación, Don 

Melchor, Mariscal y Pirque:  

 

2.2.1 Don Melchor 
 

Considerado como el principal foco de atención de este trabajo, es un viñedo con una larga 

historia con cuarteles de varias decadas de antigüedad, lo que implica un constante 

retrabajo de la tierra y por consiguiente la inevitable compactación de los horizontes de 

suelo mas someros. En las diez calicatas realizadas en esta viña (Fig. 2.2) se tomaron 

treinta y tres muestras en total, con aproximadamente tres horizontes de suelo distinguibles 

en cada calicata. Según la carta geológica de la zona todas pertenecen a la misma unidad 

de depósitos no consolidados asociados al río Maipo. En la sección de Anexo I se pueden 

observar el resto de las calicatas ilustrando las gravas presentes.  
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Figura 2.2. Mapa de las calicatas estudiadas en el viñedo Don Melchor. Se cataloga cada una con el nombre del cuartel en 

el cual se emplaza, particularmente para el cuartel 34 se uso A y B para referirse a las dos excavadas en este cuartel. El 

color de fondo del mapa (abarcando prácticamente toda la imagen enmarcada) indica que la viña se emplaza en lo que se 

considera la unidad de depósitos no consolidados Qamp relacionado explícitamente con los abanicos aluviales del río 

Maipo. 

 

En la figura 2.3 se presenta una columna tipo con el perfil de suelo/sustrato. A modo general 

en estas calicatas, de base a techo es posible indicar que:  

• El primer horizonte de suelo (1, Fig. 2.3) tiene una potencia aproximada de 36 cm. 

Hay un porcentaje no menor (15% aproximado) de material vegetal en este primer 

horizonte y la textura asociada a este horizonte de suelo en general es franco a 

franco arenosa.  

• El segundo horizonte (2, Fig 2.3) presenta una potencia aproximada de 36.5 cm en 

general dentro de la viña. Este horizonte se considera la zona de acumulación de 

arcillas y minerales sin alterar y se considera la más importante en el estudio. La 

textura asociada es de carácter franco arenosa.  

• La sección más profunda se considera como el horizonte de material parental, 

considera los horizontes tres y cuatro dentro de los observados (3 y 4, Fig.2.3). La 

potencia aproximada es de 28 cm y la textura general de la calicata es de franca 

arenosa a franca.  
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Figura 2.3 Calicata del cuartel 10 en Don Melchor, indicando los cuatro horizontes de suelo y la acumulación de clastos de 

gravas distinguibles en la fotografía. 

 

 

2.2.2 Mariscal  
 

Esta viña se ubica a unos 3.5 km al W de la viña Don Melchor y se utilizó como zona de 

correlación, esto para realizar una comparación de la geología de sustrato de ambas zonas. 

Si bien la escala de clasificación de la carta geológica (Sellés y Gana, 2001) existe 

solamente una unidad de depósitos no consolidados en los cuales se han realizado las 

calicatas en ambas viñas, se busca evaluar la posible existencia de diferencias relevantes 

que condicionen cada zona de estudio. En la figura 2.4 se muestra una sección esquemática 

del perfil de calicata realizada en esta viña y en la figura 2.5 se presenta la ubicación de las 

dos calicatas realizadas.  

 

1 

2 

3 

4 
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• El horizonte de suelo 1 (Fig. 2.4) presenta una potencia aproximada de 35 cm. Tiene 

una cantidad baja de clastos de gravas con tamaños menores a 4 cm.  

• El segundo horizonte presenta una gran cantidad de gravas cercanas a un 85% que 

alcanzan hasta los 20 cm de largo. Presenta un color pardo y con presencia de 

raíces medias y gruesas abundantes. 

• El tercer horizonte contiene aproximadamente un 90% de gravas con tamaños 

similares variando entre 20 y 5 cm. Presenta escasas raíces y presenta gravilla fina 

a gruesa abundante.  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4 Ilustración esquemática de calicata en el viñedo Mariscal, mostrando tres horizontes de suelo y los cúmulos de 

gravas observables en cada uno. 

1 

2 
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Figura 2.5 Calicatas excavadas en la viña Mariscal, nuevamente el transparente color de fondo indica que la viña se ubica 

en la formación de depósitos no consolidados Qamp asociados a los abanicos aluviales del norte del río Maipo. 

 

2.2.3 Pirque 

 

La zona de estudio en este caso se ubica a 3.7 km al SE de Don Melchor y también se 

considera una zona de correlación, sin embargo, esta viña es la única que se emplaza en 

el límite entre dos unidades presentes en la carta de Talagante y San Francisco de Mostazal 

(Sellés y Gana, 2001), siendo estas dos variaciones de los depósitos fluviales del río Maipo 

que pasan por el límite entre Puente Alto y Pirque. Esta zona presenta depósitos fluviales 

antiguos en el cauce del río, y por los costados del cauce los depósitos fluviales se 

aterrazaron y presentan la morfología actual del río Maipo. Aun así, la calicata estudiada 

está emplazada en los depósitos no consolidados Qamp. En la figura 2.6 se presenta una 

sección esquemática de la calicata realizada en esta viña, y en la figura 2.7 se presenta la 

ubicación de esta.  
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• El primer horizonte (Fig.2.5) tiene un espesor de 33 cm, presenta pocos clastos de 

gravas siendo aproximadamente un 5%, de no más de 10 cm de espesor con buen 

redondeamiento.  Hay presencia de raíces medias y tiene una textura de gravilla 

fina común. Presenta un color marrón oscuro a rojizo.  

• El segundo horizonte tiene alrededor de 37 cm de espesor, con un porcentaje de 

60% de gravas de tamaños que varían entre 2 y 15 cm semi-redondeadas. 

Presentan abundantes raíces de tamaño medio y tiene una textura de gravilla fina.  

• El último horizonte descrito presenta una potencia de 35 cm aproximadamente, con 

un 70% de gravas de tamaños que varían entre 1 y 10 cm. Presentan pocas raíces 

y el sustrato tiene una textura de gravilla fina a gruesa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6. Ilustración de calicata en el cuartel de correlación en Pirque, indicando los tres horizontes distinguibles en la 

fotografía y las gravas presentes en cada uno de estos. 
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Figura 2.7 Mapa de la calicata estudiada en la viña de Pirque. Se encuentra ubicada al frente W de la planta de 

embotellamiento de la empresa. Según la bibliografía estudiada es posible indicar que en esta viña se presentan dos 

unidades sedimentarias distintas: Qamp y Qfa, con el primero abarcando toda la zona S de la representación hasta el límite 

con la franja amarilla. 
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3. Mineralogía de substratos  

3.1 Granulometría 

 
A partir de dos metodologías distintas, se pudo obtener el porcentaje promedio de tamaño 

de grano para cada calicata presente en el estudio.  

Para la primera metodología los resultados entregados son en forma de una curva 

granulométrica en escala logaritmica, con los porcentajes promedios para cada rango entre 

los tamaños de grano arena y arcilla a partir de la escala Wentworth (1922), estas curvas 

pueden leerse con detalle en la sección de anexos, en los resultados se presentarán los 

porcentajes de los volumenes de cada tamaño en un gráfico de barras.  

En el caso de la segunda, se realizó el procedimiento en un laboratorio externo a las 

instalaciones de la Universidad de Chile, en donde los resultados entregados son los 

porcentajes de arena, limo y arcilla según el valor observado en la probeta al terminar el 

ensayo.  

Los datos que representan la mayor relevancia son aquellos que puedan afectar el drenaje 

de los suelos, por ende la textura es un parámetro que debe describirse en conjunto con la 

cantidad de raíces, la porosidad presente en cada horizonte, la cantidad de clastos de 

gravas (mayores a 2 mm) que se observen y la estructura de suelos, indicando la forma de 

los granos y su grado de meteorización (Ver en Anexos I las descripciones particulares de 

cada calicata).  

3.1.1 Granulometría Láser  
 

La curva granulométrica de cada horizonte de suelo se presenta dentro de la sección de 

Anexo II, y a modo de ejemplo (Fig. 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4) se presentan los resultados para 

diversas calicatas, tanto en Don Melchor como en Mariscal y Pirque.  

Los resultados indican que, dependiendo de la calicata, es posible encontrar distintas 

predominancias en tamaños de grano. En particular se aprecia que partículas de tamaño 

limo y arena media son los más dominantes (Figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4), los limos abarcan 

entre un 30% y 35% aproximadamente en los horizontes 1 y 2 aunque con relativa similitud 

con las arenas medias, mientras que en los horizontes 3 y 4 dominan más las arenas finas 

a medias en la mayoría de los cuarteles, a excepción de Pirque, el cuartel 39 y el cuartel 32 

que presentan una gran cantidad de limos y arcillas (Figuras 3.3 y 3.4). 
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Figura 3.1 Granulometría láser para los cuarteles 34A, 34B y 35. Una tendencia común es que haya acumulación de arenas 

gruesas en los horizontes 1 y 3, pero en algunos casos también es posible identificar alto contenido de arenas gruesas en el 

horizonte 2. La sección más importante en cada calicata es el horizonte B dado que aquí existe una acumulación de 

minerales, por lo menos en la sección de arcillas, esto pues al ubicarse bajo la zona de lixiviación, en donde el agua al 

percolar las primeras capas absorbe los nutrientes, minerales y compuestos, que posteriormente se acumulan y distribuyen 

en el siguiente horizonte, en donde la permeabilidad disminuye gracias a la concentración de arcillas y limos, permitiendo 

enriquecer el horizonte medio de la calicata. 
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Figura 3.2 Granulometría láser para los cuarteles 5, 10 y Mariscal (1). 

Figura 3.3 Granulometría láser para los cuarteles 39, 40, Mariscal (2) y Pirque. 
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Figura 3.4 Granulometría láser para los cuarteles 32, 36 y 37. 

 

3.1.2 Granulometría física.  
 

Utilizando el método de Bouyoucos, se presentan a continuación los porcentajes de 

arena, limo y arcilla para cada muestra, representadas en las figuras 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8 

y descritas a continuación. La nomenclatura de horizontes utilizada en estos gráficos 

es la establecida por el laboratorio que realizó el ensayo, cambiando los números 1, 2, 

3 y 4 por A, B, C y D. 

Para los resultados obtenidos con esta metodología, la mayor proporción la tienen las 

partículas de tamaño arena para los horizontes tipo 3, salvo excepciones como los 

observados en los cuarteles 32 y 37. En ocasiones este porcentaje volumétrico puede 

alcanzar un 80% (Figuras 3.5, 3.6, 3.7 y 3.8), sin embargo, el porcentaje de limos y 

arcillas no deja de ser importante sobre todo en los horizontes 1 y 2 en todos los 

cuarteles analizados. Se observa una clara tendencia de mayor tamaño de grano en 

los horizontes 3, mientras que en los 2 varían entre tamaños de arena y limos. El 

tamaño de grano permite diferenciar la permeabilidad específica de cada cuartel, en 

particular si este presenta arcillas expansivas, es posible que un horizonte que 

presente una mayor cantidad de partículas finas implique una menor permeabilidad, y 

por ende mayor acumulación de minerales dependiendo de su cantidad y posición.  
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Figura 3.5 Granulometría física, cuarteles 32, 36 y 37. 

 

 

Figura 3.6 Granulometría física, cuarteles 34(a y b) y 35 
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Figura 3.7 Granulometría física, cuarteles 5, 10 y Mariscal 

Figura 3.8. Resultados de la granulometría física realizada con el método de Bouyoucos para particulas en suspensión 

mediante soluciones liquidas. 
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En un análisis de proporciones de las fracciones granulométricas Arena, Limo, Arcilla (Fig. 

3.9), los suelos varían en granulometría de franco arcillosa a arenosa, con los horizontes A 

presentando una disposición principalmente franca a franca arenosa, los horizontes 2 por 

su parte varían entre franco arcillosa, franca y franca arenosa, los 3 en cambio tienden a 

presentarse con una disposición principalmente areno francosa a arenosa, lo que tiene 

sentido dado que los horizontes 3 y 4 son los más cercanos a representar el material de la 

roca encajadora.   

Según ambas metodologías el resultado de granulometrías es bastante similar, aunque se 

considera un error de un 10% aproximado. Esto puede deberse a distintas razones que se 

verán en la sección de Discusiones, pero el resultado de distribución en tamaño de 

partículas es prácticamente idéntico, por ende, se pude considerar que el diagrama de la 

figura anterior es fiel a lo que representa cada uno de los cuarteles estudiados.  

 

 

Figura 3.9. Distribución del tamaño de partículas según calicata y horizontes de suelo. 
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3.1.4 Drenaje 

 

La granulometría observada indica que el horizonte 1 de la mayoría de los cuarteles 

estudiados, con la excepción de los cuarteles 34b, 40, Mariscal y Pirque, presentan una 

predominancia de tamaño arcilla y limo, esto indica que las partículas presentes 

presentarían una mayor cantidad de arcillas expansivas, implicando un drenaje más lento 

del agua. Los horizontes 2 presentan un cambio relativo al cuartel del tamaño de grano, 

exceptuando los cuarteles 34a, 34b, 36, 40, Mariscal y Pirque, el tamaño predominante 

sigue siendo de limo y arcilla, no obstante, aumenta en tamaño acercándose más a las 

arenas finas y medias. Este cambio indica que el drenaje aumentaría dada la menor 

aglomeración de partículas, además la presencia de arcillas expansivas como se observan 

en las figuras 3.10 y 3.11, no se aprecian en todos los cuarteles, solo hay presencia de 

estas en los cuarteles 5, 10, 34b, 35, 37 y en Mariscal, por lo que se supone que solo en 

estos cuarteles el drenaje se reduciría por la acción de esmectitas. En los horizontes 3 y 4 

de los cuarteles 32, 37, 39 y Pirque (Fig. 3.5 y 3.8) el tamaño de grano corresponde al de 

limos y arcillas, pero para el resto de los cuarteles el tamaño aumenta a arena, implicando 

un mayor drenaje que en el resto de los horizontes.   

 

3.2 Mineralogía general de muestras. 
3.2.1 Difracción de Rayos X.  

 

La mineralogía de los sustratos fue analizada en Difracción de rayos X para los horizontes 

2 de cada calicata, esto pues es este horizonte en donde se acumulan los minerales para 

la sección fina, representando cada calicata (y por consiguiente cuartel), de manera que la 

identificación mineralógica es más adecuada. Dado que los resultados entregados en la 

lectura son solo del orden cualitativo, se consideró un espectro específico de minerales 

según cada peak de rayos difractados en el equipo (Anexo IV), dejando un rango 

aproximado de trece peaks principales de minerales por cada muestra. Es importante 

señalar que estos trece minerales son aquellos que presentan los mayores peaks dentro 

del gráfico extraído del software en el análisis de DRX, por esto se infiere que son los 

minerales más abundantes y representativos de las muestras analizadas.  

Los resultados que entrego el software utilizado para evaluar los minerales son de 

subgrupos de minerales específicos, que, para efectos de estudio, se clasificaron según el 

grupo contenedor de estos en las figuras 3.10 y 3.11. En particular todos los cuarteles 

presentan los mismos minerales, salvo casos particulares como en el cuartel en Mariscal 

que presentan óxidos de manganeso (abswurmbachita) con anfíboles de magnesio 

(magnesio riebeckita) y en el cuartel 5 que presenta óxidos de manganeso, calcio, sodio y 

potasio (birnessitas). Los principales peaks de rayos difractados indicaron la presencia de 

los siguientes minerales: plagioclasas (anortitas y albitas), anfíboles (ferroactinolitas), 
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feldespatos alcalinos (sanidinas y ortoclasas), cuarzos, micas blancas (illitas), zeolitas 

(faujasitas), piritas, hematitas, cloritas (nimitas), calcita, y esmectitas (saponitas).  

Al ser un análisis cualitativo, se recurrió al análisis en lupa binocular para determinar el 

porcentaje aproximado de los minerales más recurrentes en la porción de tamaño arena de 

las muestras recolectadas en cada cuartel, por lo que este análisis permite diferenciar los 

minerales que no se repiten en todos los cuarteles. Según las figuras 3.10 y 3.11, la calcita 

es uno de estos casos, en donde solo se identificó para los cuarteles 5, 34a, 34b, 35 y 37. 

Las arcillas expansivas esmectitas también presentan una menor recurrencia pues no se 

les identificó en los cuarteles 34a, 36, 39, 40 y Pirque. Con menor diferenciación, las cloritas 

no se encontraron en los cuarteles 34b, y Mariscal.  

 

 

Figura 3.10. Minerales analizados en difracción de rayos x, específico para los cuarteles 5, 10, 32, 34 (a y b) y 35. 
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Figura 3.11 Minerales analizados en DRX, específico para los cuarteles 36. 37, 39, 40, Mariscal y Pirque. 

 

 

 

3.2.2 Análisis en lupa Binocular.  
 

Para un análisis semi-cuantitativo de la mineralogía de las muestras de suelo, se analizó la 

sección de partículas de arenas sobre la malla #60 Tyler estándar (fracción de partículas 

que llegan hasta los 0.25 mm), lo que permitió estimar un porcentaje aproximado del 

volumen de minerales que se puede encontrar de manera comparativa en planta con 

gráficos circulares (Figuras 3.12 y 3.13), por lo que se revisó las cuarenta y tres muestras 

recolectadas, una por cada horizonte de suelo observado, en Anexos III se pueden apreciar 

todos los horizontes de manera comparativa. Dado que las arcillas son prácticamente 

imperceptibles al ojo humano, no se consideró esta porción de la muestra, es por esto que 

no se puede estimar directamente con los resultados de esta investigación la cantidad 

aproximada de estas.  

Los resultados observados en lupa binocular indican que el porcentaje mayor de la 

mineralogía la representan las plagioclasas, de estas se observaron tanto anortitas como 

albitas por lo que calzan con lo registrado en los resultados de la DRX; los siguientes 

minerales más abundantes observados son cuarzos y feldespatos potásicos. Se observó 

también una cantidad no menor de anfíboles, que representa aproximadamente un 20% en 

casi todas las muestras. Las calcitas y zeolitas son minerales con cristales muy similares al 

ser observadas en lupa binocular por ser incoloras y presentar un brillo vitreo, por lo que la 
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diferenciación se realizó mediante el uso de ácido clorhídrico, dada la propiedad diagnostica 

en calcitas de su efervescencia instantánea al entrar en contacto con ácidos.  

En el cuartel 34a se describió una gran cantidad de micas blancas (fig. 3.12), representando 

sobre un 30% en todos sus horizontes siendo este el único cuartel que presentó tal cantidad 

pues rara vez se distinguieron tan masivamente en los demás cuarteles. Se identificó una 

baja proporción de piritas y hematitas, particularmente en horizontes 2 de todos los 

cuarteles analizados. Además, en la mayoría de las muestras se encontró fragmentos de 

lavas y pumitas, identificadas así dados el color rojo de escorias y negro para las lavas, 

colores pardos claros para las pumitas y con notable presencia de vesículas.  

Don Melchor si bien presenta una mayor cantidad de actinolitas en comparación con las 

otras viñas, las diferencias entre los cuarteles de las otras viñas son mínimas y todos los 

cuarteles presentan un rango variable en porcentaje de los minerales más comunes, 

considerando siempre las plagioclasas, cuarzo y feldespatos los minerales más comunes. 

Por lo que las diferencias principales son de minerales encontrados en la porción de arcilla 

y limo para el análisis de DRX. Otro mineral importante es la calcita, la cual se puede 

encontrar en los cuarteles 34 (a y b), 35 y 5 para los dos horizontes más someros, este 

mineral tiene la particularidad de alcalinizar los suelos, lo que significa un aumento en el pH 

dependiendo de la cantidad que presenten.  

A modo de síntesis de la mineralogía descrita, se identificaron principalmente plagioclasas 

(anortitas y albitas), cuarzo, feldespato potásico, illita, actinolita, pirita, hematita, zeolita, 

calcita, nimita y saponita. Dentro de estos minerales los más abundantes (sobre un 80%) 

consisten en plagioclasas, cuarzos, anfíboles y feldespatos, pero también hay presencia de 

minerales metálicos, carbonatos, micas y arcillas. Para los cuarteles de la viña Don Melchor, 

hay presencia de micas blancas en la mitad de los cuarteles, en particular para los cuarteles 

ubicados más al sur de la viña y con un 30 a 35% en el cuartel 34a; y se observó en mayor 

cantidad dentro de todos los cuarteles la presencia de plagioclasas intermedias en solución 

sólida. La presencia de cuarzo tampoco extraña dado que se encontraron clastos de 

granitoides con un altísimo grado de meteorización en los horizontes 2 y 3 de todos los 

cuarteles, por esta misma razón se explica la presencia de plagioclasas, anfíboles, 

feldespatos y micas blancas.  

En Mariscal la única gran diferencia es que la presencia de actinolitas es baja (5 a 10%) 

(fig. 3.13), identificándose en su lugar feldespatos potásicos, no significando grandes 

diferencias en lo observado con el resto de los cuarteles. Se destaca además solamente en 

este cuartel, la presencia de minerales poco comunes identificados en el análisis de DRX, 

magnesiosriebeckita y abswurmbachita. Estos no pueden distinguirse en lupa binocular, el 

primero consiste en un silicato de magnesio incluido en el grupo de los anfíboles que, si 

bien la presencia de estos es baja, no es nula y presenta propiedades similares a las de 

anfíboles comunes. El segundo es un oxi-silicato de cobre y manganeso. Por otra parte, el 

análisis de DRX identificó illita, nimita y saponita como las únicas arcillas presentes en todas 

las muestras.  
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Figura 3.12 Análisis mineralógico semi-cuantitativo de la porción >#60 de muestras en la viña Don Melchor, escala 1:10000. 
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 . 

Figura. 3.13 Análisis mineralógico semi-cuantitativo para Pirque-Mariscal-Don Melchor, escala 1:40000. La figura anterior 

contrasta mejor los cuarteles de Don Melchor, mientras que esta misma permite comparar las viñas de correlación Pirque y 

Mariscal.  
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3.3 Capacidad de intercambio Catiónico y pH. 
 

Los parámetros fisicoquímicos se pueden observar en la figura 3.14 para los valores en el 

horizonte más somero y para el horizonte intermedio se puede apreciar en la sección de 

Anexos V.  

La capacidad de intercambio catiónico (CIC.) (Fig. 3.14 - C) es variada para todos los 

cuarteles. Los valores dentro de la viña Don Melchor indican que los horizontes 1 son un 

poco más fértiles que los horizontes 2 dado que no bajan de los 24 cmol/kg y se mantienen 

relativamente constantes entre los 24 y 28 cmol/kg. Los horizontes 2 por su parte presentan 

una variación mayor en comparación con los 1, estos presentan rangos que van entre 14 y 

35 cmol/kg. En cambio, para los cuarteles de Mariscal y Pirque (ver tabla de la figura 3.14 

- C), el horizonte 1 alcanza un valor aproximado de 24 cmol/kg para ambas viñas, mientras 

que el horizonte 2 presenta 20 cmol/kg para Mariscal y 23 cmol/kg para Pirque. 

Por otra parte, los valores indicados de pH (Fig. 3.14 - A) varían entre 7.6 a 8.4, lo que 

implica un suelo neutro-alcalino. Los valores de pH son similares en todas las viñas no 

bajando de los 7.6 y el valor máximo se alcanza en Pirque (tabla figura 3.14 - A).  

La materia orgánica (M.O.) (Fig. 3.14 - B) indica la cantidad de material distinto a minerales 

y elementos inorgánicos, en particular para Don Melchor se observa una variación entre 4 

y 0.6%, en particular los horizontes 1 presentan una mayor cantidad de M.O. lo que tiene 

sentido dado que en general las raíces llegan solo hasta este horizonte, mientras que en el 

B, los valores son en promedio cercanos a un 1%, con el cuartel 37 como excepción al 

presentar un 3% siendo el valor más alto de M.O. dentro de este horizonte. En Mariscal la 

M.O. es de 1.2% en el horizonte 1 y 0.9% en el 2, mientras que Pirque tiene valores de 

1.7% para ambos horizontes.  
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Figura 3.14. Parámetros fisicoquímicos de los cuarteles en la viña Don Melchor, en escala 1:10000. La primera imagen A 

indica la viña Don Melchor con los valores de pH interpolados a partir de los resultados obtenidos en el horizonte 1, la 

segunda imagen B indica el porcentaje de M.O. en el horizonte 1 de cada cuartel indicado, y la última imagen C indica la 

capacidad de intercambio catiónico medida para el horizonte 1.   
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4. Discusiones 

4.1 Granulometría y textura del suelo 

4.1.1 Metodologías 
 

El tamaño de partículas medida con ambas metodologías utilizadas en esta investigación 

son similares, pero existe una diferencia de resultados en un 10% aproximado entre limos 

y arenas para la metodología de granulometría láser comparada con la granulometría física, 

la diferencia si bien no implica grandes discrepancias en los resultados de las texturas 

observadas en las etapas de terreno y laboratorios, puede generar errores al momento de 

realizar interpretaciones. Una de las razones que pueden explicar esta diferencia puede 

provenir de la preparación de las muestras al momento de realizar el análisis.  

En el trabajo de DiStefano, et al, (2010), se indica que las muestras de suelo para ser 

analizadas en granulometría láser deben ser sometidas a los siguientes tratamientos para 

obtener la textura adecuada:  

1. Secado de muestras a 105°C 

2. Tratamiento con peróxido de hidrógeno (H2O2) al 30% para eliminar la materia 

orgánica que genera aglomeración de partículas. 

3. Dispersión con Hexametafosfato de sodio (50g/l) durante una noche con una 

agitadora.  

Las muestras solo fueron tratadas con el dispersante y agitadas durante una noche para 

realizar el procedimiento de granulometría láser, obteniéndose los resultados descritos, 

mientras que el secado fue a 35°C para no generar una alteración en los minerales 

presentes en las muestras, dado que el enfoque principal de esta memoria consiste en la 

descripción y mapeo correcto de los minerales presentes en cada calicata, pues no existen 

rocas aflorantes en ninguna zona de la viña. Tampoco se realizó tratamiento con H2O2 para 

eliminar la materia orgánica, esto implica que pueden ocurrir aglomeraciones en las 

partículas más finas y, por lo tanto, la metodología de granulometría láser sobreestima el 

contenido de partículas tamaño arena y subestima las partículas más finas (arcilla y limo). 

 

4.1.2 Distribución espacial granulométrica.  
 

La granulometría observada en los cuarteles tiene un patrón de comportamiento, a medida 

que aumenta la profundidad la textura tiende a aumentar en tamaño de grano. Son pocos 

los cuarteles que se desvían de esta tendencia, en donde solo los cuarteles 32 y 37 tienen 

una variación de tamaño de grano en los horizontes 3 y 4 (respectivamente) que disminuye 

y se observan más limos y arcillas que arenas. La gran diferencia que se percibió del 

análisis granulométrico entre Don Melchor con Mariscal y Pirque es que en estas últimas el 

tamaño de grano es mayor en todos sus horizontes, en especial en los horizontes 1 y 2 en 

donde la textura predominante es de arena media a gruesa. Esto implicaría que la 

aglomeración de partículas para estas viñas es considerablemente menor, y por 
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consiguiente el drenaje será mejor, en especial para los horizontes más someros en donde 

se ubican las raíces de las vides. Esto puede significar que en Don Melchor al existir una 

mayor retención de agua en los horizontes 1 y 2, la lixiviación será más intensa, 

aumentando la meteorización de roca y sustrato, generando más arcillas silíceas y 

secundarias (Brady y Weil, 2017). 

 

4.2 Herencia parental en mineralogía de suelos 

4.2.1. Geología Local 
 

Según las cartas geológicas de la zona (Thiele, 1980; Sellés y Gana, 2001) la zona de 

estudio consiste principalmente de unidades de depósitos no consolidados, esto indica que 

el origen del material parental; el cual se entiende como roca o material consolidado/no 

consolidado a partir del cual se está formando el suelo ubicado sobre estos, vendría de 

unidades fundamentalmente sedimentarias con origen fluvial y aluvial (Qamp), asociados a 

la distribución de sedimentos del cauce del rio Maipo, estos de edad pleistocena abarcando 

un periodo de 2.58 Ma hasta 11,700 años. Se asocian además andesitas y rocas 

sedimentarias de la formación Abanico, la cual abarca un periodo extenso de entre 70 Ma 

a los 20 Ma que se pueden identificar en las observaciones realizadas con lupa binocular, 

en los horizontes 1 y 2 con porcentajes moderados de partículas de rocas volcánicas (lavas) 

y pumitas. Esta mineralogía ígnea indicaría una procedencia mineralógica del material 

parental que conforma estos sustratos. 

De esta manera se asevera que las rocas que conformaron el suelo de estos viñedos son 

principalmente rocas sedimentarias originarias del transporte del rio Maipo, andesitas, 

cenizas de Formación Abanico y granitoides escasos, los cuáles probablemente pertenecen 

al Granitoide La Obra ubicado en la zona oriente del valle del Maipo, dado que su ubicación 

lo posiciona como principal candidato al aporte de estas rocas en la zona de estudio. 

4.2.2 Mineralogía de Arcillas y sus implicancias 
 

Las arcillas identificadas mediante el análisis de difracción de rayos x pueden ser de diverso 

origen, aspectos que se interpretan y discuten a continuación: 

 

Illita.  

Las illitas son filosilicatos micáceos no expansivos pertenecientes al grupo de las micas, su 

origen principal se debe a la alteración de muscovitas, otro tipo de filosilicato, de feldespatos 

en ambientes de lluvias y temperaturas elevadas (Veldé, 1992), además de ser bastante 

común en suelos y rocas sedimentarias arcillosas, su presencia es normal en el sustrato 

estudiado. Estas arcillas evitan un déficit de carga que provoca la sustitución de silicio por 

aluminio dada la entrada de potasio intralaminar. La procedencia de este mineral se intuye 

que provendría de muscovitas y feldespatos potásicos prexistentes, esto dado que estos 
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últimos son parte de los minerales abundantes dentro de las muestras de suelo y es un 

mineral que tiende a alterarse en distintos ambientes y temperaturas. (Veldé, 1995). 

Vale destacar que en el análisis de DRX no se identificó muscovitas o biotitas, esto puede 

deberse a que los rayos difractados por las illitas son similares a los que refractan las 

muscovitas o las biotitas, por lo que todos los datos obtenidos mediante esta metodología 

fueron comparados con las observaciones realizadas en la lupa binocular, así se tienen dos 

perspectivas al respecto. Se recomienda realizar un estudio enfocado en los filosilicatos de 

la viña si se quiere indagar respecto a este tema, para así interpretar y correlacionar los 

parámetros fisicoquímicos de la viña con la cantidad de arcillas. 

 

Nimita 

La nimita es un mineral del grupo de las cloritas, los cuales presentan capas tetraédricas y 

octaédricas, estos son aluminosilicatos micáceos que precisamente son conformados por 

minerales como el magnesio. Estos minerales tienen origen en alteraciones propilíticas y 

cloríticas que se presentan en rocas metamórficas de bajo y medio grado, además se les 

asocian a rocas ígneas ferromagnesianas que se alteran a cloritas (American Mineralogist, 

1970). Por esto mismo es que al reemplazar a cualquier tipo de mineral ferromagnesiano 

se le puede asociar a cualquier tipo de roca que se encuentre afecta a alteración, sea ígnea, 

sedimentaria o metamórfica. Es por esto mismo que estos filosilicatos no son raros, las 

cloritas siendo micas comunes 

  

Saponita 

Estas arcillas expansivas pertenecientes al grupo de las esmectitas presentan una 

estructura similar a la observada en el grupo de las micas. Lo que ocurre con este grupo es 

que crean cargas compensadas en la entrada de cationes dado que la unión de capas y 

cationes es muy débil, por ende, la entrada de moléculas de agua provoca expansión del 

mineral, de ahí su nombre como arcillas expansivas.  

El origen de estas arcillas se da de la meteorización de minerales como la plagioclasa, 

feldespatos como la ortoclasa, sanidina y de piroxenos como la augita (Leguey et al., 1984; 

Galán y Castillo, 1984; Doval et al., 1985).  

De manera secundaria se originan mediante la meteorización avanzada de illitas y otros 

filosilicatos. Las siguientes reacciones indican la proveniencia de las esmectitas:  

 

  Plagioclasa + H+   
→ esmectita + SiO2 + iones disueltos [Na+] 

Feldespato K +hornblenda +H2CO3
- →esmectita + HCO3

- + iones disueltos [K+, Mg2+, Ca2+] 
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Entonces una posible explicación de su procedencia vendría de los feldespatos, 

plagioclasas y actinolitas que se presentan como minerales más abundantes en las 

muestras de suelo analizadas (Allen y Hajek, 1989). 

Uno de los problemas que significa encontrar arcillas de este grupo es que son difíciles de 

diferenciar de otras arcillas en DRX, como la montmorillonita y vermiculitas, para esto es 

necesario realizar una saturación de las muestras de partículas finas con MgCl. Este 

procedimiento se conoce como saturación con cationes y permite obtener de manera más 

exacta la semicuantificación de filosilicatos en el análisis de DRX.  Lo que complica aún 

más este problema es que las vermiculitas y las motmorillonitas son arcillas que se originan 

en un nivel diferente de meteorización. Mientras que las illitas y las vermiculitas se originan 

a partir de meteorización leve de sericita y biotita (Brady y Weil, 2017), la esmectita tiene 

origen con una meteorización intermedia de aluminosilicatos primarios como lo son las 

plagioclasas, hornblendas y ortoclasas (Brady y Weil, 2017).  

 

4.2.3 Presencia de Pirita 
 

Según el análisis DRX en conjunto con las observaciones en lupa, en todos los cuarteles 

de Don Melchor se identificó escasos y pequeños cristales leve a medianamente oxidados 

de Pirita, un mineral perteneciente a los sulfuros de hierro con formula FeS2. Este consiste 

en un metal que se oxida fácilmente y dependiendo de la cantidad de agua y materiales 

oxidantes esta se puede oxidar con mayor intensidad. La implicancia de su presencia ha 

sido discutida en otras publicaciones y es de alta importancia en la industria minera dado 

su rol en los procesos de lixiviación. Se ha indicado que la oxidación de la pirita puede ser 

una fuente importante de acidez que cataliza meteorización química (Ulloa R., 2023), dado 

que uno de los productos de su oxidación es la generación de HSO4. De esta manera es 

que se puede correlacionar la meteorización de los clastos y matriz de los suelos de Don 

Melchor con la presencia de este metal. La importancia de esto es que permite la 

generación de mineraloides/pseudominerales al ocurrir acidificación, y en consecuencia 

generando un reservorio más diverso de minerales que puede absorber la planta.  

El origen de esta Pirita, que además de ser descrita en el análisis de DRX y se identificó en 

la lupa binocular, viene del material parental que forma el suelo de la viña. Una de las teorías 

que pueden explicar su origen es que cristales de esta habrían sido arrastradas por el río 

Maipo como sedimentos provenientes de pórfidos cupríferos (eg. Catedral), brechas (El 

Manzano) o vetas de cobre (Las Merceditas) pertenecientes a yacimientos emplazados en 

distintos sectores del valle del Maipo.  
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4.2.4 Análisis de composición Mineral 

 

En la sección de resultados se plantea que la composición mineral es variada, relativamente 

aleatoria en términos de proporciones y se repite en las trece calicatas analizadas. Los 

detalles más distintivos son una presencia mayor de micas blancas en el cuartel 34a, la 

presencia de óxidos de manganeso en Mariscal y el cuartel 5, y la presencia de saponita 

en los cuarteles 5, 10, 34 a y b, 35, 37, 32 y Mariscal, pues es la única arcilla expansiva 

reconocida dentro del análisis de DRX. Don Melchor tiene una mayor cantidad de actinolitas 

en comparación con las otras viñas. Este es un Inosilicato de Ca-Na-K-Fe, perteneciente al 

grupo de los anfíboles, y este mineral descrito en las muestras en particular es rico en Fe, 

además tiene una mediana a rápida oxidación pues es un mineral con poca resistencia, lo 

que permite una meteorización más completa de los sustratos.  

Además de estos detalles, no se encontraron grandes diferencias mineralógicas por lo que 

no significan un mayor criterio de diferenciación entre cuarteles y viñas. En la sección de 

Anexos III, se presentan las variaciones mineralógicas entre horizontes de suelo que, si 

bien hay distintos porcentajes de distribución de minerales, la variación no es de gran 

relevancia.   

Un punto relevante en la mineralogía observada en lupa es que son de origen 

mayoritariamente ígneo, con grados de meteorización intermedio y con sus cristales leve a 

pobremente redondeados. En terreno, al describir las calicatas se observó un grado de 

meteorización intermedio en niveles someros y alto en niveles más profundos, con clastos 

de gravas volcánicas bien redondeadas, leve esfericidad, una disposición clasto soportada 

desde el segundo horizonte y una composición monomíctica en general salvo para algunos 

ocasionales granitoides muy meteorizados, esto cumpliéndose para todas las calicatas de 

Don Melchor y Mariscal. Dentro de los minerales observados en la cara fresca de estas 

gravas se observó plagioclasas, cuarzos, feldespatos y anfíboles principalmente, con 

grados leves de meteorización. De esto se obtiene que los clastos de gravas representantes 

del material parental están efectivamente relacionados directamente con la matriz del suelo 

de Don Melchor.   

4.3 Influencias en calidad de las plantas.  
 

Los parámetros fisicoquímicos observados indican que el pH general de la viña es neutro-

alcalino, con una CIC. consistente entre 24 y 26 cmol/kg en los horizontes 1, un valor 

considerado entre alto a medio para suelos de viñedos (Salgado, 2018) y que indican buena 

fertilidad para estos horizontes, es establecido que en suelos con pH alcalino presentan 

altos valores de CIC (Brady y Weil, 2017). Los horizontes 2 por su parte presentan valores 

con un rango de variación entre 15 y 35 cmol/kg, lo que indica alta variabilidad en fertilidad 

pero que no influiría mucho dado que las raíces de las plantas en general no alcanzan este 

horizonte. La M.O. de los suelos varían entre un 1 y 4% en los dos horizontes más someros, 

siendo mayor para la mayoría de los cuarteles en el primero. Un valor de 4% es considerado 

alto y aumenta la fertilidad del sustrato por lo que la mayoría de los cuarteles de Don 
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Melchor presenta esta característica para sus horizontes 1, en comparación con las viñas 

de Mariscal y Pirque que presentan porcentajes cercanos a un 2%.  

Gracias a las distintas características descritas en la viña, siendo estas la granulometría, el 

drenaje que esta conlleva y la herencia parental mineralógica, es que las plantas pueden 

dar el fruto que generan. Según lo observado, en Don Melchor la textura de los suelos 

permite un drenaje lento para el primer horizonte y a medida que aumenta la profundidad, 

la porosidad tiende a aumentar, salvo en casos particulares. Esta característica permite un 

control de la percolación del agua afectando la translocación de partículas finas del suelo y 

los nutrientes que necesitan las plantas (Weil y Brady, 2017). La mineralogía presente en 

los sustratos proviene de los sedimentos y rocas sedimentarias con edad pleistocena 

aluviales, fluviales e incluso glaciales asociados al flujo del río Maipo, unidades que 

incorporaron como sedimentos la mineralogía ígnea provenientes de la Formación Abanico 

(Thiele, 1980). Los sedimentos asociados a abanicos fluviales tienden a generar suelos con 

alta fertilidad y altamente productivos, aunque pueden implicar granulometría de grano 

grueso, como se observa en la viña de Pirque. Las rocas andesíticas estarían implicando 

un aporte mineralógico rico en Fe y Mg (biotitas, ferroactinolitas) que presentan una rápida 

meteorización mientras que los granitoides presentan una mineralogía con una 

meteorización más lenta (cuarzos y feldespatos). 

Las rocas y el regolito de estos cuarteles han sufrido distintos grados de meteorización, 

esto se observó en todas las calicatas caracterizadas menos en Pirque. Se observó 

redondeamiento de clastos medio a alto con notable distinción de colores y fácil 

disgregación de las rocas intrusivas y en menor grado las gravas volcánicas, esto se 

observó en los tres horizontes salvo para el cuartel 36 que solo presentó meteorización 

notable hasta el horizonte 1. La explicación de la diferencia del grado de meteorización 

entre cuarteles y la misma presencia de minerales secundarios (las arcillas principalmente) 

está relacionada con el grado de exposición que presenta la roca o el regolito. Un buen 

ejemplo es el caso de Pirque, pues se ubica en una terraza muy próxima al río Maipo, por 

ende, el grado de exposición es mucho menor en términos de tiempo en comparación con 

los cuarteles de Don Melchor o Mariscal, que tienen una distancia aproximada de entre 3 a 

5 km del rio. La mineralogía secundaria entonces de cada viña dependerá del grado de 

exposición al cual se vea afectado el regolito y/o material parental de cada suelo.  

La meteorización observada se puede dar por medios físicos (desintegración) en donde 

afectan la temperatura, la abrasión generada por el viento, el agua y el hielo al depositarse 

los sedimentos, o también las mismas plantas y animales; y también, agentes 

biogeoquímicos, implicando reacciones químicas como hidrolisis, disoluciones, reacciones 

con ácido que incrementan la actividad de cationes H+ al interactuar con agua (Weil y Brady, 

2017), como puede ocurrir al presentarse pirita en los cuarteles funcionando como agente 

generador de ácido sulfúrico, reacciones de óxido reducción, entre otras. Estos procesos 

tienden a funcionar simultáneamente y son interdependientes, y permiten un aumento en 

reservas de arcillas silíceas y secundarias. 

Un detalle importante es que faltan análisis cuantitativos de las arcillas presentes en estos 

suelos, en particular para las arcillas expansivas presentes como las esmectitas analizadas 
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en DRX. Dados los valores relativamente altos de la CIC. se puede discutir una alta fertilidad 

en los cuarteles presentes en Don Melchor, lo que también se le atribuye el porcentaje 

relativamente alto de M.O. presente en los primeros dos horizontes de suelo descritos, en 

comparación con las viñas de Mariscal y Pirque, lo que hace aún más importante la 

presencia de las esmectitas dentro de la mineralogía de arcillas dado que estas generan un 

aumento en la CIC. y por ende tienen un efecto directo en la fertilidad de los suelos de Don 

Melchor.  

4.4 Manejo Agrícola 
 

Uno de los puntos más importantes en la cultivación es como se lleva a cabo el trabajo por 

parte de las personas encargadas. Si bien en este trabajo se intenta responder preguntas 

según los contenidos de los sustratos, existen muchas variables que son trabajadas 

abarcadas por el personal encargado de la viña. Por ejemplo, la calcita que se observa en 

los horizontes más someros de los cuarteles 34 (a y b), 35 y 5 puede ser parte de un 

tratamiento de sustratos, no formando parte directamente del material parental que alimenta 

los sustratos, esto implicaría que la alcalinización que puedan estar produciendo no es un 

efecto natural de los suelos. Otro ejemplo es el porcentaje de materia orgánica, que según 

lo que se tiene entendido, en Don Melchor utiliza compost en sus suelos, esto significa un 

aumento en la M.O. y así mismo la fertilidad de estos sustratos. 

Parte de lo que define un terroir es el factor humano sobre el trabajo en estos suelos, es un 

componente sumamente relevante pues siguen el legado de muchos años de trabajo y 

aprendizaje continuo, y por esto mismo es que parte de los resultados podrían estar 

controlados en cierta medida por el manejo que se le esté administrando. Como las 

variables para determinar la fertilidad, y en parte la mineralogía, están vinculadas hasta 

cierto alcance con el manejo agrícola, componentes que puedan significar problemáticas 

en el cultivo pueden ser manipulados con un grado de incertidumbre para mejorar las 

condiciones del sustrato. Por esto mismo es que es importante estar controlando 

constantemente los parámetros fisicoquímicos, así se puede actuar antes de perder 

totalmente el fruto en caso de darse condiciones poco favorables en los sustratos.  

5. Conclusiones  
 

La investigación realizada para esta viña consistió en un estudio de trece calicatas, con tres 

de comparación y diez ubicadas en la misma viña. Dentro de los resultados obtenidos se 

pudo obtener las siguientes respuestas:  

1. La granulometría de Don Melchor es más fina que la observada en las viñas de 

Mariscal y Pirque. Los horizontes 1 y 2 presentan una mayor cantidad de arcillas y 

limos lo que hace que el drenaje de agua, en aproximadamente un metro de 

profundidad, para todos los cuarteles de Don Melchor sea más lento y por ende con 

mayor tendencia a tener una meteorización química más somera. Esto es útil para 

la generación de nuevos minerales, en especial arcillas primarias y secundarias que 
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enriquecen esta porción de los sustratos. Los horizontes 3 al ser más cercanos al 

conglomerado representante del material parental de los suelos tienden a aumentar 

en tamaño de grano, por lo que es más común una textura de grano más gruesa en 

esta sección del perfil estudiado. Por otra parte, también se considera una 

componente que consiste en la meteorización física, la cual aumenta a medida que 

hay mejor drenaje (y por ende mayor tamaño de grano) pues la percolación de agua 

generaría roce por fricción con los clastos y gravas de los suelos, lo que redondea 

los clastos y permite lixiviación más constante con el paso del tiempo y el riego que 

se le administre a la viña. Lo que se puede concluir es que, si bien la sección fina 

de los suelos juega un importante rol en la meteorización química y, por ende, la 

formación de nuevos pseudominerales/mineraloides, mientras que la meteorización 

física que viene con la percolación de las aguas significaría una lixiviación mayor en 

los suelos con textura más arenosa que arcillosa.      

2. El origen de los minerales de la viña Don Melchor es principalmente ígneo con 

material parental de origen fluvial, aluvial y glacial que fue otorgado por los 

sedimentos arrastrados por el cauce del río Maipo, asociados a una edad holocena 

(Qamp), con influencias mineralógicas de cuerpos intrusivos como la Granodiorita 

La Obra y minerales metálicos característicos de pórfidos cupríferos y brechas 

hidrotermales que corresponden a las piritas observadas. Hay una gran cantidad de 

plagioclasas, cuarzos, feldespatos alcalinos y en parte micas blancas en estos 

sustratos; siendo estos minerales de meteorización lenta, y actinolitas que son de 

rápida meteorización. Dentro de la sección mayor a la malla #60 se describieron 

fragmentos de rocas volcánicas como andesitas y pumitas con múltiples vesículas 

que se infieren como fragmentos de la Formación Abanico. La sección menor a la 

malla #200, analizada en DRX, indicó la presencia de cloritas, zeolitas y saponitas, 

siendo estas últimas importantes para efectos en el suelo. Además, dentro de los 

cuarteles analizados en Pirque, Mariscal y el cuartel 5 de Don Melchor se notó 

presencia de Óxidos de Manganeso, estos minerales en cantidades altas pueden 

ser nocivos para las plantas dada su toxicidad, pero al no tener una claridad de sus 

cantidades no se pueden realizar conclusiones consistentes y verídicas sobre su 

influencia en estos suelos. También se describió cantidades bajas de hematita y 

pirita, en donde la presencia de esta última al ser propensa a generar ácido sulfúrico 

catalizando meteorización química, lo que permite acidificar los suelos y generar 

nuevos minerales mediante el aumento de lixiviación. 

3. Las gravas observadas en las calicatas representan acertadamente los minerales 

del regolito, tanto el contenido; pues aproximadamente un 80% de los minerales 

observados en lupa coinciden con los minerales observados en la cara fresca de los 

clastos de gravas, como las características físicas que presentan, sean estas el 

grado de meteorización presente, redondeamiento de clastos y la esfericidad que 

presentan los clastos observados en la calicata. Estas características permiten 

aseverar sin lugar a duda que el origen del material parental es sedimentario con 

mineralogía de rocas andesíticas.  

4. Los parámetros fisicoquímicos observados indican que el pH general de la viña es 

básico, este es un valor muy cercano al límite de lo agronómicamente viable en 
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términos de cultivo, uno de los minerales a los que se le puede atribuir este gran 

valor es la calcita, un mineral que si bien no se presenta en todas las calicatas 

estudiadas ni tampoco significa un gran porcentaje, si está presente y este tiene la 

capacidad de aumentar la alcalinidad de los suelos. La materia orgánica es elevada 

para los horizontes hasta donde crecen las plantas, y se diferencian con Pirque y 

Mariscal en casi un 1%. Todo esto más las implicancias mineralógicas que significan 

las esmectitas y el resto de las arcillas expansivas que podrían encontrarse dentro 

de la sección fina, indican que el suelo de Don Melchor presenta una considerable 

mayor capacidad de intercambio catiónico en comparación con Pirque y Mariscal. 

Esto corroboraría entonces que la fertilidad de los suelos de Don Melchor es superior.  

5. El manejo agrícola es un factor relevante en el crecimiento de las plantas de la viña 

y manejan tanto directa como indirectamente las condiciones del sustrato, en 

particular los parámetros fisicoquímicos que validan la fertilidad de los suelos y en 

parte la mineralogía que pueda encontrarse en los sustratos dependiendo del 

tratamiento que se les esté dando. Gracias a esto es que se puede regular algunos 

parámetros que signifiquen contraproducentes en el proceso de cultivación.  

Estas son las principales características estudiadas en esta investigación que entregan 

condiciones propias de la viña. La identidad de esta se basa en su historia desde el origen 

de sus suelos, la geomorfología asociada a esta zona de la depresión central de la Región 

Metropolitana que permitió el depósito del material parental con el paso de los años, y la 

intervención humana de los suelos, en particular las tradiciones abarcadas por 

generaciones en el tratamiento de cultivares de vides. La peculiaridad de Don Melchor en 

sus vinos de altísima calidad proviene de estas condiciones, o al menos en el grado más 

superficial del conocimiento de estos suelos, pues son muchos factores que se deben tomar 

en cuenta al momento de realizar la labor de cultivar un viñedo, y por esto mismo es que se 

propone seguir investigando en el futuro para obtener más respuestas con el objetivo de 

definir mejor la tipicidad característica de la viña Don Melchor. 

 

6. Recomendaciones 
 

La granulometría realizada en esta investigación constó de dos metodologías, esto significó 

contrastar ambas para ver cual entrega los resultados más correctos y finalmente se llegó 

a la conclusión de que en este caso la más correcta consiste en la granulometría física que 

utiliza el método de Bouyoucos, dado que se basa en la ley de Stokes para realizar la 

medición, luego de utilizar dispersantes la medición en solución es la manera más 

adecuada de realizar esta medida. Sin embargo, la granulometría láser no arrojó resultados 

muy distintos a los vistos en la versión física, esto pues se utilizó también un dispersante 

para poder separar las partículas de limos y arcillas aglomeradas en los granos de arenas, 

se dejaron agitando por una noche con esta solución y eventualmente se realizó la medición 

en el granulómetro. Los resultados entregados, luego de analizarse y clasificar según el 

diagrama ternario de textura de suelos, fueron prácticamente los mismos en ambas 
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metodologías por lo que la metodología de granulometría láser es un método viable para 

este procedimiento.  

En futuros trabajos que presenten condiciones similares, sin rocas aflorantes, se sugiere 

llevar a cabo adecuadamente los pasos indicados en la metodología y considerar realizar 

un estudio de los filosilicatos de las partículas finas, por ende eliminar la M.O. de las 

muestras, realizar una saturación de iones y conversar previamente con los encargados del 

laboratorio de difracción de rayos x de manera que se calculen bien los tiempos, pues los 

procedimientos pueden tomar tiempos fáciles de subestimar. Se recomienda además 

realizar un análisis semicuantitativo en esta misma fracción de partículas finas para así 

estimar de manera correcta el porcentaje aproximado de arcillas expansivas que se 

encuentren en los suelos de Don Melchor, así se podría manejar con mayor certeza la 

fertilidad de los suelos a partir de la influencia de estos minerales en la capacidad de 

intercambio catiónico. Un estudio que también puede significar datos importantes es un 

estudio geoquímico de minerales interesantes como lo son los óxidos de manganeso 

(minerales con mayor rareza de encontrar) y las piritas que se pueden encontrar en toda la 

viña, lo que permitiría identificar edades, signaturas y dar indicios de los orígenes del 

material parental. 

El análisis de DRX tiene la particularidad de que existen algunos peak que son 

prácticamente imposibles de diferenciar, como por ejemplo el de la illita, la biotita y la 

muscovita, por lo que es importante realizar una comparación con la lupa binocular sobre 

la presencia de este tipo de minerales, de manera que sea posible calibrar los datos 

descritos y así tener una caracterización mineralógica adecuada.  
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Anexo A 

Calicatas. 
Cuartel 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 36 cm. Hay un porcentaje no 

menor (15% aproximado) de 

material vegetal en este primer 

horizonte y la textura asociada 

a este horizonte de suelo en 

general es franco a franco 

arenosa.  

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 

36.5 cm en general dentro de la 

viña. Este horizonte se 

considera la zona de 

acumulación de arcillas y 

minerales sin alterar y se 

considera la más importante en 

el estudio. La textura asociada 

es de carácter franco arenosa.  

• La sección más profunda se 

considera como el horizonte de 

material parental, considera los 

horizontes tres y cuatro dentro 

de los observados. La potencia 

aproximada es de 28 cm y la 

textura general de la calicata es 

de franca arenosa a franca.  
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Cuartel 32.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 32 cm. Hay un porcentaje 

muy bajo (5% aproximado) de 

gravas de hasta 10 cm, 

presenta raíces finas a medias 

con presencia común, y 

presenta una textura 

medianamente plástica 

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 36 

cm. Con pocas gravas (5%). La 

textura asociada es de carácter 

franca y tiene escasa presencia 

de raíces.  

• La sección más profunda se 

considera como el horizonte de 

material parental, considera los 

horizontes tres y cuatro dentro 

de los observados. La potencia 

aproximada es de 32 cm y la 

textura general de la calicata es 

de franca limosa a franca.  
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Cuartel 34b 
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• El primer horizonte de suelo 1, 

tiene una potencia aproximada 

de 33 cm. Hay un porcentaje de 

20% aproximado de gravas de 

hasta 20 cm, presenta raíces 

finas con presencia común, y 

presenta una textura Franca. 

• El segundo horizonte 2, 

presenta una potencia 

aproximada de 35 cm. Con alta 

cantidad de gravas (80%) de 

hasta 20 cm de grosor. La 

textura asociada es de carácter 

franca arenosa y tiene escasa 

presencia de raíces.  

• La sección más profunda 

consiste en el horizonte 3, con 

potencia aproximada es de 32 

cm y la textura general areno 

francosa. Presenta clastos de 

hasta 20 cm con una presencia 

de un 80%.  

 

1 

2 

3 



56 
 

 

Cuartel 34a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 33 cm. Hay un porcentaje de 

5% aproximado de gravas de 

hasta 10 cm, presenta raíces 

finas con abundante presencia, 

y tiene una textura Franca. 

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 35 

cm. Con una presencia de 40% 

de gravas de hasta 20 cm de 

grosor. La textura asociada es 

de carácter franca arenosa y 

tiene presencia común de 

raíces.  

• La sección más profunda 

consiste en el horizonte 3, con 

potencia aproximada es de 32 

cm y la textura general areno 

francosa. Presenta clastos de 

hasta 20 cm con una presencia 

de un 85%.  
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Cuartel 35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 39 cm. Hay escasa 

presencia de gravas, presenta 

raíces finas y medias con 

presencia escasa, y tiene una 

textura Franca. 

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 45 

cm. Con una presencia escasa 

de gravas. La textura asociada 

es de carácter franca arcillosa y 

tiene presencia escasa de 

raíces.  

• La sección más profunda 

consiste en el horizonte 3, con 

potencia aproximada es de 25 

cm y la textura general franco 

arenosa. Presenta clastos de 

hasta 20 cm con una presencia 

de un 60%.  
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Cuartel 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 32 cm. Hay 5% de presencia 

de gravas, presenta raíces finas 

y medias con presencia escasa, 

y tiene una textura Franca. 

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 39 

cm. Con una presencia de 40% 

de gravas de grosores de hasta 

20 cm. La textura asociada es 

de carácter franca limosa y 

tiene presencia escasa de 

raíces.  

• La sección más profunda 

consiste en el horizonte 3, con 

potencia aproximada es de 46 

cm y la textura general arenosa. 

Presenta clastos de hasta 20 

cm con una presencia de un 

80%.  Presenta escasas raices 
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Cuartel 37 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 43 cm. Hay escasa 

presencia de gravas, presenta 

raíces finas y medias con 

presencia escasa, y tiene una 

textura Franca arcillosa. 

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 39 

cm. Con una presencia escasa 

de gravas. La textura asociada 

es de carácter franca limosa y 

tiene presencia escasa de 

raíces.  

• La sección más profunda 

consiste en el horizonte 3 y 4, 

con potencia aproximada es de 

18 cm y la textura general 

franca a franca arcilla limosa. 

Presenta clastos de rango entre 

10 a 20 cm con una presencia 

de un 60%.  
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Cuartel 39 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte de suelo, 

tiene una potencia aproximada 

de 36 cm. Hay escasa 

presencia de gravas, presenta 

raíces finas y medias con 

presencia escasa, y tiene una 

textura Franca. 

• El segundo horizonte, presenta 

una potencia aproximada de 26 

cm. Con una presencia de un 

15% de gravas de hasta 10 cm 

de grosor. La textura asociada 

es de carácter franca arenosa y 

tiene presencia escasa de 

raíces gruesas.  

• La sección más profunda 

consiste en el horizonte 3, con 

potencia aproximada es de 24 

cm y la textura general franco 

areno francosa. Presenta 

clastos de hasta 20 cm con una 

presencia de 40% con raíces 

finas abundantes y gruesas 

comunes.  
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Cuartel 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• El horizonte de suelo 1 

presenta una potencia 

aproximada de 35 cm. 

Tiene una cantidad baja 

de clastos de gravas con 

tamaños menores a 4 

cm.  

• El segundo horizonte 

presenta una gran 

cantidad de gravas 

cercanas a un 85% que 

alcanzan hasta los 20 

cm de largo. Presenta un 

color pardo y con 

presencia de raíces 

medias y gruesas 

abundantes. 

• El tercer horizonte 

contiene 

aproximadamente un 

90% de gravas con 

tamaños similares 

variando entre 20 y 5 

cm. Presenta escasas 

raíces y presenta gravilla 

fina a gruesa abundante.  
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Pirque 

 

 

 

 

 

 

• El primer horizonte 1 tiene un 

espesor de 33 cm, presenta 

pocos clastos de gravas 

siendo aproximadamente un 

5%, de no más de 10 cm de 

espesor con buen 

redondeamiento.  Hay 

presencia de raíces medias y 

tiene una textura de gravilla 

fina común. Presenta un 

color marrón oscuro a rojizo.  

• El segundo horizonte tiene 

alrededor de 37 cm de 

espesor, con un porcentaje 

de 60% de gravas de 

tamaños que varían entre 2 y 

15 cm semi-redondeadas. 

Presentan abundantes raíces 

de tamaño medio y tiene una 

textura de gravilla fina.  

• El último horizonte descrito 

presenta una potencia de 35 

cm aproximadamente, con 

un 70% de gravas de 

tamaños que varían entre 1 y 

10 cm. Presentan pocas 

raíces y el sustrato tiene una 

textura de gravilla fina a 

gruesa.  
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Anexo B 
 

Curvas Granulométricas 
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Anexo C 
 

Mineralogía general 
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Anexo D 

Análisis de Difracción de rayos X 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, Rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-018-1202 (I) Anortita, Rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-030-0789 (I) Saponita, Rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

01-088-1807 (C) Calcita Ca(CO3) 

00-043-1456 (*) Birnesita Na0.55Mn2O4·1.5H2O 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

C5 - Horizonte B 

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-043-1456 (*) - Birnessite, syn - Na0.55Mn2O4·1.5H2O

01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C5_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s - 
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-030-0789 (I) Saponita rica en Al  (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 
  

C10 - Horizonte B 

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C10_M2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s 
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-030-0789 (I) Saponita rica en Al  (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 
 

C34A - Horizonte B

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C34A_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 
 

C34B - Horizonte B

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C34B_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 

L
in

 (
C

o
u
n
ts

)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

11000

12000

13000

14000

15000

16000

17000

18000

19000

20000

21000

22000

23000

2-Theta - Scale

2 10 20 30 40 50 60 70 80



94 
 

 

 

SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto  Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-030-0789 (I) Saponita-K (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

01-088-1807 (C) Calcita Ca(CO3) 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

C35 - Horizonte B

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C35_M2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s 
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

C36 - Horizonte B 

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C36_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

01-088-1807 (C) Calcita Ca(CO3) 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

C37 - Horizonte B

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C37_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0893 (*) Faujasita- K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

C39 - Horizonte B 

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C39_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

C40 - Horizonte B 

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_C40_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-026-0893 (*) Faujasita K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

01-088-1807 (C) Calcita Ca(CO3) 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 
 

C32 - Horizonte B 

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

01-088-1807 (C) - Calcite - Ca(CO3)

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_PC32_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-018-1202 (I) Anortita, rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-022-0712 (I) Nimita (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

 C.Pirque - Horizonte B

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-042-1340 (*) - Pyrite - FeS2

00-022-0712 (I) - Nimite-1MIIb - (Ni,Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_PH2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s - Te
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SS-VVV-PPPP Nombre del Compuesto Formula 

00-041-1480 (I) Albita, rica en Ca (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 

00-046-1045 (*) Cuarzo SiO2 

00-018-1202 (I) Anortita rica en Na (Ca,Na)(Si,Al)4O8 

00-025-0618 (*) Sanidina K(Si3Al)O8 

00-019-0002 (I) Ortoclasa (K,Ba,Na)(Si,Al)4O8 

00-026-0911 (I) Illita (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 

00-045-1342 (I) Ferroactinolita (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2 

00-026-0893 (*) Faujasita-K K69.8Al69.8Si122.2O384 

00-041-0576 (*) Abswurmbachita Cu+2Mn6+3SiO12 

00-030-0789 (I) Saponita, rica en Al (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O 

00-042-1340 (*) Pirita FeS2 

00-033-0664 (*) Hematita Fe2O3 

00-029-1237 (C) Magnesioriebeckita Na2Mg3Fe2Si8O22(OH)2 
 

MA1 - Horizonte B

00-030-0789 (I) - Saponite-15A, Al-rich - (Mg2Al)(Si3Al)O10(OH)2·4H2O

00-026-0893 (*) - Faujasite-K, syn - K69.8Al69.8Si122.2O384

00-045-1342 (I) - Ferroactinolite - (Ca,Na,K)2Fe5Si8O22(OH)2

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 [NR] - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2

00-019-0002 (I) - Orthoclase, Ba-rich - (K,Ba,Na)(Si,Al)4O8

00-025-0618 (*) - Sanidine, disordered - K(Si3Al)O8

00-018-1202 (I) - Anorthite, Na-rich, intermediate - (Ca,Na)(Si,Al)4O8

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2

00-041-1480 (I) - Albite, Ca-rich, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8

Operations: Strip kAlpha2 0.500 | Background 1.000,1.000 | Import

File: MR_4A1_H2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 80.003 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 56.7 s -
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Anexo E 

Parámetros Fisicoquímicos 
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