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EL FOSFORO EN LOS SUELOS ESPANOLES

V.—NUEVO METODO PARA DETERMINAR EL FOSFORO
ASIMILABLE EN LOS SUELOS

por

F. BURRIEL y V. HERNANDO

En el proceso de contacto de la planta con el suelo (en lo que
se refiere a la absorcién por las raices de las sustancias nutrientes)
constituye un factor fundamentdl la «soluciéon de suelo», de la cual
tomard, en su mayor parte, todo lo que la planta necesite, aunque
es cierto que una porcién podrd ser absorbida directamente de la
materia que estd insoluble en la superficie del suelo, por un proceso
de cambio de aniones o cationes entre la superficie de la raiz y el
suelo en contacto con ella. En ambos casos juega un papel funda-
mental el CO, de la respiracién expelido por la raiz. Ante todo, hay
gue considerar que los alimentos que utilizan las plantas son del rei-
no mineral y, por tanto, para poder ser asimilados no han de su-
frir una previa transformacién a formas menos complicadas, sino
que, por el contrario, son sometidos en la planta a una transforma-
cién progresiva para dar lugar a compuesios mas complicados,
los que luego toman los animales. Ahora bien, parece légico
que las plantas puedan utilizar el mismo CO, para facilitar la en-
trada de las sustancias alimenticias, lo mismo que lo utilizan en la
funcién clorofilica. Y, por el contrario, no estd tan claro que sinte-
ticen tal o cual 4cido (citrico, tartarico, etc.)' mis o menos compli-
cado para llevar a cabo esa misién. Pero en el caso de admitir la
existericia de dichos 4cidos, resulta enormemente exagerado su-em-
pleo, por esta tinica causa, para las extracciones del fésforo asimi-
lable, a concentraciones de 1 a 2 9%. Asi ocurre, por ejemplo, con
el 4cido citrico, que tiene los inconvenientes de dar un pH bajo (1 8)
¥ de facilitar la formacioén de compliejos con el hierro y el aluminie,



6i2 ANALES DE EbaroLocia v risioLocia viGETAL

provocando la disoluciéon de fosfatos de hierro y aluminio, que, segin
la practica nos ha demostrado, son los menos utilizados por las plan-
tas, y, por lo tanto, su empleo tiene que conducir a resultados que
no estin de acuerdo con la realidad.

Por otra parte, el método del bicarbonato de magnesio, que tam-
bién parecia tener una cierta relacién con la realidad, ofrece el in-
conveniente (4) de considerar unicamente un catién, que, como sa-
bemos, es de los que mas facilitan el desplazamiento del fésforo, y
ademis el CO, esta fijado en forma de bicarbonato.

Los tratamientos con soluciones que contengan CO, libre tienen,
sin embargo, el inconveniente de que a una concentraciéon en CO,
ésta variaria con la presién y temperatura, y, por tanto, los resul-
tados obtenidos no serian reproducibles.

Refiriéndonos concretamente al caso del fosforo, resulta, segun
lo dicho anteriormente, ficil de suponer que al disolverse el Ca al
estado de bicarbonato, el {6sforo se desplazard a formas de fosfa-
tos menos ricos en Ca, con lo cual aumentard su solubilidad.

Por otra parte, ya se ha indicado la importancia que tiene el con-
tacto directo entre suelo y raiz para la nutricién de la planta (2),
ya que en este contacto a través de la membrana de la raiz se pro-
ducirin cambios de iones, y refiiriéndonos al fésforo, cambio de
aniones. El CO, sale al exterior y sustituye al fosfato en los com-
puestos libiles contenidos en la superficie del suelo en contacto con
la planta, Ademas del CO,, muy bien pudiera ocurrir que otros anio-
nes contenidos en exceso en la planta (sulfatos, cloruros, nitratos,
etcétera) saliesen al exterior, intercambiando con el anidn fosférico.
De esta manera se aclararia la dificultad que presenta Demolén (6)
de que el CO, de la respiracién no parece ser suficiente para llevar
a cabo la absorcién completa de todos los alimentos que necesita
la planta (10).

Para comprobar esta suposicién se van a realizar en este labo-
ratorio ensayos de intercambio de determinados iones, utilizando
membranas semipermeables introducidas en suspensiones del suelo
mediante una pieza de tierra porosa en forma de tubo de ensayo.

Sin embargo, aunque esta técnica nos condujera a resultados
mas de acuerdo con la realidad, siempre adolecerd de una gran lenti-
tud en su realizacién. Por esto nosotros, teniendo en cuenta las con-
sideraciones que previamente hemos expuesto, presentamos a con-
tinuacién un procedimiento quimico rapido y facilmente realizable,
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ME£TODO ADOPTADO

De lo anteriormente indicado parece légico que escogiéramos
una solucién saturada de CO, a presién, como liquido extractor.
Pero esta solucién en si ofrece serios inconvenientes, como son, en-
tre otros, su preparaciéon; ademas, una solucién asi, saturada de
CO,, no seria suficiente ni de concentracién comnstante para obtener
resultados concordantes.

Dados, pues, los inconvenientes que presentan esas soluciones
saturadas de CO, como liquidos extractantes del fosforo asimilable, se
pensé emplear un acido mis fuerte y estable que el carbénico, pero
de anilogas condiciones desplazantes, tales como el acido férmico
y el 4cido acético, los cuales se encuentran en algunas plantas, y
ambos, sobre todo el segundo, se han utilizado con éxito en la ex-
traccion del fésforo asimilable. Ademas, como son acidos mas fuer- -
tes que el carbdnico, a concentraciones mucho menores se pueden
cbtener pH mas acidos.

Se han hecho ensayos de extraccién con ambos acidos, variando
las concentraciones y el tiempo de contacto, procurando en todos
los casos que el pH no fuera inferior a dos ni superior a cuatro. No
es conveniente pH = 2 ni inferiores a dos,.por el peligro de disolver
formas de fésforo (fosfatos de hierro y aluminio), que no son dti-
les para las plantas y, por tanto, conducirian a resultados erréneos.
Para el mismo pH y tiempo de agitacién, el acido acético tiene un
poder de extraccidn muchisimo mas elevado que el férmico, lo cual
presenta la ventaja de facilitar la posterior valoracién del fésforo.

Estos dos acidos presentan el grupo COOH como el carbénico,
pero se diferencian de €1 en que el grupo OH estd sustituido ya por
un H (férmico) o por un — CH, (acético). E1 — CH,, con mayor
volumen molecular que el H,, se parece méis en este aspecto al OH
¥, por tanto, los voliimenes moleculares del 4cido carbdnico y el 4:i-
do acético son mas parecidos y, por otra parte, tienen un mayor poder
desplazante que el férmico. Ademas, el 4cido férmico es reductor y,
como tal, puede actuar al ponerse en contacto con el suelo, producien-
do interferencias en la posterior valoracion coloriméirica del P. La ana-
logia del 4cido acético con el carbénico es también grande en lo que
respecta a los valores de pK y al poder solubilizante de fosfatos.
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Por todo lo cual hemos elegido el icido acético como sustituyente del
4cido carbénico en la solucién extractora, eliminando asi los incon-
venientes que éste presenta.

Pero, ademas del 4cido acético como sustituyente del carlgénico,
hemos de atender, como ya vimos en un trabajo anterior (4), a la
presencia de los distintos aniones y cationes de la solucién del sue-
lo, los cuales tienen efectos diferentes sobre la solubilidad del fos-
foro; por lo tanto, un suelo cuya solucién contenga diferente pro-
porcion de estos cationes o aniones, indudablemente afectard a la
cantidad de fésforo extraido, lo que, en lineas generales, es de im-
portancia fundamental para la extraccidén de fésforo asimilable ; por
lo cual, no se puede prescindir de esta accién tan importante al
proponernos obtener un extractante del fésforo asimilable para los
suelos.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, hemos preparado una
solucion extractora con carbonatos, sulfatos, magnesio, calcio y 4ci-
do acético; los cuatro primeros en proporciones bastante andlogas
a las que regularmente se encuentran en el suelo, y el dcido acético,
como sustituyente del carbdnico, a una concentracién tal que su po-
der extractante equivalga al del CO,H,.

En cuanto al magnesio y calcio, hemos mantenido una relacién
de concentracién que suele encontrarse en gran ntimero de solucio-
nes de suelos (1), (5} y (8).

La solucién asi obtenida se mantiene en agitacién con el suelo
durante cinco minutos con un agitador rotatorio (60 a 70 vueltas
por minuto), por haber observado que con este tiempo de agitacion
se obtienen resultados facilmente colorimetrables, ya que lo que in-
teresa no son las cantidades absolutas de fésforo asimilable, sino
mas bien las proporciones relativas en que se encuentra en los dis-
tintos suelos, para asi obtener resultados comparables.

El pH de la solucién extractora es mucho méis alcalino que el
de la mayoria de los métodos acidos, lo cual supone una ventaja
apreciable, pues se tiene la seguridad de que no disolvera formas
de P de dudoso aprovechamiento por la planta, cosa que se le acha-
caba al método de Ruhnke (9).

Hemos seguido, en cuanto al procedimiento de extraccidn, el sis-
tema propuesto por Dreysprung (7), es decir, que obtenemos tam-
bién cuatro determinaciones de cada suelo: 1.2, el fésforo directa-
mente aprovechable por las cosechas; 2.4, e} fésforo que queda re-
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manente y que supone es utilizado en la siguiente cosecha; 3., la
capacidad de retencién de los abonos por el suelo, afiadiendo fosfato
monocélcico a Ya solucién extractora en la misma proporcion que re-
comienda Dreysprung; 4.%, la facilidad de aprovechamiento por las
proximas cosechas del fésforo de los abonos retenidos por el suelo.

PREPARACION DE LA SOLUCION EXTRACTORA

De acuerdo con lo indicado, la solucion extractora se prepara de la siguiente
forma: se pesa 0,100 gr. de carbonato cilcico y 0,088 grs, de carbonato de magnesio.
Ambos se pasan a un matraz contrastado de 1.000 cm3 'y se afiade agua destilada
hasta un volumen de 700 a 800 cm3 aproximadamente y entofices se afiade
¢,5 cm3 de 4cido sulfirico al 20 por 100 (3), y a continuacién 2,45 cm3 de acido
acético al 98 por 100 de riqueza. Finalmente se diluye hasta el enrase y se homo-
geniza la solucién por agitacién suave (*). El pH de esta solucién oscila entre 3,2 y
3 3, siendo en la mayoria de los casos 3,2 . De esta manera no hay ningin peligro en
solubilizar formas de P no aprovechables por las plantas. Este pH es todavia mas
alcalino que el de otros métodos plenamente aceptados, como el de Truog, y ade-
mas el tiempo de contacto entre la solucién y el suelo es muchisimo menor.

Podrd observarse, por la constitucién de la solucién extractora,
que frente a otras generalmente utilizadas no tiene un poder tam-
pon apreciable. Precisamente, nosotros hemos llegado a la conclu-
sién de que la solucidén extractora no debe tener muy acentilada esta
caracteristica, ya que si bien el CO, da a la «solucién del suelo» un
gran poder tampon, el suelo queda enormemente influido por la cons-
titucion de esa solucién del suelo, y atin més por- la naturaleza de
la misma, De esta manera, si se utiliza una solucién extractora de
fuerte poder tampén las caracteristicas del suelo no se manifestarian
integramente, y, por lo tanto, no influirian en la cantidad de fésforo
que pasa a la solucién extractora, lo que estaria en desacuerdo con
la realidad. Ahora bien, si la solucién extractora careciese totalmen-
te de poder tampdn, tampoco estaria de acuerdo con esa estabili-
zacion que da el CO, a la solucién del suelo. Por eso nosotros em-
pleamos una proporcién grande de liquido, 50 c. c. para medio
gramo de suelo. De esta manerd, la gran cantidad de solucién con
relacién al suelo y el pequefio tiempo de contacto (cinco minutos),
hace que la variaciéon de pH de la solucién extractora en funcién

(*) Resulta mas prictico preparar 10 litros de solucién.
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del pH del suelo sea apreciable, pero no exagerada. Asi mantene-
mos unas condiciones de extraccion lo mas semejante posible a la
realidad. ‘

Hemos realizado dos extracciones sucesivas para cada muestra
de suelo, siguiendo la idea de Dreyspruag (7).

Para determinar el poder de absorcién de los suelos con respecto
al fésforo de los abonos (poder de fijacidn), se afiade a la solucidn
1 mg. de P,O; en forma de fosfato monocalcico por cada 100 cen-
timetros ctibicos de solucién ; es decir, que conservamos las propor-
ciones empleadas por Dreysprung, pero utilizamos el fosfato mo-
nocalcico en vez del magnésico, porque ya dijimos en otro trabajo
anterior (4.2 nota) (4), nos parece mis adecuado y mis semejante a
la composiciéon de la mayoria de los abonos (que contienen catién
célcico).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hemos considerado para nuestro estudio las mismas muestras que
va se detallaron anteriormente (4), en la nota IV. A continuacién
presentamos los resultados obtenjdos con dichas muestras de suelos.

TaBra I

Primer tratamiento con la solucidn extractora (Fésforo fdcilmente soluble v de

inmediata asimilacion por las cosechas).

Niim P,04 P205 mg. de P,0s
3 N en gammas, €n gammas, por roo gr.
de la m_uestra medido total del extracto de suelo

20 B & 5.500 5,5
51 2,6 I.500 ; 1,5
68 2.3 [.150 %
76 2,6 1.500 1,5
86 1,9 950 1,0
128 1,4 700 0,7
192 10 10.000 10,0
206 8,1 4.050 4,0
256 24 12,000 12,0
270 3,2 1.600 2,0
475 35 1.950 2,0
482 2,6 1,500 2,0
492 51 25.500 25,5
504 8o 40.000 40,0
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Tasra II1

617

Segundo tratamiento con la solucidn extractora (Capacidad de la tierra

para suministrar fosfatos en cosechas posteriores) (Dreysprung).

- P05 I',05 en gammas P.0s
s um.‘ en gammas, en el total en mg. en
de la muestra medido de extracto too gr. de suelo
20 3.5 1.750 L7
5t 1 500 0,5
68 1 500 S
192 16 8.000 8,0
206 4,1 2 050 2,0
256 90 45.000 45:0
270 l,6 800 1o
475 9,8 4.900 5.0
482 6 3 ooo 3,0
492 116 58.000 58,0
504 42 21 000 20,0

Tasra 111

Tratamiento con la solucidn extractora adicionada de fosfato monocdicico

(EL aumento que se obtiene con relacion a la cantidad obtenida en la primera

tabla constituye una medida de fijacidn del fosfato por los suclos).

; P20s Gamma P04 P;0; mg. Diferencia 9/ en la fijacion
Nam. ” en gammas, en el extracto en oo gr. con valores dada por la
de la muestra medidos total de suelo tabla 1 diferencia a roo
20 95 95.000 95 . 80,5 10,5
51 89 89.000 89 87,5 12,5
76 72 72.000 72 70,5 29,5
86 8o 80.000 8o 79,0 21,0
128 74 74 000 74 73,3 26,7
192 86 86 ooo 86 76,0 24,0
206 104 140.000 104 100,0 [}
256 87 87.0c0 87 75,0 25,0
270 65,5 65.500 63,5 63,5 36,5
475 66,5 66. 500 66,5 64,5 355
482 66 66 ooo 66 64,0 36,0
492 103 103.000 103 79,5 22,5
504 121 121,000 121 81,0 19,0




618

ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

Tasra 1V

Tratamiento del suelo, previamente tralado por la solucidn citada en la tabla

anterior, con la solucidn exiractora (La cantidad de fosfato obtenido con relacion

a la que se obtuvo en la tabla I1, constituye el «valor residual» en P fertilizante).

&5 & s Diferelncia e l;‘i‘_}acii)é(n)
im. 205 amma POy . con valores tota. e POy
de e muisra | Sngammas, | en ol eKtcls |on 03U Seto | 18Pl T1 (talr obenido sestato
fertilizantes) anferior
51 J 16 8.000 8 745 5
76 17 8.500 S,S 8,5? 22,5
86 13,5 6.750 6,7 6,70 15,3
128 15 8.500 8,5 8’5? 12,5
192 49 24 300 24.3 16,5 7.5
06 25,5 12 750 12,7 10,7 10,7
256 123 62.3500 62,5 17,8 7,5
270 11 §.500 6,5 5.5 31,0
475 16 §.000 8 3 '32.5
482 33 16. 500 16,5 1345 .22,
492 137 68.500 68,5 10,5 12,0
504 57 28.500 28,5 7.5 11,5

*En este primer estudio se observa que los resultados obtenidos
por nosotros, relativamente algo mas elevados que los deducidos por
el procedimiento de Dreysprung, estin de acuerdo con los datos
agricolas de los suelos empleados.'

De nuestros resultados y de los obtenidos por otros métodos, - és-
pecialmente por el de Dreysprung (que es el que esta més de acuerdo
con el nuestro), hemos hecho una clasificacién de los suelos emplea-
dos con respecto a sus condiciones agricolas. Los suelos que en la
primera extraccién dan valores comprendidos entre 0 y 10 mgrs. de
P,O, por 100 grs. de suelo, los consideramos pohres en fosforo ftil
‘para las cosechas. Los de 10 a 30 mgrs., como suelos de contenido
medio en fésforo, y con mas de 30, como ricos en fdésforo. Segln
esto, el suelo mas rico es el 504, lo que estd de acuerdo con la rea-
lidad, ya que los suelos de naranjales son los que mis se abonan
en Espafia. En la segunda extraccién, en que se determina la capa-
cidad de los suelos para suministrar fosfatos a cosechas posteriores,
los hemos clasificado con 0 a 10 mgrs., como pobres; de 10 a 20 mij-
ligramos, como medios, y ricos en fésforo los que pasan de 20 mili-
gramos. En los suelos 256 y 492 se observa claramente que el fésforo
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itil que contienen no estd en forma de fosfatos facilmente solubles
(por ejemplo, fosfato bi o monocalcico); sin embargo, se encuentra
en forma tal que con gran facilidad pasa a otras mas solubles y en
equilibrio con las presentes. Asi, pues, basta separar éstas para que
las otras entren a sustituirlas. Esta es la mejor manera de encon-
trar el fosfato en los suelos, pues, no es necesario abomarlos
en varios aflos. En lineas generales, podemos suponer que: el
fosfato de estos suelos estd retenido por el catién calcio y, por tan-
to, basta la acidificacién que las cosechas producen en el suelo para
que quede liberado y apto para ser absorbido. De esta manera, el
fésforo util serd funcién de la clase de cultivo a que se someta el
suelo.

Por el contrario, en el suelo 504 se comprueba que su fosforo til
se debia al abonado reciente, ya que la cantidad de P que suminis- -
tra se reduce a_la mitad. Esto prueba que el P se encontraba, en
su mayor parte, en formas muy solubles. El hecho de que siga dando
cantidades todavia grandes se debe a que el continuo abonado. ha pro-
ducido formas intermedias de fosfatos, pero siempre en mucha me--
nos cantidad de las que resultarian en formas naturales. El suelo 192
requiere ya abonado para cosechas posteriores, y el 475, dentro de
los suelos pobres en fésforo, nos presenta in caso semejante a los
256 y 492.

En cuanto al poder de fijacién del elemento fertilizante por los
Slleloé,' afiadiendo a la solucién extractora fosfato monocilcico, cu-
vos. valores se dan en la tabla III, se diferencian de los valores dddos
poi' Dreysprung en que nosotros expresamos el tanto por ciento de
fijacion del fésforo afiadido, en el tiempo transcurrido durante una
cosecha (¥). Es decir, como si el abono se hubiera afiadido inmediata-
mente antes de la siembra, El tanto por ciento de fijacién de fosfato
se calcula restando ‘de los valores representados en la tabla IIT (co-
lumna 4.2) los obtenidos con el extractante (T. I}, y la diferencia
obtenida referida a 160 gr. de suelo se resta de 100 para obtener el
tanto por ciento de fijacién buscado. Nosotros hemos clasificado ‘los
suelos de tres tipos, seglin su poder de fijacién: suelos de escasa
fijacion, los que dan valores entre 0 y 12; suelos medios, los com-

(*) Considerando que la extraccién produce un efecto semejante a la cosech!
sobre el fosforo del suelo,
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prendidos entre 12 y 22, y con mas de 22, suelos de fuerte fijacidn.
Segtin esto, resultan huenos los suelos 20 y 51, de poca fijacién en P,
y aceptables los 504, 492 y 86. Estos valores creemos estin méis en
armonia con la realidad que los obtenidos con el método de Dreys-
prung, y esperamos obtener nuevas aplicaciones del método para afir-
marlo plenamente. .

El calculo del tanto por ciento de fijacién definitiva del abono por
el suelo después de cosechas posteriores (tabla IV) se realiza res-
tando los valores correspondientes de la tabhla II de los de la ta-
bla IV, y los valores obtenidos, sumados a la diferencia entre los
valores correspondientes a los de las tablas ITI y I, se restan de la
cantidad de f6sforo afiadido en el extractante, 1 mg. por 100 c. c. (ex-'
_tractante correspondiente a la tabla III).

Se puede observar que, como consecuencia del abonado, es po-
sible conseguir no sélo la presencia 16gica de mas fésforo atil (afia-
dido), sino también un incremento en la utilizacion del fésforo que
ya estaba presente en el suelo. Esto estd de acuerda con los resul-
tados obtenidos en la pi‘éctica, y se observa claramente al conside-
rar, por ejemplo, el sielo ntim. 206,

Por los datos obtenidos hemos clasificado los suelos segtin la
probable accién ulterior del fertilizante (que nos viene dada indi-
rectamente por el tanto por ciento de fijacién total, y que esti mas
de acuerdo con las necesidades pricticas) en suelo de escasa fijacién
rotal (y, por tanto, de buena calidad), que dan valores comprendi-
dos entre 0 y 12 de P,0O, por 100 ; suelos medios, los comprendidos
entre 12 y 22, y suelo con fuerte fijacién total y, por tanto, de muy
mala respuesta para los abonos, los que dan valores mayores de 22.
Por tanto, a estos efectos, el suelo 206 es el mejor de todos, y des-
pués vendrian los 51, 192, 256, 492 y 504, estando en zona interme-
dia los suelos 20, 86, 128, 76 y 482. Los demis tienen un poder de
fijacién muy elevado, y esta fijacidn se mantiene, sin que puedan
variarla la modificacién que producen las cosechas. Estos son pre-
cisamente los suelos con los cuales se pueden practicar los ensayos
de desplazamiento del fésforo in situ que estamos realizando en este
INsTITUTO.
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CONCLUSIONES

1.2 Se propone un método nuevo para la determinacién del fos-
loro asimilable mas de acuerdo con la realidad que otros conocidos,
llegando a. él por consideraciones teoricas.

2.2 De su aplicacién-a los suelos se obtienen detalles y conclu-
siones sobre las caracteristicas del fésforo asimilable en los suelos,
de gran importancia préctica.

3.2 Presenta, ademas, las ventajas del método de Ruhnke, en
cuanto a la rapidez de.realizacién y estabilidad de las solitciones.

4.2 Da tantos datos sobre el P del suelo como el método de
Dreysprung, estando més de acuerdo con la realidad.

5.2 Se elimina el empléo de soluciones perfectamente tampon,
con las que se pueden llegar a conclusiones erréneas.

6.2 Se deducen los tantos por ciento de fijaciéon del fésforo por
los suelos, que dan una idea clara de la respuesta de los suelos a los
abonos fosfatados. )

InsTiTUTO DE EDAFOLOGiA ¥ FIsioLogia VEGETAL
Seccidn de Quimica Analitica de Madrid,

REsSuyMEN
’

Se propone un nuevo método para determinar el fésforo asimilable en los suelos,
basindose en consideraciones sobre la realidad de las relaciones entre las plantas y
el suelo.

De su aplicacién se obtiénen importantes detalles y conclusiones sobre el fosforo
utilizable, de gran importancia practica, !

SUMMARY

It is proposed to determine by a new method the available phosphorus in the
soils, which is obtained by considering proved facts of the relations between the
plants and the soil.

Important details and conclusions, of great interest in practice, are obtained
from its application with relation to the available phosphorus,
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LA ADSORCION DE SUDAN ROJO POR BENTONITAS
ACTIVADAS

por

ANGEL HOYOS DE CASTRO y JUAN DE DIOS LOPEZ GONZALEZ -

La identificacién de minerales arcillosos mediante réacciones co-
loreadas ha sido intentada por varios investigadores (2, 4, 7, 11 y 14),
quie casi siempre han utilizado soluciones acuosas o alcohélicas. Esto
tiene el inconveniente de que el disolvente queda a su vez adsorbido
y ejerce fuerte influjo sobre el conjunto total de la adsorcién. Se
~ puede intentar operar con disolventes que sean poco adsorbidos para
_penetrar en la esencia de la naturaleza de la superficie adsorbente.

Como ejemplo de estos disolventes estd el benzol. Si encontramos
ademas un colorante capaz de disolverse en esta sustancia y que cam-
bie de color por la formacion de sales, se puede, de este modo, inten-
tar conocer la capacidad de la formacion de sales de una sustancia de-
terminada. '

Cuanto menor sea la basicidad del colorante, mas facil serd en-
contrar diferencias entre sustancias que se comporten como acidos.

Carlsohn y Miiller (3) han encontrado que el Sudin Rojo B es una
sustancia muy apropiada para esta diferenciacién. Ej Sudan Rojo B
es un producto de copulacion en solucion alcalina de la sal de diazo-
nio, obtenida por diazotacién del e-amino-azotoluol, con B-naftol. Se
disuelve en acido sulfarico concentrado con un color verde intenso,
algo azulado; en disolventes organicos con color rojo y es insolu-
hle en agua. Por adicién de una solucion alcohédlica de Cl H a otra
alcohdlica de Sudan Rojo B se obtiene un color azul, que se hidro-
liza por la accién del agua dando de nuevo color rojo. También el
ClH seco pasado durante alglin tiempo a través de la solucién ben-
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cénica de Sudan Rojo B da color azulado, y el acético glacial sobre
la misma solucién bencénica da una cierta coloracién azul.

Cuando se tratan sustancias solidas por soluciones bencénicas de
Sudan Rojo B, en algunas se obtiene una retencién del colorante
con su color rojo, y en otras este color rojo se convierte en azul,
sobre todo en sustancias arcillosas de ciertas caracteristicas.

Segun los autores citados, adsorben sin cambio de color aque-
llas sustancias sin caracter acido y que no pertenecen al grupo de los
aluminosilicatos, por ejemplo Al,O,, CO,Ca. Nuesras propias expe-
riencias nos han permitido ver que e] gel de silice, tampoco produce
cambio de coloracién,

Cuando se trata de arcillas se presentan diferencias acusadas en
cuanto a la naturaleza e intensidad de la adsorcion, segtn sea la
arcilla considerada, €] tratamiento previo a la cual se le haya some-
tido y la naturaleza del catién que satura la arcilla.

Las experiencias preliminares se han realizado con una solucion
bencénica de Sudan ijo, al 0,5 por 100, sobre muestras naturales
(sin someter a tratamiento alguno) en equilibrio con la humedad at-
mosférica, Sobre un gramo aproximado,de muestra se deja gotear
lentamente la soluci6én, agitando cada vez que cae una gota.

Los resultados se pueden ver en la tabla I.

Tasra I

Adsorcidn de Suddn Rojo B por silicatos naturales

MUESTRA Color del adsgrbato
Talco . Rojo. no hay cambio de color.
Talcolina ¥ » :
Caolin de Carataunas »
Caolin Gehe (A. G.) Dresden »
Bentonita Panther Creek »
Bentonita KWK (Volclay) »
Bentonita B, (Tidinit) »
Bentonita B, (Maazza) Aparece un tono oscuro muy débil,
Bentonita B, (Gador) »
Bentonita B, (Nijar) . »

El color ligeramente azulado obtenido en estas tiltimas muestras
es tan débil que no puede servir como elemento diferenciador.
Con objéto de ver la influencia del catidon se prepararon distin-
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tas muestras, haciéndolas homoionicas por tratamiento con acido acé-
tico n/2 o las'sales correspondientes. Estas muestras, una vez pre-
paradas, se utilizaron con una humedad correspondiente al equili-

brio con la atmésfera. Los resultados obtenidos se expresan en la
tabla II.

Tasra II

Influencia del catidn en la adsorcidn de Sudin Rojo B

MUESTRA Color del adsorbato

B, —H Da coloracion azul.
. B,—H Da coloracién azul méis intensa.
B, — Ba No da coloracién azul.
B, — Mg »
B, —Ca »
B, — K »
Caolin H »

De estos resultados parece deducirse que a esta humedad sélo dan
coloracién azul las bentonitas, y sélo en el caso de que el cation de
cambio es ¢l hidrégeno, lo que parece identificar la naturaleza del
compuesto, como €l de una formacién de sal.

Teniende en cuenta que e] agua se puede comportar como una base
mas fuerte que el colorante ¢ impedir de este modo la formaci6én de

sal, se hicieron pruebas cualitativas con muestras calentadas a 110° C.,
hasta alcanzar el equilibrio.

Los resultados vienen dados en la tabla III.

p Tasra 111

Adsorcidn de Suddn Rojo B por muestras calentadas a 110°

MUESTRA Color de adsorbato

Bentonita KWK

. Aparecen puntos verdes intensos,
» Panther Creek Verde intenso homogéneo.
» B, (Nijar) Verde intenso.
» B, (Gador) No da coloracién azul.

Caolin Gehe A. G.
Caolin Carataunas
Super-caolin

“Talco

Algo oscuro.

Algo azulado.

Azul como con hentonita.
No da coloracién azul,
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MUESTRA Color de adsorbato
Talcolina No da coloracién azul.
B, — Ba Azul poco intenso, pero que queda azul inde-
finidamente.
B, — Mg Azul mas intenso, pero se hidrata pronto al
aire dando color rojo.
B, —K Azul debilisimo, pero que se desplaza rapidisi-

mamente hacia el rojo; al calentar aparece

nuevamente azul débil; reaccién muy rever-

sible y sensible a la humedad.

Caolin — II Aparece un tono azul muy débil que pasa ra-

. pidamente al rojo; esta reaccién también es
reversible, pues al calentar vuelve a apare-
cer el tong azulado.

La menor cantidad de agua existente en estas muestras calenla-
das permite la intensificacién del fendmeno, si bien en aquellas "ben-
tonitas saturadas con un catidén distinto que el hidrégeno la solidez
de retencién del colorante es muy débil y es desplazado facilmente
por el agua. - '

De las coloraciones que se obtienen con 4icidos sobre la solucién
bencénica del colorante y de estas experiencias previas, parece dedu-

-cirse que la formacién del color azul (o verde) viene influila en alto
grado por la humedad—hecho por otra parte puiesto de manifiesto
también por Carlsohn (1)—y por el catién que satura el material ar-
cilloso, presentandose con mayor intensidad en €l caso en que éste
sea el hidrégeno. Eso equivale a tanto como decir que la solidez de
retencién del colorante depende de la capacidad de formacién de sa
les, y que siendo Ia basicidad de aqué] muy pequefia, sélo se produce
el cambio de color cuando se trata de un icido bastante fuerte, que-
dando, por otra parte, desplazado el colorante por el agua por la ma-

-yor basicidad de ésta.

Si la formacién de sales va acompafiada de cambio de color, se
puede intentar hacer una valoracién volumétrica: mjentras el mate-
rial arcilloso sea capaz de adsorber el colorante con cambio de color,
la superficie de aquiél se tefiird de azul y el liquido con que se valora
quedara incoloro; permaneciendo rojo y sirviendo como indicador
final de la determinacién cuando la muestra haya adsorbido todo el
colorante. de que es capaz.

Nosotros hemos realizado estas experiencias con hentonitas na-
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turales acidas y activadas, para ver si de este modo se puede dedu-
cir algo acerca de la naturaleza de la superficie adsorbente en las
muestras activadas. De antemano se puede predecir, que siendo tan
complejo el fendmeno de activacién y tan dificil e] estudio de las
superficies activadas, la informacién que obtengamos ni puede ser
mucha ni decisiva, pero si puede contribuir en cierto modo a escla-
recer ambas cosas.

Las experiencias se han realizado con las bentonitas espafiolas de-
nominadas anteriormente como B, y B,. La muestra B,, analizada
por Gutiérrez Rios y Gonzalez Garcia (5), pertenece a la serie mont-
morillonitabeidellita ; en cuanto a la B,, las experiencias tecnologicas
realizadas (() pareced indicar que se trata de una sub-bentonita. En
ambos casos se ha operado con muestra natural, muestra hecha acida
por tratamiento con acético n/2 y muestras activadas a distinta con-
centracion y naturaleza de acido, segiin la técnica propiiesta por uno
de nosotros (8).

El método operatorio fué el siguiente: se pomen las muesiras en equilibrio a
1100 y se toma aproximadamente 1 gr. de muestra, gue Se pone rapidamente en
un tubo con benzol para evitar la hidratacion, Sobre la muestra asi dispuesta se
agrega la solucién bencénica de colorante con una microbureta; se forma el com-
plejo de adsorcién azul y la solucién queda incolora. Se sigue agregando solucién
de colorante hasta que aparece un tono rosa en la solucién que sobrenada. Este
ensayo es muy lento, pues por cada gota que se agrega hay que agitar hasta qu:
todo el coloranie queda adsorbido, pero la sensibilidad es suficiente para que los
valores sean perfectamente reproducibles,

Los resultados obtenidos se dan en la tabla IV.

Tasra 1V

Adsorcidn de Suddn Rojo B por bentonitas activadas por distinios dcidos
y a diferente concentracion

Tratamiento hggnfcl;ggd B, SlO:/ixbre B.. SIOE/LIbl e
Natural......... . 0,47 6,08 1,40 0,67
Acida...... 1,16 6,08 1,76 0,67
SO.H, 1,25 Y. . 0,255 3,59 L73 | 3,59 0,71

25 Yywwssw 0,510° 4,12 3,50 3.98 1,57
» 3 O es aa o 1,020 3,57 6,72 — 3,03
¥ 10 Yy 2,040 4,32 8,53 4,51 14,96
» 20 Dgeieoen 4,080 4,15 20,05 4,20 36,10
CIH 1,25 gesesan 0,342 2,97 2,61 4,74 1,44
» 2,5 %g...0] 0,684 3:10 4,01 4,76 2,95
» 5 U s » i 1,368 5,04 8,54 5,14 9.83
$10 Yneowes 2,736 5,22 16,45 | ‘5,60 26,68
» 200 Y5, 0. 5,472 2,00 34,12 2,20 | 62,06
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La cantidad expresada como SiO, libre es la que se obtiene tra-
tando con CO,Na, cada muestra activada, segtin el siguiente método:

Se afiade % gramo de muestra sobre 50 c. c. de agua, juntamente con 2,5 gr. de
CO,Na, y se tiene el sistema a ebullicién durante cinco minutos en capsula de
niquel ; se filtra por decantacién y se lava cinco veces con i c. ¢. de solucién de
carbonato sédico al 5 por 100. En el filtrado se determina SiO,.

Esta silice es independienté de la silice solubilizada durante el
tratamiento que disminuye al aumentar la concentracién del acido
agente del mismo, y que se elimina, al mismo tiempo qne los cationes,
en los lavados posteriores a la activacion.

Para la interpretacién de los resultados empezaremos por indicar
las .observaciones parciales que se deducen de los datos consignados
en la tabla IV.

Bentonita B,.—1.° El paso de muestra natural a muestra icida
supone una mayor adsorcién de Sudan Rojo B que importa 2,5 veces.

2.2 La activacién con CIH supone un aumento de la adsorcion
con la concentracién del 4cido, excepto paré el CIH al 20 por 100, en
que hay descenso brusco, aunque en todos los casos el valor es ma-.
yor que para la muestra acida,

3.» La activacién con SO H, origina un aumento en la adsorcién,
muy grande para pequefias normalidades. A normalidad 1,37 se pro-
duce un ligero descenso, para aumentar luego de nuevo.

4.2 La activaciéon con SO,H, es al principio mucho mis activa
respecto a la adsorcidn de colorante que con CIH, alcanzando valores
sensiblementé mas altos para normalidades de acido bastante mas
bajas.

5.° La cantidad de silice libre, sigue al principio una marcha re-
gular con la normalidad del acido, cualquiera que sea su naturaleza,
pero para normalidades relativamente altas, el acido clorhidrico pa-
rect dejar mayor cantidad de SiO, libre.

6.° La naturaleza del agente activador parece tener influencia en
la magnitud de la adsorcién de colorante.

Bentonita B,—1.° El ‘pasd de muestra natural a 4cida supone un
incremento en la adsorcién de colorante de 1,25 veces.

2. La activacién con CIH supone un aumento de la adsorcién
con la normalidad muy rapida para pequefias normalidades y mas
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lenta después, excepto para la concentraciéon de 20 por 100, en que
se produce un brusco descenso, como sucedia para la bentonita B,.
3.> La activacién con SO H, produce un incremento en la adsor-
cién que aumenta con la normalidad, salvo quiza un ligero, descenso
para la maxima normalidad.
4.° El CIH activa siempre mas que SO,H, y no hay relacion es-
trecha entre la normalidad y la adsorcién.

5.° La cantidad de SiO, libre liberada aumenta progresivamente
con la normalidad del acido, cualquiera que sea su naturaleza, siendo
el aumento muy rapido a normalidades altas.

6.° La naturaleza del acido tiene influjo sobre la adsorcién, pero
en menor grado y de orden inverso que para la muestra B,.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Si comparamos los valores obtenidos para la adsorcién de Sudan
Rojo B por las muestras B, y B, naturales, se puede ver que en esta
segunda el valor es sensiblemente mas alto. Esto hay que atribuirlo
a la naturaleza sub-bentonitica de la muestra B,, que se caracteriza
por una menor capacidad de adsorcién en soluciones acuosas, pero

mayor para soluciones no acuosas, como se encuentra en ensayos de
decoloracién de aceites (8). ‘

Cuando las muestras se hacen acidas, los cationes de cambio de
ambas muestras se reemplazan por iones H*, y la adsorciéon de Su-
dan Rojo B aumenta considerablemente en ambos casos siendo mayor
este aumento en el caso de la B,, segtin se ha indicado anteriormente.

La explicacién de esto puede ser la siguiente: cuando los cationes
que saturan la muestra son iones H*, la capacidad para formar sa-

les con el colorante aumenta, como se ha visto en las pruebas expe-
rimentales previas; de aqui que se exalte la capacidad de adsorcion,
y tanto mas en aquella muestra que por presentar mayor capacidad
de cambio (B,) posee mayor nimero de ion¢s H*. Si a pesar de ello
todavia la capacidad de adsorcién, en namero absoluto, es mayor
para B, que para B,, hay que atribuirlo a que las diferencias origi-
nadas por la diferente estructura se acusan todavia, debido a qué la
sustitucién de cationes no ha afectado a la misma.

Con objeto de comiparar la influencia que la activacion con ClH
manifestada por la adsorcién de colorante, ejerce sobre ambas mues-
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tras podemos resumir en la tabla V los valores absolutos, asi como
los valores de una magnitud que podriamos llamar «factor de activa-
¢iény para la adsorcién en medio no acuoso y que se obtiene divi-
diendo el valor absoluto por el que tiene fa muestra acida.

Tasra V

Valores absolutos, «factores de activacidnn y g Si0, libre para bentcnitas
activadas con CLH de distinta concentracion

Mgs. de coloran-

te adsorbidos Si0, libre Factores
. 0 d. 1 S
Normalidad por 1 gr /o | de uctivacién
del 4cido
B, B, B, B, B, B,

034 | 2,97 | 474 | 261| 1,44| 2,5 2,4
0,68 3,10 | 4,76 4,01 2:05 | 237 2,7
L37 | 504 | 514 | 854 983| 4.3 2,86
2573 5,22 | 5,60 | 16,45 26,68 | 4,5 352
5,48 2,00 1,90 | 34,12 | 62,06 1,7 1,08

El tratamiento por 4cidos fuertes supone una destrucciéon mas
o menos fundamental de la estructura del silicato original. Segtin Me-
ring (10), el estudio por rayos X permite apreciar que en las mont-
morillonitas activadas existen tres fases:
I. Monmorillonita intacta.
II. Fase intermedia,
IIT. Silice amorfa.

Podemos entonces suponer el fenémeno de activacién del mode
siguiente: A partir del silicato original se produce en principio una
formacién de fase intermedia por pérdida de bases y algo de hierro y
aluminio, dando origen a la estructura con «lagunas» de Mathieu (9)
y a la dispersién de las laminas elementales (12), causas a las que se
puede atribuir el aumento de superﬁc1e de adsorcién. Esta fase in-
termedia se descompone, a su vez, con formacién de SiO,, que en su
mayor parte es disuelta y pasa a la fase liquida debido a la pequefia

- concentracién del icido. La magnitud de formacién de fase interme
dia (mas activa) es mucho mayor que la descomposicién de la mis-
ma, y de ahi que el factor de activacién aumente considérablemente
y casi por igual en ambas muestras. La influencia de la naturaleza sub-
bentonitica del material primario subsistente, en la bentonita B,, se
sigue manifestando en el valor absoluto de la capacidad de adsorcion,



ADSORCION DE SUDAN ROJO POR BENTONITAS 631

Al aumentar la normalidad del 4cido el fenémeno resulta distinto
para las dos muestras.

Si bien en ambas la magnitud de formacién de la fase interme-
dia debe ser mayor -que la de destruccidn de la misma, ya que el
factor de activacidn sigue aumentando, pese a la disminucién que en
la adsorcion debe originar la presencia de silice libre, la fase inter-
media de 1a B, debe ser menos estable, y esto por dos razones: 1.2,
la mayor formacién de silice libre : 2.3, el valor menor del factor de
activacién, en una proporcién que no se puede atribuir éxclusiva-
mente a la existencia de esa silice. '

Para concentraciones de acido 5,48 N, la magnitud de formacién
de fase intermedia es menor que su destruccién. Hay una gran for-
macién de SiO, a partir de esta Gltima, SiO, que queda coagulada
por la alta concentracién del 4cido y que impide fuertemente la ad-
soreién. Disminucién de fase intermedia activa y aumento de silice,
hacen que el factor de activacién disminuya considerablemente. Tam-
hién aqui la mayor cantidad de silice libherada y el menor factor de
activaciéon apoyan la hipétesis de una menor estabilidad de la fase
intermedia en el caso de la bentonita B,.

Numéricamente, se puede poner de manifiesto que la destruccién
de la fase intermedia es mayor que su formacion, razonando del modo
siguiente: Si la disminucién relativa de adsorcién fuese debida ex-
clusivamente a la formacién de silice, permaneciendo la cantidad de
fase intermedia constante o creciente, el decrecimiento relativo del
factor de activacién seria igual al aumento relativo de silice libre al
pasar de 4cido 2,73 N a 5,48 N. Ahora bien, los datos vienen dados
en la tabla VI, '

Tasra VI

Relacion entre el decrecimiento relativo del fairtor de activacidn
y el aumento relativo de Si0, libre

Decrecimiento rela- | Aumento relativ
Muestrd” tivo del factor Siorlirbrg g 1/2
de activacion

Bi.osieon 2,64 2,08 1,29

By 5.5% § ma 2,96 2,32 1‘27

Se puede comprobar que el decrecimiento del factor de activacion
es mas rapido que el aumento de SiQ, libre, lo que significa una ma-
yor destruccion de la fase intermedia,
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Otra experiencia demuestra también ésto: en la bentonita B, ac-
tivada con CIH al 20 por 100 y que contiene, seglin la tabla V, un
62,06 por 100 de SiO, libre, se ha eliminado ésta por tratamiento con
CO,Na,, siguiendo, el método ya indicado, y se ha determinado la
capacidad de adsorcidén de colorante. El valor obtenido es 2,8 mili-
gramos por 1 gr.-de sustancia libre de silice, y, por lo tanto, el fac-
tor de activacién 1,59, més bajo que el que corresponde a cualquier
otro caso de activacion, pese a que en éstos se ha operado con mues-
tras que poseian SiO, libre, lo que hay que atribuir a que para esa

concentracién de 4cido la destruccién de fase intermedia es muy
fuerte.

Por otra parte, dicha destruccién debe ser aniloga en las dos
béntonitas como se puede observar en la columna 4 de la tabla VI.

Muy recientemente (13) se ha establecido una teoria que quiere
dar cuenta de la actividad catalitica de las arcillas activadas para el
cracking. Segtin los autores, esta actividad catalitica va ligada a la
existencia de iones H* activos en las muestras activadas, retenidas
por la carga negativa que queda en la particula por el paso de alu-
minio octaédrico a tetraédrico rodeado por 40.

La salida de un Al de la posicién central octaédrica de la mont-
morillonita, lleva aparejada la salida simultinea de dos grupos OH,
el cambio de coordinacién de aluminio y la entrada de un H™* acti-
vo, La cantidad de H* y la actividad catalitica seran maximas cuan-
do hayan salido dos de los cuatro Al teéricamente posibles de la red,
y a partir de este momento la pérdida de mas Al supone un descen-
so en la actividad catalitica. Si la adsorcién de Sudan Rojo B es un
fenémeno de formacién de sales, estos mismos hidréogenos que son
activos cataliticamente lo seran en la adsorcién y la teoria se mues-
ira en perfecto acuerdo CQil nuestras experiencias. Por otra parte, de
los datos obtenidos en e! estudio de las muestras activadas (8), se
puede ver que para la concentracién de CIH de 20 por 100, norma-
iidad 5,48, se ha perdido més de la mitad de los &tomos centrales, lo
que originaria en parte la disminucién del factor de actividad, unide
a la gran cantidad de formacién de silice.

Si hien los autores suponen, en la sécuencia de muestras que ob-
tienen, el paso progresivo a formas de mayor actividad, también se
puede suponer que se forma en todos los casos la forma mis ac-
tiva y que finicamente la cantidad formada es la que va aumentando,
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mientras que parte de aquélla se va destruyendo con formacion de
SiO, libre.

De un modo analogo a lo que hemos hecho con las muestras ac-
tivadas por ClH, podemos comparar. los resultados obtenidos en 1z
activacién con SOin. [ ‘

Tasra VII

Valores absolutos, «factores de activacion» y Oy SiO, libre para bentoni-
fas activadas con SO4H, de distinta concentracidn

Mgs. de coloran-

te adsorbidos Si0, libre Factor de acti-
0/0 vazién
Normalidad ROF 1 8% /
del 4cido
B, B, B, B, B; B,

0,255 | 3:59 | 459 173 0,71 3T 2,0
o510 | 472 | 3,98 | .3,50 | 1.87 | 3,5 2,2
1,020 3.57 — 6,72 | 3,03 3.0 =
2,040 | 4.32 | 4,51 | 8,53 | 14,96 3.6 2.5
4,080 4,15 | 4,20 | 20,65 | 36,10 355 24

En lineas generales, se produce lo mismo que con CIH, es decir,
2 medida que aumenta la formacion de fase intermedia el factor de ac-
tivacién va creciendo.

La normalidad del acido final no es, por otra parte, tan elevada
para que se llegue al estado en que la velocidad de formacién de la
fase intermedia es menor que la destruccién. La ligera disminucién
del factor de activaciéon para la concentracién dltima se puede atri-
buir a la existencia de silice, ya que se ha hecho la experiencia de
quitar la silice a la B, activada con SO,H, 4,08 normal y el valor de
la adsorcion es de 4,9 mgrs. por 1 gr. de sustancia. Este valor co-
rresponde a un factor de activacién de 4,22, claramente supérior a
todos ellos. Por o6tra parte, si comparamos el valor de 4.9 con el
de 4,15 antes de quitar la silice, veremos que supone un aumento €n
la adsorcién de 18 por 100, lo que ratifica el hecho de que el SiO, no
da el complejo de adsorciémn.

Por otra parte, el aumento relativo‘de SiO, libre al pasar de
acido 2,04 a 4,08 N es mucho mayor para ambas muestras que la
disminucidon relativa del factor de activacién, como se demuestra en
la tably VIII. '
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Tasra VIII

Relacidn entre el decrecimiento relativo del factor de activacion
v el aumento relativo de S0, libre

Decrecimiento rela- 5
. Muestra tivo del factor Audrgesx?g rleil;rt;vo 1/2
de activacién s

Bisse s s s 1,03 2,42 0,67
By o ce o 1,08 i, o | 0,42

Se puede, pues, deducir que incluso para esta ultima normali-
dad (4,08) y en el caso del &cido sulftirico, para ambas muestras es
todavia mayor la magnitud de formacién de la fase intermedia que la
de destruccién de la misma.

La consideracién de los niimeros de esta tabla, asi como los de la
tabla VII permite reconocer que la accién del acido' sulfirico es dis-
tinta, segiin la naturaleza del material original. Se encuentra al prin-
cipio una exaltacién muy grande de la capacidad de adsorcién de la
hentonita B,, que si no en valor absoluto si en factor de activacion
sobrepasa considerablemente la de B,. Como esto no sucede en el tra-
tamiento con CIH, hay que atribuirlo a la naturaleza del acido y, pro-
hablemente, a su caractér oxidante, que actuard principalmente sobre
el hierro de la bentonita B, y relajard el edificio cristalino, aumen-
tando la capacidad de activacién. Esto parece indicar la siguiente
experiencia: bentonita B, 4cida, activada con CIH al 1,25 por 100
y con SO,H, al 1,25 por 100 se han tratado con ferrocianuro potasi-
co. La acida no di6é coloracién ni después de veinticuatro horas; la
.tratada con CIH, algo azulada al cabo de bastante tiempo, mientras
que la tratada ¢on SO,H, di6 la coloracién casi instantineamente, Se
puede suponer entonces que en la bentonita B, acida todo el hierro, o
en su mayor parte, estd al estado ferroso, y al tratar con CIH, pero
sobre todo con SO, H,, parte de ese hierro pasa al estado férrico. El
cquilibrio de fuerzas se rompe y todo lo que suponga una inestabilidad
produce una mayor capacidad de adsorcién.

En el caso de la muestra B, el hierro debe estar casi en su tota-
lidad al estado férrico, y el fenémeno de oxidacién con el consiguien-
te aumento no se produce.

Por otrz parte, la disminucién en el facter de activacién de la
B, para una concentracién de dcido 1,02 normal, disminucién que
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no se produce en el caso de la ‘B,, parece que justifica la hipétesis he-
cha. Para esta concentracién la modificacién primitiva, oxidante, que
hemos supuesto como origen de la gran exaltacién de la actividad,.
ya no tiene lugar o en menor grado, debido a que parte de] hierro ha
pasado a la solucién.

La naturaleza del acido se manifiesta de un modo claro si se ve
que para el SO,H, Tos valores del factor de activacién para la B, son
considerablemente mayores que para B,, sucediendo lo contrario en
el caso del ClH. [Es posible que el SO H, destruya la estructura sub-
bentonitica de la B,, y entonces se acusa la menor capacidad de
cambio.

La influencia de la naturaleza del 4cido en la magnitud de la acti-
vacién se pruede ver rapidamente en la tabla IX,

Tasra IX

. " Influencia de la naturaleza del dcido en la activacion
B| Bz
Roraaa |, A Factor | SiO;libre | Factor | SiOj libre
activacion %, activacion LA
0,25 J SO4H2 3,1 L,73 2,0 0,71
0,34 CIH 2,5 - 2,61 2,7 1,44
0,51 SOH, 35 3,50 2,2 1,57
0,68 CIH 2,7 4,01 2.7 2,9%
1,02 SOH, 3,1 5,72 —_ 3.03
1,37 CIH 43 8,54 2,86 9,83
2,04 SO,H, 3.5 8,53 2,5 14,96
2,74 CiH 4,5 16,45 3.2 26,68
4,08 S,0H, 3,5 20,65 2,3 36,10
5,48 CIH 1.7 34,11 1,2 62,06

En primer lugar, se ve que cualquiera que sea el acido, el factor
de activacién es mayor para la B, que para la B,.. Eso al principio
puede deberse a una mayor formacién de fase intermedia (se forma
también mayor cantidad de SiO, libre) y para concentraciones ma-
yores a mayor estabilidad de dicha fase (ahora se forma menor canti-
dad de SiO, libre). :

Para la B, se nota que a bajas normalidades el SO,H, tiene un
gran influjo en el incr{tm:euto del factor activacién, y cuando se llega
a normalidades en que este influjo, que pudiéramos llamar mod fica-
¢ién estructural primaria, no se deja sentir (1,02 normal) es el CIH
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el que tiene mayor capacidad de activacion. Esto se podria explicar
por el mayor poder coagulante del Cl1H, que haria que la silice li-
bre, al quedar més coagulada, impidiera menos la adsorcién. Ese in-
flujo del CIH se manifiesta asimismo a lo largo de todos los valores
correspondientes a la muestra B,.

Para ambas concentraciones empieza a manifestarse a la norma-
lidad 4,08 ligero decrecimiento en el factor de activacidn, que se acen-
tfla mucho al aumentar la normalidad del Acido.

CONCLUSIONES

La adsorcion de Sudin Rojo B parece debersé a un fenémeno de
formacién de sales, con cambio de color, y dada la pequefia basici-
dad del colorante éste puede ser reemplazado por el agua, por lo que
tiene gran importancia el grado de deshidratacién de la muestra.

La activacién supone un incremento en la capacidad de adsorcidén
del colorante, que depende en principio de la naturaleza del mate-
rial y de la naturaleza del 4cido.

A altas concentracionés de 4cido se produce una fuerte destruc:
cién de la fase intermedia activa, lo que origina su decrecimiento en
la adsorcién, pero quedando superior a la de la muestra sin activar;
esto indica la gran actividad de la fase intermedia.

El fénémeno de la activacién es demasiado complejo para inten-
tar resolverlo por un método tan simple, pero la adsorcién de colo-
rantes poco basicos como el Siadan Rojo B, permite poner de mani-
fiesto la presencia de una fase intermedia de-gran actividad y dar
una idea de la magnitud de formacioén y destruccidén de la misma.

InsTiTUTO DE EpAFOLOGIA Y FIsioLoGfa VEGETAL
Secciones de Granada

RESUMEN

Se ha estudiado la adsorcién de Sudin Rojo B por una bentonitta y una sub-
bentonita - espafiolas, activadas con 4cido sulftrico y clorhidrico de diferente con-
centracién. Hay una formacién de un adsorbato azul con caricter de sal.

En el fenémeno de activacidn se forma una fase intermedia responsable en alto
gtado de la adsorcién del colorante y la magnitud de formacién y destruccién de
esta fase dependé de la naturaleza del material y del icido y de la concentracion
de este dltimo.
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SUMMARY

The adsorption of Sudan Red B by Spanish bentonite and sub-bentonite sam-
ples activated with sulphuric and chlorhydric acid of different comcentration was
‘studied. There was found a formation of a blue adsorbent of salt character,

During the activation process occurs an intermediate phase which is highly.
responsible for the adsorption of the dye material and the magnitud of formation
and destruction of this phase depends on the nature of the material and the acid
and of the concentration of the latter.
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LA ESPECTROMETRIA INFRARROIJA
EN EL RECONOCIMIENTO DE MINERALES

por

MARIA DEL CARMEN SANCHEZ CALVO

INTRODUCCION

La existencia de un espectro infrarrojo es conocida desde hace
siglo y medio, cuando Williams Hersch:ll (1800), valiéndose de un
termometro sensible, encontré que éste acusaba una elevacién de tem-
peratura en la regién invisible del lado del rojo. La espectrometria
infrarroja de prisma tuvo su origen después, hacia el afio 1890. Los
dos investigadores que mas se han destacado en este campo han sido
Rubens en Berlin y Coblentz en Washington. Los trabajos de Rubens
‘estuvieron relacionados originalmente con los espectros de llama y
los indices de refraccién ; llega a establecer en compafila de Hagen,
que de acuerdo con las previsiones de Maxwel el poder reflector de
los cuerpos conductores para las radiaciones infrarrojas puede ser
deducido de su conductibilidad eléctrica. También contribuyé con
considerables aportaciones en instrumentacién y construccién de ter-
mopilas. Entre otros, construyé un interferémetro de laminas de
cuarzo para la medida del infrarrojo lejano transmitido. en el vacio.

La principal contribucién de Coblentz fué la medida de los es-
pectros de absorciéon de numerosos compuestos. En 1915 publicé un

. trabajo.general sobre analisis por el espectro de absorciéon infrarro-
jo; de sus trabajos ya se deducia que las bandas de absorcién esta-
ban producidas por grupos de 4tomos mis que por dtomos aislados.
Llegd a la conclusién de que cada grupo tiene un conjunto de ban-

" das caracteristicas, las cuales, dentro de una buena aproximacién,

_estdn presentes con independencia en el compuesto,



640 ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

A partir de 1925 se ha producido un ripido desenvolvimiento en
el empleo del analisis infrarrojo, al que han contribuido especialmen-
te las mejoras técnicas introducidas en la instrumentacién infrarro-
ja durante los dltimos afios. Se han empleado nuevos medios disper-
sivos y aparatos registradores (fotoquimico y ultimamente electrd-
nicos), que permiten obtener la curva de absorcién de una manera
rapida, lo que hace que los aparatos para medida del infrarrojo sean
de facil manejo, Con esto, estas medidas han salido del campo pura-
mente cientifico para entrar en el de la ciencia aplicada. Datos auto-
rizados aseguran que actualmente existen en los Estados Unidos
unos 800 espectréometros infrarrojos, de los cuales, 600 se encuen-
tran en laboratorios industriales. La industria del petréleo ha com-
probado que el empleo del espectro infrarrojo es un procedimiento
extremadamente sensible para determinar e identificar impurezas.
También la industria -del caucho ha adoptado el anlisis infrarrojo,
aumentando rapidamente el empleo de estos aparatos para compro-
bar y valorar la pureza de los componentes en diversas industrias.

Los mayores éxitos obtenidos en el campo infrarrojo correspon-
den al dominio de la Quimica Orginica; un estudio de las bandas
.de absorcién en el infrarrojo ha permitido la determinacién de la
estructura de la penicilina. El campo de la Mmeralogla en cambio,
y sus andlogos estd relativamente inexplorado. Damos cuenta en
este trabajo de los espectros obtenidos con algunas especies minera-
les y las posibilidades que existen hoy para su empleo en la iden-
tificacién de los minerales de la arcilla.

EL ESPECTRO INFRARROJO
EXTENSION DEL ESPECTRO Y PRODUCCION
DE RADIACIONES INFRARROJAS

Comienza el espectro infrarrojo donde acaba el visible, extendién-
dose en una gran zona que alcanza a las ondas hertzianas. Algunos
autores colocan €] limite con el rojo en los 7230 A (6), mientras que
otros lo fijan en los 7600 A. En el infrarrojo, mis que el angstrom,
suele emplearse como unidad de medida la micra p y el cm™ (centi-
metro reciproco). Para darse idea de la zona que abarcan estas ra-
diaciones suele hacerse uso de la clisica comparaciéon de las ondas
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sonoras ; el infrarrojo cubre diez octavas contra una, que apenas cu-
bre el visible, de manera que en una zona extendida, los distintos
rayos poseen propiedades diferentes, especialmente en el poder de
.transmisién y coeficiente de absorcién de algunas sustancias coloca-
das en su campo. .

La primera parte del espectro (regién de los sobretonos) termina
en los 4000 cm™ (2,5 u). Se encuentra a continuacidn el infrarrojo
préximo comprendido entre los 4000 y 250 cm™. Esta zona, junta-
mente con el infrarrojo medio, es la de mayores aplicaciones anali-
ticas, algunas de especial interés (como el analisis de mezclas de sus-
tancias organicas, especialmente hidrocarburos). Se encuentran en
ella los tonos fundamentales de la vibracién-rotacidén, y los medios
dispersivos empleados son prismas de diversas sustancias transparen-
tes para estas radiaciones ; puede ser explorado con aparatos comer-
ciales, lo que contribuye a sus aplicaciones practicas. Aparece des-
pués el infrarrojo lejano hasta los 30 cm™, que presenta dificultades
experimentales a causa de la poca energia de los radiadores; como
no se conocen sustancias transparentes para esta zona, hay que em-
plear en ella redes; por ultimo, hasta una frecuencia que llega a
1 cm? se extiende la zona de las microondas.

Los métodos corrientes de produccién del infrarrojo son los cuer-
pos incandescentes y las descargas eléctricas en los gases,

Un metal incandescente en el arco o en la llama produce un es.
pectro de emisién de numerosas rayas que se extiende en el ultra-
violeta, visible e infrarrojo. En los aparatos comerciales suelen usar-
se barras incandescentes de silicio o de 6xidos de tierras raras, co-
nocidas con el nombre de limparas de Nernst. Cuando se produce
una descarga eléctrica en atmésfera gaseosa se obtiene una radia-
cién de espectro discontinuo en el infrarrojo que puede ser utilizado
como manatial de rayos infrarrojos. También pueden emplearse los
gases incandescentes y la lampara Auer (12).

ESPECTROMETROQS INFRARROJOS

Los manatiales de energia vistos anterlormente nos proporcmnan
una larga banda de radiaciones compuesfa de una superposicion de
rayos, y se hace necesario separarlos cuando de resultados analiti:
cos o cientificos se trata. El medio de separacién mas importante es
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el espectrométrico. En general, un espectrémetro para el infrarrojo,
ademas del manantial de energia productor de radiaciones se com-
pone de lo siguiente: una célula absorbente que contiene la sus-
tancia a estudiar ; el medio dispersivo, que puede ser prisma o red;
un detector de la energia para la medida de estas radiaciones, y casi
todos, ademas, un amplificador y aparato registrador.

Cuando el producto a estudiar es liquido o gas se necesitan célu-
las adecuadas para contenerlos. Cuando se trata de s6lidos—caso de
los minerales—necesitan de un soporte ; como todos los sélidos, son
sustancias poco transparentes a las radiaciones infrarrojas, es preci-
so usarlos eri peliculas de espesores muy pequefios. Cuando es difi-
cil prepararlas se deposita su solucién sobre una capa de bromuro po-
tasico y evapora a sequedad. Para sustancias pulverulentas—caso de
las arcillas—es recomendable empaparlas con aceites minerales para
formar una pasta con la que se pueden preparar peliculas de grosor
adecuado ; de esta forma se evita que se disperse la radiacién, pero
presenta el inconveniente de encontrarse también presentes las ban-
das de absorcion del liquido empleado ; por esto se emplea hoy mu-
cho el liquido «Nujol», que es el nombre comercial de un aceite pa-
rafinico pesado que produce un espectro de absorcién simple, o mas
modernamente el «perfluorokerosenen.

Para la dispersién de los rayos infrarrojos pueden emplearse pris-
mas o redes, lo que da lugar a la clasificacion de los aparatos en es-
pectrémetros de prisma o de red.

Espectrémetros de prisma.—Al contrario de lo que sucede en
otras regiones del espectro, en el infrarrojo.no se puede obtener
_ con un sblo medio una buena dispersién. Los prismas se fabricaban
antiguamente de cristales naturales (cuarzo, vidrio, sal gema, etcé-
tera), pero hoy se utiliazn cristales preparados a partir de solucio-
nes de FLi, CINa y BrK. La transparencia para estos cristales estd
comprendida entre ciertos limites de frecuencia. En general, los pris-
mas permiten dispersaf' el espectro hasta cerca de las 23 p. El cuarzo
puede eémplearse de 2 a 3 p. La fluorina o el fluoruro de’ litio se
emplean de 2,5 a 8 p. De 7 a 14 p se emplea la sal gema y el bromuro
potasico. Seglin la clase de trabajo se utilizara, pues, uno u otro
prisma; en general, los espectrémetros suelen ser de prisma inter-
cambiable. '

Como detectores ‘de la radiacién se emplearon en un principio el
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bolémetro y el radiémetro. Pero hoy se emplean mas los pares ter-
moeléctricos acoplados a galvandémetros sensibles. Existen ademas
otros sistemas detectores como células fotoeléctricas sensibles a es-
tas radiaciones, entre las cuales la célula Golay (7) es de las mas
usadas.

La mayoria de los espectrOmetros permiten hoy registrar auto-
méticamente los resultados, eliminando asi los errores posibles del
observador y obteniendo fotografias que permiten su interpretacién
y discusién. La velocidad del registro se ha aumentado extraordinaria-
mente por el empleo de nuevos tipos de pares termoeléctricos y ‘bo-
16metros. Muy préctica es la amplificacién y registro electrénico usa-
da en el aparato Perkin-Elmer. Mayor rapidez se alcanza afin al re-
gistrar el espectro sobre la pantalla de un oscilégrafo, como en el
dispositivo usado por Daly y Sutherland (2).

Son diversas las modalidades que existen de espectrémetros para
el infrarrojo. Algunos de ellos son de doble haz, como el espectro-
fotometro de Baird Associates, ¢n el cual los resultados se registran
automdticamente y la.curva indica la transmisién por ciento en fun-
cion de la longitud de onda en micras. Estos aparatos.de doble haz
se emplean con objeto de evitar las bandas de absorcién debidas a la
presencia en la atmdsfera de vapor de agua y diéxido de carbono,
los cuales pueden impedif en ciertos casos el estudio de algunas re-
giones, En estos aparatos los rayos procedentes del manantial se
dividen en dos haces; uno de ellos pasa a la célula que contiene el
compuesto a estudiar, y el otro, por la célula de compensacion.

Espectrémetros de red.—Las redes tienen un mayor poder de re-
solucién y son insustituibles para estudios relacionados con la ener-
gia rotacional; suelen realizarse por medio de hilos metalicos muy
finos colocados paralelamente sobre un marco o bastidor. Se usan
ademas células fotoconductoras de sulfuro de plomo y sulfuro de te-
luro con el fin de aumentar el poder de resolucién del aparato. Exis-
ten diversos tipos: el debido a P. Lambert y J. Lecomte (10) em-
plea la lampara de Nerst para producir la radiacién, formandose los
espectros sobre una pila termoeléctrica, y la curva registrada nos da
la intensidad de la radiacién en funcién de la longitud de onda. El
espectrografo de Smith resuelve las rayas a la distancia de 0,3 a
1 cm™ en la regién de 1 a 25 p por medio de un aparato registardor
de red. En la seccién de Radiometria del Nacional Bureau of
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Standards, de Washington, se ha construido un aparato de red de
elevada resolucidon que es capaz de dar una resolucion parcial con una
diferencia de 0,09 cm™ entre lineas finas (5).

-Otro-método que constituye uno de los mejores medios de inves-
tigacién en las partes lejanas del espectro es el de los rayos residua-
les. Este método, descubjerto por Rubens en 1897, estd fundado en
la propiedad que poseen algunos cuerpos de reflejar sucesivamente
ciertas radiaciones, de suerte que después de numerosas radiaciones
sucesivas sobre estos cuerpos, todas, excepto aquellas privilegiadas
de rayos residuales, quedan aniquiladas. Este método ha permitido
interesantes estudios sobre minerales y compuestos organicos.

ABSORCION INFRARROJA

El analisis por radiaciones infrarrojas se hace generalmente por
el espectro de absorcion ; los espectros de emisién han sido estudia-
dos en menor grado. Sin embargo, cuando se desean observar cuer-
pos demasiado absorbentes aun en espesores pequefios para poder ser
examinados por transmision, se puede recurrir a los espectros de re-
flexion.

La absorcidn infrarroja sigue las leyes ordinarias. de la absorcion.
La ley de Lambzrt relaciona la intensidad de la radiacién antes (I} y
después (I') de haber atravesado un medio de longitud 1 de este
modo

I'=Tent

siendo p coeficiente de absorcién, una constante de la sustancia ; sue-
le también utilizarse el coeficiente de extincién K relacionado con el
anterior por la féormula '

e i
T loge

La absorcién (y la extincién) varian con la longitud de onda. El es-

_pectro de absorcién en el infrarrojo, donde las sustancias sélidas y

liquidas son fuertemente absorbentes, se acostumbra a representarlo

relacionando las longitudes de onda (o las frecuencias) en cm™ con la
. v

transmisioén por ciento ¢ = ———
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En algunos aparatos la curva registrada es ya la de transmision
por ciento con relacién a las frecuencias.

Origen de la absorcién infrarroja—ITos 4tomos en la molécula,
como es sabido, no permanecen en reposo, sino que estan en vibra-
cién ininterrumpida, oscilando alrededor de su posicion de equili-
brio. Las frecuencias de las vibraciones, por ejemplo, de los grupos
O—H, C=0, C—H, N—H, etc.,, son de una magaitud com-
prendida entre 10 y 10'* ciclos por segundo, el cual es precisamen-
te el orden de magnitud de la frecuencia de la radiacién infrarroja.
Por tanto, para ciertas vibraciones—Ilas llamadas activas al infrarro-
jo—, cuando sus frecuencias de vibracidn intramolecular coinciden
exactamente con determinadas regiones del espectro, se prodiice alli
una absorcién por resonancia, total o parcialmente. Si el tanto por
ciento de radiacién absorbida de una sustancia se lleva con la longi-
tud de onda incidente a un grafico, la curva obtenida puede llevar-
nos al conocimiento de la vibracién intramolecular, y con ello al co-
nocimiento de las fuerzas de unién, distancias atémicas, etc., que nos
conduce a su vez a otras magnitudes fisicoquimicas de interés. De
este modo ciertas moléculas pueden ser determinadas por sus absor-
siones caracteristicas, Por tanto, lo primero que se necesita es el co-
nocimiento de las frecuencias de absorcién de las moléculas que se
estudian. Para moléculas de simetria simple o elevada, la frecuencia
aproximada de absorcién se puede calcular por la ecuacién

N = frecuencia en cm™.

¢ = velocidad de la luz.

m = masa reducida de los dtomos vibrantes.

K = fuerza constante que existe entre los atomos.

Medido N experimentalmente, de la ecuacidén se puede deducir el
valor de K.

Las caracteristicas tipicas interatdmicas han sido calculadas por
Barnes. Se pueden calcular matematicamente las vibraciones norma-
les de una molécula, para una supuesta configuracién molecular, y
comprobar si ésta es cierta comparando los resultados experimenta-
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les con los del calculo. Pero este célculo, cuando el ntimero de 4to-
mos se eleva, no resulta sencillo. '

Un segundo camino para obtener las caracteristicas de absorcién
es empirico. Barnes dice sobre esto (1): ; )

«Aunque el camino matematico ha sido de gran valor, cuando se
aplica a moléculas de simetria sencilla o complicada, la mayor parte
de la informacién derivada de los espectros infrarrojos se ha obte-
nido por aplicaciéon del método empirico. Este método consiste en
comparar los espectros de mayor nimero posible de moléculas dis-
tintas que tengan un grupo atémico comtn. Por un proceso de elimi-
nacién es posible encontrar una banda de absorcidn cuya frecuencia
permanezca constante en todas las series. La presencia en otro ‘des-
conocido de una absorcién- con esta frecuencia serd base razonable
‘para averigliar qué grupo atémico particular estid presente.n

La abundancia de datos experimentales que actualmente se po-'
seen permite llegar al conocimiento de las vibraciones fundamenta-
les de una molécula y asignar cada una de ellas a un conjunto atd-
mico determinado.

Cada grupo atémiico tiene, pues, una frecuencia caracteristica,
dentro de un determinado intervalo relacionado con el resto mrolecu-
lar que le acompaiie, como puede observarse en los siguientes gru-
pos, donde damos los valores de la frecuencia C — H para los ciia-
tro derivados halogenados del metano:

CHgF CH,Cl CH,Br CHgl
2982 3042 3056 3060

Pero las vibraciones de la red en conjunto también pueden absor-
ber radiaciones. Esto es esencialmente interesante en el caso de los
silicatos. Por eso en éstos puede tener un mayor valor el camino em-
pirico que el matematico. Barnes escribe a este respecto:

«No debe pensarse en adscribir cada observacién a un grupo até-
mico especifico. Si esto fuera verdad ello haria muy dificil la dife-
renciacién clara entre compuestos isdmeros. Actualmente, muy po-
cas de las bandas observadas pueden ser calificadas de este modo.
Por el contrario, la mayoria de las bandas observadas proceden de
modos normales de vibracidén que son caracteristicos de la molécu-
la como «conjuntoy.

Estas bandas generales de absorcidén son muy sensibles a los cam-
bios de estructura y vienen a ser,como la «huella dactilar» de la mo-
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lécula. Esto hace posible los analisis de mezclas de isémeros y son
la base para el andlisis cuantitativo de otros compuestos .estrecha-
mente relacionados.»

Es decir, que el espectro infrarrojo de una especie quimica pre-
senta las frecuencias caracteristicas de los grupos atémicos que con-
tiene la molécula, pero como su posiciéon estd ligeramente influen-
ciada por el resto de la misma, resulta caracteristico y exclusivo
de ella, es decir, una constante fisica («huella dactilar») que permite
reconocer v probar su pureza.

Respecto a la influencia de la red, Barnes continta:

«Las vibraciones normales o fundamentales de una molécula no
dan cuenta de todas las bandas de absorcion observadas en el espec-
tro infrarrojo. Por ejemplo, en el infrarrojo lejano, hay absorciones
causadas por rotaciones mas lentas de las moléculas o por vibracio-
nes de la red masiva del cristal. Por otra parte, por toda la region
infrarroja se presentan frecuentemente absorciones que son multi-
plos enteros de las fundamentales (armonicos) o frecuencias que son
iguales a la suma o diferencia (bandas de combinacion) de las funda-
mentales. Estas bandas se absorben con mucha menos intensidad que
las fundamentales. En consecuencia, es necesario estudiarlas con
muesiras mis gruesas. Puesto que éstas son tan sensibles a ld estruc-
tura molecular total, pueden usarse a veces como exactas «huellas
dactilares» de moléculas, tanto como las ahsorciones fundamentales.»

De todo esto puede deducirse que los «picos de absorciény son da-
tos caracteristicos de la presencia del compuesto (caricter positivo)
irradiado. Por el contrario, las bandas fuertes de transmisién consti-
tuyen una evidencia de tipo negativo, o ausencia del mismo,

LLos ESPECTROS INFRARROJOS EN LOS MINERALES

El analisis por radiaciones infrarrojas se hace generalmente por
el espectro de absorcién. Sin embargo, ya dijimos que cuando se
desean observar cuerpos demasiado absorbentes puede recurrirse a
los espectros de reflexion.

Los espectros de absorcion suelen ser, en general mas interesan-
tes que los de reflexién, debido a que las zonas-de opacidad son més
marcadas y mis netas que las zonas de reflexion selectiva.

Cientificamente, los espectfos de absorcién han permitido la de-
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terminacion de muchas férmulas de estructura, llegdndose a estable-
cer que existe una relacién intima entre los espectros infrarrojos y
la composicién quimica. Esta es la base de un principio fundamental
que nos dice que todos los cuerpos de composicion quimica aniloga
dan espectros vecinos y presentan analogia entre ellos.

- Daremos cuenta primeramente de los resultados que se han obte-
nido con distintas especies minerales, y después, de los ensayos en-
caminados a la determinacion de los minerales de la arcilla.

ESPECTROS DE REFLEXION

En general, los espectros de reflexion de sélidos ofrecen un inte-
rés directo para sacar conclusiones sobre la naturaleza y composicion
quimica de los cuerpos.

Los rayos infrarrojos que inciden sobre una sustancia son par-
cialmente reflejados segiin las mismas leyes que para la radiacidon
visible. Cuando el poder reflector de las sustancias no presenta ya
variaciones en el espectro visible, se observan en el infrarrojo varia-
ciones considerables que dan a estos espectros de reflexién un inte-
rés particular.

De un modo general las sustancias s6lidas, principalmente cris-
tales, presentan uno o varios miximos en su poder reflector para el
infrarrojo. En lineas generales puede decirse que a medida que se
avanza en el infrarrojo, hay un aumento progresivo en la reflexion,
seguidamente un maximo con una disminucién brusca y después mas
lenta, aproximandose asintdticamente a un.valor limite. Cuando se
trata de grandes longitudes de onda aparecen otros maximos sepa-
rados de profundos minimos.

Sales minerales.—En las sales minerales tiene el radical acido una
marcada influencia. Asi, por ejemplo, todos los sulfatos poseen ma-
ximos de reflexién en las 9 y 16 p. Los nitratos, en cambio, los pre-
sentan en las 7, 15 y 16 u. Los halogenos poseen sus maximos en las
grandes longitudes de onda. A pesar de las débiles variaciones posi-
bles de estos maximos, pueden ser utilizados con .fines analiticos de
gran interés. ' :

En el anilisis por medio de estos espectros pueden también ser
utilizadas las radiaciones polarizadas. Los carbonatos preséntan mé-
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ximos de reflexién hacia las 6,5 u, 11,5 p, y 14 p. En luz polarizada
se observa que en lo cristales unidxicos negativos las vibraciones 6,5
y 14 p pertenecen al rayo ordinario, y la vibracién 11,5 g, al extra-
ordinario.

Los sulfatos nos proporcionan un huen ejemplo de posibilidades
analiticas por espectros de reflexién infrarrojos. Todos ellos mues-
tran simples o dobles, unidxicos o biaxicos, dos maximos de refle-

xién en las 9 y 16 u. La figura 1 nos muestra estos maximos para
algunos sulfatos.

s o b—n Baritina « 40 Anhidrita.
S 2 ‘E'Zo \ : "\
E s I -
) n
< 40 Jultato de i 64z0 © T N\ Cefestina:
\g 20 ! o, I\ I\
a® /\_/\- ® ol——= \-/
o v T N — fr— L3 L L L ¥ L} 1
4 6 B 10 12 14 16 18 20 M. 4 6 B 10 i2 14 tb 1820 M-

F1G. 1.
Refiexion de sulfatos.

Estos maximos se desdoblan para los cristales unidxicos en otros
dos, correspondientes a la vibracion ordinaria y a la extraordinaria.
En la figura 2 tenemos un ejemplo de desdoblamiento de estos ‘ma-
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Desdoblamiento del maximo 9 p para algunos sulfatos
(Schaefer y Schubert),

ximos. También en espectro lejano ha encontrado Rubens maximos
importantes de reflexién que difieren segtin la direccién de vibra-
cién. Un ejemplo de ello nos lo presenta la figura 3 en la Baritina y
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Celestina. Los poderes reflectores de ambos minerales en las gran-
des longitudes de onda son importantes, lo cual es comtn a muchos
sulfatos simples ; sin embargo, hay que sefialar que los sulfatos do-
bles, como los alumbres, no presentan mas que un débil maximo de
reflexién en las 30 p y otro hacia las 50 y 60 px; pero estos maximos
no exceden del 20 por 100.
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Reflexién de la Bariting y Celestina en las grandes longitudes de ondas,
Los silicatos tienen una larga zona de reflexién se¢lectiva entre
las 9 py 11 p. La figura 4.* nos muestra una reflexiéon de silicatos en
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Reflexion de silicatos.

dichas longitudes de onda. El vidrio muestra un maximo de refle-
sién perteneciente a los silicatos enla 92y 98 u. También ha sido
hecho un estudio de 23 vidrios, entre las 2 y 26 u, por Matosi (11);
tos espectros de vidrio silicatado presentan dos bandas, en las 9 p y
hacia las 22-23 u. Estas bandas estdn en relacién con el grupo tetraé-
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drico de atomos SiO, del vidrio. La moscovita nos produce rayos
residuales en las 92 u, y de las 18,4 a 21’2 p.

La biotita nos produce miximos en las 9’3, 9’6 y 9’85 u.

El cuarzo hialino presenta los maximos en las 8’35, 8’50, 9°05, 21
¥ 26 p. El cuarzo amorfo da, por el contrario, un espectro simple y
su poder reflector es mas débil.

En los cristales pueden hacerse intercsantes estudios .Opticos en
el infrarrojo. Puede sefialarse, por ejemplo, el método que utiliza
Baylly, el cual emplea la reflexién del rayo 8500 polarizado y mo-
dulado para el estudio de minerales opacos. También debemos citar
la excepcional birefringencia del yeso en el infrarrojo (8).

Poder reflectante para wn conjunto de radiaciones.—Es interesans
te en algunos casos conocer el poder reflectante para un conjunto
de radiaciones. Asi como en la practica de Ja iluminacién se determi-
na el poder reflector para el conjunto de la luz visible sin detallar
el espectro, en radiaciones infrarrojas es importante el poder reflec-
tante para el conjunto de rayos emitidos por determinadas 1im-
paras. :

Se ha estudiado, por ejemplo, el poder reflexivo para el conjunto
de radiaciones de la ldmpara Mazda infrarroja de secado de 250 W.
Se ha usado el montaje de la figura 5 con un angulo de incidencia

Fic. 5.
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constante y tan pequefio como sea posible (3). Este método, aunque
sOlo aproximado, es de gran interés para muchos casos précticos y
es mas facil de obtener en la industria que los métodos cientificos
rigurosos. Segun el método propuesto, la distancia de la 14mpara y
de la pila a la superficie de ensayo han sido determinadas de una
vez para siempre, para sustancias diversas de estructura idéntica y
de reflexién conocida, por los trabajos de otros autores (especial-
mente Coblentz). ' :

Las reflectividades asi obtenidas dependen del estado de la su-
perficie, de la estructura cristalina, etc., y por tanto, los valores ob-
tenidos son valores medios. '

Damos a continuacién una tabla con dichos valores para diversos
materiales, en la cual R representa el tanto por ciento de.reflexién
del flujo total, y R’ el tanto por ciento de reflexion de la parte infra-
rroja sola filtrada con un vidrio, no dejando pasar mas que los rayos
de longitud de onda superior a 8000 &. La reflexién viene expresada
para el material seco.

R por 100 R’ por 100
total infrarroja sola

Mica en capa gruesa........ . o g o b g o ||, 2858 30
Mica en polvo aglomerada al smcato ........ .| 15— 20 20 — 30
Aldmina........ . T 84 88
Silice precipitada pura ..... eiaw yamrs ey 69 — 80 70 — 88
Silice granulada.......... o wnne s me s g s e | 52 6o
Dolomia activada......... & e VIR B R R 72 - 83
Magnesia.. Cethsases sessscnsassecscaces | 68 —70 | 68 — 72
Talcoenpolvofmo......................... 76 76
Mica en polvo fino...caevevvnieivenviee coue| 66 66
Amianto crisotilo de Canada...... s avmss, ws | 36— 40 40 — 44
Amianto crocidolitico (azul de Cap). ......... | 38 — 40 40 —- 44
Fluorina natural pulverizada............. .... | 60— 70 60 — 70
Magnesita pulverizada......... ... ...... ... 70 — 8o 70 — 8o
Arena de Fontainebleau................. veee| 40— 62 66
Arena amarilla de Courbevoie.......... sk e w | 39 40 -
Bentonita americana amarillenta de Wyoming... | 60 63 70
Bentonita Clarsol...... T L titecsenas| 58 —60 68 — 70
Bentonita italiana granulada GS..............| 40 44
Bentonita italiana fina blanca....... «..voee...| 624 70
Bentonita <geoliticas .....c cvoieiiearennn.. | 68 79
Bentonita de Cadouinbruta.........es0cvvvee.| I9 . 22
Bentonita de Cadouin seleccionada............. 25 28
Bentonita de la Bess’ede,...o0 ... vy W sww| 16 18
Caolin lavado. ..... ke ens R SRR AR Rl Rass BTN 71 — 72 70 — 74
Kiesselguhtu s ssmssvms snwssmss omss Y ¥ e 76 83

Estos valores medios se modifican sensiblemente segiin el estado
de la estructura cristalina, de la superficie y. el estado hidrométrico.
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Asi, en la alimina, cuyas formas puras cristalinas dan el 84 por 100
de reflexion, pueden variar aquéllos de esta forma:

Alimina Norton 33 C-A-17........... ewsese Oyt
Alimina Norton 38-500........ é &5 wi.wms. 148
Aliimina fina Ugina... s vwie e s oo 72,0
Altimina activada granulada... ........... 50,5
Alimina hidratada pura precipitada... ..... 64,9

Estos resultados se refieren a productos secos. Se comprueba que
polvos minerales mojados tienen un poder reflectante en el infrarro-
jo proximo y de secado marcadamente disminuido. El poder decrece
con el contenido en agua, al principio miy de prisa y después con
lentitud progresiva, tendiendo a un valor asintdtico que se. puede
considerar como el que corresponde al poder reflector de un lodo
liquido o barro del polvo considerado. Cuando el exceso de agua es
muy grande, las medidas no tienen sentido porque se hacen sobre
una capa liquida mis o menos separada de la fase sélida. La figu-
ra 6 da algun ejemplo del fendémeno.

loof .
" 9. r
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"g bo Oxido de cinc.
v 50
N
& 40 *
g 30 Sl Cao/in.
; chier

2 20} ‘Ce precipitada.

fo | e Jonlamnebleay,

1 2 3 & 5 6 1 & 3 Ho%
Fic. 6.

Si el agua se sustituye por un liquido cualquiera, la influencia de
la fase liquida siempre es marcada, variando, segfin la naturaleza
del liquido. Para una cantidad igual de liquido incluido, la dismi-
nucién del poder reflector es tanto mayor cuanto mejor moja el li-
quido al sélido. En los estudios de reflectividad de los sélidos en el
infrarrojo, habrd, pues, que tener siempre en cuenta la posibilidad
de la presencia de pequefias cantidades de liquido.
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ESPECTROS DE ABSORCION. TRANSMISION

Cuando una sustancia es atravesada por una radiacion infrarroja,
la parte de flujo no reflejada o difundida por la superficie se trans-
mite a la masa penetrando més o menos, segtn el poder de transmi-
sidn. La absorcion es, pues, la inversa de la transmision.

Ciertos grupos de minerales pueden ser estudiados analiticamen-
te por su espectro de transmisién. En general, todas las sustancias
solidas presentan una absorcién considerable aun bajo débiles espe-
sores ; cuando han rebasado algunas micras, la mayoria de las sus-
tancias se hacen muy opacas y no es posible reconocerlas por trans-
misioén ; esta opacidad permite, por el contrario, obtener el espectro
de absorcién. :

[N — §0a Ca.2H20
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Transmisién de sulfatos.
cmeme Anfibol. o0.07 mm.
i e Orfosa. o.07mm.
-’.\ 4
& gol PZA NN — Feldespato o0.23mm.

40}

201

% de Transmision
[3%)
(=]
L}

F1G. 8.
Transmisién de silicatos,
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El estudio de los sulfatos por transmisién es interesante, porque
ha permitido obtener una nueva vibracién propia hacia las 4’5 u que’
no aparece en el espectro de reflexién. En la figura 7 tenemos un
ejemplo en el yeso. En ella puede observarse como se diferencian las
dos bandas caracteristicas del grupo SO, en las 4’5 u, en el sulfato
calcico cristalizado y en el.anhidro a causa del agua incluida. Se pue-
de asi estudiar el efecto del agua de cristalizacion, que como se ve,
para iguadad en el espesor de la sustancia conduce a una disminucidén
en el poder de transmisién. Puede hacerse ademas la comparacion
entre el espectro de transmision del yeso y del agua.

Los silicatos estudiados por numerosos autores, especialmente
por Coblentz, presentan bandas netas en las 2,87, 4,7, 5,7 y 6,28y,
para los silicatos anhidros. Para los silicatos hidratados los espec-
tros son méis complejos, llevando la banda caracteristica del agua al
jado de las anteriores. En la fig. 8 tenemos un ejemplo de transmi-
sién de algunos silicatos con indicaciéon de los espesores empleados.

Especialmente interesante es el grupo de las micas, Su laminado -
_permite obtener facilmente laminillas delgadas para la construccién
de pantallas. En los limites de 1 a 2 p es interesante el empleo de la
moscovita ; més alla de este limite hay que tener en cuenta numero-
sas bandas de absorcién. En la fig. 9 tenemos el espectro de trans-
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Transmisién de micas,
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mision de dos micas. Como puede verse, la biotita transmite mal el
espectro cercano infrarrojo, lo mismo que el visible, pero mas alla
es aproximadamente tan transparente conio la moscovita.

.
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TRANSMISION DE MINERALES EN SUSPENSION

Ultimamente se han estudiado los espectros infrarrojos de mine-
rales en suspensién, o sea un sélido en un soporte liquido apropia-
do. La influencia del estado coloidal juega aqui un papel importante.
Se han examinado, por ejemplo, suspensiones de forma pseudo-co-
loidal de bentonita en concentraciones crecientes, desde 0 hasta 2,5
por 100. El poder de transmisién ha disminuido desde 100 hasta un 2
por 100. Se ha puesto también aqui de manifiesto la influencia con-
siderable que tiene el movimiento browniano en la trasmisién por
el infrarrojo, influencia que sélo puede ser explicada por el conside-
rable efecto de difusién, mas importante alin que el efecto Tyndall
en la luz visible (4).

ABSORCION POR MINERALES SILICEOS

Son escasas las publicaciones sobre medidas hechas con minera-
les pulverizados; sin embargo, estas medidas son esenciales para
compararlas con los estudios que se hagan sobre arcillas, las cuales
forzosamente han de ser empleadas en forma pulverulenta. Por eso,
antes de proceder a las medidas sobre minerales arcillosos se ha me-
dido la absorcién en el infrarrojo de varios minerales siliceos en for-
ma pulverulenta. Ademas, muy pronto se echd de ver la necesidad
de informacién acerca de las caracteristicas de la absorcién infrarro-
ja por las capas de la red cristalina de los minerales arcillosos {(tetrae-
dros de silice, octaedros de aliimina o de magnesio, agua y grupos
OH-). La absorcién del agua y grupos OH~ ha sido estudiada exten-
samente por quimicos organicos ; en cambio, son muy pocas las pu-
blicaciones existentes sobre medidas de absorcién al infrarrojo por el
cuarzo, brucita, gibbsita y otros minerales analogos (2).

En consecuencia, Keller y Pickeit (9), el primero profésor de
Geologia de la Universidad de Missouri, y el segundo de Quimica
agricola y encargado del laboratorio espectrografico de la misma
Universidad, han estudiado recientemente la absorcién de radiaciones
infrarrojas en la zona de 2 a 15 p por minerales siliceos pulveriza-
dos, de cuyo trabajo damos cuenta a continuacion.

Dichos investigadores emplearon un espectrémetro infarrrojo
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Beckman, modelo I-R-2. En- este aparato, la radiacién infrarroja
procedente de un rico manantial se dispersa por medio de un pris-
ma de sal gema, produciendo un espectro de bandas de longitud de
onda relativamente limitada, las cuales se seleccionan y transmiten
hasta un par termoeléctrico sensible.

La intensidad de la radiacién transmitida puede medirse en la
misma cadmara de absorcidn, proporcionindonos asi el tanto por cien-
to de transmisién, La elevada sensibilidad del aparato se consigte
con una amplificacidén electrénica aproplada

En este trabajo se emplearon de 5 a 10 gramos de mineral fina-
mente pulverizado, los cuales se dispersaron en dos gotas de «Nujoly
(aceite mineral medicinal, citado anteriormente), con-lo que se llena
la cdmara o célula de absorcién. Esta célula estd formada por pla-
cas o laminas de cloruro sédico separadas por un marco de metal.

Se ha utilizado como medio de dispersién el «nujoly, por su vis-
cosidad satisfactoria, porque su indice de refraccidn disminuye la re-
flexidn de las particulas minerales en suspensién y porque su espec-
tro de absorcién propio es relativamente sencillo. (Hay que hacer
observar que los indices de refraccién del «nujol» y el mineral dis-

perso pueden ser radicalmente diferentes en el infrarrojo, aunque no
lo sean en el visible.)

Respecto al empleo del «nujol» como medio de dispersion, algu-
nos autores han sugerido que seria preferible utilizar una sustancia
pura simple, la cual siempre seria purificable quimicamente, y ade-
mas exactamente reproducible, lo que no ocurre con el «nujoly, que
es una mezcla compleja. Aunque tedricamente esto es correcto, en
la practica no se conoce ningtin liqguido puro que tenga un espectro
de absorcion sencillo y que ademas posea las otras propiedades nece-
sarias para el trabajo en el infrarrojo. En el «nujol», puesto que es
una mezcla, aparecen muchos pequefios picos de absorcién debido
a los constituyentes individuales, lo que da a la curva un aspecto su-
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ficientemente llano para que la absorcién debida al mineral suspendi-
do en su interior se ponga de manifiesto.

En esta determinacién se emplean aproxlmadamente cuatro horas
para hacer una medida y trazar el grafico correspondiente,

Resultados experimentales

En la fig. 10 aparece un grafico con el espectro de absorcién del
«nUJol» s6lo en la camara de e}\pellmentacmn En la abscisa infe-
rior s€ encuentran longitudes de onda de la radiacién en micras de
2 a 15 p, en intervalos de 0,5 p. En las ordenadas tenemos
el tanto por ciento de la transmision de la radiacidn. Como
puede verse, el liquido «nujoly es relativamente transparente a-
la mayor parte de las radiaciones infrarrojas y transmite el
80 al 90 por 100 en casi todo el espectro. Una pequefia absor-
cién tiene lugar entre las 2,8 y 2,4 p, y casi una absorcién completa
(opacidad) en una banda de aproximadamente 3,43 p de longitud de
onda. Una absorcidon menor tiene lugar en las 3,6 a 3,72 u, y otra
mas pronunciada en 6,86 a 7,28 u. Existen ademis numerosas y pe-
quefias absorciones que se extienden hacia las 11 p de longitud de
onda, y otros picos ya mas prominentes en las 13,86 u.

Este fondo de absorcién se presentard inevitablemente en todas
las medidas de minerales sumergidos en el liquido «nujol», Eu el
grafico de un mineral puede considerarsele como el suhstrato del
mismo en sus caracteristicas de absorciémn.

A continuacién damos cuenta de los resultados experimentales
obtenidos con. algunos minerales suspendidos en «nujoly. Se ha es-
tudiado la absorcidn al infrarrojo de distintos minerales siliceos pul-
verizados, con objeto de comparar sus caracteristicas de absorcion.

Cuarzo.—En la fig. 11 tenemos el espectro de absorcién de dis-
tintas variedades de cuarzo, las cuales han sido finamente pulveri-
zadas y suspendidas ‘en «nujoly. La muestra 86 corresponde a un
cristal claro del Brasil. Omitiendo los picos de absorcién debidos al
«nujoly, puede observarse que este polvo de cuarzo absorbe radiacio-
nes infrarrojas en 5,0 y 5,3 i1, y con menor intensidad en 5,93 a 6,21 p.
Desde 4,5 hasta 6,5 p puede observarse un incremento de absorcion.
A partir de la longitud de onda en que el «nujoly absorbe 7,9 p, el
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polvo de cuarzo absorbe uniformemente hista aproximadament: 9,9 p,
donde comienza un gradual descenso en la absorcién que culmina en
un pico de alta transmision aproximadamentte a 12,08 u. Este pico de
transmision—medida de caricter negativo—tiene algtin valor secun-
dario cuando se reconoce alguna curva de cuarzo. Otras absorciores
tienen lugar aproximadamente en las 12,54 y 12,9 u, y mis intensa-
mente a 14,46 u. Esta banda de absorcién a 14,46 4 se manifiesta
como altamente caracteristica de las estructuras parecidas a la del
cuarzo. En ausencia de la e-cristobalita y de sicile fundida (cuya dis-
cusion se hard mis adelante), indica que la absorcién es una func1on
de la estructura del cristal del tipo de cuarzo.

La muestra 66 es cuarzo pulverizado procedente de granito de
grano grosero de Missouri; el grafico es parecido al nim. 86, pero
presenta ademas una absorcién ligera en las 4,64 pu.

El ntim. 67 es un cuarzo metamdérfico de la cuyarcita de Baraboco,
y su gréfico es estrechamente paralelo con el del cuarzo del Brasil.
También el cuarzo rosa familiar de Custer, Sur de Daikota nam. 87,
muestra una absorcidn parecida a las ohbservadas anteriormente.

Cristobalita.—La cristobalita preparada artificialmente, nim. 52,
cuyo espectrograma aparece en la fig. 12, se desvia notablemente del
cuarzo en su espectro de ahsorciéon. En general, la cristobalita carece
del incremento de absorc¢ién en la zona de 4 a 6,5 p, y lo mas carac-
teristico ‘es que carece de los picos de absorcidn que posee el cuarzo
en las 12,94, 12,9 y 14,46 u. '

Tué estudiada también la absorcion por el dpale hialino y la silice
fundida, encontrandose una gran semejanza en ambos espectros. La
estructura semejante de amhos compuestos expllca sus absorciones si-
milares.

La calcedonia muestra un espectro de ahsorcién andlogo al del
cuarzo, con la curva un poco mis suavizada que en aquel mineral.

De las diferencias y analogias encontradas en la absorcién infra-
rroja por diferentes minerales siliceos se deduce, pues, que la ab-
sorcién, mas que caracteristica de la molécula del silicato, es fun-
cién de la estructura del cristal.

Se ha estudiado también la influencia del tamafio de las particulas
dispersas, vncontrandose que ayuél afécta en la absorcién infrarroja
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‘de una manera gradual, pero sin hacer variar la especie del espec-
trograma. .

Por altimo, como las absorciones al infrarrojo por minerales se
hacen generalmente empleando sélidos de una sola pieza, en forma
de placas o rodajas, y las arcillas siempre han de ser empleadas en
forma pulverulenta, se ha hecho un estudio comparativo entre los
espectrogramas obtenidos con un mismo mineral en dos formas dis-
tintas: placa y polvo. Se ha encontrado que los graficos obtenidos
presentan, ademas de absorciones comunes, detalles distintos, segtn
se trate de polvo o de laminas. En la fig. 138 tenemos los graficos ob-
tenidos con laminas de moscovita (30 N), y polvo «del mismo mine-
ral (30), ambos sumergidos en «nujoin. La absorcién, elevada en
2,712 p a 2,74 p, es debida al grupo OH no’ ligado. La fuerte absor-
¢ién en la regién, de 9 a 11 p y de 12,48 a 13,3 w en la lamira de
mica, estd suavizada en el caso e} polvo. Los wdetalles mas pro-
nunciados de absorcién que se observan en las placas de minerales
aislados, en contraste con el polvo, no se sabe si son debidas prima-
riamente a diferencias fisicas en el tamafio, a orientacién de la lamj-
na, o a orientacién irregular del polvo. De todos modos, la pulveri-
zacién y propiedades cristalograficas del cristal han de jugar algin
papel en la absorcién., De las diferencias encontradas en ambas for-
mas, se llega, pues, a la conclusién de que las caracteristicas de ab-
sofcién encontradas en una forma no pueden servir para predecir las
de la otra.

InsTiTUTO DE EDAFOLOGiA Y FIsioLogia VEGETAL
Seccion de Quimica Fisica de Madrid
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VIABILIDAD DE LOS ESPOROS DE B. ANTHRACIS
EN SUELOS BAJO DISTINTAS CONDICIONES

por

GASPAR GONZALEZ Y GONZALEZ (%)

INTRODUCCION

En este trabajo se exponen los resultados previos obtenidos en
el primero de una seric de experimentos destinados a dilucidar la in-
Huencia que ejerce el suelo ¢n la aparicién y desarrollo de ciertas en-
fermedades infecciosas.

Es bien cierto que actualmente ha alcanzado un extraordinario
auge el estudio de un grupo de enfermedades del ganado que se pre-
sentan a consecuencia de deficiencias y excesos minerales en la dieta,
derivandose de ello ¢l que lgs investigadores hayan fijado preferen-

© temente su atencion en el suelo como causa prima en la aparicidén de
estos trastornos. La constitucién quimica del suelo, la proporcién
de los denominados elementos mayores (Ca, P, Mg) y de los micro-
elementos, elementos menores, elementos vestigiales u oligoelemen-
tos (Cu, Mn, Co, Ni, MD, efc.) y las relaciones que entre ellos se es-
tablecen, constituyen hoy dia un ancho campo abierto a la investiga-
cién. En cambio, no es menos cierto que no puede decirse lo mismo
en lo que se refiere a la patologia infecciosa.

En general, 1a mayoria de los investigadores han mostrado poca
preocupacion por todo aquello que no fuera el germen mismo o 2l

(*) He de expresar mi agradecimiento al Prof. Dr. D. Lorenzo Vilas T.6pez,
por sus consejos y asistencia durante la realizacién de! presente trabajo, y al Dr.
D. Fernando Guijo Sendrés, por haberme suministrado la.cepa de B. anthracix con
que se realiz el experimento.
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organismo .enfermo. Los bacteriélogos, por una parte, centran su
atencion en el germen, y asi la estructura, fisiologismo, composicién
quimica, resistencia y otros muchos aspectos de aquél estin siendo
de continuo objeto de sistematicos y cuidadosos estudios que puedan
facilitar el ataque del agente morboso, dado su mejor conocimiento.
De otra parte, los fisiopatdlogos, se fijan en el organismo enfermo,
en las reacciones de éste frente al ataque Ae' agente morboso, con el
fin de perfeccionar al miximo la resistencia de aquél.

No hay duda que estas dos direcciones son totalmente correctas ;
pero hay algo mis. ; Qué pasa con el germen patégeno fuera del or-
ganismo enfermo? He aqui una pregunta que lleva a multitud de con-
sideraciones, algunas de las cuales en la actualidad no pueden ser con-
testadas.

Unas veces el paso del agente patdgeno se realiza directamente,
por contagio directo; pero otras, la enfermedad aparece en determi-
nadas zonas, sin que pueda achacarse este brote a una transmisién
directa desde un organismo enfermo. Entonces, el germen ha tenido
que estar almacenado en lugares donde sus futuras condiciones de via-
bilidad no estuviesen menoscabadas, e incluso conservando su virulen-
cia en ciertos casos. :

En relacién con esto sabemos que existen gérmenes patdge-
nos que pueden vivir y habitualmente se encuentran en el orga-
nismo, sin que éste manifieste sintomas de enfermedad ; pero esta
explicacién no puede ser aceptada para grupos de microorganismos
gue tienen una extrema virulencia. Este es el caso, por ejemplo, de
alguna infeccién producida por anaerobios. Cabe, por lo tanto, pen-
P que el lugar donde estos agentes se conservan sin detrimento de
sus propiedades patégenas sea el suelo, y cabe pensar también que
el sistema heterogéneo polidisperso que constituye el suelo, condicio-
ne, por medio de alguna de sus variables, la supervivencia, desarrollo
v virulencia de estos gérmenes,

Los microorganismos, como elementos vivos que son, no pueden
escapar a la influencia mis o menos activa del medio. Esto quiere
decir que tienen también su «ecologiay, como los seres superiores, y
precisamente en los estudios de ecologia de los gérmenes puede ha-
-Hlarse la clave de muchos fendmenos bioldgicos que en la actualidad
no tienen una explicacién plausible.

. La actuacién de factores césmicos, teliricos y atmosféricos, pro-
bablemente pueda ayudar a explicar la aparicién de brotes enzodticos
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o end¢émicos de contagio, la extensién, marcha y desaparicién de epi-
demias y epizootias, las anomalias que se encuentran en el franscur-
so de ellas, y otros muchos aspectos.

~ Por lo que se refiere al suelo, la influencia de éste en la patolo-
gia infecciosa animal ya fué hecha notar por Pasteur en sus investi-
gaciones en torno a los por él denominados. «campos malditosy.

Antes, atin, de Pasteur, ya se concedid al suelo gran importancia

en el desarrollo de enfermedades ; conocida es a este respecto la con-
troversia que sobre el célera sostuvieron Pettenkofer y Koch, en el
afio 1853. Para Pettenkofer, todavia después del descubrimiento por
R. Koch, en 1883, del agente productor del cdlera, todo el valor lo
seguian teniendo los factores teliiricos.

En la actualidad, es muy comn encontrar en los manuales de Pa-
tologia y Microbiologia, frecuentes alusiones al caricter teldrico de
ciertas enfermedades. Asi se cita el efecto de la temperatura del sue-
lo sobre las diarreas estivales Ballard (1889). Como enfermedades te-
laricas se consideran, por ejemplo, el tétanos, el carbiinco y otras in-
fecciones producidas por gérmenes esporulados, y como telirica tipl-
ca producida por un germen no esporulado, la roseola o mal rojo del
cerdo (1). LT

A esta afirmacién del caracter teltrico de la 1nfecc1on va unida
muchas veces la de establecer nexos de causalidad con determinados
valores de alguna de las variables del suelo, cierto grado de hume-
dad, temperatura, composi¢ién quimica, formacién geolégica y reac-
cion (pH) principalmente, sin que en apoyo de esta dependencia se
citen datos experimentales suficientes.

Esta ausencia casi total de referencias experimentales nos hizo
pensar que a la afirmacién de aquellas influencias edaficas, tai vez se
habria llegado simplemente por induccién, por el analisis de estadis-
ticas mas o menos perfectas quie permitieron establecer una relacién
de causa a efecto plausible a primera vista. La biisqueda bibliogra-
fica nos confirmé en esta sospecha.

De todas las enfermedades, en las que el suelo parece ejercer un
papel de cierta importancia, y a las que por eso se les ha achacado
con insistencia un caracter teltrico, dos llamaron en primer lugar

(1) En general, las enfermedades asi denominadas inciden con mucha mas fre-
cuencia sobre los animales, que sobre el hombre, consecuencia 16gica de la depen-
dencia mas directa y contacto mas inmediato que aquéllos tienen con el suelo.
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nuestra atencién: el carbunco bacteridiano, también Ilamado antrax
o simplemente carbunco (la forma cutinea), y la roseola o mal rojo
del cerdo, producidas, respectivamente, por el B. anthaciz y el B. Ery-
sipelothriz rhusiopathie.

En lo que se refiere al primero de dichos gérmenes, objeto de
nuestro trabajo, son bien conocidas las investigaciones de Pasteur
en torno a los llamados «campos malditosy, lugares donde el carbun-
co adquiere caracteres enzoéticos. Para Pasteur, la permanencia de
los esporos en el suelo, procedentes de cadaveres o restos animales
y su desplazamiento por los vermes de la tierra, seria la principal
causa de la incidencia de la enfermedad en estas zonas.

El hecho de que la enfermedad se da con elevada constancia en
las regiones pantanosas de poca altura, con terrenos sueltos y hi-
medos y en los meses calidos, permitié sentar la conclusion de que
dichas condiciones el suelo favorecen la esporulacion y, por ende,
la persistencia de la virulencia del germen. Esta afirmacién se en-
cuentra en la mayoria de los autores que se ocuipan de esta enferme-
dad. Unicamente, Mc Fadyean, basindose en estadisticas britinicas
que dan un mayor porcentaje de casos en invierno, durante el cual
el ganado esti en estabulacién mayor tiempo, niega esta influencia
teldirica, afirmando que el suelo representa un papel poco importante
en la propagacién del carbunco en Inglaterra, aunque esto podria ser
debido a que durante el invierno, los animales consumen una mayor
cantidad de alimentos importados de zonas infectadas.

El probléma ha sido abordado experimentalmente por dos auto-
res: Pokschichewsky y Followin, en 1933. Estos autores realizaron
sus estudios en el campo obteniendo que en las localidades infectadas
y con terreno turboso y hiimedo la infeccién se manifiesta si hay un
grado de humedad en el terreno no inferior al 80 por 100 y una tem-
peratura global minima en la superficie del terreno entre 445 y 598
grados. Los limites de tolerancia para las diversas reacciones del te-
rreno se presentaron muy amplias, lo que demuestra, segiin ellos, la
escasa sensibilidad del bacilo carbuncoso con respecto a la acidez o
alcalinidad del suelo. ’

A nuestro modo de ver, las deducciones de estos dos autores no son
correctas, por lo que se refiere a la influencia directa de cada una
de las tres variables objeto de nuestro estudio: humedad, tempera-
tura y reaccidn, dado que éstas no fueron previamente individualiza-
das y porque no se tuvo en cuenta la microflora y microfauna habi-
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tuales del suelo, las cuales, condicionadas a su vez por aquellas va-
riables, pueden dar lugar a fenémenos de antagonismo biolégico que
pueden conducir a inferpretar como accién directa lo que es mas bien
un efecto indirecto sobre los esporos de B. anthracix.

Més recientemente (1942), M. C. Minett y M. R. Dhanda, em-
prendieron una serie de investigaciones con el fin de esclarecer la
cuestién 'de la vida saprofitica del B. anthracit y C. chawvoei. De sus
experimentos, obtienen las siguientes conclusiones: la bacteridia car-
buncosa es capaz de desarrollarse en la tierra estéril y hiimeda a la
temperatura de 25-30° C. Una cantidad de agua de 20 por 100 es fa-
vorable al desarrollo, pero varia con la calidad de la tierra, debiendo
ser mas grande cuanto mas fina es la textura del suelo. La multipli-
cacion cesa alrededor de la seginda semana, en cuyo momento co-
mienza la esporulacién. El germen se desenvuelve igualmente en
suelo conteniendo abonos diversos, siempre y cuando que la tierra
sea estéril. Por el contrario, no constataron ningfin desarrollo en la
tierra no esterilizada (enriquecida o no con abonos), o con una fina
pelicula de agua cubriendo la superficie. Concluyen que el B. anthra-
cix es un parasito obligado, y que en el suelo no puede llevar una
vida saprofita, donde, por lo demas, estd expuesto a sufrir la accidén
antagonista de otros microorganismos.

Dado que son realmente las formas esporuladas las responsables
de la mayor parte de las infecciones, nosotros tratamos de compro-
bar la influencia de algunas variables del suelo er la viabilidad del es-
poro del carbunco, para deducir las oportunas consecuencias epide-
mioldgicas y epizootoldgicas.

De las variables del suelo cuya influencia sobre la microflora pa-
tbgena estd mdis generalmente admitida, elegimos en un principio
tres: humedad, temperatura y reaccidn, utilizando tres valores de
cada una: dos extremos y uno medio. '

Reaccidn.—Pensamos utilizar un solo suelo para preparar todas
las serigs, pero como sospechamos e priari, ello no fué posible, dado
el poder amortiguador de los suelos que tiende a estabilizar el pH.
En vista de ®ello, optamos por recurrir a la coleccién de suelos del
InstITuTO DE EDAFOLOGIA Y FIsiorogia VEGETAL (2), y alli elegimos

(2) Al utilizar estos distintos ‘perfiles, no olvidlamos que haciamos intervenir
otras variables, como la composicién y estructura, circunstancia ésta que ha de ser
tenida en cuenta al interpretar los resultados.



670 ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

una serie, teniendo en cuenta distintos valores de pH, desde acidez
muy acentuada (pH 5), hasta el lado muy alcalino (pH 8), y procu-
rando siempre tomar horizontes muy superiores, A.

Para la comprobacién de la serie de acidez, utilizamos el electro-
do de hidrégeno, cuyas ventajas sobre el de quinhidrona, por lo. que
se refiere a las determinaciones en stielos, han 51do hechas resaltar
por diversos autores.

Por fin, se eligieron horizontes A de tres suelos que llamamos a,
b y ¢, con un pH, respectivamente, de 5,1, 7,2 y 8,3.

El suelo a corresponde a una regiéon hiimeda (Santander), con cer-
ca dé un 4 por 100 de materia orgénica, una pequefia cantidad de car-
bonatos, 6,75 por 100, y una alta proporcién de materiales finos (sue-
lo muy desarrollado). Los suelos & y ¢, de Guadalajara y, por lo
tanto, de una zona seca, dieron una proporcién mdis baja de mate-
riales finos, aunque b era mds desarrollado que ¢, y éste, por el con-
trario, di6é una proporcién méis elevada de carbonatos: 27,85 por 100,
contra 25,46 por 100 el anterior.

Humedad.—Por lo que se refiere a la humedad, anilogamente, tu-
vimos en cuenta tres valores: sequedad, encharcamiento y humedad
del campo. Como partiamos de suelos secos, basté la adicién de agua
en exceso para obtener el encharcamiento.

-La humedad de campo fué calculada para cada suelo de mane-
ra aproximada, siguiendo la técnica descrita por Weaver y Cl ments.

Temperatura—Para la tercera variable, la temperatura, opera-
mos con valores oscilantes alrededor de las medias estacionales de
Madrid ; éstas, segtin datos, en los Gltimos veinticinco afios somn, apro-
ximadamente : '

Media invernal.,.......o00uve... 6 C
» estival.......... ossusnan  1G,5%C
» otofio-primavera...,....... 12° C

La nevera, la estufa y el ambiente (marzo a octubre), nos sumi-
nistraron, respectivamente, estas temperaturas.

TECNICA Y RESULTADOS

Se utilizaron 27 vasos de vidrio de 10 cm. de altura por 5 cm. de
diametro, con la superficie externa del tercio superior esmerilada, al
objeto de ajustar con la superficie, también esmerilada, de la cap-
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sula de vidrio y asegurar asi un cierre hermético que evitase las con-
taminaciones. Estos vasos se dispusieron en grupos de nueve en
ires gradillas, y a continuacién se procedié a agregarles el suelo de
tal manera que en cada gradilla se llenaron tres vasos con cada uno
de los tres suelos elegidos (variable reaccidén). Una vez colocada la
tierra se procedié a su esterilizacién en horno Pasteur a 180° C.

La eficacia de la esterilizacién se comprobd mediante siembras en
caldo ordinario y en agar.

La humedad se elevd hasta Jos valores elegidos con agua esteri-
lizada, de tal suerte que cada uno de los grupos de tres vasos repre-
sentando cada uno de los tres valores de la variable reaccién en cada
gradilla, estaba simultineamente sometido a sequedad, humedad de
campo y saturacion. '

Para la contaminacién de los suelos se utilizdé un cultivo de B. an-
thracix muy virulento, la cepa 515 de Laboratorios Reunidos de ca-
racteristicas muy fijas. Este germen dié un crecimiento muy unifor-
me en caldo, esporulando al mismo tiempo que crece y hasta el 95
por 100 de gérmenes como minimo. El recuento a las veinticuatro ho-
ras de cultivo dié alrededor de 400.000 gérmenes por c. ¢. La dosis
minima mortal resultd un centigramo. -

A partir de un cultivo en caldo Martin, mantenido durante vein-
ticuatro horas a 36° C. se sembrdé un matraz con 150 c. ¢. de agua
de peptona al 2 por 100 (3). A las veinticuatro horas de incubacion en
la estufa a 36° C. se separé una fracciéon de 10 c. c., y el resto se
agregd a los vasos de tierra distribuyéndolo por la superficie de ma-
nera uniforme y a razén de 5 ¢. c. de cultivo a cada uno. Las gra-
dillas se colocaron a continuacién en las condiciones de temperatura
acordadas.

Con los 10 c. c. separados se realizaron tinciones y determinacién
de dosis minima mortal, utilizando cobayos de 350 grs. Se probo que
en el agua de peptona el germen no habia perdido ninguna de sus
caracteristicas y que mantenia plenamente su virulencia. La dosis mi-
nima mortal fué igualmente de un centigramo.

A los cuarenta y dos dias de verificada la contaminacién se hizo
la primera comprobacién en los vasos de la gradilla sometida a con-

(8) Se utilizé peptona como medio de cultivo para evitar la adicién al suelo
de una proporcién elevada de elementos extrafios como hubiera ocurrido en el caso
de emplear caldo ordinario.
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diciones ambientales de temperatura. Otras dos comprobaciones de
virulencia se realizaron en los vasos de las tres gradillas a los ciento
ocho y a los doscientos diez dias de realizadas las contaminaciones.
A partir de los suelos -se hicieron siembras en agua de peptona y en
agar; después de veinticuatro horas en la estufa a 86 grados se
inocularon subcutaneamente cobayas con la dosis minima mortal pre-
viamente calculada, un centigramo de cultivo. Los cultivos en medio
sélido sirvieron para comprobar las caracteristicas del germen. Como
consecuencia de la inoculacién, un cierto niimero de cobayas murie-
ron ; en los cadiveres se comprobaron las lesiones y se hicieron fro-
tis, extensiones y siembras en agua de peptona y agar.

Los resultados se muestran en la tabla adjunta. Con el signo +
se representan todos aquellos casos en los qué los cobayos murieron
dentro de los tres dias de la inoculaciéon y se comprobd que la muer-
te se debia a infeccidén carbuncosa.

La primera comprobacidn, realizada sblo en los vasos bajo con-
diciones ambientales, mostré que después de mes y medio de la con-
tamjngcic'm de los suelos, el germen conservaba toda su virulencia,
cualquiera que fuera su reaccién y grado de humedad; en vista de
estos resultados no se hizo ninguna comprobacién en las otras dos
gradillas. Las otras dos comprobaciones mostraron que en algunos
vasos el germen habia perdido virulencia, dado que la inoculacién
subcutinea de una dosis minima normal al cobaya de 350 grs. di6
resultado negativo.
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Tasra (%

Sequedad L Knehares-
RESULTADOS DE LAS INOCULACIONES
1.* 2> 8.2 12 2.0 B 1.* ar 8.*
GRADILL.L A (4°-8° C)
Suelog PH=1,5).cc.aer... — | - _ — ] =
s O PHi= 72) sy wess + | + + i + ae (| e
» ¢c(PH=283):c..0cn... + | 4 + | + ol
GRADILLA B (temp. ambiente)
Sueloa vo.vevs vunnn FErsingype +|l =] -+ =1 =]+ =] —
B B w5 e s e 3 e 5w 1+ 1+ +1+F F) +1 F
¥ e s e min s p s 0 8 R +1++1+|+F +| +] +] —
GRADILLA C (12°-15° C) i
SUTO B v 0 g s © s 8 520w 58 559 + 1 + + 1 — + | -
B I e Sarisan o il o B o i + + + + + +
B @y v sa e s e cons + | + + | + + | —

(*) 1. inoculacién: después de cuarenta y dos dias de infectado el suelo (sélo
gradilla B).—2.# inoculacién: después de ciento ocho dias de infectado el suelo
(todas las gradillas).—3.s inoculacién: después de doscientos diez dias de infectado
el suelo (todas las gradillas).

REsumMEN

Se ha estudiado la influencia de la temperatura, reaccién y humedad del suelo"
sobre la resistencia de los esporos de Bacillus anthracix obteniéndose los siguientes
resultados: el pH 5,1 result letal después de ciento ocho dias en cualquier grado
de humedad y a baja temperatura o condiciones ambientales; un grado de hume-
dad del suelo muy elevado (saturacién) es letal para el germen después de ciento
ocho dias a bajas temperaturas y después de doscientos diez dias en las otras dos
temperaturas estudiadas si la reaccién no es neutra.

Instituto DE EDpAFOLOGIA ¥ Fistorogia VEGETAL
Seccidn de Microbiologia del Suelo.
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VIABILITY OF B. ANTHRACIS SPORES ACCORDING TO
DIFFERENT CHARACTERISTICS OF THE SOIL

INTRODUCTION

In this paper we discuss the influence of three soil variables: hu-
midity, temperature and reaction in the viability of the anthrax spo-
res, using three values of each variable: two extreme and one average
values. ' '

Reaction.—We used three horizons A from three soils, which we
called @, b and ¢. Their pH, employing the hydrogen electrode, were
respectively 5.1, 7.2 and 8.3. Soil & bolongs to a humid region
(Santander) and had about 4 % organic matter, a small amount of
carbonates 6.75 %, and a high proportion of fine materials (highly
developed soil). Soils b and ¢, from Guadalajara, which lies in a dry
region, had lower proportion of fine materials, 5 was more develo-
ped than c. In the latter, on the other hand, the proportion of car-
bonate was greater, 27.85 % against 25.46 9% respectively.

Humidity.—The three values chosen were: dryness, water excess
and field humidity. Sterile distilated water was used.

Temperature—The average temperature of the season in Madrid
and the environment conditions were chosen. In short:

Average temperature in Winter.... 6°C
» » Spring-...... 13°C
Environment conditions.......... (from March to October)

TECHNIQUE AND RESULTS

27 flashs, 10 cm high and 5 cm didmeter and emery polished glass
stoppers were used to secure hermetical closure and to avoid conta-
mination. '

These flashs were distributed in three test-tube-stands, 9 in each:
of the nine flashs always three of them contained the same soil type
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(variable reactionj. The soils were sterilized at 180° C. The humidi-
ty was raised to the chosen values in such a way that each of the
three series in each stand was simultaneously submitted to dryness,
field humidity and water excess.

The flasks were infected with B. anthracis culture of the strain 515
of the Laboratorios Reunidos. Parting from a culture in Martin broth
of 24 hours, at 36° C. in a flask with 2 % peptone water.

After 24 -hours a fraction of 10 c. c. was separated and the rest
was distributed uniformly on the surface of the flasks filled with soil,
5 c. c. for each. The three stands were distributed in three tempera-
ture conditions. '

The 10 c. c. fraction removed was used to chek the characteristics
of the germen, m. L. . being also determined. This was 1 cenrigramme
as subcutaneous inoculation to a guinea pig weghing 350 gr.

After 42 days the first virulency test in the flasks of ths stand
placed in normal temperature was carried out. The second viru-
lency test took place after 108 days, for the three series and finally
a third test after 210 days, also for the three series.

Two days after the first inoculation the Guinea pigs represented
by sign + died. The first test showed that after one month and a
half of the contamination of the tubes, the germ conserved all its
virulency. In view of these results no test was made for the other
two flasks. Later tests showed that in some flasks the germen had lost
its virulency (sign —) as the subcutaneous inoculation of a M. L. D.
to a Guinea pig weghing 350 gr. gave a negative result.
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Tasre (%
Dryness hani,‘i’Ldit): Waler excess.
INOCULATION RESULT
1F o i | Bt g2 | 3% | B> 8.
SERIES A (£-8°C)

Soil 2 (5,3 pH) ...... s ¥ 5 99 & — | = — | — — =
N R 0= | R — 4+ | + + | + S e
» ¢ @3pH) ...l + | + + 1 + =Rl =

SERIES -B (environment temp )

E=To 11 . O Al - =4+l =] =]+ =] -
» Biwes B HEE SRR AW S+ 'f- + |+ |+ +++] +
- gl b o] | =] ] &= €| =

SERIES C (12°-15° ()

S B s v o 5 o ok o w3 s 41 4 S e +| =
BB Sl g e B ek B & e + = + + + +
¥ we s W E e R I T + 1 + + | + 4+ -

(*) 1st. inoculation.—After 42 days of soil contamination (only series B). 2nd.

inocylation.—After 108 days of soil contamination (in the three series). Jrd. inocula-
tion.—After 210 days of soil contamination (in the three series).

.

SUMMARY

There were studied the influence of temperature, reaction and of soil humidity
on the resistance of the B. anthracis spores. The following results were obtained;

pH 5.1 is lethal after 108 days at any humidity and low temperature cr in the open
air; the saturation humidity is lethal after 108 days at low temperatures and after
210 days at any temperature, if the reaction is not neutral,
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SSUELO Y PLANTA

ALGUNAS APORTACIONES MODERNAS
ASUCONOCIMIENTO

Dada la complejidad del suelo, es dificil una definicién exacta del
mismo. Si en un principio se considerd el suelo como un producto
de la erosién geoldgica, posteriormente se fué ampliando tal concep-
to en direcciones, cada vez mas, con un criterio biolégico. Dentro de
la Escuela rusa de Edafologia, Dokuchaef, a altimos del pasado si-
glo, establecia que el suelo es una funcién del clima, vegetacion y
otros organismos, roca madre y edad. Unos afios mas tarde, la to-
pografia era afladida como un quinto factor.

Los factores de la formacion del suelo son variables. De ello se
deduce logicamente los cambios evolutivos del mismo al cambiar el
medio que le rodea. La idea de la evolucidn del suelo es expresada
de una manera clara por Kossovich, que establece que los suelos
existentes en el momento representan solamente la etapa actual del
proceso contimio de su desarrollo. Pueden haber tenido caracteris-
Jticas diferentes con anterioridad y pueden sufrir cambios fundamen-
tales en el futuro, aunque éstos no ocurran en el ambiente. Es Kosso-
vich, probablemente, el primero en adoptar la idea de la evolucion
autogénica del suelo o desarrollo de éste por si-mismo, independien-
temente del medio.

En la linea expuesta, otros autores han desarrollado el concepto
de un proceso universal y continuo de formacién del suelo, cuyas su-
cesivas etapas vienen representadas por diferentes tipos de suelos,
Las etapas gradualmente se siiceden unas a otras, tanto en el tiem-
po como en el espacio. La formacion del suelo consiste en una suce-
sién de ciclos evolutivos, durante cada uno de los cuales reaparecen
las etapas anteriores, bien que en cada una de ellas el suelo adquiere
ciertas caracteristicas permanentes que le diferencian de su condicidén
en la misma etapa de] ciclo anterior. Los ciclos no son simplemente
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una repeticién sin fin, sino que se desarrollan segin una a modo de
espiral evolutiva.

Una de las principales aportaciones de la Escuela rusa de edafo-
logos a la génesis y la geografia de los suelos es el establecimientc
del concepto de formacidén del suelo como una sucesién de cambios
continuos de la materia, que hace imposible la estabilizaciéon de etapa
alguna del proceso. Ello ha hecho abandonar el concepto de unos ti-
pos estables de suelos en un equilibrio determinado con el ambiente,
y ha dado lugar a la iniciacién del estudio del suelo en su perspectiva
histérica mejor que reducirse simplemente a analizar su morfologia
y composicién. También ha variado el concepto de la geografia eda-
fica, ya que los cambios del suelo en el espacio son inseparables de
los efectuados a través del tiempo. Asi dicha geografia adquiere ca-
tegoria histérica o una suerte de cuarta dimension.

Mis recientemente se admite que el suelo es parte de un amplio
complejo (biogeocenosis) que abarca el suelo, capas inferiores de la
atmésfera, aguas superficiales o subterraneas y organismos vivien-
tes, partlcularmente la vecetacmn

* La formacién del suelo es considerada como un proceso ciclico
sujeto a fluctuaciones ritmicas que dependen de la variante intensidad’
de la radiacién solar, cuyos mis importantes ciclos son los diarios y
anuales. Estos ciclos nunca se cierran, debido a la accién continua
de otros procesos irreversibles y no ciclicos, el principal de los cuales
es la meteorizacion de los minerales, que causan cambios permanen-
tes en el suelo, cuyo resultado es conocido como evolucién del sue-
lo. A los cinco factores anteriormente citados se afiaden otros tres:
gravitacion, aguas superficiales y subterraneas y agricultura.

Nikiforoff establece que de los elementos del medio son el clima,
lavado y vegetacién los que experiinentan mls importantes cambios ;
cambios que constituyen el principal factor de la evolucién de los
suelos. En un ambiente estable, tanto los suelos como la roca madre
alcanzan un estado fijo y permanecen en ¢l en tanto se mantienen asi-
mismo estables las condiciones del medio. Ademas, los cambios evo-
lutivos del suelo no se reducen solamente a un desarrollo de nuevas
caracteristicas, sino también a una eliminacién de€ las previamente ad-
quiridas. Es insostenible, en consecuencia, afirma Nikiforoff, que
ciertas caracteristicas edaficas sean permanentes, ya que solamente
podrian existir en un material también a su vez fijo permanente-
mente, condicién que no existe en la naturaleza. Sélo algunas huellas
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de los cambios en los suelos puede esperarse que se conserven. Aun
asi, estos testimonios (pleistoceno, postpleistoceno) no permiten un
completo andlisis del curso de la evolucién edafica, guedando reduci-
dos a meros conceptos dialécticos los de ciclo a espiral evolutivo.

También modernamente, se define €l suelo como el producto de
la interaccién de los organismos vivientes con las rocas minerales, y
se hace notar la gran influencia que la formacién del suelo ha tenido
sobre la quimica de la superficie terrestre. Las proporciones relativas
de los €lementos del suelo cambian gradualmente debido a la accién
de los organismos y a la separacién diferencial o acumulacién por
lavado, de los elementos de la roca madre. Asi, mientras, segiin la teo-
ria fisicoquimica, el desplazamiento relativo de los elementos potasio,
sodio, calcio y magnesio en la superficie terrestre debia efectuarse
por el orden indicado, de hecho la mayor parte de las veces es de
calcio, sodio, magnesio y potasio. Esta diferencia es causada en par-
te por la naturaleza de los coloides edaficos y en parte por fuerzas
bioldgicas, que impiden la separacidn total del suelo de estos elemen-
tos por estar contenidos en los organismos que habitan el suelo. La
relativamente alta movilidad del .calcio en los suelos es una conse-
cuencia directa de la naturaleza biologica 'de los procesos de forma-
cion de ellos.

Es posible explicar muchas de las caracteristicas de los tipos de
suelos, ya por los principios geomorfologicos o por las relaciones
planta-suelo o bien por ambos. La movilidad -relativa del calcio y si-
licio' en los suelos de chernosem estd en relacién con el alto conte-
nido de estos elementos en la vegetacion natural. La ausencia de pod-
solizacién y la riqueza en sesquioxidos de las tierras rojas de la zona
himeda subtropical estin en relacién con la facil absorcién de hierro
y aluminio por las plantas subtropicales y- el periodo de crecimiento
casi ininterrumpido, que mantiene los sesquioxidos en continua circu-
lacion.

El concepto de cadena o asociacidon de tipas de suelos topografica-
mente relacionados se generaliza, indicando Polynov que aunque las
formas superficiales de la tierra resultantes de la accién del agua
como factor de formacién del suelo son muchas y variadas, pueden
ser todas clasificadas en uno de los tres tipos basicos, que él deno-
mina: transluviales, superdcueos y subacueos. Dichos tipos mantie-
nen relaciones entre ellos,

Un buen ejemplo de estas interrelaciones ofrecen las asociacio-
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nes de suelos en las regiones aridas. Los miembros transluviales de
la asociacién estin caracterizados por una escasa vegetacion xero-
fitica, lo que se raduce én una débil influencia de la vida orginica
sobre la evolucion del suelo. Su mas fuerte influencia se representa
por el ciclo del calcio, que circula a través de la vegetacién y la su-
perficie del suelo, pero no emigra a profundidad. Los suelos serosems
son calcireos, pero no salinos o sélo débilmente. Los iones cloruro
y sulfato, por otro lado, han sido extraidos por lavados, saturando
las aguas subterrineas y acumulindose en los suelos superacuecs,
que son salinos y llevan una vegetacién halofitica. Los suelcs sub-
icueos se presentan en depresiones y valles cerrados.

Anilogas asociaciones de tipos de suelos se presentan en las zo-
nas de chernosem y de podsol. En las primeras los suelos estan ca-
racterizados por la completa desaparicién de los sulfatos y cloruros
del perfil y por la alta movilidad de calcio en el mismo, determinada
ésta por la fuerte actividad biologica de la cubierta vegetal. En la
zona de podsol, €l calcio ha desaparecido en gran parte del perfil del
suelo, y la formacién de éste esta caracterizada por Ia movilidad de
los sesquioxidos, los cuales estin inmovilizados en las zonas de cher-
nosem y setrosem. '

El desarrollo de los principales tipos de suelos estd relacionado
no solamente con el clima y la topografia, segiin se ve, sino también
con la edad. En la serie serosem-chernosem-podsol, cada uno repre-
senta una etapa distinta en el proceso general del desarrollo del te-
rreno. El primero estd caracterizado por la movilidad de los sulfatos
y cloruros, cuyo indice de movilidad en la naturaleza es diez veces
el del calcio, sodio, magnesio y potasio ; estos indices son cien veces
los del hierro, aluminio y titano. Ya anteriormente habia sido des-
arrollada la idea de un proceso universal de erosién, cuyos estados
sucesivos estaban caracterizados por la separacion progresiva de gru-
pos de sustancias de insolubilidad creciente a partir de la cubierta de
erosion, extendiéndose ahora el concepto a la accién de la materia
viviente sobre la roca en erosién y explicindose la evolucién de los ti-
pos de suelos genéticamente relacionados en el tiempo.

Por otra parte, el estudio de] efecto de la materia viviente sobre
el movimiento y acumulacién de las sales en los suelos, muestra que
grandes cantidades de sales intervienen en el ciclo biolbgico de la
formacién de ellos por medio del crecimiento y muerte de las plan-
tas. En la vegetacién de estepa el calcio, potasio y f6sforo predomi-
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nan y contribuyen en gran parte a la fertilidad de fos suelos. En las
regiones 4ridas, los cloruros y sulfatos de sodio y de calcio intervie-
nen principalmente. En las zonas de los suelos salinos con un nivel
de agua alto, el acceso de las sales a través de la actividad de la ve-
getacion es insignificante, sin embargo, comparada con la que reci-
ben a través de las aguas subterraneas. Si el nivel de agua es bajo,
la vegetacion se transforma en otro tipo, en el cual predominan sul-
fatos y fosfatos de calcio, ayudando con ello al proceso de desalini-
zacién. La cantidad de sales que intervienen en el ciclo bioldgico
anual en las 4reas de las estepas es del orden de 150 a 600 kg. por hec-
tarea. .

Ya Jenny, en 1946, habia publicado su trabajo «La ordenacion de
los tipos y series de suelos segiin las funciones de los factores for-
madores de suelos». Mas recientemente, Stephens desarrolla una ex-
presidon matematica de la formacién del suelo, en la que éste se re-
presenta por una serie de diferenciales, siendo las variables el clima,
organismos, topografia, altura del agua freitica, roca madre y edad.
Estas variables pueden ser dependientes o independientes entre si.
Cada suelo es una sintesis de las funciones de todas las variables, y
es posible por medio de simples diagramas mostrar las interrélacio-
nes genéticas de todos los tipos de suelos que se encuentram en un
drea que abarca, por ejemplo, 600 millas cuadradas. Stephens indica
que aunque el tiempo transcurrido desde el principio de la formacién
del suelo es una medida de la edad de éste, no lo es de su madurez,
ya que esta caracteristica del suelo mismo debe ser mirada como
una variable dependiente que entra en la integral representativa- del
suelo en su totalidad..

En un trabajo reciente de la Escuela americana se presentan los
resultados obtenidos en una serie de ensayos, con sustancias regula-
doras del crecimiento, sobre la respiracién. Los ensayos se han efec-
tuado con diversos tejidos, entre los que se encuentran pertenecientes
a raices y tallos de maiz y judias, tomate, etc., con 4cido indol-3-acé-
tico y 2-4-diclorofenoxiacético a una concentracién de 0,002 M. Las
sustancias mas efectivas en la disminucién de la actividad respirato-
ria fueron aquellas que tienen un anillo aromatico y un grupo carbo-
xilo.libre. Las sustancias de constitucién andloga a las reguladoras
del crecimiento, pero sin efecto sobre éste, tal como los acidos nico-

'



684 ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

tinico, salicilico y benzoico, producian un efecto andlogo sobre la
respiracién. El efecto del dcido indol-8-acético era maximo a un pH 5,
reduciéndose cuando llegaba a, o pasaba de 6. El cociente respira’orio
no era afectado por este acido.

El efecto de la baja tensiéon de oxigeno sobre la accién inhibitoria
del 4cido indol-3-acético ha sido también examinada. En ausencia de
esta Gltima sustancia, se ve que bajando la concentracién de oxigeno.
de un 20 a un 5 %, baja también el cociente respiratorio. Con el aci-
do el efecto inhibitorio se reduce mucho con las bajas tensiones de
oxigeno, pareciendo ser proporcional a la presién del gas. Sugieren
los autores que esto indica que el sistema inhibido por los regulado-
res del crecimiento es inhibido también por la baja tensidén de oxige-
no. En vista del papel que se supone juégan en la respiracion varios
sistemas enzimaticos oxidantes, es interesante encontrar la oxidasa
del citocromo, la del 4cido ascérbico, la del catecol y la del glicolico ;
todas ellas parecen no ser afectadas por los acidos indol-8-acético,
naftalenacético y 2-4-diclorofenoxiacético.

.

En relacién con el efecto de la concentracién de los reguladores
de crecimiento, establecen que con trozos de tallos de tomate la re-
duccion de la respiracion aumenta al aumentar la concentracién. Con
raices de judias se ve que con el acido 24-diclorofenoxiacéiico a una
concentracion «de 10-¢ M. el cociente respiratorio era alrededor de un
10 9% mas alto que el del testigo. A partir de este elevado cociente
habia una continua disminucién, hasta que a una concentracion de
10~ M. el cociente respiratorio era solamente un 34 9% «del el tes-
tigo. .

El efecto del 2-4-diclorofenoxiacético sobre la respiracion de semi-
llas de trigo y mostaza ha sido examinado por Taylor. En concentra-
ciones de la sustancia reguladora que varian de 0,25 a 10 partes por
‘millén habia una disminucién progresiva, tanto en la toma de oxigeno
como en el desprendimiento del anhidrido carbénico, al aumen‘ar la
concentracion, En otros laboratorios, y trabajando con tejidos de co-
leoptilos de avena y tallos de guisantes cultivados, se encuentra que
a concentraciones de 2-4-diclorofenoxiacético que varian de 0,3 a 200
miligramos por litro (o partes por millén), el acido daba lugar a un
aumento en el cociente respiratorio de los coleoptilos superior al del
testigo, con el aumento de la concentracién; pero que a mayores
concentraciones, por ejemplo, con 1.000 miligramos por litro, €l co-
ciente respiratorio se reducia claramente. Con los tallps de guisantes,
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el efecto estimulante es producido por concentraciones entre 0,0001 y
10 miligramos por litro, siendo la concentracién necesaria para ptro-
ducir un atimento de un 8 a un 20 % del cociente respiratorio sobre
el testigo, sélo alrededor de una milésima del necesario para los coleop-
tilos. El dinitrocresol y el dinitrofenol tienen un mayor efecto que el
2-1-dicloro en el aumento de la respiracidi de los coleoptilos y la in-
hibicién se efectfla a una concentracién menor.

Se conoce poco acerca el efecto de la concentraciéon de oxige-
no sobre la intensidad de la respiracién. Se ha estudiado esta cues-
tiéon en los limones, empleando concentraciones de oxigeno que va-
rian entre 0,02 y 99,2 %. El curso de la respiracién, medido por el
desprendimiento del anhidrido carbémnico, era muy afectado por la
concentracion de oxigeno del medio ambiente. Al aire, durante un
largo periodo, de tres meses o algo mayor, el coeficiente respiratorio
disminuye gradualmente. Con concentraciones de oxigeno maés altas
que las «del aire, el cociente respiratorio asciende a un maximo y
luego baja, siendo los cocientes mas altos que los de los limones en
el aire. Con concentraciones de oxigeno mas hajas.que las det aire,
la actividad respiratoria declina con la disminucién de la concentra-
cién de oxigeno, hasta que alcanza un minimo- a una concentracién
critica de oxigerio que varia con las diferentes clases de frutos, pero
que generalmente estd comprendida entre limites de 0,5 y 5 9%. Con
cifras de oxigeno inferiores a este valor critico, la actividad respira-
toria aumenta. El cociente mas bajo (0,66) se obtiene con 5,3 y 11 %
de oxigeno. Con mdas hajas concentraciones de oxigeno el cociente
asciende rapidamente, y con mas altas concentraciones, mas gradual-
mente ; pero es, en general, de manera considerable, mas bajo que
la unidad, aunque se obtiene un valor de 1,08 con 0,54 9% de oxigeno
inmediatamente después de pasar 'desde el aire al oxigeno. La ma-
yor «duracidon de los limones, en almacén, se obtiene con un 5 % de
oxigeno, o

Por altimo citaremos, dentro de este articulo, -el empleo de la Leu-
caena glauca contra la erosidon del suelo. Esta leguminosa, oritinda
. de Méjico y que se supone introducida en Filipinas e Indonesia por
los espafioles, se emplea actualmente mucho en este ltimo pafis.

Tiene la Leucacna glawca huenas propiedades para fijar el nitré-
geno, -siempre que la bacteria que forma los nédulos fijadores del
mismo esté presente en el suelo, ya que en otro caso quitari a otras
plantas dicho elemento, De raiz central vigorosa, de rapido desarro-
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llo, la Leucaena crece ficilmente y prospera en las pendientes agu-
das y pedregosas, penetrando sus raices por grietas profundas. Es-
tos caracteres hacen a la planta especialmente til para evitar la ero-
sion del suelo y para conservar el agua. '

Parte de los alimentos que la Leucacna obtiene de las capas mas
profundas se depositan gradualmente en la capa supetficial al des-
componerse sus hojas caidas. Las hojas maduras muestran un con-
tenido de'nitrégeno que varia del 1,5 al 2,5 9% del peso seco, y en las
hojas tiernas hasta el 4 %. Como las hojas se desprenden con regula-
ridad, forman una capa excelente de materia orginica superficial.
Para la mejora del suelo con la Lexcaena se emplean dos métodos en
Indonesia. Dejandola a su libre albedrio, la cantidad de materia or-
ganica depositada depende del desprendimiento natural de las hojas.
Este método es el mas econdmico, y se emplea cuando se trata de
mejoras a largo plazo, como en el caso de la replantacién de hosques
o en la regeneracion de terrenos pobres. Asi, por ejemplo, para res-
taurar los pastos de la Imperata cilindrica, en las Filipinas y sur de
China. El segundo método se emplea en las plantaciones. En el caso
del té, las plantaciones mas viejas tienen mas de setenta afios, y como
la produccion continiia aumentando, los elementos quimicos que ex-
traen del suelo las hojas del té tienen que ser reemplazados rapida-
mente, para lo cual la Leucaena ha demostrado ser un buen abaste-
cedor de nitrégeno. De todas maneras, las experiencias muestran que
los elementos que no suministra la Leucaena y que se afiaden me-
diante fertilizantes se aprovechan mas econémicamente cuando el sue-
lo se mantiene en Optimas condiciones fisicas y biolégicas merced a
esta leguminosa ; la ausencia de ella implica una baja en los rendi-
mientos.

La estacién de Bessoki, en el este de Java, calcula que 1.000 ejem-
plares de Lcucaeng por hectirea producen anualmen‘e el nitrégeno
equivalente 2 1.000 kg. de sulfato amoénico, y el 4cido fosforico que
contienen, 100 kg. e superfosfato doble. En condiciones normales de
suelo y clima, 1.000 plantas de Leucaena en pleno desarrollo, cuan-
do se podan y descopan cada dos meses, dan aproximadamente 36.000
kilogramos de hojas y ramitas verdes por hectdrea al afio. Esta ma-
teria organica ayuda a mejorar las condiciones fisicas y quimicas
de la tierra y la vida macro y micro-organica de la misma.

Esta planta crece igualmente en las regiones hiimedas y en las
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aridas de Indonesia, siempre que no se produzcan prolongados pe-
riodos de inundacién y que sus raices puedan llegar al nivel de la
capa fredtica. Se utiliza tanto en zonas con pluviosidades de 4.000
milimetros de lluvia como en otras con 700 mm.

Los suelos desgastados por la erosion pueden aprovecharse para
ia obtencién de forraje, de la Leucacna.

Mais informacion puede verse en:

Soil Sci., 61 (1946).
Soil. Sci., 6T (1949).
Sci. Prog., 38 (1950).
La Hacienda, 1950.






EL VII CONGRESO INTERNACIONAL DE BOTANICA
(Estocolmo, 1950)

En el VII Congreso Internacional de Botanica celebrado en Es-
tocolmo del 12 al 20 de julio, participaron, comisionados por el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas, los profesores siguien-
tes: Por el Instituto Botinico «Antonio José de ‘Cavanillesy, Doctor
Salvador Rivas Goday, Dr. Florencio Bustinza Lachiondo, Dr. Ele-
na Paunero Ruiz y Dr. Manuel Jordin de Urries, y por el INSTITUTO
pe. EpAFOLOGIA ¥ Fistorogfa VEGETAL, Dr. Arturo Caballero Lopez.

Independientemente asistieron, ademas, los profesores Dr. Fer-
nando Galan Gutiérrez y Dr. Emilio Guinea Lopez.

La apertura idel Congreso se realizé solemnemente a las diez de
la mafiana del dia 12 en el «Konserthusety de la capital, bajo la pre-
sidencia de, entonces, S. A. el Principe Heredero de Suecia.

Aunque los congresistas estaban invitados aquella tarde a una re-
cepcidn en el Palacio Real de Drottningholm, las sesiones comenza-
ron a las dos aprovechando el tiempo intermedio, y en la seccién de
Fisiologia Vegetal se trataron distintos temas .de absorciéon y per-
meabilidad. Todas las intervenciones fueron cortas, y varias se refi-
rieron a problemas investigados en partes escindidas de la planta.
Asi, por ejemplo, [Eric C. Humphries, en «The absorption of ions
by excised root systems», comunicé los estudios realizados con el fin
de averiguar los factores determinantes de la absorcién o cesién i6ni-
ca en raices de cebada cultivadas en disoluciones nutritivas comple-
tas, después que fueron separadas de plantas mantenidas en diversas
disoluciones completas o deficientes en nitrégeno, fésforo o potasio,
y bajo distintas iluminaciones. Especialmente se analizaron los -resul-
‘tados con el potasio y se llegd a establecer que las concentraciones
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i6nica y glucidica eran, en general, los factores principales. También
se demostré que la toma o la cesién de agua depenman del contenido
glucidico.

El dia 13 se destiné a excursiones por el Archipiélago de Estocol-
mo, participando casi toda la comisién espafiola en ina algolégica-
liquenolégica que contenia las materias mas afines y que tuvo por
base la isla Huvudskir.

En la sesién matinal del dia 14 comenzaron los temas acerca «de
la fotosintesis. De esta materia se presentaron numerosas comunica-
ciones, especialmente en los aspectos que mas interés ofrecen hoy
dia. Asi, por ejemplo:

1) Aplicacion de los isétopos radioactivos para desentrafiar las
fases intermedias «de las sintesis organicas primarias, asi como las

transformaciones sucesivas y problemas relacionados. .

En este sector, Melvin Calvin presentd, bajo el titulo «The path
of carbon in photosynthesisy, los métodos de estudio utilizados y las
conclusiones obtenidas en experimentos con anhidrido carbénico ra-
dioactivo suministrado a varias plantas. Los resultados permiten su-
poner la existencia de un ciclo tetracarbonado que incluye dos carbo-
xilaciones sucesivas y que da origen a la materia prima que va sir-
viendo de base para la constitucién de glacidos, lipidos y prétidos.
(El mecanismo de este ciclo ha sido publicado por este investigador
y por Benson, Hass, Aronoff, Hall, Bassham y Weigl en el capitu-
lo 19 de «Photosynthesis in plants», Towa St. Coll., 1949.)

Otras comunicaciones referentes al empleo de los iséopos en es-
tos estudios se debieron a Hartt, C. E. y Burr, G. O.

2} Relaciones de los pigmentos y la fotosintesis.

James H. C. Smith, en «Chlorophyll formation and its correlation
with the development of photosynthetic activity», expuso estudios ana-
liticos realizades, al enverdecer plantulas cloréticas, con la intencién
de aclarar los conocimientos acerca .del papel desempefiado por .la
clorofila en la fotosintesis. Los resultados indican que son necesarias
reacciones fotoquimicas y no-fotoquimicas para que las hojas puedan
desarrollar su capacidad de liberar 'oxigeno.

Un extenso estudio acerca del espectro e fluorescencia y su re-
lacién con la actividad fotoquimica de los pigmentos del cloroplasto,
fué debido a French C. S. y Koski V. M.

3). Relaciones enefgéticas, «quantumy», termodinidmica, etc.

Evert Wassink presenté «On phosphate exchanges accompanying
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photosynthesis», en el que se confirman y amplian en Chlorella las in-
vestigaciones de este autor y colaboradores en Chromatium (1949),
acerca de la participacién de los fosfatos en los procesos de consumo
y liberdcidén de energia en la fotosintesis.

Emerson, R. traté extensamente del «quantumy y Burk, D. de los
aspectos termodinamicos.

4) Procesos enzimaticos.

Daniel Arnon, en «Extracellular reactions of chloroplast», explicéd
la teoria de que la reaccién luminica en la fotosintesis implica una
catilisis debidas a una enzima metal-proteinica y cuyo-metal, del tipo
del hierro o del cobre, seria capaz de éxido-reduccién. Se apoyaron
estas conclusiones en experimentaciéon realizada con fragmentos de
cloroplastos de Beta vulgaris, en la que se compararon los cambios
respiratorios en la luz y en la oscuridad, asi como la accién de los
inhibidores enzimaticos selectivos.

Aparte de los aspectos citados, también se presentaron diversas
comunicaciones referentes ‘a la fisiologia de los estomas en su rela-
cién con la fotosintesis, como las de Heath, C. V. S. y Alvim, P. T.

En la seccion de Ecologio Experimental se discutieron también te-
mas de fotosintesis, como los debidos a Muller, D., a Blatkman, C. E.
y a Huber, B. En esta misma seccién se presentaron algunas comu-
nicaciones acerca de la transpiracién, tema éste que tuvo poco des-
arrollo en la de Fislologia. Destacamos la expuesta por Alfred Heil-
bronn, «Uber die 6kologische Bedeutung der dtherischen Ol.». Segiin
este autor, el significado ecolégico de los aceites esenciales produ-
cidos por las hojas no consistiria en una proteccién contra radiacio-
nes, sino en una inhibicién de la permeabilidad hidrica en el limite
aire-membrana celular embebida.

En la mafiana del dia 15 se reunid la segunda sesién plenaria del
Congreso, y durante el mediodia se visité el Jardin Botinico Bergius
y el Museo de Historia Natural.

Al dia siguiente, domingo, se realizé una excursién a. Uppsala don-
de, después de visitar el Jardin Botanico y la Casa de Linneo, se
recorrieron los centros universitarios y de investigacién botanica. Lla-
moé poderosamente ‘la atencidén el nuevo Instituto de Fisiologia Ve-
getal (Institutionen for fysiologisk hotanik), dirigido por el profesor
Elias Melin,

A los temas de fotosintesis sucedieron los de respiracién.

Lucien Plantefol y Alexis Moyse, en «Les oxidations cellulaires
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et la respirationy, presentaron una revision general de las oxidacio-
nes celulares, sefialando las que correspondian a necesidades fisiolo-
gicas para asi definir la respiracion vegetal.

David R. Goddard, en «The terminal oxidases in respirationy, di-
serté6 ampliamente acerca «de la existencia y funciéon como oxidasas
terminales, en las plantas superiores, de las citocromooxidasas, cito-
cromo ¢ y otros, de las fenolasas, etc.

Henrik Lundegirdh traté de la respiracion salina y de su teoria
de la acumulacién i6nica en «The anion respirationy.

Otras contribuciones interesantes fueron la de Robertson, R. N. y
Wilkins, M. J., referente a los efectos del 2,4-dinitrofenol en la acu-
mulacién salina y en la respiracién, y la de Laties, G. G., en relacion
con un sistema oxidativo, insensible al cianhidrico, en los cloroplastos
de las plantas superiores.

En el campo del metabolismo nitrogenado se hicieron algunas des-
tacadas aportaciones como la de Hans Burstrém, «Problems.in the
assimilation of nitrate», en donde se expusieron las conclusiones ob-
tenidas de estudios realizados con el fin de aislar fisiolégicamente la
asimilacién del nitrato en raices con la ayuda de icidos organicos que
interfieren especificamente «distintas partes del metabolismo y del cre-
cimiento. La absorcién del nitrato estaria en conexioén con la fraccion
aerébica de la absorcidon i6nica, confirmindose que estd regulada por
el Mn, pero no el que también lo esté por el Mo, y si, en cambio, por
el Fe, aunque de manera secundaria.

Las micorrizas y problemas relacionados fueron tratados en las
secciones ide Botdnica Forestal y Micologia, a propésito de lo cual
intervinieron Melin, E., Peyronel, B. y otros.

En la sesion del dia 19 se comenzaron los estudios de procesos de
crecimiento con temas referentes al mecanismo de accién de las sus-
tancias reguladoras, interviniendo Kenneth V. Thimann, que des-
arrollé «The biochemistry of growth and inhibition in isolated plant
partsy, donde expuso una teoria segin la cual la auxina influiria en
el metabolismo de los 4cidos ‘orgénicos, con lo que mediatizaria el
crecimiento y la toma de agua. A esta conclusién se llegaba por di-
ferentes caminos. Otras comunicaciones presentadas fueron la de
Veldstra, H., referente a la relacién de la estructura de las sustan-
cias y su accién fisiolégica de crecimiento, y la de Weintraub, R. L.,
en la que se mantuvo el criterio de que las sustancias de .crecimiento
sintéticas ejercen sus efectos interfiriendo con el metabolismo auxi-
nico normal de la planta. También en estas cuestiones, Bouillenne-
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Walrand, R., expuso «La theorie de la rhizogenesen, en.la que se
adapta la teoria de la rizocalina {(Bouillenne, R. y Went, F., 1933) a
los conocumentos actuales.

Las sesiones sucesivas presentaron programa mas heterogéneo.

Arthur W. Galston, en «Riboflavin as a photoreceptor and iis re-
lation to the light-growth reactions of plantsy, ofrecié una nueva vi-
si6n en el ya debatido campo de la fisiologia del fototropismo. Segiin
este investigador, la riboflavina constituiria el fotoreceptor mas im-
portante en la destruccién luminica de la auxina en las células veges
tales. La I. A. A.-oxidasa comprenderia una flavoenzima fotoactiva-
ble y una peroxidasa’ que utilizaria el H,0O,, producido por-la. prime-
ra , para la oxidacidén del indolacético. ’

Tamblen respecto a la fisiologia de las vitaminas, Sergio Tonzig;
en «The 51gmﬁcance of ascorbic -acid in plants» hizo sugestivas apre-
ciaciones en las que aparece el 4cido ascorbico coino antiaukina en
la regulacién del crecimiento. Williams H. Schopfer, en «Les equili-
bres vitaminiques chez les microorganisimesy ien la. seccién de’ Mico-
logiaj, se refirié a la importancia del equilibrio vitaminico en micro-
organismos y plantas superiores ((cultivos «in vitro» de raices) v a las
consecuencias que se woriginan -al romperlo, citando casos concretos
provocados por parahzacmn de la biosintesis de una vitamina y por
la acc10n «de antagonistds vitaminicos espe(:lﬁcos

Otros trabajos concernientes a los troplsmos se debieron a Brau:
ner, L.’y a Werner, G. Johannes Fitting, en «Uber die Umkehrung
der Polaritit bei Laubmooseny, explico "detalladameate g inversion
de'la polaridad que sufren los protonemas de algunos musgos al in-
troducir determinados cambios en el medio, ‘principalmente en el pH.

. Acerca e la _inhibicién del crecimiento, en concreto, se discutié
alcun tema, como el de Torsten Hemberg, «The role of growth in-
h1b1t1ng substances in the potato rest-period», que constituyé una
ampliacién de los estudios dltimamente publicados por este investi-
gador..Sin embargo, en la seccién de Botdnica Agricola se expusie-
ron varios problemas relacionados con la ‘inhibicién del crecimiento
y 'destruccién de malas hierbas. Asi en flas wisertaciones de Ebert
Aberg, «Biology of weeds and hormone weed killers», de Lee Ling,
«Weed control by growth regulating substances» y de Sigurd Ander-
sen, «Using hormone derivatives at different stages of development
of the cerealsy.

‘Al fotoperiodismo se dedicaron escasos trabajos en'esta seccién de
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Fisiologia. Hendricks, S. B., Borthwich, H. A., y Parker, M. W., en
«Action spectra and pigment type for photoperiodic control of plantsy,
se refirieron a la posibilidad de controlar la iniciacién floral en plan-
tas de dia largo y de dia corto por irradiacion conveniente hacia la
mitad de los adecuados periodos de oscuridad. Medidas cuan itativas
de la energia incidente necesaria para obtener respuesta, demostraron
que €l mecanismo basico era idéntico en ambos tipos de plantas. El
sistema implicado controlaba diversas respuestas de crecimiento, al-
gunas de ellas no fotoperiddicas. El pigmento responsable poseia es-
pectro de absorcién semejante al de la C-ficocianina, y se pudo de-
mostrar incluso en plantas albinas. Resulté curioso que la energia
requerida en la regién de mixima efectividad para la iniciacién floral,
fuera del mismo orden de magnitud que la necesaria para una exten-
sa variedad de respuestas en algunos animales, como, por ejemplo,
el control de su actividad reproductora. ‘

En las secciones de Botdnica Agricola y Ecologia Exp:rimental
se presentaron también algunos temas de fotoperiodismo, ccmo los
de Fausto, L. y Chouard, P.

En el problema del cultivo de tejidos vegetales se hicieron varias
aportaciones. -Roger J. Gautheret, en «La nutrition des cultures de
tissus vegetauxy, diserté en general acerca de la nutricion y su rela-
cién con los fendmenos de crecimiento y diferenciacion. Georges Mo-
rel, en «Recentes advances in callus tissue culture», expuso céomo se
pueden cultivar indefinidamente, «in.vitro», masas de tejidos indife-
renciados obtenidos de todas las plantas en general, incluso monoco-
tiledoneas y pteridofitas. [El suministro de un medio nutritivo adecua-
do y evitar la influencia reguladora del organismo, serian las condi-
ciones mas precisas.

Otros trabajos de esta misma materia, principalmente en relacién
con crecimientos tumorales, se iscutieron en la seccién de Fitopa-
tologia. .

El autor de esta nota informativa del Congreso, presentd la co-
municacién «Relations entre les substances de croissance et la ferti-
lit¢ de plantes supérieuresy, donde se resumieron sus estudios acerca
de casos de fertilidad logrados por tratamientos horménicos en plan-
tas estériles.

Destacaremos, por Gltimo, entre los trabajos de tema especial pre-
sentados en estas sesiones, el de Franz Moewus, «Physiologie und
Biochemie der Selbststerilitit bei Forsythian, en el cual, el conocido
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investigador de la fisiologia y bioquimica de la sexualidad en Chlaniy-
domonas, extiende sus estudios a las plantas. superiores en casos de
autoesterilidad, En este de Forsythia demuestra la importancia de los
pigmentos glucosidicos flavonolicos del polen en la inhibicién de la
germinacién del mismo, y aclara los mecanismos it permiten la fe-
cundacién en la polinizacién cruzada.

Los temas de Edafologia presentados en este Congreso fueron es-
casos y finicamente relacionados con -otras materias, como la Ecolo-
gia Experimental y la Micologia. En estas dos secciones, varios.tra-
bajos se refirieron al aspecto ecolbgico de los antibiéticos en el suelo.
Asi, David Gottlieb y Paul Siminoff en «The activity of an‘ibiotics
in soil», estudian la actividad y el comportamiento de antibiéticos de
caricter bésico, neutro y acido en distintos suelos, y los resultados
indican que en general los basicos no presentan en ellos actividad bio-
légica, mientras que los neutros o acidos permanecen activos y, si
se producen en suficiente cantidad, pueden inhibir organismos sus-
ceptibles. La inactivacion se explicaria por adsorcién en la fraccién
coloide del suelo. ,

Edward G. Jefferys presenté «Antibiotics in soil ecology», en el
que se determina la estabilidad de algunos antibiéticos (gliotoxina,
griseofulvina, patulina, -etc.) en contacto con varios tipos de suelos.
Se dedujo que el pH es el factor mas importante para determinar la
estabilidad y que en los suelos de donde se aislaron los microorganis-
mos productores de los antibidticos ensayados, éstds resultaban mas
estables que en otros.

Otras contribuciones en-este mismo aspecto se debieron a Gross-
bard, E., a Starkey, R. L. y a \Pramer, D.  °

Dada la diversidad y la extensi6én de las materias comprendidas
por este Congreso, necesariamente tuvieron que ser tratadas de ma-
nera desigual y muchas de ellas muy ligeramente, Con el fin de evitar
en lo posible el excesivo actimulo de progresos en todas las ramas -
botanicas, se acordo, en la clausura verificada el dia 20, que el proxi-
mo Congreso se realizara dentro de tres afios. La comisién encar-
gada designé Paris como sede del VIII Conoreso Internacional de
Botanica.

ARTURO CABALLERO LOPEZ



NOTAS

L CONGRESO 'INTERNACIUNAL DE PIRENEISTAS

Lntre los dias 22 al 26 del pasado septiembre se celebrd en San Se-
bastidn, segin el programa ya recogido oportunamente en estas pa-
ginas, -un primer Congreso Internacional organizado por-el Ins ituto
de Estudios Pirenaicos del C. 5. 1. C.

A la reunion, en la que se consideraron los distintos aspeetos que
implica el estudio de la vida -del Pirineo, asistieron dos céntenares
de investigadores venidos de 24 Utiiversidades extranjeras y de ocho
espafiolas, presentandose en conjunto 76 comunicaciones, que fueron
ampliamenté discutidas ; citamos a continuaciéon algunas delas que,
por sus temas, juzgamos de mayor interés para nuestros lectores:

ARrquE, Paur: Les gisements d’hydrocarbures dans les Pyi‘énées
Francaises. ' ' '

Birot, PIERRE: Sur quelques contrastes fondamentaux dans la
structure et la morphologie des Pyrénées.

Braun-Branguer, J.: La végétation de ’étage alpin des Pyré-
nées Orientales comparée 4 celle des Alpes.

Bords, OrioL DE: La cartografia de la vegetacién en los. Pi-
rineos. ) )

- Instituto DE EpaFoLoGia: Estudio de los suelos del Pirineo.
Lamare, Pierre: La structure géologique des Pyrénées Basques.
Lroets Lrap6, 'N.: Problemas de tecténica alpidica del’ Pirineo.
Secuy, Jean: Toponymes du versant nord des Pyrénées d’-éfigine

botanique.

TAILLEFER, F.: Projet d’une carte de 1’érosion dans les Pyrénées.

- Wourr, Pu. y Vicens, J.: Principios de un método para la elabo-
racion de los mapas histoéricos de un atlas pirenaico,
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Entre las conclusiones del Congreso figuran las siguientes: Pre-
paraciéon de un atlas del Pirineo ; informacién y unificacién bibliogra-
ficas ; una serie de obras y corpus sobre aspectos determinados del
Pirineo, y, para continuar la obra iniciada, la creacién de una Unién
Internacional que abarcari a los investigadores y entidades de diver-
sos paises, especialmente a los espafioles y franceses. Una de las ta-
reas de esta Union, de la que se eligio el Comit¢ Permanente presi-
dido por los Profesores Albareda y Gaussen, serd la de organizar,
dentro de tres o cuatro aflos, el Congreso préoximo en una localidad
francesa. o

Los asistentes al Congreso fueron obsequiados por los Ministros
de Educacién Nacional y Asuntos (Exteriores y asimismo por las Auto-
ridades Provinciales y Municipales de Guipfizcoa. Terminado el Con-
greso, algunos Profesores extranjeros realizaron ura excursién final
por Pamplona, Zaragoza, Huesca y Jaca. '

EL PROHESOR BURRIEL EN PARIS

Del 20 al 24 de noviembre ultimo se han celebrado en Paris las
«Journées Internationales de I’Analyse et des Essaisn, organizadas
por la «Societé de Chimie Industriellen, con asistencia de més de un
millar de congresistas llegados de diferentes paises. Entre los pro-
fesores extranjeros invitados especialmente a pronunciar una confe-
rencia plenaria, se encontraba el Jefe de Seccién del INSTITUTO DE
Eparorocia y Catedratico de la. Universidad de Madrid, Prof. Bu-
rriel Marti, que desarrolls el tema «Enriquecimiento previo de ele-
mentos traza en espectroanilisisy, tema sobre el que viene trabajando
con su colaborador Dr. Ramirez desde hace algunos afios; en una
de las sesiones del Congreso presenté asimismo el Prof. Burriel otro
trabajo, realizado en colaboracién con el Dr. Lucena, sobre «Nuevas
aplicaciones del nitrato mercurioso como reductor volumétricon, e
intervino también en la sesidén de clausura en nombre de los cientifi-
cos espafioles.
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SOCIEDAD ESPANOLA DE CIENCIA DEL SULELO
Sesion del dia 28 de noviembre de 1950

En el Salén de Actos de la Escuela Especial de Ingenieros de
Montes se celebrd esta sesiéon bajo la presidencia del Prof. Albareda
y del Director de la [Escuela Prof. Garcia Escudero.

Primeramente el Prof Garcia Escudero pronuncié unas palabras
de bienvenida para los miembros de la Sociedad, a las que contestéd
el Prof. Albareda con otras de gratitud para la Escuela v su Director.
A continuacién el Catedratico de Montes Prof. Nicolas Isasa pronun-
ci6 una conferencia sobre el tema «La conservaciéon del suelo en el
Congreso Internacional de Amsterdam y en Espafiar.

Seguidamente fueron presentadas las siguientes comunicaciones:

A1BAREDA, J. M. ; ALEIXANDRE, V., y SAncuez Carvo, C.: Suelos
.formados sobre pizarras silaricas,

CavantLras, L.: Principales causas «de perturbacién que, en rela-
cién con los suelos, deben ser consideradas en los trabajos de las Es-
taciones de Lisimetros.

ALEIXANDRE, V. y Garcia VERDUCH, A.: Propiedades fisico-qui-
micas y técnicas de algunas arcillas empleadas en las industrias es-
paiiolas.

ALBAREDA, J. M. y Martin Rerorminno, N.: Determinacién de
humus en diversos suelos espafioles. ‘

PErez MaTEOS, J.: El andlisis mineralégico de sedimentos aplica-
do a una serie de muestras del Sahara meridional espaifiol.
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JErzy FaBrjanowskr: «Untersuchungen {iber die Zusammenhiagen
zwischen Exposition, Relief, Mikroklima und Vegetation, in der
Fallitsche bei Zirich». Beitr. z. geobot. Landesaufnalime d.
Sehaeils, 29, Bern, 1950,

Se basa este trabajo en aclarar las relaciones entre la exposicion,
relieve, microclima y vegetacion, para poder ser aplicadas como
normas fundamentales en la técnica de repoblaciéon forestal. Fué
elegido un lugar préximo a Zurich, el barranco de erosién denom na-
do Fallatsche, cuya vegetacion natural ha sido muy poco modificada.
La gran climax climitica corresponde a la regién de Fagion sifvaticac,
pero por lo escarpado e inclinacién del terreno la asociacion final es
la Taxclo-fagetum y, por lo tanto, la serie de suelos de rendzina

‘(substrato calizo), queda detenida en el tipo de rendzina madura, no

pasando a tierras pardas centroeuropeas.

En primer lugar, estudia el lugar desde el punto de vista sineco-
l6gico, estableciendo los estadios o fases de sucesidén y sus corres-
pondientes asociaciones. La fase primera de desarrollo, sobre suelo
desnudo es la presidida por la Leontodon hispidus var. hyoseroides,
con una variante htimeda de Saxifrage mutata, S. aizoides y una seca
de Anthyllis Vulneraria-Hippocrepis comosa-Thynms Serpylluwmn. A
este estadio pionero, le sigue por sucesion, la de Cerex flacca-Molinia
litoralis, que lleva como caracteristicas diferenciales a las Pinguicu-
la en la var. htimeda y Brachypodium. pinnatum. en la seca. Posterior-
mente, invaden los pinos (Pinus silvestris y montana), establecién-
dose el Molinieto litoralis-Pinetun:, que en la variante hiimeda le
caracteriza la Tofieldia calyculata, y en la seca la Carex humilis.
Por dltimo, se establece la climax de Taxeto-Fagebum. También son
frecuentes en los dos primeros estadios las poblaciones de Populus
tremula.

Las mediciones microclimaticas fueron realizadas en los diver
sos medios ecologicos, seleccionando, claro es, los mis importantes
v destacados. Segun la orientacién, la expuesta al Norte, al Sur y
en las suborientaciones Este y Oeste. Topograficamente, en las fal-
das de las laderas y en la zona de cumbre cacuminal, Segtin la vege-
tacion, en las superficies desnudas y formaciones pioneras del pri-
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mer estadio de sucesidn, en la formacién de gramineas del segundo
estadio, en las poblaciones de chopos (Populus), en el Pinetuin y en
la climax topografica de Taxeto-Fagetumn,

Las medidas lo fueron: de temperatura del aire a distintas al-
turas de la superficie del suelo (a 0, 10 y 50 cm.), y la temperatura
del suelo a —2 y — 10 cm. De la humedad relativa del aire, a
50 cm. de altura, y de la humedad del suelo, a 0-1 y a 5-6 cm. de
profundidad. De evaporacidn, también a 50 cm. de aitura. Como de-
terminaciones complementarias, ensayos de germinacién de semillas
de coniferas idoneas para repoblacién en la comarca y de marchitez
de las joévenes plantas, segin la humedad y naturaleza del suelo.
También realizo el autor ensayos de determinacién de la actividad
biolégica del suelo, siguiendo la técnica propuesta por F. Richard.
Para las determinaciones de temperatura de larga duracién, fué em-
pleado €l método de Pallmann, que utiliza soluciones tamponadas
" de azticar. (1940). Para las determinaciones de evaporizacién fueron em-
pleadas esferas de Livingston de 87,4 cm? de superficie. La humedad
del aire, con higrometros de cabello contrastados.

Resultados—De las mediciones de temperatura de larga dura-
cidn, se destaca en primer lugar las ‘considerables mayores tempe-
raturas a todas las alturas, y profundidades del suelo, en las orienta-
cioiles al Sur (solanas), en comparacién a las obtenidas en las ex-
posiciones al Norte (umbrias). En solanas, la temperatura descien-
de al separarse del suelo la medicién; en cambio, en las umbrias la
temperatura permanece casi constante. La temperatura en las su-
perficies desnudas y con gramineas de las solanas, scn las mas altas,
en comparacién de las pobladas con arboles,

En las medidas de temperatura de corta duracidn, interesan so-
bre todo por las oscilaciones de temperatura. En las solanas las osci-
Taciones son mucho mayores que en las umbrias:

LUGAR DE MEDIDA

& Y DISTANCIA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO
VEGETACION Y EXPOSICION i

—t0cm. | —2cm. 0cm. +10cm. | +50cm.

Superficie desnuda, Sur...............[ 12,9° 1847 | B35° 21,0 | 17,5°
Stadio Carex flaca-Molinia, Sur....| 12,3 21,8 24,5 27,0 16,5

Superficie desnuda, Norte......... — Y] 4,2 6,0 8,5 9,0
Stadio de Pinetum, Sur............. 2.8 9,1 9,0 | 15,5 13,5
Stadio de Pinetum, Norte......... . 1,0 2:2 5.5 9,0 9,0

De este cuadro se deduce'la acciéon amortiguadora de la vegeta-
cion arbdrea en las oscilaciones térmicas diarias; hacen excepcién
las gramineas,. que incluso la aumentan en la superficie, a 10 cen- -
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timetros de altura, circunstancia de gran interés para la técnica de
repoblacion forestal.

TLas medidas de humedad relativa del aire dieron escasas dife-
rencias entre las solanas y umbrias. Durante las veinticuatro horas,
di6 en las superficies desnudas un valor en las solanas del 61,5
por 100 ; en los campos de gramineas, de 62,5 por 100; en las po-
blaciones de chopos, de 63,5 por 100, y en las de pinos, de 64 por 100.

La humedad del suelo fué determinada en periodos de sequia y
después de épocas de grandes lluvias. En el primer caso, la menor
humedad correspondié a los campos de gramineas, aigo mayor en
las superficies desnudas, y Dhastante mayor en las poblaciones de pi-
nos y de chopos. En las umbrias, 1a humedad del hosque es mucho
mayor, aunque en el suelo desnudo poco mayor que en la solana.
En tiempo lluvioso las diferencias son mucho mas escasas.

‘La evaporizacién media por hora es mayor en las solanas que en
las umbrias, y mayor en superficie desnuda, que en el campo de gra-
~mineas y que en lo hosques.
En los ensayos de germinacién de' semillas de Pinus silvestris,
P. montana, Larixv europaea y Picea excelsa, ha deducido el autor
que la naturaleza del suelo no tiene apenas influencia en el tanto
por ciento de germinacidn, pero si una decidida influencia en la ve-
locidad de germinacidn y resistencia a la marchitacién. En suelos
margosos la velocidad es mucho mas rapida que en los arenosos; en
cambio, en los primeros, a igualdad en contenido en humedad se
marchitan mucho antes las plantltas que en los segundos.
Los resultados de las determinaciones de la actividad bioldgica
del suelo, medida en la superficie, a dos, cinco, diez y veinte centi
. metros de profundidad, fueron: en la pendiente Sur, y bajo pinos
y gramineas, la actividad bioldgica aumenta hasta los 10 cm. de pro-
fundidad, disminuyendo a mayores profundidades. La mayor activi-
dad correspondidé a los campos de gramineas. En la pendiente Nor-
te, decrece la actividad desde la misma superficie y, en general, es
batante menor que en las solanas. La vegetacion aumenta la acti-
vidad.
Conclusiones v consecuencias prdcticas para el cultivo de bosque
v técnica de repoblacién forestal—TLas medidas microcliméticas de-
muestran las estrechas relaciones entre la temperatura del ambien-
te, evaporizacién, humnedad del aire y suelo, por una parte, y expo-
sicién y vegetacién, por otra; es decir, que cada exposicién de-
terminada posee unas condiciones microclimaticas peculiares, que
determina por sucesién una serie de estadios de vegetacién, que asi-
mismo modifican aquéllas ; resultando, por lo tanto, un sinnéimero de
medios microclimaticos, de las series topocraﬁca, edifica y fito-
grafica, '
La influencia de la vegetacién y orientaciones al Norte (umbrias),
se manifiesta por un rebajamiento de los valores medios de las ci-
fras microclimaticas, un ensuavizamiento en los extremas, una dis:
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minucidn de las oscilaciones y una creciente humedad, que determi-
nan, por lo tanto, un tono oceanico microclimatico local, dentro del
gran clima. Superficies desnudas y exposiciones al Sur (solanas), por
el contrario, grandes oscilaciones, altos grados de desecacidon del
suelo, que ocasionan un matiz microclimatico continental en el gran
clima comarcal. Por sucesidn natural de la vegetacidén, la climax
comarcal es idéntica, o casi idéntica, de Taxcto Fagetum, siendo, en
cambio, en los estadios I y II distintos, siendo, por lo tanto, nece-
sarias distintas medidas de repoblacion. En las solanas las recomen-
dadas para las variantes secas, y en las umbrias, de las hiimedas.

Cuando el suelo esté desnudo o en el estadio I de Leontodon his-
pidus var. hyoseroides, lo primero serd fijar el suelo, de tipo de
«suelo bruto inicialy, con cordones trenzados de cauces: Salix appen-
diculata, S. incana y §. purpurca; en variante seca plantaciones de
chopos, y en las hiimedas de Alnus incana, y en especial de Salix
nigricans, En los suelos desnudos es conveniente cubrirlos con ce-
pellones de:

VARIANTE SECA VARIANTE HUMEDA

Anthyllis vulneraria, Agroslis ‘Agrostis alba, A. stolonifera,
alba, A. stolonifera, Hippocrepis Carex flacca, Molinia litoralis,
comosa, Carex flacca, Brachypo- Calamagrostis varia.
diwm. pinnatum, Molinia litoralis.

En el estadio II de Carex flacca'Moliiia litoralis, ya con suelos
mas hechos, pero todavia brutos de rendzina, se aconseja la planta-
cidén de pinos, con mezcla de Sorbus Aucuparia en la variante seca, y
de Alnus incena en la hitmeda. En el estadio III, de Pinetum, la re-
poblacién en la mayoria de los casos no es necesaria, tinicamente
una proteccién adecuada y repoblacidén de los claros. En las varian-
tes muy hamedas, practicas de drenaje. En el Tawveto-Fagetum, cui-
dados y proteccién, como bosque en explotacién.

La técnica de repoblacién forestal, fundamentada en la sinecolo-
gia, como es el deseo del Inspector General forestal de Suiza, doctor
H. Hess, ha sido plenamente justificada por las investigaciones de
Fabijanowski; por lo tanto, son indispensables un perfecto conoci-
miento botanico de los diversos medios, estadios de sucesidn, suelos
y factores microclamaticos. En donde el desarrollo natural de la ve-
getacién no conduce con la celeridad deseada la repoblacién, habra.
que buscar e intentar eliminar las causas que lo motiven, y de este
modo acortar en lo posible el lento proceso de sucesién natural. Los
esfuerzos y gastos de los estudios preliminares sinecologicos de una
comarca a repoblar, siempre resultarin remuneradores ; de tal modo,
que ahora resulta adecuado recordar el lema que dice: «Lo bien pla-
neado, es ya medio construido.»—S. Rivas Gopay, '
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MicHEL VACHER: Tech:niqu.es Physiques de Microanalyse Biochimi-
que.—1949. Centre Nationale de la Recherche Scientifique, 18, ‘quai
Anatole-France, Paris (7), V + 216 pags.

Cada dia es mas extensa la aplicacidon de los métodos fisicos de
analisis en las diversas ramas del ancho campo de la quimica. Esto
se evidencia especialmente cuando nos referimos a la bioquimica, en
la cual la suavidad, selectividad y precision de esos métodos ha per-
mitido e] descubrimiento, estudio y determinacién cualitativa y cuan-
titativa de numerosas sustancias de gran importancia e inaccesibles
por los métodos quimicos, demasiado groseros para ellas, De ahi el
interés e libros como éste de Michel Vacher, Encargado de Investi-
gaciones y Jefe del Laboratorio de Fisica de la Inspeccién Técnica de
Subsistencias del Ministerio de la Guerra de Francia.

El primer capitulo del libro esta dedicado a un estudio breve de los
métodos de analisis inmediato o preliminares por este orden: desti-
lacion molecular, cromatografia, cromatografia de particién y diso-
lucién fraccionada.

Lios cuatro capitulos restantes tratan de los métodos Gpticos basa-
dos sobre la fluorescencia, la absorcién y la difusién de la luz, cuyo
estudio ocupa, pues, la mayor parte del libro. Aqui se exponen con
mas extensidon tanto los fundamentos tedricos como el aspecio prac-
tico e instrumental. He aqui su conienido mas detalladamente ;

Capitulo II. Espectrofotometria (especirografos, fotomeiria gene-
ral, fotografica y eléctricaj; capitulo 1II. Esiudio somero de los fe-
nomenos fundamentales (absorcién, efecto Raman, fluorescencia); ca-
pitulo IV. Condiciones fisico-quimicas de las meaidas (difusién de la
iuz, importancia eventual de la fotoquimica, cubetas de observacion);
capitulo V. Seleccién de una molécula en una mezcla (fotometria he-
terocroma en banda estrecha, virajes, destruccién fotoguimica, reac-
ciones coloreadas).

El libro esta escrito con la claridad y concisién expositivas tan ca-
racteristicas «de las obras cientificas francesas a fin de que, como dice
el autor en el prélogo, sirva para que los jovenes investigadores des-
cubran en él su vocacion.

La Dbibliografia, inserta al final del libro, comprende 17 citas.—
AgusriN PriETO,

Sol et vitalité, Paris, 1950.

Publicada por la asociacion L’honune et le sol, recoge esta revista
en su primer niimero los trabajos presentados a las jornadas de es-
tudio que, convocadas por dicha entidad, se celebraron el pasado
marzo en Paris en la Sociedad Nacional de Horticultura. Objet'vo
fundamental de la Asociacién, segfin declara su Secretario M. Birre,
es el mejoramiento del hombre por medio del suelo. Se pretende ase-
gurar al hombre una produccidén agricola de alta calidad, lo que re-

.
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dundara en el desarrollo arménico de sus cualidades y al par trans-
mitir a las generaciones sucesivas un suelo regenerado. Para ello,
técnicos y consumidores, edafélogos y médicos, agréonomos y labra-
dores y, en general, todos aquellos interesados en los objetivos-ex-
puestos, son invitados a agruparse en las filas de L’honwne et le sol.
St el mundo creyd que habia dejado de ser labrador, ello ha consti-
tuido tan sélo un falso espejismo: L’honwne de¢ avenir—afirma
M. Birre—celui sur qui repose le destin de Ihasnanité ’est encore
ot toujours, et ce sera demain plus que jamais, le paysan.
La nueva publicacién aparecerd cada tres meses.
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OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA»

Anales de la Estacidn Experimental de Aula Dei.—Publicacién de la Estacién Ex-
perimental de Aula Dei (Zaragoza).

Estos ¢Anales», de reciente aparicién, presentan anualmente el conjunto de los
trabajos y estudios, publicados o no con anterioridad, que sobre temas propios
de Biologia Vegetal sean llevados a cabo por los miembros de este Centro.

Precio del tomo anual, 80 pesetas.

Anales del Jardin Botdnico de Madrid.—Publicacién del Instituto «Antonio J. de
Cavanilles».

Publica trabajos y notas cientificas que abarcan todos los campos de la Botanica.

Precio del tomo anual, 100 pesetas.

Collecténea Botdnica.—Publicacién del Instituto Botinico de Barcelona. )

Dedicada a la Botinica en general, viene a ser un érgano exterior de la actividad
del Instituto Botinico de Barcelona, elemento de enlace con los demis centros
de investigacién.

Fublica trabajos sobre las distintas disciplinas de la Botanica Sistematica, floristica,
fitosociologia, fisiologia, micologia, briologia, algologia, etc.

Dedica una parte a resefias bibliograficas y a la informacion.

Semestral. Ejemplar, 15 pesetas. Suscripcién, 23 pesetas.

Farmacognosia.—FPublicacién del Instituto «José Celestino Mutiss.

Esta revista estd dedicada al estudio de los problemas de Farmacognosia tal como
se concibe en e} momento presente, siendo sus finalidades una propiamente cien-
tifica, que trata de botinica, anilisis quimico, experimentacién fisiolégica y cli-
nica, y otra de orden prictico. relativa al cultivo y recoleccién. de materias pri-
mas idéneas, no sélo para la Medicina, sino para la Dietética y la industria.

Cuatrimestral. Ejemplar, 23 pesetas. Suscripcién, 60 pesetas.

Genética Ibérica~Publicacién del Instituto «José Celestino Mutiss.

Publica trabajos sobre Citologia, Citogenética y Genética de los diversos materia-
les que constituyen el tema especifico de investigacién en los distintos Centros
colaboradores de la revista, en Espafia y Portugal, y los relacionados con la
mejora de las especies vegetales que interesan en la Farmacognosia,

Trimestral. Ejempldr, 20 pesetas. Suscripcién, TO pesetas.

Microbiologia Espaiiola.

En esta revista aparecen originales microbiolégicos espafioles y extranjeros, sien-
do el 6rgano de publicacién de los trabajos leidos en las reuniones de la Socie-
dad de Microbiélogos Espafioles y de los efectuados en el Instituto de Micro-
biologia General y Aplicada.

Trimestral. Ejemplar, 22 pesetas. Suscripcién, 80 pesetas.
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