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ESTUDIO QUilVUCO-EDAFICO DEL BRAUNLEHM 
D~ LA GUINEA CbNTINENTAL ESPANOLA 

por 

J. l\1." ALBAREDA, V. ALEIXANDRE y 1\l." DEL CARMEN ·SANCI-IEZ - CALVO 

En el mes de septiembre del año 19:51 una com1s10n científi
ca de~ INSTITUTO IiE EDAFOLOGÍA, integrada por los profesores 
.A. Hoyos y W. Kubiena, ma-rchó a la . Guinea Continental Espa
íiola con objeto de realizar diversos estudios edafo:ógicos. De las 
diferentes mues-tras recogi·das recibimos una serie de perfiles que 
fueron denominados por las investi-gaciones en el campo como per
files de braunlehm típico. De entre los temas propuestos nos fué 
encomendado a nosotros .el estudio edafo~mineralógico juntamen
te con el estudio· químico de estos suelos. La investigaéión micro
morfológica se realiza actualmente por el profesor Kubiena, y 
aparecerá con posterior idad en una publicación particular del Ins
tituto de Edafo:ogí,,_ Nuestros estudios completan otros ya rea

. liza·dos sobre muestras de algunos perfiles de nuestra Guinea, re-
cogi·dos anteriormeilte por una comisión enviada por la Dirección 
General de· Marruecos y Colonias en el aíio 1948 (3) 

En este trabajo damos cuenta del estudio químico-edáfico de 
estos suelos, reservando la investigación mineralógica de las ar
cillas para nna publicación posterior. 

ANTECEDENTES GEOLÚGICO-EDÁFICOS 

En el mapa . geológico del continente africano puede distinguir
se en líneas generales tres regione.s -difere.ntes: la región septen
trional ; la región centra1 •r¡ue forma e·l desierto del Sáhara, que sir-
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vé de separación geológica a las otras dos, y, por último, la región 
meridional, en ia cual se encuen'tra nuestra colonia, limitada al 
norte por una faja cristalina que cruza el continente africano de 
E. a O. La mayor extensión del territorio que forma la Guinea 
continental española está integrada por una serie ele materiales 
metamórficos eruptivos, de génesis muy antigua, pudiendo ·disc 
tmguirse una zona de borde hacia occidente constituíela princi
palmente por rocas metamórficas, en las que predominan los gneis 
y las micacitas, y una región interior de m<.yor amplitud, ea la 'que 
aparecen apuntamientos ele rocas eruptivas, principalmente gra
nodioríticas, siendo el gneis hi roca más abundante en los espacios 
u zonas intermedias. Por último, en distintos lugares se encuentran 
afloramientos de rocas · eruptivas básiéas, princípalmenie gáhricas. 
Estos · antiguos materiales se continúan. ininterrnmpidamente ruás 
allá de nuestras fronteras por el sur, este y 1101'te, de forma que 
no puede hablar~e de geología de nuestra co:onia de una manera 
ais:ada, ya •que no forma una unidad geo1lógica. El estudio petra
gráfico de algunos granitos de la zona sur arrojó la siguiente cori.l
posición mineralúgico (ll): cuarzo, 01·tosa como. feldespat~, bio
tita como · mica exclusiva muy ferruginosa, hállándose general-· 
mente alterada en c:orita, y, como elementos secundarios, apati-. 
to y algún gránulo de circón. Los gabros aparecían constituídos 
por la·bradorita y au·gita. 

Por último, este conjtmto. metamórfico eruptivo está separado 
por occidente de las aguas del océano por una estrecha band~ cos
tera ~e materiales sedimentarios de edad ·diversa, formados prin
cipalmente por margas, areniscas, margas pizarrosas y calizas. 

En el orden morfológico está constituído el país por una serie 
de ampiias plataformas horizontales .ó subhorizon"tales; sobre las 
que destacan los apuntamientos eruptivos de mayor resistencia a la 
erosión. Estas características especiales morfológicas de nuestra 
Guinea se dan comg resultado de la combinación de dos factores: 
por una parte, el geológico tectónico, y por otra, las especiales 
condiciones de erosión que se dan en este tipo de paíse~ de clima 
cálido y húmedo y que tanto inflnyen en la formaci6n de los suelos . 

· tComo es sabido, las circunstancias que condicionan·la erosión 
en los climas cálido-húmedos ecuatoriales son diferentes a las que 
se dan en los climas de .latitudes medias, siendo en estas regiones 
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tropicales donde se manifiestan con más intensichd :os factores 
externos ·que actúan sobre la super.ficie de la Tierra. Las altas y 
uniformes temperaturas de una parte, y las grandes precipitaciones 
de otra, ·hacen que el dima. tenga aquí una acción considerable so-· 
bre la alteración de las roca_s. La disociación electrolítica del agua 
<::s más alta que en otros climas, su acción es más intensa, los mi
nerales primarios se destruyen completamei1te y hay una separa
ción total de síli"ce y seSJquióxidos, que pueden originar lateritas. 
Esta activa destrucción •química de las rocas tendrá lugar con ma
yor intensidad· en a·quellas zonas de escasa pen·diente donde las 
aguas se acumulan y pl.teden actuar de 1111a manera continuada so
bre las rocas originarias; en estos lugares se formarán suelos de 
gran potencia ·que sepulten a la roca madre. En la~ zonas de ma
yor inclinación estos productos ·de· d~s~omposición, por el con
trario, Sf deslizan para acumularse en las zonas de escasa pen
diente y la roca originaria aparecerá al descubierto. La intensidad 
ele la erosión· es, pues,. mayor en las zonas de escasa pendiente que 
en aquellas otras en que la roca madre ·queda al descubierto. 

Sin embargo, dentro de las zonas de poca inclinación pue·den 
existir rupturas de pendiente capaces de dejar la roca al desnudo, 
originadas por una erosión diferencial de las mismas. ·Algunos 
de los perfiles· estudiados por nosotros se encuentra,n en · este •aso. 
La roca que aparece debajo del manto de descomposición no es 
homogénea en todo su ·conjunto;· existen .en ella zonas más re
sistentes, intercaladas entre otras de menor resistencia a la ero
. sión ; las primeras zonas irán formando 1111 resalte lo suficiente
mente ponunciado para dejar al de:>cnbierto la roca madre en al
gún lugar. Es lo que ocurre con las masas graníticas más resis
tentes a la erosión que aparecen intercaladas entre material~s me
tamórficos. 

Otras veces las diferencias de erosión se producen por la inter
calación de filones de rocas de mayor resistencia, cÓmo ocurre con 
los gabros encontrados por nosotros en algún perfil, que se inyec
tan en algunos lugares entre .la masa graniticoneísica. Al .ser los 
gabros más resistentes llegan a quedar al · descubierto. 

En la erosión tienen también intervención otros factores que 
están ·ligados unos a otros. El más importante es la altitud, por 
b influe1~cia que tiene en el clima y éste, a su vez, en la yegetaciÓlT. 
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En lo que se ·refiere al clima tropical, W. Kopper (.H) y 
N. Krehs (10), se manifiestan de este modo : «Calor ininterrum
pido, temperatura media en el mes más frío por encima de 18° C., 
ün mes por lo menos de Uuvias muy a,bundantes y una precipita
ción anual de aproximadamente 700 mm. o más. Ningún período 
de frío, pero en cambi.o períodos ele sequía. Donde existen estos 
últimos períodos, la mayor sequía corresponde a: in.vierno y la 
primavera. En grandes partes del país se encuentra, adetpás, un 
stgundo período pequeño de se.quía con dos períodos lluv:osos, 
la .mayoría de las veces alrededor de los meses de mayo_ y noviem
bre. La temperatura es muy regular, oscilando la media anual 
entre 24° y 30°.» 

Por el poderoso influjo que la vegetación ejerce sobre las for
maciones de suelo, toda la región tropical puede considerarse 
dividida en div:ersas asociaciones vegetales climáticas : Nuestra 
Guinea está incluída en el siguiente tipo: «Países de los bosques 
tropicales ·de regiones de las grandes lluvias. La proy"ección acuo
Scl está repartida durante todo el año en períodos de lluvia y de 
seca.>> El clima es .típico tropical, con elevadas temperaturas y 
precipitaciones superiores a 1.500 mm. con dos períodos secos. 
Pero las llamadas secas en la Guinea Continental Españ.ola no son 
comp¡etamente sin lluvias. A continuación citamos ·las precipita
ciones de dos puntos extremos de la máxima y la mínima pluvio
sidad de ,Calatrava ·y Micokmaseng en 1944, indicados por Luis 
Baguena Corella (4). La vegetación es el bosque ecuatorial, con 
su característica frondosidad y gran 6queza de especies. 
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Los períodos secos, de muoha menos eficacia que la~ secas 
c:qmp:letas de los climas de las sabanas, favorecen mucho el des
arrollo del suelo bratinlehm o lehm pardo. 
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La ·clase de suelos que se origina es muy diversa, pero la 
mayor parte son suelos limosos ; se trat~ de unos .limos plásticos, 
ricos en geles, cuyos análisis totales no se diferencian de los de 
'otros muchos suelos del centro ·de Europa, conteniendo ·como pro
duoto característico tlll si¡icato de aluminio hidratado ; son los Ila
n~ados limo~ «sialíticm;» por H arraswvYitz (3). Por el contrario, se 
dan otros suelos no plásticos también ricos en geles, pero con un 
predominio ·de sesquióxidos y que \o se forman bajo otros cli
mas; son las «alitas», según la nomen a!atura ·del mismo autor: 

Lós limos sialíticos se forman en regiones de clima siempre 
húmedo. Cuando léi !humedad alterna con períodos de sequía, en 
estos últimos períodos tiene lugar una débil corriente ascendente 
e11 la ~ual emigran las bases hacia fa super·ficie. La reaccióri del 
suelo queda de este modo neutra o ligeramente · alcalina, formán
dose así los limos rojos ; cuando el período de sequía es más lar
go, la corriente .ascendente no sólo contiene las bases, sino que, 
debido a la disminución del pH en :os horizBntes inferiores (como 
consecuencia de la emigración de bases), los sequióxidos movibles 
en forma de sol emigran también a la superficie, donde se sepa
ran. Los períodos lluviosos llevan de nuevo las bases hacia el 
subsuelo, pero los sesquióxidos enri<quecidos ~n la parte -supe-. 
rior ya no son arrastrados, por·que se deshidratan, . y al ·envejecer. 
no son dispersab:es. 

Los suelos son, en general, múy profündos, fuertemente des-
• basificado.s y, por consiguiente, pobres en sustancias nutriti.vas. 

Pero junto a estos stielo~ de gran desarrollo se encuentran tam
bién otros que no se· diferencian gran cosa de los suelos de clima 
templado, y en los cuales a los dos metros o muc·ho menos se en
cuentra ya la roca madre, como ocurre en algunos ele los ,perfi:es 
estudiados por nosotros. Precisamente en el grado de desarrollo 
de un tipo deteminado de suelo es en lo que se manifiesta :nucho 
la influencia de la naturaleza de la roca. Los suelos alítko~ ~iem
pre se desarrollarán mejor sobre 1111a roca básica que proporcio
na la cantidad de bases suficientes para que :a reacción sea dé:Jil
mente alcalina y de ' este modo· haya una emigraciÓn de sílice Los 
suelos sia:íticos alcanzarán más pronto su desarroilo ·ctunt) más 
ácida sea la . roca. 

A partir de las rocas madres más liiversas pu~dea nacEr lim<lS 
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plásticos de diversos colores. Los limos rojos son los más exten
didos, y por ello son los más frecuentemente cihd-.:Js en la liter~

tura tropical. Hay bo~ques víi·genes 'que, bajo ttil:t cap:1 delgada 
de follaje, presentan inmediatamente el color rojo. Pero en nu~ 
merosos lugares este color no apar_ece en todo el perfil, presen· 
tándose en cambio otros más o menos definidos desde el pardo 
hasta el amarillo o gris. El pardo presenta con frecuencia un co
lor rojo turbio, debido a la presencia de a·quella arci:lla ·coloread2 
que se observa en mayor grado de· pur·eza en el «rotlehm». 

La designación. que se les ha qado a estos sue}os es val'iablé ; 
Vageler, por ejemplo, habla solamente de tierras rojas, mientras 
que Marbut emplea el nombre de limo. Bennett,. en cambio, em
plea la palabra arcilla. La designación ccle!hm» fué creada para 
suelos tropica1es en el c<rotlehm» por W ohltmann (1892) y en el 
c<braunlehm» por Harrassowitz (192o). Harrassowitz (6) sugiere 
que es también más correcto hablar de limos rojos en las tierras 
rojas del mar mediterráneo en el caso que ellas también presen
ten carácter plástico y que no son di.ferentes de. las tropicales ni 
químicamente ni en el aspecto del perfil. La expresión tierra 
( erde) puede así quedar restringida para a1quellos otros suelos tro
pica•les o subtropi~a1es no plásticos designa.dos como alíticos. 

De1 mismo modo que con la palabra rotlehm se distinguen 
aquellas formaciones de suelo rojo de alta plasticidad, ricas en 
ácido silícico, de aJquellas otras de suelos no plásticos, pobres en 
ácido silícico, ricas en hierro y alúmina, .designados por roterden,. 
se •ha creado la palabra braunlelhm para designar aque11os suelos 
pardo u ocres de ailta plasticidad, ricos •en ácido silícico, para dis 
tinguirlos ·de las tierras pardas. Dentro de la misma clase de 
suelos las designaciones braunlehm y rotlehm nos indican el 
predominio de ciertos tonos de color y de minerales ·de hierro 
limoníticos con presencia frecuente •de hidróxidos de hierro amor
fos, y de una ·determinada micromorf.ología. En los lehm rojos 
predominan minerales ·de hierro deshidratados cristalinos como 
hematita, goetita y lepidocrocita, que causan los tonos rojos, y 
cuya forma de separación originan contexturas microscópicas es
peci_a:es. 

En lo que se refiere a la distribución de los suelos de 'nuestra 
Guinea, pudo distinguir Alía Medina (2) en líneas generales dos· 
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grandes dominios dentro del territorio : uno de poca extensión, 
que · comprende la zona baja costera, y otro de mucha mayor am-

. plitud, en el interior. En esta zona de.l interior parece ser •que fa 
formación edárfica se presenta con una mayor uniformidad y cons
t<.mcia en su constitución como si los perfiles correspondiesen a 
un í~ismo tipo. Abtindan en ella Jgs •horizontes sttperiores de 
co!or ocráceo · o anaranjado. En el dominio costero, en cambio, 
parece ser que los perfiles son más variados y que en ellos existe 
una distribución más compleja de :os horizontes con frecuentes 
intercalaciones de materiales diversos. 

Las muestras i111vestigadas por nos~tros perteneceú a amuas zo
nas, pre·dominando lus perfiles de la zona interior. En el adjunto 
mapa de nt~estra Gttinea Continental seilalamos aproximadamente 
los puntos donde fueron tomados lo,; seis perfiles de suelos que 
i10sotros hemos estudiado. 

PARTE EXl'ElUMENTAL 

Seguidamente damos la descripción de los perfiles estudiados 
acompañados ·de ¡o;; resultados analíticos juntamente con su in
terp-retación y clasificación de los mismos. 

-El análisis químiCo mineral fué hecho siguiendo el método de 
Jacob (7) con ligeras modificaciones. La capacidad de cambio por 
el método de . 'Zoberlein {12) y el análisis inecánico por el método 
adopta•do por la .Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo 
(Congr~so de Wáshington de 1927), descrito y comentado por 
Albareda (1). El análisis orgánico pbr el método del ferrocianuro 
y, por .último, el pH fué medido empleando la relación suelo: agua 
de 1: 2,5. 

PERFIL 591 

Monte. Bata. Braunlehm joven. 

Fué tomado este perfil en el kilómetro 20 de la carretera de 
Bata a Niefang, en las proximidades del Monte Bata. 

Altitud: 90 metros. 
Orientación: Noroeste . 

. Inclinación: lñ0
• 
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Frc. :!. 

Roca madre: gneis de granito muy fino co.n algunas especiali
zaciones de cuarzo. 

· Fueron tomadas las siguientes muestras : 
591. I. Hor. ·A. Horiz.onte de humus de o.n cm. Se trata de un 

humus de mull suelto. 

5!)1 II. Hor. (B). Por ·debajo de la muestra anttrior, de 15-30 cen
tímetros, aparece o~o horizonte de color pardo, con muchas rocas 
interpuestas. N o es, sin embargo, un horizonte de acumulación, 
sino un horizonte formado por una descomposición ,química pro
funda con una oxidación simultánea de los compuestos de hierro. 
Se trata, pues, de un 1horizonte (B), según la · nomenclatura que 
emplea Laatsch, para distinguirlo de aquellos . horizontes B forma
dos p9r acumn:Iación de sustancias peptizahles. 

591 III. Hor. C. Flor debajo del horizonte (B) aparece el hori
zonte e, formado por trozos de gneis descompuestos y sin des
componer. Hasta este sitio e·n :que aflora el gneis por primera ·vez 
se ven formaciones amarillas ·en a:,gunos sitios con un ,horizonte· 

9 



194 ANALE!' DE EDAFOLOGÍA Y I'IS IOLOGfA VEGE,-AL 

And!isis químico de suelos _'V rocas 

Pérdida 
Si O, A1 2 0 3 Fe, o, no, Ca O MgO 

K
2

0 1 
Si 0 1 Si O, 

MUESTRA ;>o r cale. 

'/o 'lo u;o •t. •t. ·"lo o¡. "lo R,o; Al, 0 3 

---- - --- - -- --
Hor. A .... !6,04 . 63.48 11 ,60 3.36 1,14 2,oo in d. - 7.89 9.36 . (B) ... 6,o8 7 1,98 14,78 2,,94 1,23 1,22 )) - 7o35' 8,26 

» c .. . . 1,24 6 1,98 18,85 5.67 o,.¡..:; 5,40 1.95 in d. 4.71 5,6 1 

Análisis mtcánico 

F' R A e e [ o N E S 
Mat. org. 

MUESTRA 
1 Entre Entre > 0,2 mm. < 0,002 mm. "lo 
' 0,2 y o,o~ mm . • >, 02 y 0,002 mm. 

- -----

Hor. A ..... .p,So 9,50 4,7 1 29.90 I2 1 IO 

)) (ll) .... 51,41 
1 

l.j.,OO 11,18. 26,4:9 1t39 

pH, capacidad de cambio y aruí!isis orgánico 

.IIIUESTRA pH c. o¡. N. o¡. Cape. ca m bjo 
m. e. o¡. 

' 

Hor. A .. . . .. .. .. 6, 15 7,02 o,72 49.35 

)) (B);. ..... . 1 - 0,8 1 0, 15 11,05 

A1tálisis químico de arcillas 

Pérdida 1 . A11 0 3 Fe, O, Ti o, Ca O !VIgO Si 0 2 Si O, Fe, O, 
MUESTRA por cale. S• o, K, O 

"lo o¡. "lo "lo .,. o¡. o¡. o¡. R1 0 3 Al, 0 3 Al2 0 1 

---- ---- - -- --- ----------- --- ---
Hor. A .. 25,5 1 20,82 45, 17 4,5 1 1,62 1,66 0,71 1,5 1 0,73 0,78 o,o6 

" (B). 24,48 J2 ,88 32,59 8,29 o,82 o,84 in d. - 1,48 1,73 0, 16 

gris de decoloraéi-ón por lavado del hierro prótegido por sílice co
loidal. Hemos analizad o la roca siri descomponer. 

Perfi.l A (B) 1C, con horizonte de humus superfici;tl, fo rmado so
bre roca ·de silicatos. Reacción débilmente ácida. 

10 , 



195 

Con re:aciún a los demás perfiles es de notar la pequeña forma
ción de arcilla (análi,;is mecánico), que júntamente con el pequeflo 
desarrollo del perfil, de escasa profundidad, nos habla de · un sue
iv todavía joven. En la composición quím,ic"a se observa también 
una riqueza en bases mayor que la que suelen tener estos suelos 
tropicales inaduros, como corresponde a un 1melo joven, derbido a 
h presencia todavía en ellos de mineraJe;; frescos. Es~a descompo
sición química incompleta suele reconocer,;e en estos suelos en el 
contenido mineralógico: En el horizonte A existe mica; en el ho
i·izonte B, junto a la mica, aparece ya feldespato, el cual va 
aumentando con la profundidad. 

El va:or ·que toma la razón Si02/ Al/\ en el ·horizonte 1.:\ de 
O,'iS p<;>dría inducirnos a pensar en una cierta laterización por su 
grali contenido en Al2Ü 3 , si bien en el concepto- de Harrassowitz 
puede admitirse aún como un horizonte sialítico. Ya que las demás 
características del perfil, como pequeño de;;arrollo, p;:1queña desba
sificación, etc., no indican la posibilidad de una laterizOJ.ÓÓn directa, 
st: puede pensar en la presencia de restos de una capa latel"Ítica casi 
completamente erosiona·da, anterior ·a •la nueva formación. Los ·cor
tes delgados que estudia actualmente el Prof. Kuhiena dejan ver 
restos de esta clase. 

Las características físicas y .químicas del perfil nos permiten 
clasificarlo como un «braunlehm» joven; esto es, suelo pardo de 
alta plasticidad rico en ácido silícico. 

PERFIL 592 

Evinayong. BrauilleJun sobre gneis de granito rojizo. 

Fué tomado este perfil cerca de Evinayon.g, en el kilómetro 1:> 
de la carretera de Evinayong a Cago, a 700 metros de altitud. 

Orientación: Este. 

Roca madre: granito gnetstco. 
Se tomaron las siguientes muestras·: 
592 I. Hor. AH. A 10 cm. de profundidad aparece una capa 

de humus de moder producido en parte por hormigas. Se trata 
de un horizonte A, pero en su zona de mayor descomposición y 

11 
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F!G. :l. 

humificación, en la •que va adquiriendq importancia la acumula
ción de sustancias de ·humus y su mezcla o comb!nación con . las 
sustancias minerales del suelo. Es, pues, la capa designada por 
Heselmann c.omo AH. · 

592 II. Hor. A/(B). Debajo del horizonte anterior se encuen
tra de 10 a 40 cm. un horizonte de transición de color pardo con 

12 
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algo de humus, con propiedades del horizont~ A ·y · del· horizon-
te (B). _ 

:ífl2 III. Hor. (B). Después de 40 cm., y hasta un met-r.o de 
profundidad, se toma un hoi"izonte pobre en humus ·con huena al
teración qnímica de color pardo ocráceo, que ·designamos por 
Hor . (B). 

5!)2 IV. Hor. C. D ebajo del horizonte anterior aparece el ho
rizont·e C, compuesto de granito gneísico ; juntamente se encuen-

.ludlisis químico de melas ;\' rocas 

1 Pérdida Si 0 2 Al2 0 3 Fe, 0 3 Ti O, Ca O 1 MgO K. o 1 
Si02 Si02 MUESTRA porcalc. 

0/o 
0/o 0/o "lo 0/o "lo 0/o "lo. R,O, Ai;O; 

----- ---- -- --- --- -- -- --

Hor. A/(B). t0,0.2 68,68 15·35 5,88 1.37 0,76 in d. - 6,15 6,3j 

" (B) ... 7,88 68,04 r8,r8 4,09 1,43 o,s4 " - 5.s8 7,62 . 
~~~.~:¡ 

7, lll 64,34 2!,6<¡ 2,31 0,42 in d. nocont. 3,77 4.74 5.05 

·• 0,30 72,68 15,67 1,68 ind.l1,76 
1

nocont. 3·í7 ¡,64· 8,18 

' .·luálisis mecá1zico 

F R A e e 1 o N E S 
Mal. org 

MUESTRA · 
Entre "Entre > 0,2 mm. <. 0,002 m m. "lo 

0,2 y 0,02 mm. 0,02 y 0,002 mm . 
-

Tlor. Aa··· · 27,<¡1 22,20· 7,09 35,55 5,64 . A/(B) .. . 29,02 23,62 3,8¡ 39,29 4,03 

1> . (B) ••• ; 29,82 18,59 6,¡o 45·69 1,24 

pH, capacidad de cambio y a11dlisis orgdnico 

MUESTRA pH C. "/o N. o¡. Carc. camhiu 
m. e. 0/ 0 

----
IIor. A u· ..... . .. 5.4 3,27 o,so 23,99 

• . A/(B) .. . .... 4.4 2,34 0,2"2 20,13 

• (B) ......... 4,7 0,72 0,14 15,07 

13 
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.lnálisis químico de arcillas 

Pérdida 
Si 0 2 Al, O, .Fe, O, TiO,,CaO MgO K, O Si02 Si 0 2 ~ •• o, 

MUESTKA por cale. 

•t. "lo 0/o •t. . 'lo 0/o 0/o 'lo --¡¡;o;- A1 1 0 3 Al, O, 

--~ ----
Hor. ·A/\8) 19,88 36.38 35.81 5.77 2,57 in d. in d. in d. 1,56 1 ,¡.z o,to 

)) (B) . !6,22 36,76 34.39 12,8 1 2,os 0,38 » • 1,46 1,81 0,23 

trim trozos de roca bastante descompuesta que desi-gnamos por 
Hor. ~B)/•C, xeservando el n.ombre de Hor. C para la roca fresca. 

En este perfil, · rico en horizontes, se observa claramente la alta . 
descomposición química de los suelos tropicales, fren~e a los suelos 
ele. clima 1;emplad6. El aná:isis químico nos dice que, a partir de la 
roca fresca e, ha tenido lugar 'tllla fuerte desilicatación, como se 
deduce de los valores qne toma la razón Si02 / Al20 3 en la roca y 
en -los diversos 'horizontes y también los valores ·de la razón Si02 / 

R 20 3 , que nos habla de un cierto. enr~quecimiento en Al2Ü 3 y en 
Fe2Ü 3 • 1Es de notár también la fuerte desbasificación como corres
ponde a un per·fil ya maduro con r_elación al anterior (!191), lo que 
se manifiesta también en el mayor contenido arcilloso. 

El más alto valor de pH en la superficie del horizonte A ,.puede . 
atribuirse a la cesión de bases por las . sustancias orgánicas. La 
composición química, por otra parte, es bastante uniforme a lo lar
go de todo el perfil. El horizonte superior es muy superficial y 
pobre -en humus. 

Todo el perfil es compacto y denso y está completamente des
basificado. Todas estas características físicas y la parte estructural 
de la formación, juntamente con las pro'piedades químicas señala
das, nos confirma la presencia de un braunlehm en que ei color 
pardo es debi-do a la presencia de óxidos hidratados de hierro (limo
nita) en contl:aposición a los limos rojos, cuyo color es debido a . 
h presencia de óxidos des1hidratados de hierro. 

PERFIL fi9J · 

Acurenam. Braunlehm joven. 

Este perfil, juntamente con el siguiente, fué recogido en el dis
trito de Acurenem, en una misma pendiente. 

14 
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Se tomaron las siguientes muestras : 
594 I. Hor. A. Se trata de un horizonte de humus de moder 

multiforme .de O a 5 cm. 

e ¿" 

1 
~: 

/ 

_J_ ....... ....__. l, 

FIG. 4. 

5fl4 II. Hort. (B). Por debajo del horizonte anterior y hasta 
12 cm. aparece un horizo¡1~e procedente de descomposición quí
mica profunda, de color par·do negruzoo; un horizonte (B). 

Como probable roca madre se ha toma-do en las proximidades 
una roca gabroide, que designamos por Hor. C. 

Este per·fil presenta las mismas características generales que el 
siguiente, con la diferencia de que a'quí se trata ~e formaciones 
muy recientes . Los horizontes son muy superficiales ; el horizonte 
(B) se encuentra ya a 0,15 m. ; la formació11 dé-arci.Jla es bastante 

15 
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. l11álisis químico de suelos 

Pérdida Si02 AJ,9, Ft20, Ti O, Ca O MgO K20 Si O, SJO• 
MUESTRA porcalc. 

0/o 0/o "/o "lo "lo "lo "/o R,O, AJ,O, OJo 
-------- --- --- --- --· ------

Hor. A ..... 22,18 44.99 22,78 6,30 o,87 1,18 in d. - 2,s5 3,30 

(( (B) .. 13.42 57,28 20,j0 2,31 1.54 1.98 • - 4.43 4.74 

<< c ..... 0,36 47.76 14,89 18,69 2,47· 9,40 J,89 o,ss 3,03 5.45 

Andlisis mecánico 

F R A e e ¡ o N E S 
Mat. org. 

1\JUESTRA 
Entre 1 Entr.e .,, 

< 0,2 mm. 0,2 y 0,02 mm·. 0,02 y 0,002 mm. < 0,002 mm. 

Hor. A .. . .. 30,.40 11,91 21,ó8 23·78 12,19 

• e {B) .. · ••. 54.91 . í-54 11,oB 19,48 9,10 

jH, análisis orgdnico _\· capacidad de ,cambio · 

MUESTRA pH c. "/o N. 0/u ChÍ'c. cAm'Jiu 
m. e. 0/ 0 

Hor. A ......... ·¡ 4.4 ¡,o¡ o,62 55.52 

<< (B) .•...... . 5,28 0,38 27,24 

.·1 11álisis químico de arcillas 

Pérdida Si O, AJ,03 . Fe, O¡ Ti O, Ca O MgO K,O Si O, Si O, Fe,O, 
MUESTRA por en le. 

o¡. o¡. '/o "io ·"lo OJo "lo n,o, Al20 3 AJ,o, "/u 
---- ----- --- - ---------- --- --- ---

Hor. A .. 28,62 30,70 . 32,58 5,1)8 0,9910,46 o,o9 o,631 1,43 1,6o 0,115 

« (B) . . 24,70 33.44 32,94 3,04 3·72 0,42 ind. in d. 1,63 1 ,¡ 2 o,os•.J 
1 1 

pequeñil. comparaua con la del perfil posterior ; hay también ma
yor nqneza en bases ; la cantidad de CaO en el horizonte (B) es 
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casi el doble; el Fe20 8 es, por el contrario, muy pequeño en dicho 
horizonte. La gran riqueza en geles se ha puesto también de mani
fiesto al estudiar la composición mineralógica de las arcillas, que 
es otra de las características .de estos suelos, todavía np maduros ; 
esta descomposición químicéj- incompleta se acusa también en la 
menor proporción de minerales ca-oliníticos encontra·da en .la frac
ción menor de 2 p. (véase el próximo trabajo sobre la composición 
mineralógica). Puede, pues, calificarse este perfil como un braun
lehm joven. 

PERFIL 593 

Acurenam. Braunlehm viejo sobre sedimentos ·de erosión de 
braunlehm. 

Fué toma·do este perfil en la misma pendiente y 50 111. más aba~ 
jo que el anterior (estribaciones del Mon.te Acoc). 

A:titud: .700 metros. 
Orientación : Oeste. 
Inclinación 30°. 

Roca madre: granito con filones de rocas básicas gabroitlcs. 
Las mués tras · recogidas fueron las siguiente: 
593 I. .Hor. A. Muestra tomada a 2 crri., donde se distingue un 

horizonte A de humus de moder mulliforme. 

593 II. Hor. (B). A continuación aparece este horizonte (B) 
muy denso, de color· pardo ocráceo. 

593 III. En las proximidades .del perfil fueron encontrada dos 
clases de rocas: una granítica, entre la cual se encuentra interca
lada otra más oscura gabroide, la .misma de: perfil anterior. To
mamos y analizamos las dos ; a la roca granítica la podríamos con
s1derar como la primera roca madre y al gabro como la segunda 
roca madre. 

Del primer horizonte de este perfil no se ha hecho el an4lisis 
químico mineral por ser casi todo materia orgánica con restos ve
gefales ; únicamente se ha determinado la capacidad de cambio, 
habiendo resultado igual a 69,66 m. e. por 100, valor como corres
pond~ al alto contenido en materia orgánica. 

17 
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Está formado este pedl.l sobre sedimentos coluviales de eroswn 
de braunlehm. De las dos rocas encontradas en las proximidades 

FJG. 5. 

se ha hecho el análisis químico. A partir de tos datos analíticos la 
· roca granítica se presenta como roca madre -más prob~ble en cuan-

Análisis qufmico de suelos y rocas 

Pérdida Si O, Al,03 
1 Ti02 Ca O MgO K,O Si O, Si02 MUESTRA porcal\i. Fe,o, 

OJo OJo "lo "lo "lo 0/n "lo "lo R20 3 Al,O, 

-------- - -- ------ ------

Hor. (13) .•. , 11,60 53,58 19,39 9.45 J, 11 1,04 ind -1 3,58 4,70 

e de granito 0,28 65,18 !6,82 5,46 1,22 3,40 o,85 o,85 1 5.48 6,62 . 
Cde gabro. 0,36 47.76 14,89 18,69 2,47 9,40 3.89 o,ss J,OJ 5.45 
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Aliálisis mecánico 

F R A e e 1 o N E S 
Mat. org. 

MUESTRA 
Entre Entre 

0,2 mm. < 0,002 mm. 0/o 
0,2 y 0,02 mm. 0,02 y 0,002 mm. 

- ---

Hor. (B) .•••. 31,¡9 6,46 7·39 50,91 2,62 . 

pH, análisis orgánico y capacidad de cambio 

MUESTRA pH c. "lo N. "lo 
· Cape. cambio 

m. e. 0/ 0 

I-Ior. (B) ..... . .... 4,35 r ,52 o,rs JÓ 1 19 

Auálisis químico de ard!!as 

Pérdida Si02 Al,o, Fe20 3 Ti O, . CaO MgO K20 3 Si02 Si O, Fe,o, 
MUESTRA ror cale. 

"lo "lo "lo o¡. "lo "lo "lo 1120 3 Al20 3 Al,08 "lo 
----------- - - ---- - - -- ----
llor. (B). 18,74 36,90 35.+5 10,81 0,99 in d. in d. 0,49 1,48 1,77 0,19 

to a los valores que toma el Si02 • Se observa en este caso una 
notable desilicatadón a pesar de proceder de una roca rica en cnar
zo. Es también notable la desbasificació.n en .el producto de descom
posición y el alto contenido en Fe2Ü 3 , tanto en el suelo como en 
la arcilla, parte de él seguramente en forma ·de geles como se ha 
puesto de manifiesto. al estudiar la composición mineralógica de la 
fracción arci'llosa. 

La cantidad de Al20 3 en la arcilla se aproxima bastante a la 
que se suele asignar a las formaciones sialíticas, aunque la razón 
Si02/A\03 ; algo menor que 2, podría hacernos pensar en forma
ciones más o menos sia:ítico-alíticas. El carácter verdaderamente 
sialítico queda demostrado aJ estudiar la composición mineralógica 
de las arcillas . 

Las características físicas del perfil: suelo compacto, pobre en 
hnmus, denso, de intenso color, mas las químicas ya señaladas, 
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pobreza en bases y" en sustancias nutritivas y g ran contenido arci
lloso, rico en ácido siolícico, nos permiten ca-lificarlo como un «braun
khm» viejo. 

PERFIL 595 

Bisobina,ng. 'Braunlehm debajo de bambú. 

Fué tomado este perfil en la zona del interior, en las proximi
dades de Bisobinang, en el kilómetro 26 de la carretera de Evina
yong a .Cucumaco, bajo vegetación de bambúes. 

Las muestras recogidas fueron las siguientes : 

595 l. Hor. k. .• . Eri. la parte superior de O a 2 cm. se distin
guió primeramente este horizonte AH : es decir, una capa de ho
jarasca o de restos de organismos aún no descompuestos. 

(B) 

FIG, 6. 
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G95 II. Hor. A.¡¡-. A continuación de .:! a J. cm. aparece la capa 
de fermentación (forna), en .la que da comienzo el desmenuzamien
to, descomposición y httmificacjón .de los restos de organismos de 
la capa anterior. 

:J95 III. Hor. AH. Hasta unos 20 cm. de profundidad aparece 
una capa de mayor descomp·osición y humificación en forma de 
muU, un horizonte AH. Sin embargo, este horizonte es variable en 
afgunos sitios ; muestra sólo 5 cm .. de espesor y en otros lleg~ has
ta los 20 cm. 

595 IV. ·Hor. (B). Se distingue, por último, un horizonte de 
descomposición pro funda, un horizonte (B) de c-olor pardo ocrá
ceo, muy fuerte. 

To·do el perfii, en el que se han podido distinguir tres suhhori
zontes, es rico en ácido silícico ; el h orizonte (B) muestra bastante 
dqneza en Fe2Ü 3 hidratado libre correspondiendo con el color in
tt.nso de este horizonte. Reacción débilmente ácida, pobreza en 

Análisis químico de suelos _v rocas 

Pérdida Si02 A loO, Fe.o, Ti O, ea o MgO Si02 ~¡o. 
:O.IUESTflA por cale 

"lo . ,. ., . o¡, '/o o¡, R.o, Al,O, o¡, 
- - ------ - -

l-ior. ,\F .... 12,84 64,88 18,31 3,17 2,19 0,42 in d. 5.45 6,03 

(( (B) .... 
1 

10,16 "62,86 19,2i 4,51 1,42 o,¡o « 4,84 5,56 

. lndlisis mecdnico 

F R A e e I o N E S 
Mal. org. 

MUESTR.\ 
1 Entre Entre 'lo > 0,2 mm. 
1 0,2 y 0,02 mm. 0,02 y o,oo~ mm < 0,002 mm. 

--- --- - - ---

Hor. AF ..... 32,98 12,43 '8,16 35.72 12,80 

e AH ..•• 41,86 
1 

14.59 6,44 32,65 5·93 

« (B) ..... 31 ·57 11,66 8,1"1 49.76 · ¡,o ¡ 
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pH, análisis orgánico y capacidad de cambio 

MUESTR,\ pH c. o¡. 

1 

N.% Cape. cambio 
m. e. 'lo 

Hur. ,\F ......... 5,20 7>43 o,66 32;56 

« An ......... 

1 

s,6o 3.44 <?·23 1s,s5 
(( (B) .......... 5· 15 11 11 0,14 13,88 

Análisis químico de arcillas 

Pérdida SiO Al,O, Fe, o, no, e~ o l\IgO K,O Si02 1 Si02 Fe,O, 
MUESTRA porcalc 2 H,03 AI,O, AI,03 

lit 
0/o % % % -'lo .,. % 

/0 % % % ---------- -:-1--:-Ilor. AH. 20,82 33.76 30,98 9,66 3,91 0, 52 in d. in d. 0,19 
1 

1 

. (B) .. 18,14134.76 38,13 10,39 !,23 in d. (( 0,96 1,32 1 ·55 o,17 
1 

bas : s, ya casi completa desbasificaciÓJ}. Alto contenido en arci1la 
\·on una razón S:02 /Al20 3 que corre~ponde a las formaciones sia · 
líticas. Se trata de un perfil mucho más desarrollado que el anterior, 
en el que se ha observado además una gran proporción ele mine
rales caoliníticos en la fracción arcillosa (composición mineraló
gica de las arcillas). Perfil correspondiente a un típico braunle.!Jm. 

PERFIL 59() 

Vista alegre. Braunlehm débilmente decolora-do sobre sedimen
tos de arcilla pizarros-a. 

Cerca ·de .!a costa, en Vista A1egre (~ colambau), fué tomado 
c~te perfil en la carretera de Rí·o Benito a Cogo; se :trata ·de un 
braunlehm de color muy amarillento, un· gelblehm típico muy pro
fundo, en el cual se han distingu;-do dos horizontes : 

596 I. Hor. A. Este horizon te está formacl•o por una capa muy 
superficial, con muy poco humus, a 3 cm. en forma de mull. 

596 II. Hor. CB). Por debajo.de la capa anterior y a 1,5 m. de 
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FtG. 7. 

profundidad se tomó una muestra del horizonte D, de intensa des
composición .quími<:a y acumulación de arcilla. 

No tenemos !horizonte C por no haberse llegado a la roca ma
dre en el sitio del perfil donde se han tomado lª's muestras . 

• lnálisis químico de suelos 

PérJida 1 

li!UESTRA por cale. SiO,I AI,O, Fe:.03 Ti02 Ca O MgO Si O, SiO, .,. Dfo Dfo Dfo o¡. % o¡. R,o, Al 20 3 

----- - -- --------- ------ ---
Hor. A ..... 9,26 73·5° 11,85 o,63 o,¡¡ 1,34 irict. 10,29 10,56 

(( (B) .... 8,26 67,86 19,30 4,09 o,86 0,94 e 5,28 5·93 
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. • lndlisis mccdnico 

F R A e e 1 o N E S 

MUESTIIA j Entre Entre 
> 0•

2 m::_¡ 0,2 y 0,02 mm. 0,02 y 0,002 mm. < 0,002 mm. 

Hor. A ..... 35,27 1 25,56 10,48 27,72 

« fB) .•••. 25,44 
1 

23,H 9.39 41,40 

pH, análisis orgánico y capacidad de cambio 

MUESTRA !'H c .• ,. N. "lo 

-------

Hor. A .... , ...•. [ 4,50 2,14 0,14 

(( (8) .. 4.75 0,72 

Análisis químh'o de a1·cillas 

Pérdida~ SiO AJ,O, 1 Fe,O, 1 T.iO, 
1 

MUESTRA porcalc. ' Ca O MgO .K20 Si O, 

~~~ Ofo Ofo Ofo "lo Ofo "In R,O, 

------

Hur. A .•. 23,72 32.70 32,90 11,13 0,59 in d. in d. 0,77 1,39 

(( (8) .. 18,o8 35.34 37.86 7,03 0,71 (( (( 0,76 1,42 

-

Mat. org. 

"/o 

3.68 

1,24 

Cape. cambio 
m. e. "lo 

13,02 

13,28 

Si O, Fe, o, 
Al,03 AJ,o, 

J,69 0,21 

1150 0,11 

lEn este .perfil tenemos en primer término una capa muy su
perficial cqn muy poco humus y pobre en Fe2Ü 3 úHor. A). En el 
horizonte (B), de gran profundidad, de estructura densa, existe, . 
por el contrario, Fei03 , el cual debe encontrarse probablemente en 
forma -de óxido de hierro fuertemente hidratado, al cual es débido 
el color amarillo de este horizonte. A causa del lavado de gele:> 
es la capa superior más clara y arenosa, mientras que en el hori- · 
zonte B .tiene lugar un enriqu~cimiento de estos geles. 

N os encontramos en es~e perfil con una variante del braun
lehm en primer término en cuanto al color. Para estas formacio
nes amarillas fué introducido por Harrassowitz (1926) (6)' . el tér-

2.J. 
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mino «gelblehm» para designar a.quellas formaciones ·de braunlehm 
pobres en hierro o decolqra.das, o bien aquellas otras que contie
nen .hidróxido de hierrp fuertemente hi·drata·do. 

En el caso de .presencia de hierro, como ocurre · en nuestro ho
rizonte (B), suele presentarse el gelblehm como tipo inmediata
mente vecino ·de·l rotl-ehm, siendo debido el color a. la distinta 
lüdratación de los compuestos de hierro ; en el rotlehm se debén 
presentar est<os compuestos en forma de óxidos (1hematites roja) 
o hidratos muy pobres en agua, mientras •que en el ge1b!ehm to
man estos hidratos un alto contenido en agua. El color p.:trdo del 
braunlehm es debido, según el P rof. K nbiena, al predomini·o de 
!Ji.dróxidos de hierro amonfos limoníticos. 

El carácter sialítico de esta formaciÓn ha quedado plenamente 
demostra•do aJ estudiar la constitución mineralógica de la fracción 
arcinosa. 

En nuestro próximo trabajo daremos cuenta de la composi
ción mineralógica de la fracción coloidal inorgánica, la cual ha 
de proporcionarnos una información más valiosa s·obre el carácter 
sialítico o alítico de estos suelos. 

Por último, que·remos agra·decer desde aquí al Prof. W. Ku
biena las aclaraci-ones prestadas . en la descripción de los perfiles 
estudia-dos. 

CONCLUSIONES . 

1) Se han estudiado distintos perfiles de suelos ecuatoriales 
de la Guinea continental española, los cuales fueron clasifi-ca-dos 
por las investigaciones en el campo como -distint<os · tipos de 
braunlehm. 

2) De las distintas muestras se ,ha realixado un estudio eda
fológico mediante el análisis 'químico mineral y orgánico, análisis 
mecánico, determinaciones de pH y de la capacida·d de camb-io de 
bases. 

3) El pH de los suelos está comprendido entre 4,3 y 6,15, sien
de. 5,5 el valor más frecuente. 

4) Los análisis mecánicos presentan valores altos para las frac
ciones más gruesas y más finas como corresponde a una intensa 
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accwn climática, presentando las 'formaciones jóvenes .un menor 
contenido en fracción fina. 

5) De los resultados obtenidos con los diferentes análisis ya 
puede establecerse el carácter predominantemente sialítico de estas 
formaciones. 

6) Las ·características fí~icas y min~ra·lógicas, más las propie
dades :químicas de los perfiles, nos han permitido clasificar los sue
los como braunlelhm dé diferente madurez hasta braunlehm lige- · 
ramcnte decolorado, como corresponde a las condióones amuien
tales de estos suelos. 

1NST!TUTO DE ED.\l<'ULOGÍ.I y FISlOLUliÍA \ 'E,;}.'f.\1. 

Sección de Química Física de Jladrid. 

RESUMEN 

Damos cuenta en este trabajo de uw estudio químico-edafoló¡;ico de distinto~ 
perfiles ecuatoriales tomados en la Guinea continental e.<pañoh, los cu:tles fu·~ 

ron clasificados por las investigaciones en el campo como distintos tipos de 
braunlehm. 

La investigación mineralógica de la frac~ión arcillosa aparecerá en una pu
blicación posterior. También se han realizado actualmente· investigaciones mi 
cromorfológicas por el Prof. Kubiena. que en parte han sido publicadas como 
comunicación para el Congreso Internacional Edafológico de 19:H en Leopold
ville. 

De las distintas muestras se ha hecho un estudio cdafológico mediante el 
análisis químico mineral y orgánico, análisis mecánico, determinaciones de p H 
y de la capacidad de cambio de bases. · 

El pH· de los suelos está comprendido entre 4,<: y 6,1::; siendo 5,;¡ el valor 
más frecuente. 

Los análisis mecánicos presentan valores altos para las fracciones más grue
~a3 ·y más finas, como corresponde a una intensa ctcció•1 c:imática, presentando 
las formaciones jóvenes un menor contenido en fracción fina. 

De los resultados obtenidos con los diferentes análisis ya puede establecerse 
el carácter predominantemente sialítico de todas las · formaciones, d cual ha 
sido plenamente confirmado al hacer el estudio mineralógico de la fracción 
arcillosa (trabajo en prensa). 

Las características físicas y mineralógicas, mits las propiedades qu'micas de 
1·>~ perfiles, nos han permitido clasificar los suelos como braunlehm de diferente 
llladurez hasta braunlehm ligeramente decolorado, como corresponde a las con
diciones ambientales de estos suelo~. 
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ZusAAIMENFASSUNG 

\·orli~gende Ahhantllung- hefasst sich mit der budenchemischen Untenuchung
\'cr,;chiedener Bodenproben aquatorialer Profilc ':::ipanisch Guineas, tlie durch 
die Fdduntcrsuchungen als verschiedene Varianten von Braunlehm bezeichnct 
worclen waren. 

über die min<!ralogische Untcrsuchung de¡· Tonfraktioncn wird in eincr Rpa-
teren Abhandlung berichtct werden. 

Ferner wurden durch Prof. Kubicna aud1 mikromorphologi>che Untersu
chungen durchgeführt, die z. T. als Mitteilung für dw intemationa!t:n boden
kundlichen Kongre"s in Leopoldvill~ 1!Ji:H veroffentlicht wurden. 

Y on den verschiedcncn l'robcn wurden chemische Anal y sen des Mineral-un ti 
Humus-anteiles, KorngTiis~enhestimmungen sow1e Untersuchungt>n d<!r p ll
Zahl und des Basenumtauschvermügen>' durchgt>führt. 

Die pl-:1-vVerte schwanken zwischen 4,3 bis H,17t, wohci die haufigst-.·n \\'c¡·k 
bei 5,;; liegen. 

Die mechanische Analyse ergab huhe Werte fiir die ·grü],ste und feinst,•n 
1'1 aktionen, entspre-chend einer jntensiver<!n Klimaeinwirkung wobei die jiingc
rcn Dildungen einen geringeren Gehalt an Feinfraktioncn aufweisen. 

Aus den Ergebnissen der verschiedenen chemischen Unt~rsuchung<!n ergibt 
sich in allen Bildungen ein überwiegentl sialitischer Clnrakter der au-:h die 
mineralogische Untersuchung der Tonfraktion (Abhandlung in Druck) voll 
bestiitigt werden konnte. 

Die physikalischen und mineralogischen .Merkmale gestattt!n in Zussammen
hang mit der chemischen Untersuchung die Klassifiss>ierrmg der untersuchten 
Biiden als Braunlehme versch!edener Reif~ z. T. mit leichter Bleichung wie es 
den Uneweltverhiiltnissen des Gebictes enbpricht. 
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SOBRE EL ANALISIS ESPECTROQUIMICO DE LA 

DETERMINACION SIMULTANEA DE LOS CATIONES 

DE CAMBIO EN SUELOS. II. 

por 

F. BURRIEL MARTI, ·s. JIMENEZ GOMEZ y C. ALVAREZ HERRERO 

I :t:~ T R o D u e c ·r 9 ¡.¡ 

Suficientemente . conocidos son los fenómenos de adsorción e 
intercambio iónico que prese"ntan los suelos en presencia de una 
solución salina, la exp!icación .de los cuales no pudo hallarse hasta 
que los trabajos de Hissink (1) y de otros investigadores demos
traron el poder de a-dsorción del complejo arcilloso húmico, cons
titnyent-es ambos de las fracciones más -dispersas, mineral y orgá
nica, que forman parte de ·la fase sólida de un suelo. 

Retenidos por el núcleo .de toda partícula arciHosa, existe un 
conjunto ·de cationes ·de cambio que tienen la faculta·d de inter
cambiarse reversiblemente con los del medio •que les rodea. Esta 
propieda·d que se conoce con los nombres de <<intercambio iónico» 
y «cambio de bases» constituye una de las más importantes de la 
arcilla (2) y (3). 

El interés de disponer de •un méto-do ·que nos liberara del em
pleo de los químicos, extraoTdinariamente laboriosos y muchas ve
ces poco exactos, ·en la -determinación de los cationes de cambio 
en suelos: sodio, potasio, magnesio, manganeso y calcio, fué el 
motivo de la rea-lización ·de este trabaj-o, con el que se pretende 
establ-ecer un método para la determinación cuantitativ<f de dichos 
cationes de cambio, empleando la vía espectral, electrodos de co
bre y excitación por arco (4), (5) y (6). 
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Anterio rmente (7) y (8) se ha estudiado ·el comp-ortamiento es
pectroquímico ·de los cationes ·de cambio a fin de conocer las po
sibilidades que ofrecí¡¡. esta técnica espectra~ para su aplicación a 
la determinación ·de aquéllos. 

Se llegó ·a la conclusión ·de que, ·tratándose de suelos cálci
cos, había que trabajar en la zona espectral comprendida entre 
:1.000-6.250 A, mientras que, en suelos no cáicicos, las mejore~ 
Gondiciones de operación corresponden a la zona de 2.700-4.GOO 

A (H) y (10). 
•Como consecuencia se propone un método ·que ·consiste en 

la separación de los cationes ·de cambio de un suelo, por lixivia
ción con acetato amónico N, siguiendo el método propuesto por 
Schollenberger (11), y determinación .espectral ·de los cationes 
de cambio contenidos en e) residuo obtenido por evaporación a 
sequedad de una parte alícuota de la solución extraída. Se ha 
aplicado este método, que emplea el acetato amónico como solu
ción lixiviadora, por las ventajas ·que presenta ·esta sal en la ex
tracción ·de los ·Cationes .de cambio. Es una solución neutra, por 
lo que no tiene acción disolyente sobre carbonatos, úxido~, etc. : 
actúa como solución tampón;" los acetatos de lo~ cationes ·de 
cambio son todos solubles .: el acetato amónico es, además, casi 
completamente volátil a una temperatura baja; tiene un elevado 
poder de humectación y penetración, lo que favorece extraor.c.li~ 

nariamente .el proceso de lixiviación, y, finalmente, es soluble 
en alcoJwl, circunstancia de _gran interés cuando se trata de de
terminar la capaci·dad ·de cambio de un suelo. Frente a estas ven
t ajas sólo presenta el inconveniente de que el reactivo puro de1 
comercio es una sal ácida de pH = !í, por lo que es p-reciso pre
pararla ·en el laboratorio con reactivos puros, y que tiene un 
ligero efecto disolvente sobre el material calizo (12), (13) y (14). 

Los cationes de cambio extraído;; por la solución de acetato 
amónico N son: sodio, potasio, magnesio, manganeso y calcio. 
Debido a la pequeña cantidad ·de aluminio comúnmente lla,Jlada en 
los extractos ·de amonio no se han tomado para la determinación 
de este constitnyente (15). 

En el proceso de lixiviación lo;; cationes de cambio son sus
tituídos por el ión amonio de la solución extractora, pasando 
aqudlos a dicha solución en forma ele acetatos. 
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Para la :lixivia.ción se ha empleado un aparato como el de la 
figura l. La muestra de suelo se coloca en el embudo cilíndrico 
y, soplando a través del tubo '(Y), se ponen en contacto la solu
ción lixiviadora, cont·enida en el er-lenmeyer superior, con el sue
lo. La velocidad de percolación se regula con la llave (X). En 
el erlenmeyer inferior se recoge la solución :que contiene en for
ma ·de a·cetatos los cationes de cambio intercambiado;; con el . ión 
amonio ·de la solución. 

PARTE EXP,ERIMENTAL 

En el método propuesto, ;;e emplean :!O gr. de ;;uelo seco y 
tamizado a . través de un tamiz de :.! mm. de 1uz de malla, que ,t;. 

someten a una lixiviación previa, con 200 mi. de agua destilad_a, 
ya que existen en el suelo cationes solubles en agua que no ~on 
de cambio, y aparecerían, por tanto, en el extracto de éste (11). 
A continuación se repite el lixiviado con :!Oú _mi. de acetato amó
nico N (pH = 7). 

Como al evaporar a sequedad · el volumen total de la soluc:ón 
obtenida en la -lixiviación se tendría un peso de extracto seco 
mucho mayor que el necesario para análisis espectral conviene eva
porar solamente una parte ·alícuota de la misma, evitándose así 
pérdidas de tiempo. Por esta razón, :a ~olución extraída se diluye 
hasta 2;)0 mi. con agua ·destilada, se toman 20 mi. y se evaporan 
a sequeda·d en cápsulas taradas. Una vez evaporado a seque·dad 
se mantiene en la estufa .a 1:.!.0° C. durante tres o cuatro horas. 

Se mezcla una parte alícuota de este residuo con su mismo 
pt"so de óxido férrico (patrón interno) (6), comp·letando hasta 
diez. veces el peso del extracto de partida, con. óxido .de cobre, 
empleado como «base diluyente)) (r)). La mezcla se hÓmogeiniza 
bien en tm mortero -de ágata durante quince minutos. 

En las muestras preparadas se determinan los cationes de cam
bio, operando en :a zona entre 2.700-4.500 "\, con óptica de cuar
zo; el resto de las condiciones experimentales son exactamente 
iguales a las empleadas para el trazado de las gráficas de patro
nes (7) y (8). Cada resultado obtenido indica la concentración del 
catión de cambio en la «muestra preparada)) para el análisis es-
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APARATO DE LIXIVJACION 

Solución líxiviadora 
_____ de acetato amónico N 

(200m.! ) 

FiG. 1 

20 gm. suelo 

Liquido que contiene los 
cationes extraídos. 
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pectral. Ahora bien, los porcentajes t!e dichos cationes en el sue
lo pr-oblema se obtienen aplicando la fórmula .C % = u,25 . E . e, 
en la que E e.s el peso de extracto obtenido por evaporación a 
sequedad de una pa"rte alícuota de la solución extraída ; e, la con
centración del catión de cambio en la muestra preparada para el 
análisis espectraL A la fórmula anterior se llega me·diante un sen
cillo cálculo, en el que se siguen puntualmente todas las opera-. 
ciones realizadas hasta obtener l¡t mue~tra en condiciones de ser 
analizada espectroquímicamente. En la figura :! puede ; verse un 
esquema representativo de la marcha a seguir en la preparación 
de las muestras para el análisis espectro-químico. 

Siguiendo el rodado propuesto se realizú el análisis de los 
cationes de cambio en seis muestras agrícolas de diferentes pun
tos de España. 

.Muestra 1 

Localidad: Ciudad Re~tl. 

Situación: A la derecha de la carretera yendo a Piedrabuena 
desde Ciudad Real, Km. 219. 

Formación 
duro. 

1' -geo,ogtca: Piedra,;, 110 ma_c,has : ~uelo oscuro y 

Muestra 2 

Localidad : Galicia. : 
Otros datos: ,Muestra de un brezaL 

Muestra .1 

Localidad: Almendralejo (Ciudad Real).: 
Situación: Carretera a Sevilla, km. G:!. 
Formación geológica: Nodlen sohre gneis, con alguno~ can

tos rodados. 
Cultivo: Barbecho. El año anterior, trigo. 

Muestra 4 

Localit!ad: Dobro (Bnrgo~). 
Situación: La 'Pradera. 
Formación geológica : Calizas. 

5 
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~QUE!!;¿ RÉf_RESENTAT/VO _ D_~.---1:1..,AflQHA _A_ 

§._€_~ljj-~~E7:!_ ~~'L!lB.ÉPABAf!_ON DE /,.AS MUESTRAS PARA 

;__L~A f'j ALI$1 S E_SPECTRQ.Qf!.!.!:!JE.Q. 

2o gm {muestra problema para analizar}. 

250m/ (solución extraida 1 conteniendo en 
forma de ¡¡cetatos, los cat•ones de cambio 
procedentes de 20 gm. de "uelo). 

2o m./ (parte alicuot8, tomada de la so
lución anterior para evapora!' a se<¡uedad). 

t 

·RESIDUO "E" 
{Extracto obtentdo poreV4pOri!CÍÓn a 
se9uedad de los 20m./. Bnteriort:s). 

t'A" 
(Parte alicuota tpmada del 
extracto antertor;. 

MUESTRA PREPARADA 
[Muestra A , 

dilu•da 10 veces). 

eJ. 
(Concentración en la 
muestra prepc!rada ). 

------'----------------------¡--. 

FIG. 2 



CATJONES DE C.ll\IniO EN SUELOS 

MHestra 5 

Locahdad: Villaverde ... Peñahorada (Burgos). 
Situación: Las Harrañes. 
Formación geológica: Caliza. 
Vegetación: Alfalfa, trigo, patatas. 

Mu.estra (j 

Localidad Maqueda (Toledo). 
Situación: Finca de experimento. 
F ormación geológica: Mioceno, calcitas. 

219 

Vegetación: Barbecho (no abonos). Estiércol poco antes. Ct:· 
bada, alubia secano. Existen bastantes olivos. 

Realizado el análisis ele estas muestra;; se obtienen los re
sultados que se consignan en la Tabb I. 

TABLA 1 

Resultados obtmidos en el aJZálisis por vía espectral de los 
catioJZes de cambio d e seis muestras · agrícolas, expresados en 

gramos por ciento 

m-~-~-5~~~~- N_a __ ¡ ______ K _ _ ~-M-g __ --M~ _ _¡ __ c_a __ 

1 1 

1 0,007 :::: ::::: ::::: 1 

o,o23 o,oú2 0,047 

0,249 

0,011 

0,191· 3 

:·::~ 11 

0,020 

5 

4 0,007 0 1(10~ 

0,012 o,r ro 0,011 

o,oos 0,032 

0,0(4 

6 o,ooS 0 101Ú 

Tomando conio base - estos resultados (Tal)la I) se rea:izñ la 
comprobación del método espectroquímico propuesto. Para ello 
se prepararon uno.s «extractos sintéticos)) en los que se reprodu
jese lo más exactamente posible la composición ele los residuos 
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secos obtenidos al evaporar a sequedad una parte alkuota de la 
solución extraída de cada muestra problema. Como la solución 
lixiviadora era acetato amónico, los catione~ de camhio extraído~ 
estarán en ella en forma de acetatos, por lo •que para :a prepara
ción de dichos «extractos sintéticos» se emplearon acetatos de 
cada uno de ·los cationes de cambio. Estos acetatos fueron puri
ficados previamente, mediante recristalizacicines . sucesi \'as, . en 
agua bidestilada y tratamientos químicos adecuado,;, de ~us im
purezas en sodio, potasio, magnesio, manganeso y parcialmen
te de calcio. Ahora bien, como en su purificación se obtuvieron 
con distinto número de moléculas de agua de cristalización en 
unos casos, o en estado anhidro en otros, ftté necesario compro
barlo, obt·eniendo por primera vez, por vía termogravimétrica, 
en la termo balanza de ·Chevenard (16), (17) y (18). las curvas· de 
pirolisis correspondientes a los acetatos en estudio. 

Las fórmulas químicas de estos producto;;, ya puri·ficados, son 
las siguientes : 

(CH8 - C00)2 llln · 1 1/ 2 H2U. 
(CH3 - C00)2 Mg · 4 H20. 
(CH3 - C00)2 Ca · 4 H20. 
CH3 - COO Na anhidro. 
\~3 - COO K anhidro. 

Conocidas las fórmulas químicas de estas sustancias_ se pre
paran las muestras sintéticas mezclando pesos iguales de cada 
«extracto sintético» y de óxido férrico, el conjunto se completa 
hasta diez veces el peso de extracto ·de partida, con óxido de co
br-e como «base diluyente», homogeneizándolo bien en un mor
tero de ágata durante quince minutos. Se obtienen los corres
pondiente espectrogramas, fotometrando en ellos las mismas 
líneas de los _cationes de cambio empleadas durante el análisis de 
bs muestras de snelos. 

En la Tabla II se consignan para su comparac:ón los valores 
correspon,dientes a las «cantidades puestas» y a las «Cantidades 
encontradas», pudiendo verse que las diferencias entre una y otra 
están comprendidas dentro de los límites ele: error admitidos por 
el análisis espectral. 

Respecto· del sodio, el método se comporta con gran exactitud, 
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obt-eniéndose resultados concordantt.:s en varios casos, stendo . el 
re:-to prácticamente. iguales a los correspondientes porcentajes· 
püestos. El potasio da· resultados prácticamente iguales, aunqúe 
lig·eramente más bajos respecto de hs cantidades puesta~. En el 
caso del magnesio los yalores obtenidos son también ligeramente 

-

l. 

II. 

Ill. 

V. 

V. 

V l. 

TABLA 11 

ComparaciÓII de lczs cantidades puestas con las cantidades encontradas 
en el andlisis espectral de seis muestras sintéticas 

1 Na K Mg Mn Ca 

---- --

Cantidad puesta ..... - 0,015 0,133 0,04<) o,249 
Cantidad encontrada. , - 0,014 0,095 o,o48 0,239 

Cantidad puesta ..... 0,007 0 1004 0,003 0 101 I 0,011 
Cantidad encontrada .• 0,007 o,oo2 0,002 ú,007 0 1011 . 

Cantidad puesta .••. , - 0,023 o,o62 o,047 0,191 
Cantidad encontrada. , - 0,016' o,053 o,oso 0,152 

C!lntidad puesta ..... o,oo¡ o,oo8 o,oos 0,015 0,032 
Cantidad encontrada .• 0,007 0,007 o,oo4 o,o16 o,o36 

Cantidad puesta .•... 0 1011 0,014 0,012 o,b3o 0,110 
Cantidad encontrada .. 0 1010 0 1014 0,009 0,037 0,128 

Cantidad puesta •..•.. o,oo6. o,oo8 0,016 o,o2o 0,035 
Cantidad encontrada .. 0,'!07 

1 

0,007 o,oto o,o21 · o,o38 

• 
más bajos que en las muestras de suelos correspondientes. Los re
su1ta·dos obtenidos para el manganeso en ·unos casos son ligera
mente inferiores y en otros superiores respecto de las cantidades 
puestas. El calcio se comporta bastante bien, algún resultado es 
exactamente coincidente y los otros son prácticamente iguales a 
los · éle las n'litestras ·de suelos correspondientes. 

. . 
La c·oncordancia de resultados en unos casos y l.1s pequ~ña3 

diferencias en otros nos llevan a la conclusión de h predsi.)n y 

fl 
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exactitud de este método. Si a esta seguridad se unen otras ven
tajas, tales como rapidez, fácil aplicación de trabajos en serie, et
cét€'ra, queda justificada sn ~lección con preferencia t los n~éto

r.ivs químicos para la determinación de los cationes rJ~ camhio en 
suelos. 

CURVAS Df PIROLISIS 

200 

300 

Q) Acetato de mang~neso 

® Acelato dB magnesio 

® Acetato de Cilicio 

(!) Acetato sód1co 

® Acetato polisico 

350 

205 lOO 350 

® 
wo 250 350 

• 
Temperafurils 1: 

FJG. 3 

100 mg. • 43 m.m. 

Comprooando el método propuesto se aplica a ~a determina
ción de los. cationes ·de cambio en muestras de suelos, elegidas 
de distintos puntos de España. Aquí se exponen los resultados de 
doce muestras: · 

10 
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Mu.estra '/' 

Localidad·: Trinchespe {San Sebastián). 
Vegetación : Gramináceas. 

223 

Observaciones: La roca sobre la que está formado este suelo 
limita con otra de formación geológica distinta. 

Mu·estra 1:) 

Localidad: Valle de Aragües (Hnesca). 
Situación: !Bosque en el Valle de Aragües al Bisaurín <tLa 

BatÍ». 

Vegetación: Bosque de pinos silvestres, tamiz herbáceo con
tinuo. 

Formación geológica: Transición del eoceno al cretácico. 

Muestra 9 

Localidad: Villacadima (Guadalajara). 
Situación: Bosque de pinos a .Ja derecha ·de la carretera. 

Mu·cstra. 10 

' 
Localidad: Madrid. 
Situación: .Carretera Alcalá de Henares-Madrid. 
FormaciÓn geológica: Mioceno continental. 

M1¡,estra 11 

Localidad: Burjasot (Valencia). 

Situación: Junto a Valencia, en la Vega del Turia, orilla tz
•qui·erda aguas abajo. 

Vegetación: ·Cultivos hortícolas, actualmente melonar. 

11 
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Muestra 112 

· Localidad: Cuenca. 
Formación geológica: Contacto enlre calizas cretáceas y are

mscas. 
Veg-etac-i'ói1: Pradera de aspJ10ddos, suelo cubierto de hojas 

de pinos y tomillos. 

M ucstra J,J 

Localidad: Alcalá -de Henares ~Madrid). 
Situación: Derecha de la carretera hacia Alcalá. Múestra su

perficial. 

Muestra 1.1 

Localidad: Puertos Oi-ihuela·. 
Situación : Caretera forestal de Bronchales a los Puertos

Fuente del ·Canto. 
Formación geológica: Cuarcitas silúricas. 
Vegetación: Pinus silvestris, Cystrcs morphelicnsis (jaras), 

E ricas uniperus. 

Mu-estra 15 

Localidad: Zaragoza. 
Situación : Fábrica -de ceram1ca «Arribas» 
Otros datos: Arcilla de color gris negro. 

Muestra 16 

Localidad: Sierra -de Cabo de Gata {Barranco· del Sabina!).' 
Formación geológica: !Estrato cristalino, en general '-de tonos 

rojizos, con cuarcitas, pero sin pizarras trisáceas. 
Vegetac-ión: Pinctum co.ccifc¡·oznnt. · 

12 
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Mnestra 17 

Localidad: Carmen (Sevilla). 
Situación.: Kilómdro tn de la carrdera Carmen-Sevilla. Oli 

var «La ,compañía». 

Vegetación: Olivo:>. 
Otros -datos: Suelo ~aln·ado. Tierra ya a la iz(lllierda de la ca

lTetera. 

~Mtt.estra .1S 

Localidad: Carretera de Cuéllar a Peñafiel. 

Situación: Cerca del pueblo de .Campaspcro. 

Formación geológica: Mioceno. 

Otros datos : Suelo de -color negruzco sobre la roca caliza de 
color blanco. 

TADLA . III 

Análisis m sei-ie de los cationes de cambio en varias muestras 
de suelos 

Muestras Na i<: _Mg Mn Ca 
----

7 o,ooé o,o83 - - o,o26 
8 o,o3o o,oo6 o,o27 - 01 150 

9 01012 o,o38 0,099 - 0.099 
ro 0,023 - 0,040 - o,o8o 
!1 0,013 - 0,043 - o,64r 
12 o,o24 - o.osz - 11026 

13 o,ooz -
! 

O,OII - o,67o 
14 0,003 - -o,oo7 o,ors 0,14! 

I S o,oo8 - o,ozo -
1 

0,224 
16 o,oos - 0,013 - o,z¡6 

'7 ~,002 - o,oo7 -

1 

o,69o 
r8 0,003 - 0,009 - 0,323 

13 



216 .IN.ILES m; EDAFOLOliÍ.I Y FISIOLOGÍ.I VEGETAL 

CoNCLUSIONEs 

De todo lo expuesto se llega a las siguientes conclusiones: 
1.a Se propone el siguiente método espectral para la deter

mniación de los cationes de cambio: sodio, potasio, magnesio, 
manganeso y calcio, en suelos. 

Se lixivia el suelo seco, primero con agua destila·da y después 
con solución N de acetato amónico. Se evapom a sequedad una 
parte alícuota de la solución obtenida. Se mezclan estos «extrac
tos secos», con el mismo peso de úxido· férrico, diluyendo des
pués con óxido de cobre }1asta un peso diez veces mayor que el 
dt>1 extracto de partida. Se obtienen los correspondientes e,:pec
togramas de estas muestras. Se fotometran las líneas ilabitua:es 
de los cationes ·de cambio, calculando mediante ¡,, · fórmula 
C % = 6,25 . E . e las concentra~iones en gramos por ciento de 
.:arl,t uno de ellos. 

<: .. La comprobación ·del método espectroquim .:.o. en .,t.: 

ap:icat.ión a la determinación de los cationes de cambi:> t'n suell)S, 
nos lleva al conocimiento de las ventajas que éste presenta sobre 
los méto·dos 'químicos, exactitud, precisión, rapidez, ya que no 
hay necesidad de separaciones previas en la ·determinación espec
tral, fácil aplicación de trabajos en serie, y comprobación en todo 
momento por el archivo inde·finido que puede hacerse de las placas 
en que se han obtenido los espe-ctrogramas de las muestras a 
analizar. 

3.'" El método espectral propuesto puede aplioarse a toda 
clase de suelos. 

INSTITUTO DE EJDAFOLO<;ÍA Y FISIOLOGÍA VEtiET,\L 

Sección de Qufmica Analítica de Madrid 

RESUMEN 

Se propone un método para la determinación cuantitativa, simultánea de 
Jos cationes de cambio en suelos, Na, K, Mg, Mn y Ca, por vía ·espectroquí
mica, empleando excitación de arco. Su comprobació'll pone de manifiesto sus 
ventajas sobre otros métodos; .exactitud, precisión, rapidez, fácil aplicación en 

14 
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trabajos en serie y comprobación en todo momento po•ihlc po1: el archivo 
inuefi.nido que puede hacerse . de las placas .en que se han olJtenido los espec
trogramas de las lnttestras a analizar. 

SUMMARY 

A methud is proposcd fur the quanlitative simullancuus delenn.uation of 
exchange cations in soils : Na, K, ,M¡;. Mn and Ca, by spectrochemical mcans 
all(\ m;ing are excitatiun. Tests demonstrate its advantag-l!s over other methotls: 
cxactitude, precision rapidity, easy application tu batch examinations, and fac
ility for checking anu comparison at any time, due to the fact that the plales 
on which the spectr-ograms of the samples to be examineu have been protluced 
can he kept on file indefi.nitely. 
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LAS INVESTIGACIONES SOBRE LA DESCOMPOSICION 

QUI:VIICA DE LOS SILICATOS 

por 

1P DEL CARMEN SANCHEZ-CALVO 

El proceso por el cual las rocas, así como otras sustancias mi
nerales y vegetales llegan a formar parte integrante del suelo, se 
designa, en general, como «erosión11. Pero sobre este proceso se 
tienen di'versas opiniones en cuanto al modo de efectuarse. 

Ramann ( 11) y Frebold (9) .definieron este p[""oceso de des
composición de las rocas como una serie ·de procesos de transfor
mación ·de las mismas, que pueden ser condicionados por :dj1visión 
meCánica (erosión física), por descomposición propiamente quími
ca (erosión química) y por la acción de Jos organismos·. 'Aquí nos 
interesa solamente lá parte química de la de~composicién. 

Por descomposición química podemos enttmder la transforma
ción química de los constituyentes de las rocas en una nueva for
ma, bajo el influjo de la atmósfera. Condición esencial para esta 
clase de erosión es la existencia •de agua líquida. Ahcra bien, 
el término «descomposición química», tan frecuentemente em
pleado en esta clase de erosión, ha de .ser corregido y sustituído 
por el de «er·osión» o mejor «meteorización» ( veruntten1-11p;), ya que 
aquél tiene un signi:fic(\do mucho más amplio. La erosión se ve
rifica siempre con la intervención de diversos agentes atmosféri
cos, mientras que los procesos de ·descomposición tienen también 
lugar en el fondo de la corteza terrestre, donde los agentes .de la 
erosión no tienen acceso. Erosión y desccmposiciÓ11 de las rocas 

-no son dos conceptos similares, sino que se excluyen mutuamente. 
Eso se pone claramente de manifi·e~to al examinar el estado de 



ANALES DE lj:DAFOLOGÍA y FISIOLOGÍA VEGETAL 

descomposición en que se encuentran rocas recientemente ro
tas , esto es, sin tiempo para ·dejarse erosionar, y en las que se 
puede observar con fr·ecuencia una profunda transformación de los 
minerales, pero casi siempre solamente en determina·dos minera
les aislados, mientras que los restantes, y precisamente les · más 
pequeños, o sea, aquellos que forman 'la masa basal de las rocas, 
permanecen inalterados. En la erosión se sigue, en cambio, un 
camino inverso ; la. transformación comienza <:.n la masa basal, 
pasando después a los individuos cristalinos más· gT3:ndes (feno
cristales). El término descomposición ha de ser sustituí do, pues, 
por el de erosión o meteoriza~·ión. 

Considerando las rocas como asociacicnes de minerales, es ló
gico pensar que, · según la naturaleza de los mismos, la erosión 
química se producirá en mayor o menor intensidad : rocas consti
tuídas por carbona.tcs se atacarán con más facilidad que la.s rccas 
-predominantes- for:ma·das por silicatos, en las cuale$ suele 
quedar un residuo inatacable. El curso de la descomposición de
penderá, pues, del equilibrio químico existente en cada caso. 

Uno de los primeros investigadores que trató .de dar una in
terp~etación a los procesos de la erosión química fué F. Cor
nu (5), el cual estableció que los productos de erosión, en contra
posición a los originados por la descomposición, eran siempre for
maciones de geles; es decir, asociaciones cristaloides mineraló
gicas bien definidas. Este autcr hablaba •de geles sílico-alumínicos, 
geles de ácido silícico, geles de hidróxidos de hierro y aluminio, 
etcétera, etc. Correspondiendo con este punto de vis.ta, definía el 
citado autor la erosión química en estos términos : «Trans.forma
ciones que sufren las rocas en la superficie de la tierra por la in~ 
fluencia ·de los agentes atmosféricos (incluídos tanibién los ácidos 
húmicos) ; al mi1smo tiempo hay siem'pre formaciones de geles)). 

Ramann (1 2), a quien se debe el haber dirigido la atención oe la 
Edafología sobre los procesos de la erosión química ·de los silica
tos, se expresa en estos términos : 

«La erosión tiene lugar mediante el agua, ácido carbónico y 
sales. La acción del agua (hidróEsi's) y del ácido carbónico (acción 
ácida) es diversa en este primer ataque químico sobre los silica
tos ; sin embargo, ambos conducen a la aparición de iones oxhidri
lo, siendo ·este ión el principal portador de tener en cuenta en la 
erosión de los silicatos.)) 

2 
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Pero no solamente el agua, el oxígeno y el anhídrido carbónico 
·del aire participan en el proceso, sino que hay que tener en cuen
ta otros agentes, tales como ácidos de nitrógeno y azufre, nitrito 
amónico y otras sustancias del aire, que, aunqu~ su acción no- está 
investigada, seguramente tiene un significado no despreciable. Este 
proceso de descomposición por el agua, cxígino y anhídrido car
bónico, puede ser un proc-eso de simple disolución que ocurre 
cuando la roca se encuentra poco resistente a la acción de aquellos 
agentes, dependiendo del material .soluble ·de la misma ; en este 
caso se conoce el proceso con el nombre de «descomposición de di
solución química ~encilla», en ~ntraposición a otro proces() tam
bién por influencia del agua, pero más complicado. Ahora bien, 
la mayoría de las . rocas están formadas especialmente de cuarw y 
silicatos; sólo estos últimos representan más del 80 por 100 de 
las rocas magmáticas, siendo; además, los constituyentes más 
importantes del suelo. En este caso no es posible hablar de un · 
simple proceso de disolución por el agua, como ocurre en los. car
bonatos y sulfatos ; tampoco el anhídrido carbónico puede atacar 
aquí de un modo inmediato, y el oxígeno podrá causar solamente 
la oxi·dación de algún constituyente aisla-do, y precisamente de 
aquelk>s que son especialmente sensibles, como son los compuestos 
oxidados de hierro; sin embargo, cualquier ataque habrá de ir 
preced):do de la influencia del agua. Como por otra parte el agua 
casi nunca actúa completamente · pura, sino que 5Íempre lleva 
pequeñas cantidades de sales, ácidos o materias húmicas:, junto 
al proceso ·de solución, no quedan excluí·das Jas transformaciones 
químicas. Sin embargo, también en este caso ha de adjudicarse 
un papel muy impcrtante al agua en la preparacién de los mine
rales y rocas silicatadas. Esta acción del agua. está basada en la 
posibilidad de poder practicar una descomposición hi·drolítica so
bre los silicatos; los iones H + y OH- del agua disociada .pueden 
actuar sobre aquéllos .como ácidos y bases débi!es ; si considera
mes que en 10 millones de litros ·de agua solamente existen un 
gramo de iones H + y un gramo de iones OH ,._ habrá que ptn
sar que su acción es· ciertamente muy pequeña; sin embargo, su
ficiente para llevar a cabo esto~ procesos •de descomposición, te
niendo en cuenta la Cl:lntidad ilimitada de agua y tiempo. Al po
nerse en contacto una sal con los i.ones del agua, se producirá, 
pues, una hidrólisis, aun en el caso de que. se trate de silicatos in-

3 
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solubles por .ser ~ales de ácido ·débil y b%e fuerte. Los iones1 H + 
se reunirán en este caso con la parte de ácido débil cargada. ne
gativamente formando un ácido libre, mientras que les iones o
se asociarán ~ los ionts metáJicos formando una base libre. En 
este cas:o, por tratarse de una sal de .difícil solubilidad frente a 
un ácido poco disociado éste se separa del medio en fcnua amorfa 
coloidal que recubre al silicato de una delgada capa qu~ puede 
componerse de ácido silícico o ·de ácidos silícicos complejos según 
que el silicato pertenezca a una sal sencilla o a una poHsilícica. De 
este modo el silicato queda protegido en parte de posteriore~ ata
ques, danrdo lugar a la conocida aparición de los producto~ de ·des
composición dispuestos. en forma de cáscara. Las bases libres o son 
lavadas por el agua o atraídas por los productos coloidales, dejan-

, clo libre una parte de los mismos : son, pues, adsorbidas. 

Perc de todos los silicatos son los. >de Al los más extendidos en 
la Naturaleza. A ellos pertenecen especialmente los feldespatos y 
las micas; solamente lo~ ·feldespatos representan aprox imadamen
te un 60 por lOO de las rocas magmáticas. En ellos el Al y d S.i 
se encuentran formando los llamaqos ácidos ~omplejos sílico-alu
mínicos y el proceso de la hidrólisis, aunque en fcrma pareCida, apa
rece aquí algo más complicado. La¡; opiniones sobre e) punto cen
tral de la cuestión son algo ·dispares. 

Considerando el caso de la erosi'ón del feldespato potásico, po
dría representarse del siguiente modo, según las i·deas de Ramanu: 

en el que me•diante la carga pos1hva del K se quiere señalar que· 
este ión no está unido tan sóli·dameute a la red como el Al, ya 
que por ser el primero que se hidrata se afloja ; la salida ·de los 
ionEs potasio de la red afloja de tal manera el edificio cristalino 
que posteriormente puede ser ya reemplazado el AL En gene
:t:,al, es aceptada la interpretación de que no se forman solamente 
has es de alcalinos y ale~ lino-térreos, sino también sepat:acioues ele . 
hidratos de óxidos de hierro y aluminio, a~í como ácido silícico. 
La cuestión de si estos productos de des.composición se encuen~ 
tran como productos químicos no estab~. aúu suficientemente ada~ 
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ratl.a. Frente a las teorías de Ramann (12) y partidarios, que con
sideraban la ·descomposición hidrolítica del feldespato dt la ma
nera más sencilla ( 1), la teoría coloidequímica consideraba como 
coloides los productos de descomposición, estableciendo la forma
ción de los silicatos de descomposición cc-mo resultantes de la reac
ción entablada entre micelas de distinto signo. 

Con el es,tablecimiento de la teoría estr11ctural de los minera
les fueron- Emitidos a.Igunos otros puntos de vista sin haber encon
trado una confirmación categórica; en la descomposición del fel
despato, por ejemplo, parece que debería nacer una red residual 
con la estructura de la caolinita. Un::¡.. representación parecida, 
aunque sin fundamento estructural, ya había sido emitida ante
riormente por Forchhammer (8) y formulada de esta manera 

K2'0 • Al 20 3 • 6 Si02 

-K20 -4Siü2 +2H20 

Pero los recientes ensayos experímmtales realizaJdos: por Co
rren~ y c¿labcradores (6) y (7), han puesto de manifiesto la exis· 
tencia de una solubilidad iónica y que, por lo menos una parte 
de todas las partículas existentes, pasan a la solución en forma 
de iones K+, Al+ + + y Si+ + + +, pudiendo establecer además 
que la descomposición de los silicatos no es un simple desdobla
miento hidrolítico, como supuso Ramann, sip.o que depende del 
valor del pH, y es tanto más intensa cuanto más fuerte es la 
concentración del ácido o del álcali empleado en la descomposi-
., 

Clotl. 

Teniendo en cuenta que esta descomposición de los silicatos es 
probablemente el proc·eso de mayor impedancia entre las cuestio
nes ·de la erosión química y, por tanto, en la. formación del suelo, 
nos trasladamos a finales del año 1952 a la Universidad de Got
tingen (Alemania), con objeto de enterarnos de las técnicas. que 
en el Sedimentpetrographisches Institut, que dirige el profesor 

(1) En la obra citada se dice textualmente: <<La descomposición de los silicatos 
es esencialmente una descomposición en iones oxhidri!o, recibiendo su carácter por 
separación del ion H+ a causa de la descomposición del ácido silícico en agua y 
dióxido. 

5 
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Correns, se han empleado allí para llevar a cabo dichos ensayós 
de descomposicién. 

Anteriormente a los experimentos de Correns ya se habían 
realizado otros numerosos ~bre Ja descomposición del feldespato 
potásico (2), que no vamos a referir aquí, pero sí queremos llamar 
ia atención sobre el medo en ' que se realizaron aquéllos, que fué 
tratando una cierta cantidad· de polvo d~ feldespato con una can
tidad dada de disolvente. Este modo •de realizar el ensayo tiene 
el inconveniente de que a causa -de las pequeñísimas cantidades 
que pasan a Ja solución apenas pueden ser puestas de manifiesto 
analíticamente, y el ensayo resulta prácticamente inútil, sobre todo 
si se realiza en las condicione$ o grados de acidez () alcalinidad 
que se dan en la Naturaleza. Por otra parte, realizada así la de>:
composición, no corresponde a las condiciones naturales, ya que 
en la Naturaleza, a través de la lluvia, el disolvente se está reno
vando continuamente. Hay que tener, pues, en cuenta, Ja <hver
.sidad de factores que intervienm en el proceso natural. De aquí 
nace la primera ·dificultad si tenemo.s en cuenta la complejidad del 
fenómeno. En el suelo existe un número de minerales diversos en 
canti·dades variables ; el valor del pH cambia con la profundidad ; 
las temperaturas son también variables con el transcurso del tiem
po. Para tener, pues, una imagtn clara de los, procesos que se 
realizan en el suelo; tendríamos que hacer ensayos, en los que se 
pudi'era abarcar la influencia ·de io.s diversos factores,; habría. que . 
estudiar la descomposición de un mineral lo más' exactamente po
sible para el mismo tamaño de grano, la !Jlisma temperatura y el 
mis.mo valor de pH, correspondiente al proceso que nos interese. 
Los ensayos del profesor Correns han puesto de manifiesto que, 
eft:ctrvam:ente, la descomposición de un mineral · varía con .est,o.s 
tres factores. 

Teniendo en cuenta la extraordinaria lentitud ·del proceso, y 
con objeto de acelerar el proceso, Correns comienza por moler en 
seco el mineral en un molino de bolas de .ágata ; alguien ha que
rido poner objeciones. a este procedimiento violelito que podría al
terar los retículos cristalinos, pero parece ser que, como el pro
pio profesor Correns ha {leducido de sus experiencias, esto no 
tiene demasiada importancia. En cambio, no hay que olvidarse del 
otro factor, la renovación del medio disolvente, ya que en caso 
contrari'o se llegaría. a concentraciones en la solución que no co-

6 
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rresponderían a las condiciones naturales. Adoptando S'Sta dispo
sición se encontró que las cantidades disueltal? son tan pequeñas 
que nunca .5e llega al equilibrio o, en todo caw, muy lentametite. 
De esta forma se- imitan los procesos naturales¡ en los. cuales tam
poco se llega probablemente al equilibrio, ·ya que a través de la 
lluvia siempre llega ·disolvente nuevo y la cantidad de material di
suelto es muy pequeña. Por otra parte, los ensayos rea¡lzados en 
la biotita con soluciones fuertemente ácidas mostraron que, cuando 
se hace solamente una adición del medj_q disolvente, con el tiempo 
se disuelve menos que cuango ;e hacen varias adiciones. 

En un principio utilizaron para estas experiencias ap~ratos 
de electrodiálisis, que fueron sustituidos. más tarde por. aparatos 
de ultra:fi.ltración, como el que a continuación describimos. 

Se compone d aparato (:fi.g. l.a) de dos dispositivos de filtra
ción l y 2, p["OViSitos d~ unas membranas ultrafiltrantes, en los 
cuales tiene hl.gar la ·descomposición del mineral. A ellos llega la 
solución diSofvente procedente de unas botellas situadas en la par
te más alta del aparato. Me-diant~ la trompa de agua s.e produce 
en e una bajapresión, Ja cual permanece constante durante bas
tante tiempo median~ la interposición de una gran botella. de unos 
nueve litros de capacidad. Con esta baja presión se absorbe una 
determinada cantidad rde solución, precisamente aquella que estu
vo más tiempo en contacto con el polvo mineral. En los aparatos 
de filtración · se mueven continuamente unos agitadores. con cierre 
de mercurio. Ca·da gota que filtra, pues, deja un . espacio vacío 
que hace que llegue por el tubo una cantidad equivalente de solu
ción nueva. De esta manera el aparato puede llegar a funcionar au
tomáticamente. El fihra·do recogiQ.o en los matraces A y B se pasa 
a las probetas mediante un::¡.. inversión en la dirección de aspira
ción, y es recogido para su análisis. 

Cuando se quiere trabajar a temperaturas más. elevadas, se 
aplica una resistencia eléctrica alrededor del cilindro ·de ·filtra
ción, como se ve en el aparato de la izquierda, la cual pued:::: ser 
monta·da en serie con el motor del agitador. 

También nos permite el aparato trabajar con valores alcalinos de 
pH, mediante una disposición en la cual es absorbido el ácido car
bóni'co a lo largo· de todo el camino, empleando tina torre de c~d 
s,odada. 

Al principio de un ensayo, una ycz molido el mineral, se co-
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mienza por obtener partículas de un determinado tamaño ,de g;.au., 
por sedimentación en un líquido inerte {m etanol), con objeto de evi-

FIG. 1 

Aparato de u'!trafiltración utilizado en la descomposición química 
de los silicatos 

tar una acción prematura -del agua. De antemano se hace el análisis 
químico .del mineral, determinando el pH de la solución que se va 

a emplear. Con una cantidad exactamente pesada del mineral molí-· 
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do se hace una suspensión con el medie displvente. la cual se coloca 
en los dispositivos d·e filtración próvütos, de las membranas ultrafil
trantes del tamaño de poro adecuado. Se produce un vacío, procu
rando· que la velocidad de filtración sea siempre la misma. (se ha 
encontrado que dicha velocidad influye en la descomposición). Dia
riamente se retira el líquido fi}frado, se evapora y se pesa el resi:
duo hasta lleg~r a obtener una cantidad suficiente para poder pro
ceder a su análisis. El obtener un residuo de 100 miligramos supone 
~ veces unos cuarenta días de filtración, dependiendo naturalmente 
del; pH de la solución empleada. Corno por otra parte, para poder 
~acar consecuencias sobre la marcha de la descomposición de los 
distintos componentes •del silicato, es necesario hacer tres o cuatro 
análisis en cada ensayo (para determinado pH y tamaño -de grano), 
se cm~prende la léntitud en tales investigaciones. 

De los ensayos realizados hasta ahora con feldespato (6) mos
covita (4), leucita, oli'vino, etc~, se deducen importantes conse- . 
cuenctas. 

L a más esencial es que los silicatoS! se · disu_elven en iones, o en 
complejos, tan pequeños que pasan a través del dializa•dor y -de los 
ultrafiltros. Los de constitucion especialmente simple, como el 
divino, lo hacen de manera semejante al cloruro sódico; en 1os 
feldespatos y micas, en cambio, la emigración de sus componentes 
no se realiza ·de manera uniforme : al principio, el álcali pasa 
siempre a la so-lución más rápidamente, mientras que el aluminio 
y el ácido silícico pasan más lentamente. Al emplear soluciones 
de distintos pH se encontró por otra parte que la velocidad con 
que emigran ca1da .uno de los iones por separa·do es dependiente 
del valor del pH de la• solución, como puede verse en la siguiente 

TABLA 1 

Cantidades disueltas en tantos por 100 
de las contenidas en el feldespato 

pH -
AI20, Si02 K20 

1 

3 .••• . ..• 9·4 2,0 18,2 

6,6 .t ••••• ·0,8 1,4 g,6 

JI""""'¡ 4.3 3.9 14,2 
1 

\) 
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tabla y en la figura 2, donde se da!i los valores obtenida:s 'en la 
descompcsición del feldespato potásico cuando se han pasado 2.000 
ce(i tímetros cúbicos de solución. 

Esto nos demuestra que ta1Íto las soluciones áci-das conio las 
·alcalinas qescomponEn el feldespato potásico mucho más enérgi
camente que las soluciones casi neutras; por consi'guiente, no pue
de afirmarse, como se hizo repetida_s¡ veces bajo la influencia ele 
Ramann (3), que «la simple separación bidrolítica en la -descom
posición de ks feldespatos sea más importante que la acción de 
los ácidos» . 

La diferente . solubilidad de los componentes por separado pue
de verse para el feldespato en la grúfica de Ja figura 3, donde se 

tb ..---....---, 

FJG. 2 

De!>composición del feldespato 
potásico en función del pH de 

la solución. 

r/ 
~ 

Si O:> ~0,1 

V 
/ 

/ 

1 .JYO -~)0.0 -,... -L_ . Al,O, __ :!!¡0.0 

~ 
~ 

.?ooo /¡ooo 6ooo Qooo to.ooo 

c.c. FIL TI?ADOS" 

FIG. :l 

Curso de solución de los ácidos 
por separado (feldespato potá

sic.o, r < 1 y.). 

dan el número de milimoles disueltos de cada uno de los óxfdcs 
t:n función 'del número de. centímetros cúbicos -de solución filtrados. · 

Por otra parte, las curvas que nos dan la marcha del proceso 
de la disolución (miligramos del residuo total en función de} nú
mero de centímetros cúbicos filtrados de la solución), siempre 
ascienden rápidamente al principi'o; tendiendo ,después a h::¡cen;e 
rectas; una curva -dé este tipo puede verse en la gráfica de la figu
ra 4, correspondiente a la descomprosición del feldespato de radio 
< 1 fL, y para un pH = 3. 

De -aquí se deduce que al principio todos lOs componentes lle-
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ga}.l directamente a la solución; ahora bien, a los 2.000 c. c. s~ 
ha disuelto mucho más potasio y menos sílice que la que co
rre~ponde a la composición del feldespato (fig. 3) Tiene, por con
~·iguiente, que quedar un res~duo insoluble de SiO, y Al,O •. Esto 
está de acuerdo con la hipótesis de que alrededor del silicato se 
forma una capa envolvente formacfa por estos .componentes difí
cilmente ~olubles. Como ahora los iones fácilmente· solubles tie
nen que atravesar esta capa, wn frenados· en su ~amino, y la mar
cha del fenómeno dependerá de la solubilidad ·de esta capa y de la 
velocidad .de difusión de aquellos iones. La tendencia de la.s cur
vas (fig. 4) a desembocar en rectas parece indicarnos, pÓr otra 

O 4oo 

~ ::: 
Q: 16o 

t ~b 
E o 

o 

~ _...... 
""'~""'"" 

¡_....-
.Y 

.él 
!6"1 

~ 1 
.]' J 

__... :I 

2ooo 4ooo 6ooo ~ooo to.qoo 
e&. I!'ILT/fiA DOS' 

FIG. 4 

parte, d establecimiento de un equilibrio entre ·ambas velocidades, 
lo que significaría que la capa se hace entonces de un grosor cons
tante ; a partir de este momento lat> cantidades disueltas serán 
constantes ·para cada uno de los componentes; en el caso del fel
despato se ha observado que este momento se alcanza a partir ,¿e 
los 5.000 .c. c., como puede ver~e en la figura 3, encontrándose 
además que ahora la proporción ·molar en que se disuelven los dis
tintos componentes es de 0,01 milimoles de K,Q, 0,02 milimoles 
de ALO. y de O, 12 milimoles de SiQ, por litro ; es decir, en la . 
proporción molar .de 1,1 ,6 en que se encuentran en el feldespato. 
En. la descomposición de la moscov.ita, en cambio, no se ha. po
·dido obset.var esta descompQsición uniforme. Por otra parte, cuan-

, do se hace el ensayo moliendo el feldespato en presencia ·de agua , 
es decir, en condiciones en que la capa envolvente es constante
mente destruída en su nacimiento, entonc·es , al desaparecer esta 
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acción de freno en la · velocidad de lo$1 iones, las curvas que se oh~ 
tienen presentan desde el principio una ascensión en línea ree- · 
ta (fig. S). 

En cuanto a la capa residual, se ha encontrado que su compo
.sición no corresponde, en el caw de los feldespatos, a la caolinita, 
o en el caso de las micas, a la de la montmorillonita, como podría 
esperarse 9-ada la ~emejanza de sus. respectivas e.structuras. La 
figura 6 nos da ]a dependencia de la composición de dicha capa 
con el pH para el ca.so •del feldespato potásico. En ella puede obser
vár~e 9-ue en ningún caso se encontrará una zona de pH. cuya rela-

%o 
92o 

O .?!?o 

~ .?4o 

s.?oo 
Q: 1.60 

~ t.?o 

• Qo c.. r4o 
o V 

o 

V 
~ 

/ 
/ 

/ 
~ 

/ 
~ 

tooo aíoo 9ooo LKJoo 
c.c. FILTRADOS' 

FIG. 5 

Curso de la descomposición en 
molino. de bolas. 
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FJG. 6 

Composición de la capa residual 
en función del pil . 

ción SiOz/ AbO. llegue a valer 2: 1 como en la caolinita. Por 
otra par~e, en los casos en que se hizo un examen rontgenográ
fico del material que queda como residuo después de un ensayo 
se encontraron solamente las líneas ·del feldespato, pero ninguna 
otra que correspondiese a nuevas formaciones. Parece ser, pues, 
que en los feldespatos no se forman como residuo restos. reticu
lares que posean la estructura. de la caolinita o de otros minerales 
de la arcilla ; éstos se formarán más bien a partir de soluciones 
iónicas, todc lo .cual parece indicar que esta capa envolvente se 
trata de nna capa amorfa, seguramente de gran importancia en el 
fenómeno del cambio de bases del suelo 
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Otros factores que mostraron su influencia en la de5composi
ción son Ja temperatura y el tamaño de grano del min:eral. En
cuanto al primero, se ha enco:Jtrado que una el(vación ~e tempe
r:ltura acelera considerablemente la descomposición ; sin embar
W', es muy importante la consecuencia respecto al modo de efec
tuarse la misma, el cual no varía en ningím caso l'or variaciones. 
en la temperatura. Así, pues, la suposición de q!l·e en los trópi
cos, a cama de las grandes velocidades en la descomposición, ésta 
transcurra de forma diferente (formación de lateritas), como se ha 
dicho repetj:das' veces ( l), es errónea .· · 

T'ambién el tamaño ,¿e grano del mineral tiene una influencia 
señalada sobre la .velocidad de transformación, como puede verse 

. en la siguiente tabla : 

· TABLA l! 

TAMA ÑO DE c. c. Al,03 Si O, K20 
GRANO 

-----

< I¡.t ..... 18.¡.2 8'¡6 Ofo 1 'o s Dfo 1i'8 Dfo 
J-lOp. .... r865 úsOfo 1 'Í4 Ofo 8'46 Dfo 

Sobre los e"nsayos experimentales, con el fin de obtener silica
tos de descomposición a partir de wluciones iónicas no podemos 
decir a-ún nada concreto. Las experiencias: primeras que se hi
cieron para obtener dichos silicatos fueron las de Noll (lO), en 
las cuales, partien·dü de coloides, se necesitaban altas presiones y 
altas temperaturas. LaSi temperaturas altas son ~QI111prensibles: si 
se tiene en cuenta que la.s partículas coloidales primeramente han 
de ser transformadas en un estado apto para la reacción ; para ello 
han de absorber la energía necesaria para transformarse en la 
forma iónica capaz de formar las redes1 cristali'nas ;- pero s.i los 
constituyentes .se ~ncuentran ya, en forma ióni'ca, entonces serán 
necesarias solamente pequeñas variaciones en la concéntración, 
temperatura, etc., para provocar la cristalización . 

. Deode el punto ·de vista edafológico es interesante, por ejem
plo, averiguar en qué forma tiene lugar la separación gel álcali 
en los minerales potásicos del suelo .. El potasio es el elemento de 
cultivo más importante en las plantas; interesa saber si este po-

lH 
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·tasio que absorben las plantas precede en su mayor parte ·de las 
micas o, por el contrario, del feldespato potásico, ya que los de
más minerales portadores de potasio carecen de importancia, pues
to que entran en la co1~1pcsición de la" certeza terrestre en canti
dades inferiores a un 1 por 100. Los resultados obtenidos habrán 
de compararse con las investigaciones mineralógic~s que se prac
tiquen en los distintos ·horizontes ·de los suelos para' poder obtener 
resultados scbre el problema de la erosión química. Por otra par
te, interesa la fcrma en que tiene lugar la desc9mpos•ición ·de los 
silicatos en relación ~en su retículo cristalino. Con objeto de es
tudiar ' éstos¡ y otros problemas que puedan presentarse, hemos 
montado en nuestra sección del · Instituto de Edafología el aparato 
ele ultrafi.ltración destina•do a proseguir estas investigaciones. 

INSTI1'U'l'O m; EnA•'m,oGíA Y Frsrm,oGíA VEGE'l'AI •. 
Sección de Química-Ffsica de Madrid 

RESUMEN 

En este trabajo se hace primeramente' un comentario de las diversas inter
pretaciones dadas a la descomposic'ón química de los silicatos (especialmente 
Jo~ de aluminio) como parte esencial en los procesos de erosión. Considerando 
las rec:entes investigaciones del profesor .Correns coino las únicas experiencias 
lh~ laboratorio encaminadas a esclarecer estos proce~os, se exponen a modo de 
i\femoria las técnicas seguidas en el Sedimcntpetrographisches Inst:tut de la 
Universidad de Güttingen {Alemania) y utilizada~ durante mi permanencia en 
dicho ,Instituto bajo la dirección del profesor Correns, haciendo una detallada 
descripción de los aparator de ultrafiltrac:ón utilizado en dichas investigacio
nr' sobre la de~composición química de los silicatos. 

Se hacen, por último, unas ligeras indicaciones ·sobre las más importantes 
consecuencias deducidas hasta hoy dé estas experienc· as : existencia de una so
lubilidad iónica, variación de la solubilidad de los distintos componentes del si
licato con el pH de la solución actuante, influencia de la temperatura y del ta~ 
maño de grano, la pequeña probabilidad de formaciones durante la descomposi
ción de restos reticulares correspondiente.s a los minerales de la arcilla, etc., etc. 

Z U S A M j..¡ .E N F .\ S S U N 1: 

In dieser Arbeit macht man zuerst ein Komentar zu den verschiedenén 
Erklarungen, die der chemischen Zersetzung der Silikate {besondens Alumi•üum
silikate) als wesentlicher Teil in den Ze¡·setzungsvorgange gegeben wurden. Da 
wir die neuesten 1Forschungen von Prof. •Correns für die einzigen Laborato-
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riumuntersuchungen halten, diediese l'rozesse erkliiren künnen, wcrc.len wir ilr 
ei!'em Ber:cht uie verschieuene.n Tcchniken, die im .Sediment-petrographischen 
li,stitut der UniversÍtiit •Güttingen {Dcutschlanu) gefolgt werden und ich selber 
wiihrend meines Aufenthaltes unter der Leitung von l'¡·of. -Correns uort 
he!;Ützte. Es folgt eine genaue Beschreibung der Appa~ate für Ul~rafiltrierung, 
J;,: ich bei diesen For;chungen über die chemische Zersetzung der Silikatc 
benützt habe. 

Zuletzt kommen einige Angabcn über die wichtigoten Folgerungen, die bi~ 

jdzt aus diesen ·: Experimenten gezogen werdcn konnten: Vorhitndensein emcr 
ionischen SolubiJ:tiit, Vedinderungen in der Solubilitiit der verschiedenen Sili
kat-3usanunensetzunge1i mit dem pH der einleitenden tLüsung, .Einfluss der 
Temperatur und der (;tüse der Kürnung, geri-nge Aussicht atif .Dildungcn 
wiihrend dcr Zcrsctzung dcr Rctikuliirreste von den Tonmincralien, usw., usw. 
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NOTAS 

VI CONGRESO 1NTEH.NACJONAL DE LA CiiENCIA 
DEL SUELO 

.. 

La circular número 1 de la Asociación Internacional de la Cien
cia del Suelo acerca del Congreso citado," da :los informes prelimi
nares sobre el mismo . 

Las sesiones ·del Congreso tendrán lugar del 2!J de agosto al 
· 8 de septiembre de 1956 en La Sorbonne, París. Durante las fe
chas citadas S·e organizará nna ~xcursión de un día en la región 
parisiense. Además, se organizarán simultáneamente varios viaje~ 
de estudio de una semana de duración posteriormente al Con
greso. 

Con el fin de permitir al Comité de Organización tener una 
idea aproximada del número de participantes, acompaña un cues
tionar·io a la circular para. que t9dos los miembros de la Asocia
ción que tengan intención de asistir al Congreso o a las excur
siones lo devuelvan cumplimentado, lo más tardar el l." de junio 
del corriente año. Estas inscripciones no constituyen compromiso 
alguno, ya que para tener carácter definitivo deberán ser confir
madas por otros cuestionarios posteriores. 

Las comunicaciones, de un máximo de tres mil" palabras, debe
rán ir escritas a máquina por una sola cara del papel, ei1 alemán, 
francés o ing1és y acompañadas de un resumen ·de ciento cincuen
ta palabras, como máximo. Las comunicaciones deben ser envia
das el 1.0 de marzo de 195G lo más tarde. Es conveniente que antes 
del 10 de octubre del corriente año se envíe el título y un resumen 
de unas pocas líneas. 

Toda la correspondencia debe dirigirse a : «Secrétaire Général 
du Comit·é d'Organisation du Congres 119~(). ll rue de Penthievre, 
París VIIIe». 
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ASOCI.ACION ESPA_f;J"OLA PARA EL ESTUDIO 
DEL CUATERNARIO 

El día 23 del pasado mes d-e marzo tuvo lugar la seswn de 
cons~itución de esta !Entidad en el Decanato de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad de Barcelona. La nueva Asociación 
tiene por objeto estimular las relaciones entre -los investigadores 
dedicados al estudio de los diferentes aspectos del Cuaternario y 
preparar el próximo Congreso de I NQUA (Asociación Interna
cional para el Estudio del Cuaternario) que se proyecta celebrar 
en . España en 1957. 

Efectuados los trámi~es reglamentarios, quedó designada la si-
guiente Junta de _Gobierno: 

2 

Presidente: D. ·Luis Pericot García. 
Vicepresidente: D. Santiago Alcpbé Noguer. 
Secretario: D . Luis Solé Sabarís. 
Tesorero: D. AHredo San Miguel Arribas. 
Bibliot-ecario: D. Luis García Sáinz. 
Vocal ·de Estratigrafía y Tectónica: D. Noel Llopis Lladó. 
Vocal de Paleontología: D. José Fernández de Villalta. 
Vocal de Preshistoria: D. Martín Almagro Ba;:;ch. 
Vocal de Antropología: D. Miguel Fusté Ar·a. 
Vocal de 'P aleoedafología: D. Oriol R_iha ~rderiu. 
Vocal de Climatología: D. Francisco Hernández-Pacheco. 
Vocal de Paleoetnología: D. Salvador Vilaseca Anguera. 
Vocal de Publicaciones: D. Juan Maluquer de Motes. 
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En el libro se tratan todos los fundamentos científicos refe
rentes a :os silicatos naturales y artificiales, y a los productos téc
nicos, tales como cementos, ·cerámica, vidrio y refractarios consti
tuídos esencialmente por silicatos. . 

La edición ha sido notablemente ampliada, ya que cuenta con 
Uí92 páginas, frente a las 9:.lü de la edición anterior. También el 
número de gráficos ha sido notablemente aumentado. 

El libro está dividido en cinco capítulos: A) Estado de los 
silicatos. B) F usión y equilibrio polimórficos. C) Silicatos pneuma
tog:énicos e hidratogénicos. D) Reacciones en estado sólido, y E) 
Si:icatos fundidos: tales como vidrios industriales y escorias. 

El capítulo I está -dividido én tres seccio'nes ; en la primera se 
abordan los problemas de la eristaloquímica de los silicatos, de
teniéndose en el estudio de los distintos tipos ·de redes cristalinas 
y en los fenómenos de isomorfismo. En la sección 2." se trata de 
las propieda-des físico-químicas de silicatos fundidos y vidrios, ta
les como viscosidad, -difusión, tensión superficial, comportamien
to e;éctrico, etc; al propio tiempo se exponen las teorías .más mo
dernas sobre la estructura de líquidos y vidrios. La sección 3." 
esti dedicada al estado coloi-dal, sobre to-do en lo referente al coro-

. portamiento del ácido_ silícico y de las arcillas. 

'El capítulo B expone los equilibrios de fase de los silicatos 

AwALBS DR EoAFor~ooiA v Fisior~ooíA VsoBTAL 

· ToMo XIV, Nd.r. 4.~ MADRID, 1955. 1 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGfA VEGETAL 

fundidos, discutiendo técnicas y diagramas de más de 150 sistemas 
a base de silicatos convenientemente clasifica·dos. ' 

-El capítulo C cubre el campo de los silicatos con componentes 
volátiles, estudiando asimismo la síntesis hidrotermal y el compor
tamiento zeolítico. 

El capítulo D está destinado al estudio del sugestivo campo 
de las reacciones .en estado sólido ; empieza con la Cinética quí
mica y el mecanismo de la sinterización y pasa luego a: exponer 
los métodos empleados para c.onocer :a marcha de la reacción. 

Es particularmente interesante el' estudio ele las reacciones en 
esta·do sólido que tienen Jugar en productos industriales, tales 
como masas cerámicas, refractarios, vidrios silíceos y cementos 
hidráulicps. 

El capítulo E se ·dedica a las reacciones que tienen lugar en 
vidrios, esmaltes, vidriados y escorias industriales, estudiando asi
mismo el comportamiento físico-químico de· todos estos materia:es. 

Así pues, el libro es una obra ·de consulta extraordinariamente 
completa; en d cuidado puesto en la distribución de los capítulos, 
citas bibliográ<ficas y gráficos se pone ele manifiesto la gran expe
riencia y personalidad del Prof. Eitel. 

Para los especialistas en silicatos este libro representa un 
auxi:iar de gran valor por s·u abundante bibliografía, y en gene
ral para cualquier científico un excelente y moderno tratarlo sohre 
silicatos.-Vicente Alei.randre. 
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