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ACTIVACION DE LAS ARCILLAS SEDIMENTARIAS 

DE LEBRJJA 

por 

F. GONZALEZ G:\HCIA y A. PEIRO CALLIZO 

INTRODUCCIÓN 

En · nn trabajo anter¡or se ha estudiado la constitución y pro
piedades de las arcillas sedimentarias de la· zona Je El Cuervo. 
Estas arcillas se Lan caracterizado con materiales sedimentarios 
de plioceno lacustre y están formadas fundamentalmente por illita 
y atapulgita en proporciones aproximadas del 50 por JO{) de cada 
uno de estos minerales (1). 

Como continuación al trabajo anterior y como fundamerito de 
i'u aplicación en· la mejora del empleo técnico de estos minerales, 

vamos a estudiar la activación de las tierras de Lebrija . 
. Entre los adsorbentes sólidos empleados por la industria, las ' 

arcillas -ocupan el j)rimer lugar, utilizándose en el refinamiento 
de fracciones de petróleos, de aceites animales y vegetales, grasas, 
ce1as, etc. 

Muehos de estos materiales se emplean en su estado natural. 
Otros muchos se someten antes de su empleo en la industria a 
determinados tratamientos, que exaltan O mejoran St1S propie
dades adsorbentes, proceso denominado acti~a.ción. La activa~ión 
puede realizarse por dos procedimientos generales: 1.0

, por trata
miento del material en determinadas condiciones por disoluciones 
de ácidos fuertes, y 2.0

, por calentamiento durante cierto tiempo 
a tempe1'aturas determinadas. 
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6So AX.\LES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

El modo más usual de acti1r<:.ción de arcillas es la activadón 
ácida variando la naturaleza y concentración del ácido empleado, 
así ·com0 la temperatura y tiempo de tratamiento. 

El mecanismo de la activacióil ácida no es bien conocido. Es: 
<~vidente que en el tratamiento ácido se solubilizan determilndos 
componentes: aluminio, hierro, magnesio, algo de sílice, etc , y 
que durante este proceso ocurre un ataque parcial del material. 
Par§!. unos, la actividad adsorbente reside en los geles de sílice 
que se forman durante el ataque ácido. Para otros en la ac~ivación 
quedan valencias libres sobre la.> que se fijan las materias colo
rantes. López González (2) (3) ( 4) ha comprobado que durante la 
activación ácida de montmorillonita ocurre un considerable aumen
to de superficie y ha dado un esquema posible del mecanismo de 
la activación, durante la cual ocurriría un ataque parcial _de algu
nas láminas del silicato, formándose en las partes atacadas un 
esqueleto de red muy alterada, e on. gran energía potencial y sílice 
libre que queda situada entre las láminas .. Para 0tros materiales 
el mecanismo de la a~tivación puede ser ·distinto. 

Existen algunos precedentes de activación ácida de arcillas ·de 
Lebrija. R.- de Borbolla y de Castro (5) han estudiado d poder 
<lecolorantc en aceites de oliva de aigunas arcillas de Lebri ja ac
tivadas con ClH de concentración variable ; y de Castro y 1\ os
ti (ü) han estudiado la decoloración de aceite de 'Oliva por mues
tras de estos materiales tratadas co1~ SO 4 H 2 N j2, con ClH N /2 
y, con una mezcla de ambos. 'N e se ha realizado, sin embargo, 
nmgún estudio sistemático de la activación sulfúrica ni del efecto 
del ataque ácido, y sobre todo, no se ha estudiado en absoluto 
el proceso de activación en relación . con la natura1e.za de c·stas. 
arcillas, completamente desconocida hasta el presente, ni la 
modificación que el tratamiento ácido produce por ataque prefe
rente de algunos de los materiales que las componen, etc. Tam
poco hemos encontrado antecedentes sobre el estudio de su ac
tivación térmica. 

En la ·acti\·ación ácida hemos empleado el 2.cido sulfúrico a 
distintas concentraciones, con el siguiente procedimieúto: 4.0 gr~. 
del material molido y tamizado por 3.600 mallasjcm~ se colocan 
tll matraces de fondo redondo provistos de refrigerantes de reflujo 
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ACTIVACIÓN DE LAS ARCILLAS SEDIMENTARIAS DE LEBRIJA 681 

y s~ tratan con un litro de ácido sulfúrico del 2 %, i) %, 10 % ó 
20 % de concentración, hitYiendo la mezcla durante dos horas En 
es'tas condiciones la temperatura es de unos 100°. Pasado estf' 
tiempo, se filtra la mezcla y se lava con agua caliente hasta reac
ción neutra. El líquido filtrado >'e lleva a un vo-lumen conocido 
y se analiza 'para determinar léi proporción de componentes so
lubles. El ~1aterial activado se seca al aire y ~e pulveriza y tamiza 
de nuevo. En una parte de la nlllestra se real.iza el estudio físico
qu.ímico del material reservándose el resto para los ensayos de de
coloración. Esta activ¡¡.ción ácida se ha realizado sobre las muestras 
108 N, 1()9 N, 110 N, 111 N y 116 N, representativas del yaci
miento, -y sobre las correspondientes fracciones. 

La activación térmica se ha realizado por el calentamiento de 
muestras separadas, en estufa u horno, . durante cuatro horas a 
temperaturas de 1(}0°, 200°, 250°, 300°, 3ri0o y 400°. Se ha realizado 
este tratamiento con las muestras 108 N y 116 N 

En · numerosas ocasiones se ha encontrado que la adsorción 
del azul de mehleno en medio acuoso por arcillas naturales o 
activadas, que se realizan mediante reacción de cambio iónico y por 
fuerzas de Van der Vaals, es un buen índice de la actividad físico
química del material (sup~rficie espé.CÍfica, propiedades de cambio, 
etcétera) (2), (3). 

Por esta causa hemos creído conveniente elegir la adsorción 
del .azul de metileno en medio acuoso como un proceso adecuado 
para estudiar la actividad ~e las arcillas de Lebrija y sus fraccio
nes, naturales o activadas. 

Basándonos en los da'tos de la bibliografía y después de nume
rosas experiencias realizadas para fijar las condiciones óptimas, 
;,emos elegido las siguientes: 0,5 grs. de arcilla se agitan con 
100 c. c. de disolución de azul de metileno al · uno por 1000, du
rante una hora en agitador rotatorio. Pasado este tiempo se vierte 
el contenido sobre un vaso de 250 c. c. y se deja sedimentar. En 
experiencias previas se tomaron porciones. de este líquido a las 
clos horas, veinticuatro horas, y a los cuatro días, y se midió. 
sn poder absorbente de la luz en un absorciómetro, como se in
dica a continuación. Estos ensayos demostraron que veinticua
tro horas es tiempo suficiente para que se haya realizado una 
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buena sedimentación, pudiendo tomarse una pequeña porc10n del 
liquido para la oolorimetría, sin necesidad de filtración, lo cual 
tiene la ventaja de eliminar .la absorción decolorante por el papel 
de n itro, que es considerable. Al cabo, pues, de veinticuatro ho
ras se toma un c. c. del líquido trari!':parente y se lleva a 100 <:. c. 
En esta solución se hacen las medid~s de color coi1 un absorció
metro Speker de la casa Hilger, empleando filtro número 7 co
rrespondiente a n05-mp. y construyendo para cada serie de medidas 
una curva de calibrado con disoluciones patrón que contienen 
0,625; 1,25; 2,5; 5; 10; .20 y 40 mgrs. por litro de azul de me
tileno. A partir de las 'lecturas en el absorciómetro y haciendo üso 
de la curva de calibrado se calcula el. colorante retenido por la 
muestra, que se expresa en mi]igramos adsorbidos por 100grs. 
de material: 

Se ha medido la adsorción de azul de metileno en todas la!': 
muestras naturales y sus fracciones, así como ·en las muestras 
lO~ y 116 activadas por tratamiento con ácido sulfúrico al 2 %, 
iJ %, 10 %, 20 % del modo indicado anteriormente y en las ca
lentadas a 100°, .200°, 2·30n, · 30()0

, 35()0 y 400°. Los resultados se 
comentan más adelante. 

DATOS EXPERil\lEKTALES Y CO:-<SIDERACIO:-<ES DE LOS RESl.'LTADOS 

Las tablas I a VI contienen la proporción de componentes so
Jubilizados desde estos materiales e11 el proceso de activación coi.1 
S04 H 2 de diversas concentraciones, siguiendo el procedimiento 
descrito anteriormente. Se han cons1gnado a efectos comparativos 
los datos de las muestras 108 ,y 111 compuestas por illita y atapul
gita y los de la llG de naturaleza illítica. Estos resultados se pre
sentan en las ·figuras 1 a 12. Las restantes muestras presentan un 
comportamiento semejante a las 108 y 111, por lo que se omitl"n 
en este comentario. 
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ACTJVACJÓK l>E L.IS .\HCILL.IS SEilHU:XTAR!.\S p¡; LEIJRIJA 

TABLA 1 

Componentes fundam e11tales soh1bilizado.s en la activac-i61t con su il 
4. 2 

P:esente 
Solub. en 100 grs. muestra Solub. sobre inici•l = 100 

en 
so,H, so,H, nuestra 

ini·.:iaJ 
5 10 20 2 5 10 ,20 

por 100 por 100 poriOO pOI 100 por 100 porlOO porlOO por100 

10/i N 

Si02 .. ... 56,47 2,50 1,70 l,:JO (1,88 4,43 3,01 2,30 1,56 

:\1203 14,!)8 1,00 3,8.5 6,10 11.,80 12,69 2-5,7 -!0,7 iG,l 
Fe20

3 
7,84 0,50 0,95 2,16 4,00 6,38 12,1 27,5 54,8 

l'vl"gO .. 4,39 0,40 1,00 l,GO 2,75 9,11 22,8 36,:) 62,6 

108 G 

Si0
2 
... 57,51 2,70 1,80 1,69 1,4.1 4,68 3,13 2,94 2,4.') 

.AJ203 10,8(1 0,77 4,06 6,10 10,50 7,13 37,50 m,48 97,22 
Fe O 2 J 

1),97 0,48 0,00 1,10 2,25 4,81 9,02 n,oo· 22,52 
MgO .. 5,54 0,70 1,05 1,95 2,45 12,64 :18,95 35,20 44-,22 

TABLA II 

Componentes fundamelltales solubilizados en la acti·mci6n con SU Ji 
2 

Presente 
Solub. en 100 grs. mues1ra Solub. sobre inic_ial = 100 

en 
SO,H, SO,H2 nuestra. 

inicial 
5 !O 20 5 10 20 

por 100 por 100 por 100 porlOO por 100 por 100 por 100 por lOo 

108 M 

Si02 ... 5t\,09 2,39 1,45 1,17 0,83 4,11 2,49 2,01 1,43 
Al O 

2 3 12,12 2,94 4,86 (),1(1 5,80 24,25 40,05 50,3!1 47,&-:í 
Fe

2
0 3 ... 7,06 0,55 1,16 3,10 4,50 6,90 14,57 38,1:12 54,0!! 

MgO .. 4,58 0,32 1,60 2,00 2,75 _6,00 34,!lH 43,65 60,00 

108 F 

5i02 ... 55,02 1,81 1,30 0,89 0,51 3,29 2,36 1,62 0,93 

Al203 20,51 1,71 6,14 6,17 1.3,40 0,34. 29,96 00,08 65,33 
Fe20 3 8,83 0,60 1,38 3,9:> 4,48 6,80 15,()2 44,73 50,76 

~1g0 .. 3,73 0,73 0,95 1,05 1,70 19,70 26,00 27,61 45,38 
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TAn LA I I I 

Componentes [u11damentales solubili~ados en la activación. con su !l 
•1 2 

Presente 
So!ub. en 100 grs. mue>tra 5olub, sohre inicial= 100 

en 
SO,H, SO,H, 

nuestra . 5 JO 20 2 5 10 20 
inicial ror 100 por 100 por 100 por 100 porlOO por lOO por lOO ror 100 

111 N 

Si0
2 

••• ó9,78 2,60 1,77 1,ffi 1,17 4,:}! 2,H7 ~~2() 1,\);; 

'Al203 17,96 1,27 2,75 5,3fi ü,ill 7,ffi 14,19 29,84 32,::\0 

_F_e203 5,48 1,03 1,00 2,0'4 3,18 i8,79 35,32 37,22 r.s,10 

M'gü .. 3,82 0,08 1,16 1,45 1,73 2,ún 30,00 H7,DO 45,29 

111 G 

Si0
2 
... ... 61,29 2,86 2,10 1,80 1,215 4,00 3,42 2,93 2,0:3 

Al~03 16,89 0,65 3,85 6,615 :Ll,OO 3,8.5 22,79 39,37 68,68 

F·e ·O 
2 3 G,M · O,üO 1,00 1,55 2,12 9,17 15,29 2-'!,70 32,41 

Mgü .. 4,82 0,00 1,oo 2,23 2,85 18,67 32,16 _46,27 59,12 

TAn LA IV 

Componwtes fuudameu tales solubilizados eJJ, la activac·ión con su¡.¡ 
4 2 

Presente 
Solub. en 100 grs. muestra Solub. sobre inicial= 100 

en 
so,H, 50,112 nuestra .. 

2 5 10 20 2 5 10 20 
ini.:ial por 100 por 100 por 100 por 100 por 100 por 100 por 100 por 100 

111 M 

Si02 ... 55,52 2,89 2,48 1,9G 1,60 . 5,20 4,46 3,53 2,8~ 

.'\1203 15,55 2,50 5,95 5,!)0 7,{)0 16,08 38,26 G7,94 45,01 
Fe O 2 3 

4,3{) 0,00 1.40 2,;:;11 4,00 20,64 B2,11 57,34 !)1,9:-í 

Mgü .. 5,69 0,4() 1,75 2,20 i::,05 7,02 B0,7;j 38,70 53,ü0 

111 F 

Si0
2 
... 54,79 2,70 2,ü(l 2,15 1,!!8 4,93 4,74 3,92 3,Gl 

Al
2
0 3 15,46 2,43 5,GO 5,80 8,30 15,72 lli:í,57 37,51 lí3,G8 

Fe20 3 5,44 0,85 1,00 2,85 .3,85 15,62 34,92 52,3{) 70,77 
Mgü .. 1,99 0,80 0,98 1,18 1,5:! 4fl,20 27,22 56,28 7G,&; 

6 



ACTIVACIÓN DE LAS ARCILLAS SEDB!E~(TARIAS DE LEBRIJA 68 5 

TABLA V 

Componentes f!tildamentales solubilizad o; en la actit•ación con SU H 
4 2 

Presente 
~o!ub. en 100 grs. muestra Solub. sobre inicial= 100 

en 
SO,H2 SO,H 2 

nuestra 
inicial 

5 10 20 2 5 lO 20 
por 100 por 100 ror 100 po,r 100 por 100 por 100 por 100 por 100 

116 N 

:Si02 ... 00,77 2,57 1;66 1,28 1,05 4,22 2,7~ 2,11 1,73 

AJ20a 16,28 4,07 7,10 11,00 1(),30 2•3,0(1 4il,(i0 73,0!) 10,00 

Fe20
3 

6,67 o,w 1,90 ?t,G;3 G,HO 7,!H 28,4-tl 54~? 58,49 ,1-

M'gO .. 2,77 0,!)2 1,3() 1,Sfl 2,03 -3!1,20 4!l,GO ü8,2H 73,00 

116 (j 

Si02 ... '" S2,43 3,{)5 2,80 2,55 2,2i 4,70 3,29 3,0~· 2,6S 

AJ20a . ... 1,37 0,20 0,28 0,'33 0,39 14,68 2{1,43 24,0!} 28,47 

Fe20
3 

2,36 0,21 0,28 o··-,~J 0,51 8,8.9 11,87 14,8:3. 21,61 

.M.g.O.. ... 1'N .- {1,30 0,41 0,\18 0,8[) 24,59 33,GO 47,54 '69,07 

TABL·\ VI · 

Componentes fu1!dameutales solubilizados en la acti-.•ar.ión can SU H 
~ 2 

Presente 
Solub. en 100 grs. muestra Solub. sobre inicial·= 100 

en 
so,H, so,H, 

nuestra 
ioicial 

2 5 10 20 5 10 ~o 
por 100 por 100 por 100 por lOO por roo por 100 por lOO pOrJOO 

-- ·---116 111 

:Si02"' [).!,74 2,12 1,H:í 1,4U 0,&3 3,&.~ :-t,5G 2,t.n 1,5;:) 

At20
3 

:¿'.3,81 3,18 !},(i{) 12.4H 1í)}!) 1:::,94 42,0H 54,fi8 77,11 

Fe
2
0

3 
G.27 .0,40 1,00 iJ~12 4,:i(i 7/)'i 18,97 ()!1,20 80,;)2 

?l-IgO .. . ... 2,~=- {1,4S 0.82 1.70 2,:-,s 18,82 !J2,1G 66,60 78,43 

116 F' 

~i02 ... á~,23 2,01 1,80 u:o 0,72 ~.84 ::,4ü 2,4!) 1,3S 

.\1203 1!),(l{j 2,83 5,93 11.4H 1-!,48 14,17 ;1.!),70 rr;,~ 72,4~ 

Fe20
3 

{l,34 . 0,;:)7 1,18 ~.4~ 4,4() 8,99 1S,ül ri?.,SO 0!),40 

.MgO .. 3,34 o,m 1,12 1.46 2,2fl 17/>9 }t4,G7 45,011 H1,1i:J 

7 



·' 

686 ANALES DE EDAFOLOGÍ'A Y FISIOLOGÍ:.\ VEGET.\L 

Como se deduce del examen de los dat.os de las tablas I a VI 
el ataque de 1a muestra 108 o sus fracciones con S04 H 2 del 2 %, 
5 %. 10 % ó 20 % libera una importante · proporción de aluminio, 
hierro y magnesio que aumenta, como es lógico, al aumentar la 
concentración del ácido empleado. Esta proporción alcanza para 
d ácido de mayor concentración, valores del 48 al 97. % del Al20 3 , 

161. 

$iGt 
t__;::::~~====~~~o==============~zo % 

en~ . de Shlt 

FIG. 1 

·Componentes solubilizados por ataque ácido. 

del 45 al 62 % de MgO y del üO % de Fe:aOs existen~es en la 
muestra original. Estos v¡¡.lores revelan que el tratamiento ácido 
debe producir una elevada destrucción del material, mayor al au
mentar la concentración de aquél.. La proporción de sílice exis
tente en los líquidos del tratamiento es siempre pequeña y dis
minuye al ¡¡.umentar la concentración ácida. La mayor parte de 
la sílice liberada en la destrucción parcial del material debe quedar 
inso1ubilizada en el medio ácido existente. ;La naturaleza de esta 
sílice y la forma de su deposición sobre el material, deben ser un 
factor importante en la actividad decolorante de estos productos. 
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La proporción de Al2 0 3 :liberada . en el tratami~nto ácido es 
en general mayor que la de MgO, considerados ambos respecto 
al existente en la muestra original como 100. De los 16 trata
mientos realizados . para esta muestra (4 fracciones por 4 concen
traciones de ácido) sólo tres hacen excepción a esta norma gene

raL Si se tiene en cuenta que el fraccionamien:to produce 

100 

80 108 6 
80 

~ 70 
"' ,... 

. ::: su 
., 
~· ~o 

~u 

~u 

'LO 

10 

. . o 
10 

conc. de SGL\\'t 

FIG. 2 

Componentes solubilizados por ataque ácido. 

solamente una separación moderada de illíta y atapulguita, com
ponentes fundamentales de esta arcilla; es permisible enjuiciar el 
efecto general de un tratamiento determinado hallando la media 

de las proporciones liberadas dé ambos componentes por dicho 
tratamiento en las cuatro muestras lOS {natural y fracciones) .· Rea
lizado este cálculo, las proporciones de Al20 3 y MgO solubilizadas 
son de 13 y 11 % respectivamente para el ácido d~l 2 % de con
centración, del 33 y 23 % para el de 5 %, del 44 y 35 % para el 
úe 10 % y de 71 y 63 % para el de 20 %, superando en todos los 
casos la proporcion medía de A-120 3 liberado a la de MgO. 

9 



<í8S ANALJ¡ s DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Como se recordará, de todas las det_erminaciones realizadas 
:sobre es~a muestra ll~gamos a la conclusión <le que está compues- · 
ta por illita y atapulguita en prc5porción aproximada del ·50 %, 
coi1 una co~centración prderente de mineral fibroso en la frac
dón gruesa y de illita en la fracción fina. 

100 

so 188 y 
80 

~JO 
"' ..... 

;.:: so WsR 
..a 

-=- fetOr. 
:; 50 11th 
o 40 . 
~ 

Illl 

1D 

ID 

Frc. 3 

Componentes solubiliza<los por ataque ácido . 

No conocemos datos de la bibliografía sobre activación ácida 
de illita o atapulguita. Para otros silicatos con · redes de tres 
<·apas del grupo de la montmorillonita, han encontrado Gutiérrez 
Ríos y López Gonzállez que el ·ataque con ácido libera una pro
porción más alta de MgO que de Al2Ü 3 • Resultados análogos han 
encontrado Mayer y Goniález García (7) en la activaciqn de una 
bentonita de Tidinit para emplearla con fines de catálisis ._ Es 
e\·idente que estos resultados no pueden trasladarse sin reservas 
.al caso de la activación ácida de materiales de nat.uraleza illítica. 
La illita, con menor hidratación interlaminar y mucho más redu-

10 
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cida superficie interna ;:tccesible a la disolución ácida, debe pre
l:'entar un comportamiento algo diferente y probablemente una 
mayor resistencia al ataque· ácido que la montmorillonita. Sin 
embargo, para una illit;:t algo alterada, como debe S·er la existen
te en las arcillas de Lebrija·, a juzgar por su bajo contenido en 
potasio, el tratamiento ácido debe conducir a resultados no muy 

IOIJ 

90 

80 

C> 70 ..., .., 
:E: GU 

~D 

20 

10 

o 

101 f 

A1t0s 

L~=~==::::;::======~ Si Ot 
70 % 

FIG. 4 

Componentes solubilizados por ataque ácido. 

diferentes de los de la montmorillonita. Un material tal debería 
en consecuencia solqbilizar más fácilmente el magnesio que el 
aluminio contenido en la muestra. 

El hecho de que a pesar de estas consideraciones el ataque con 
ácido sulfúrico de las mue,stras 108 libere en general un porcen
taje más elev:;:tdo de iAÜ20 3 que de ,MgO debe in~erpretarse, según 
nuestra opinión en el sentido de que la at·apulguita es más resis
tente que la illita al ataque ácido, al menos en la forma en que 
ambas se encuentran en estos materiales. En efecto, como indi-

11 
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camas al discutir los datos de análisis químico de estas muestras, 
aunque ambos silicatos contienen Al y Mg en su composición, el 
Al debe suponerse concentrado preferentemente en la illita mien
tras la mayor cantidad de magnesio debe encontrarse en la ata
pulguita. Si este último silicato resiste más al ataque ácido que 
la illita, en los líquidos resultantes del tratamiento existirá una 
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Componentes solubilizados por ataque ácido. 

proporción de Al20 3 ·mayor que la de MgO, calculados ambos en 
tanto por ciento del contenido en la muestra injcial. En otros 
términos, estimamos que, si bien el ataque ácido ha· de afectar a 
ambos minerales, se realiza con preferencia sobre la illita que, de 
este modo, muetra una menor resistencia a la acción del ácido sul
fúrico . La mayor diferencia entre las proporciones de Al2Ü 3 y 
Mgü ljberados se encuentra, como se indica en la tabla I y fig. 2, 
en la fracción gruesa, que según indicamos en otro lugar, tiene 
una apreciable concentración en atapulguita. Esta diferencia se 
atenúa en las fracciones media y fina. 

12 
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Como indicaremos más adelante estas conclusiones están de 
a.cuerdo con las del examen rontgenográfico de las muestras ac
tivadas. 

La muestra 111 presenta un comportamiento ligeramente di
ferente. En 11 de los 16 tratamientos realizados con esta rpuestra 
y sus fracciones, la proporción de magnesio liberado supera a la 

111 6 

L~=~=~=====:::r· Si h 10 to .,, 
conc. de so_.lt 

FJG. 6 

Componentes solubilizados por ataque ácido. 

de Al, calculados como MgO y Al2 0 3 , respectivamente, en por
centaje del existente en la muestra original. J.-a proporción media 
áe ambos componentes liberados por un mismo tratamiento ácido 
sobre .todas las fracciones es asimismo de 10,7 % Al20 3 y 17 % de 
}lgO para el ácido sulfúrico del 2 % ; 27 % Al2Ü~ y 30 % MgO 
para el ácido del 5 % ; 36 y 45 % respectivamente p;:tra ambos 
componentes en ácido del 10 %, y 50 % y 61 % respectivamente 
para el Al2Ü 3 y MgO en el ácido del 20 %. 

Como se indicó en otro lugar, las . distintas determinaciones 
realizadas conducen a la conclusión de que en la muestra 111 pre-

13 
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domina 1¡:¡. illita sobre la . atapnlgnita, acentuándose esa distribu

ción en las fracCiones finas. En tal caso una parte importante del 

Mg total debe encontrarse en la illita, componente más abundan

te. Siendo por otra parte esta últim¡:¡. más fá,cilmente atacable y. 

· su Mg fácilmente soluble, estos resultados estarían de.acuerdo con 

IDO 

so 
\11 u 

FIG. 7 

Componentes solubilizadJs por ataque ácido. 

la pr-oporcwn de los minerales componentes y su resistencia re
lativa al ataque ácido. 

Los porcentajes totales de Al2 0 3 y MgO liberados· en las 
distintas fracciones de ambas muestras 108 y 111 por cada ataque 

ácido son aproximadamente del mismo orden, de acuerdo con su 
naturalez¡:¡. general semejante, que sólo difiere en cuanto a pro

porciones en que se encuentran los componentes fundamentales. 
' 

En la activación ácida de la muestra 116, 11 de los 16 trata-

mientos disuelven una proporción de Mg mayor que la de Al, 
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calculados como Al2Ü 3 y MgO respectivamente, en porcentaje del 
existente en la muestra original. . 

La media como en. casos anteriores de estos componentes so
lnbilizados por un determinado tratamiento ácido sobre toda.s las 
fracciones, es de lü,9 % de Al20 3 y 23,3 % de MgO para el ácido 
sulfúrico al 2 % ; 34 y 3·5 % respectivamente de cada uno para el 

ácido sulfúrico al 5 % ; 52 y 56 % para el de 10 % y 69 y 
71 % para el de 20 %. 

Como se indicó en otro ·lugar, esta arcilla está formada ·como 
componente fundamental por una illita muy alterada, .con consi
derable grado de hidratación y pobre en potasio. En ella v de 
acuerdo con lo indicado anteriormente, el Mg es más fácilmente 
soluble que el !Al. Sin embargo, mientras la proporción de Al20a
llega a importar hasta e! 72 y 74 % en las fracciones finas (que 
deben considerarse como el material más puro) para el SO 4 H 2 

15 
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del 20 %, valores del mismo orden que. los que se alcanzan en 
condiciones semejantes con montmorillonita, el MgO sólo llega 
como máximo al 78 %, frente al 100 por 100 akanzado en algu
nas montmorillonitas, por lo que estimamos que esta illita es más 
resistente que la montmorilÍonita al ataque ácido o, al menos, su 
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Componentes solubilizaclos por ataque ácido. 

magnesio más difícilmente soluble, de acuerdo con consideraciones 
que hicimos anterjormente. 

En general en este material para concentraciones de ácido . 
del 10 % o más a1tas la proporción de Al2Ü 3 y MgO liberados 
alcanza o supera ya el 50 %, por lo que la destrucción del ma
terial debe ser muy iniportante. 

Con el fin de _completar el conocimiento -del efecto del trata
miento ácido sobre las arcillas de Lebrija, en especial sobre las 
compuestas por illita y atapulguita, hemos obtenido las curvas 
de análisis térmico dife.rencial y los diagramas de rayos X de las 
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muestras 108 activadas ~on ácido. La figura 13 contiene los re
gistros de análisis térmico de las muestr;J.s 108 y 116 activadas y 
ia tabla V.II los datos de difracción de rayos X de las primeras-

TABLA VII 

lJatos de difracción de rayos X de la muestra 108 a.cth•ada con SU 
4
H 

2 

al 2 •¡., 5 °/0, JO "lo y 20 •¡ 0 

Linea 
núm. 

1 
2 

" o 

4 
5 
G 

7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
1(} 

17 
18 
1!) 

20 

21 
22 
23 

26 
'27 
28 

18 

!OS (2 por lOO) 

d (A) 

10,50 
6,40 
5,40 
4,95 

4,45 

4,30 

4,04 
3,38 

B,28 
3,14 

3,00 
2,56 
2,4!) 
2,13!) 

2,29 
2,16 
2,06 
2,00 
1,85 
1.80 
1,71 
1,GS 
1,55 
1,50 
1,38 

F 
:MD 
MD 
MD 
M 
MD 
MD 
M 
MD 
MD 
MD 
M 
M:Q 
.MD 

MD 
MD 
MD 
MD 
MD 
MD 
MD 
MD 
MD 
D 
MD 

108 (5 por 100) 

10,57 
6,137 
5,40 
5,0'2 

4,50 
4,21 
3,{)() 

3,35 
3,18 

3,00 
2,60 
2,W 

2,4G 
2,40 

2,28 

2,14 

2,07 
1,99 

1.82 
1,78 
1,50 
1,38 
1,34 

1,~ 

F 
MD 
MD 
M'D 
F 
D 
MD 
F 
:MD 
MD . 

M 
MD 
MD 
j\t'D 

~m 

:\1'D 
MD 
:\lD 
MD 
:\lD 
!VID 

:\!ID 

:\1D 

MD 

108 (10 por 100) 

10,53 
6,40 
5,42 
5,02 
4,ií{) 

4,2.3 
3,50 

!1,31 
3,2:1r 
2,!JS 
2,58 
2,48 

2,39 

2,29 

2,1.3 
2,0;:) 
1,99 
1,82 
1,68 
1,55 
1,51 
1,41 

1,37 

F 
MD 
1m 
MD 
M 
j\f 

MD 
MF 
MD 
MD 
F 
MD 
MD 
:vm 
j\{]) 

MD 
MD 
M 
MD 
D 
D 
D 
M 

10R (20 por 1 o o) 

10,51 
6,37 

5,40 
5,02 
4,GO 
4,26 
3,66 
8,51 
3,1:13 
8,25 
2,00 
2,70 
2,57 
2,47 

2,39 

2,27 
2,12 

1,98 
1,82 
1,6J 
1,55 
1,50 
1,38 

1,33 

1,29 
1,28 
1,11 
1,09 

F 
MD 
MD 
Mn 
M 
M 
MT> 
MD 
JVIF 
MD 
MD 
MD 
M' 
MD 
M'D 
j\{D 

M'D 
MD 
D 

D 
D 
D 
D 

MD 
MD 
MD 
MD 

.MD 
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-Como puede verse en la figtira 13 el aumento de la concen
tración de ácido emple¡¡.do en la activación produce una destrucción 
ci·eciente· aél material, que se manifiesta en una crec'iente disminu
ción de la intensidad de los efectos endotérmiCos característicos. 
Este hecho se observa clarameúte en las muestras lOS activadas y 
afecta principalmente a los efectos de 2.W0

, 430°, 5.50" y 87°. Hay 
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Componentes ' solubilizados por ataque ácido. 

una disminución gradual de la intensidad de los efectos · de 240°, 

550° y 870° que indican un ataque creciente de atapulguita o illita 
21 aumentar la concentración del ácido. El gr¡¡.n efecto de 550° de 
Ia muestra natural, que presenta casi sin modificación la tratada 
c01{ ácido · sulfúrico al 2 %, disminuye fuertemente de intensidad 
ni aumentar la concentración de éste, hasta quedar muy reducido 
para la muestra tratada con SO.iH2 al 20 %. El efecto endotér
mico de altas 'temperaturas desaparece prácticamente p-ara con
c-entraciones de ácido más altas que ellO %. Est0s hechos indican 
un fuerte ataque ácido de la illita existente en este material . La 
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Al1álisis térmico diferencial de arcillas de Lt-brija activadas con ácido. 
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disminución progresiva de la intensidad del efecto de 240" indica 
también una destrucción creciente de la atapulguita. Sin embargo 
el pico correspondiente es claramente observable en todos los ca
sos a pesar de tratarse de un efecto que no es muy intenso ni 

FIG. 14 

Microfotografías al microscopio -electrónico de arcillas de Lel>rija 
M'uestras lOS N (2 ·%) y 108 N (20 %). 

siquiera en las muestras originales. El ataque de la atapulguita 
no debe ser demasiado enérgico a juzgar por esta circunstancia. 
Todo esto se confirma por las cun-as de análisis térmico de las 
muestras 116 sometidas a los mismos tratamientos que · presentan 
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una brusca disminución de la intensidad del efecto endotérmico de 
550° y del de altas temperaturas, hasta el extremo de que el pri
mero llega casi a desaparecer y el segundo falta totalmente en la 

Frc. 15 

lVLicrofotografí~s al microscopio ·electrónico de ar.cillas de Lebrija. 
Muestas 108 F (2 %) y 108 F (2{) %). 

muestra tratada con SO 4H 2 al 20 %, lo que indica una intensa 
destrücción parcial creciente del material illítico al aumentar la 
concentración del ácido. 

Los diagramas de rayos X de las m~testras 108 activadas, pre-
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sentan caracteres análogos al de la muestra original existiendo 
las líne¡¡.s de difracción de la illita y atapulguita, componentes de 

este material. Sin embargo es de interés notar ·los siguientes he
chos particulares: a) Las líneas a 6,40 y 5,40 A características de 

la atapulguita no sólo se aprecian perfectamente en todas las mues

tras, incluso en las tratadas con ácido sulfúrico al 10 y 20 %, sino 
que aunque se mantienen siempre de intensidad muy débil, son 

más nítidas y claramente observables a medida que aumenta la 
concentración del ácido emp!eado en la activación ; b) La difrac
ción a 4-,23-4,.25 A atribuíble al cuarzo, aumenta en intensidad al 

aumentar también la concentración del ácido empleado; e) Igual
mente la difracción a 3,3.3 A de illita y cuarzo, aumenta en in
tensidad, ·en este mismo sentido. Atribuímos los hechos menciona
dos en b) y e) a un aumento en la concentración de. cuarzo de las 

muestras, por resistir a este ~ratamiento el cu•arzo ya existente y 
a que algÍtna p¡¡.rte de la sílice liberada en la destrucción parcial 

del material alcance una ordenación estructural de "tipo cuarzo. 
La circunstancia mencionada en a) es, a nuestro juicio, de un 
gran interés y ·está de acuerdo con nuestra conclusión anterior de 

un ataque ácido preferente de la illita. La atapulguita, más resis
tente, da entonces con más nitidez unas ·líneas de ·difracción ca
racterísticas, que se hacen muy cl¡¡.ramente visibles en las mues
tras activadas con sufúricos al 10 y 20 %. 

Con objeto de observar el efecto del tratamiento ácido sobre 
estos materiales, hemos realizado . el examen al microscopio elec

. trónico de las muestras activadas 108. N y 108 F procedentes de 
todos los tr-atamientos. 

En tedas los casos .ha sido posible observar perfectamente la 
mezcla de los dos materiales, illita y atapulguita, junto con algu
nas partículas de mica, pocos cristales de caolinita y a1lg·unos otros 
muy raros, cúbicos, al parecer de óxido de magnesio, etc. Como 
indicamos anteriormente, resulta difícil estimar, por la observa

ción al microscopio electrónico, la pr-oporción en . que se encuen
tran dos materiales de tan diferente hábito cristalino como illita 
y atapulguita, sobre 'todo cuando ambos existen en cant_idades no 
muy diferentes. No obstante, en todos los casos, las partículas 
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de atapulguita se han podido observar con toda claridad y niti
dez, apreciándose poca destrucción o alteración por efecJo del 
ataque ácido. En algunos casos (muestra 108 N tratada con S04 H 2 

5 % y 108 F SO 4H~ 5 %) la a'tapulguita parece estar en propor
ción predominante en el campo del microscopio. 

Aunque no hemos podido obtener buena fotografía de todas 
estas preparn.ciones, las figs. 14 y 15 pres-entan aspectos parciales 

· de ambas mi.testras tratadas con S04 H 2 del 2 % y 20 %, pudiendo 
observarse ciaramente, la persistencia de la masa fundamental de 
partícul;¡.s de a'tapulguita, incluso en la muestra tratada a reflujo 
con S04 H 2 al 20 %, lo cual está de acuerdo con la mayor resis
tencia · que atribuímos a este mineral para el ataque ácido . 

. De todo lo anterior puede concluirse, por lo tanto, que aun
que la acción· del ácido sulfúrico afecta, naturalmente, a ambos 
minerales componentes princip;¡.les de las ardUas de Lebri ia, . la 
atapulguita muestra una mayor resistencia a la acción del ácido 
sulfúrico, puesta 'especialmente d~ manifiesto en las muestras que 
se trataron con ácido de mayor conc~ntración. 

Con el fin de estudiar la influencia que el tratamiento térmico 
a ciertas temperaturas produce en las propiedades flsicoqnímicas 
d•e estas arcillas, en especial de su poder absorbente, hemos so
metido . la muestra 108 que consideramos más n:presentativa de 
este yacimiento a calentamiento .durante ocho horas a 400 y 440°. 
Con objeto de tener una idea de 1;¡. modificació~ sufrida por el 
material en este. tratamiento, se han obtenido los diagramas de 
rayos X de estas muestras. Los datos correspondientes se expre
san en la tabla VIII, en la que se incluye para facilidad en la 
comparación, el diagrama de la muestra 108 original. 

. Según Longchambon (8), cuando la atapulguita se calienta a 
400° experimenta una concentraci~n en dirección normal al eje e 
y la estructura cambia a otra estable hasta temperaturas de unos 
700°. El diagrama de myos X sufre al mismo .ti-empo un cambio 
notable: la línea a 10,54 A se reemplaz;¡. por un !Jalo. difuso y las 
restantes líneas del diagr.ama se mod.ifican profundamente. 
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TABLA VIII 

Líneas de difracción de ¡·ayos X de la muestra 1()8 de a¡·cilla de Lebrija 11atural 

y de las m-¡¡estras calentadas a .1¡00 y HOo 

tos N 108 N 400" tOS N 440" 
Linea 
núm. 

d (Á) d (Al d (Al 

1 10,44 MF 9,71 D 9,87 F . 

2 6,34 D 4,82 MD (),33 .MD 
3 5,47 D 4.50 M 5,08 MD 
4 4,00 D 4,20 iVID 4,52 F 
5 4,42 F - 3,48 M'D 4.&: MD 
(j 4,21. D 3 "'> •""" F 3,~2 MD 
7 4,15 D 8,20 MD 1!.74 MD 
S 3,37 F 3,03 :Y ID 3,54 MD 
9 '3,23 MD 2,57 M' 8,36 F 

10 3,05 D 2,46 MD 3,20.- MD 
11 2,59 F 2,'31 M'D 3,04 F 
12 2,47 MD 2,20 MD 2,57 M 
13 2,40 MD 2,13 MD 2,50 D 
14 3,27 D 2,11 MD 2,42 :vm 
15 2,14 D 1,97 MD 2,29 M' 
16 1,9!) D 1,82 D 2,00 D 
17 1,88 MD 1,ú5 ~ID 1,00 D 
18 1,82 D 1,54 MD 1,86 D -
1!) 1,70 D 1,51 MD 1,83 MD 
20 1,54 MD 1,37 MD 1,60 MD 
21 1,51 M 1,29 MD 1 ~? .~ . MD 
22 1,37 D 
23 1,30 D 

l.Jas muestras de Lebrija representan un caso de mayor com
plejidad, ya que por estar formadas por illita y atapulguita como 
minerales fundamentales, en los diagramas de las muestras calen
tadas se observarán .las modificaciones sufridas por ambos mine
rales. Tanto en las muestras calentadas a 400° como en las que 
lo fueron a 440°, hemos observad.o una debilitación general de la 
parte central del diagrama con desp!azamiento de la línea de 10,5 A 
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· a 9,7-9,,8 A, hecho que se debe indudablemente a la d~saparición de 
la difracción correspondiente a la atapulg-uita y conservación de 
la correspondiente a la illita deshidratada que se hace más ag-uda. 
En la muestra calentada a ·4ooo fué imposible leer ( on seguridad las 
líneas de 6,4 y 5,4 A de atapulg-uita, aunque parece observarse 
un débil_ ennegrecimiento a las distancias correspondientes. Las 
restaiües líneas de este diag-rama son prácticarn,ente las de la mues
tra orig-inal, pero mucho ·más débiles. El diag-rama de 'la muestra 
·calentada a 440° presenta mayores diferencias con el de la mues-
tra no tratada. Aparte de la ~odificación ya citada en la primera 
líf1ea de difracción, es digno de notar la existencia de l1a línea 
::; 6,33 A de atapulg-uita, la aparición de nuevas lineas muy débi
les a 3,92 A, 3,74 y 3,54 A, la existencia de una líne'a de intensi
dad fuerte a 3,04 A, que era débil o muy -débil en la muestra ori
gina] y el cambio de intensidad de otras difracciones. 

En resumen, puede concluirse que el diag-rama de difracción 
de r<ayos X ·de estas arcillas, compuestas de . illita y atapulguita 
comienza a modificarse por calentamiento de _ las muestras a 400°, 

pero la modificación profunda del mismo se produce por calenta
miento a 440°. Estos hechos se deben indudablemente a la exis
tencia de la atapulguita, y sug-ieren que si bien la modificaci(m es 
perceptible a 400°, de acuerdo con lo consignado en la bibliog-ra
fía, no es muy .intensa sino a 4ú0-45ú". Iúcluso después de calentar . 
varias horas a 4{)00 pueden registrarse algunas difr<acciones carac
terísticas de la paligorskita, tal como la de 6,4 A. 

Adsorción de. azu,l de m.etileno en 1nedi_o a.cuoso.--Las ta
blas IX y X contienen los datos de retención de azul de metileno 
en medio acuoso por las muestras de arcillas d~ Lebrija y sus 
fracciones y por las muestras 108 y 118 activadas con ácido o 
sometidas a tratamiento térmico; y las figuras 16 y 17 la presen
·tan gráficamente. 
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TABLA IX 

Adsorción de azul de metilmo e1¡ medio acuoso ( grs./190 grs.) 

Colorante adsorbido grs./100 grs. 

Muestra 
N; > 1,121'- 1,12-0,96,... < 0,961'-

--------

108 8,75 7,50 8,00 9,70 

100 8,63 7,00 9,20 9,30 
llO 9,6..~ 6,75 1(},80 10,60 
lll 7,88 8,60 8,80 9,50 

112 8,63 7,10 9,50 10,00 
1L'l 7,50 7,10 9,80 8,80 
ll6 17,25 4,15 16,4() 17,50 
1J.8 8,75 5,00 10,40 10,70 

121. 7.25 6,10 6,00 10,20 

1~ 8,6 • .'1 4,50 8,70 9,00 

TABLA X 

Adsorción de azul de meti/cno por muestras de arcillas tfe Lebrij"a activadas 
por ácido o sometidas a tratamiento térmico 

Colorante absorbido en grs./100 grs . 

Muestra Act;ivación previa con SO, H," 

2 por 100 5 por 100 lO por lOO 20 por 100 

108 N · 8,75 5,80 5,00 3,40 1,60 
116 N 17,25 9,30 7,20 4,60 1,40 

Calentamiento previo a 

95° 2oo• 250° 800' 950" 400' 

108 N 8,75 7,30 6,80 8,30 8,00 8,00 6,40 
116 N 17,25 19,69 18,50 18,00 15,60 15,40 9,1iQ 
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1Como se muestra en los datos an'teriores la generalidad de las 
muestras de arcillas de Lebrija naturales (exceptuada la ll6 «tie
rra de vino») poseen una capacidad medi¡¡. de retención de aznl de 
metileno e~ medio acuoso, que. varía poco de unas a otras, ·con 
un valor más frecuente de unos 8,5 grs. de colorante por 100 grs. 
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Adsorción de azul de rnetileno por diversas muestras de arcillas d~ . Lebrija 
y sus fracciones. 

de material. Aunque la variación de la capacidad de retención en 
función del .t¡¡.maño de grano, no es completamente regular, en 
general muestran la menor adsorción las fracciones gruesas (va

lor medio 6,7 %) y adsorben más las fracciones media y fina. (va
lores medios de 9 y 9,75 % · respectivamente). Todas estas .mues
tras están compuestas, según ha quedado indicado an~e.riormen-
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te ppr illita y atapulguita como minerales fundamentales. La 
muestra ll6, «tierra de vino» cuya naturaleza es distinta a las 
anteriores, ya que está compuesta por una illi'ta muy a1terada que 
en su· forma más transformada (fracción fina) d~be considerarse 

lC11Y. ·PDP. CAlEKTlMIEllU 
iDO 100 ~00 lOO 
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118 lGllV. LCIDl Á 
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Fra. 1T 

Adsorción de azul de metileno por muestras de arcillas de Lebrija activadas 
con ácido o sometidas a tratamientos térmico previo. 

muy cercana a la montmorillonita, presenta una capacidad de ad
sorción de azul de metileno considerablemente más alta, que im
portaen la muestra natura1"17,2· grs/100 grs., y 17,5 grs./100 grs. 
en la fracción fina. La fracción gruesa de esta arcilla en la que 
se encuentran muchas impurezas inertes, a juzgar por los datos 
de análisis químico, tiene la menor capacidad de adsorción. 
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La adsorción de azul de me'tileno por las arcillas es un fe
nómeno de naturaleza alg-o compleja. Se trata de un colorante 
básico que es adsorbido principalmente en un proceso de cambio 
iónico con los cationes del material. !Con esta forma de adsorción, 
se superpone, sin embargo, en alguna extensión la retención de 
algo de esta sustancia por fuerzas de Van der Waals. 

Por consiguiente es lógico que los materiales con mayor ca
pacidad de cambio de cationes tengan la mayor caP'acidad de 
adsorción, por lo cual ésta corresponde en el caso de las arcillas 
de Lebrija, a la muestra 116, formada, según dijimos, por ma
terial illítico alterado, de alto grado de hidratación, bajo corite
nido en potasio y elevada capacidad de cambio. Las restantes 
muestras, formadas por mezclas de illita y atapulguita en propor
ctones próximas al i)O % de cada uno de estos minerales, tienen 
capacidad de re•tención mucho más baja, aproximadamente la mi
tad. Estos materiales tenían también capacidad de cambio más 
pequeña: I"'1.s fracciones finas de estas muestras, en las que su
ponemos en general alguna ligera co11centración de la illita y que 
tienen capacida~ de cambio algo más alta, poseen, en general, ma
yor capacidad de retención de · colorante indicado. · 

En resumen, los datos anteriores coi-roboran la idea de que 
la causa má;; importante en la retención de azul de metileno es el 
fenómeno de cambio iónico y parecen indicar una mayor actividad 
de la illita a este respecto. La atapulguita se muestra poco activa 
en la retención de azul de metileno en medio acuoso. 

El tratamiento ácido produce una disminución de la capacidad 
de adsorción, que se acentúa a medida que aumenta la concen
tración del SO~H~ .empleado, tanto en la muestra lOR como en 
la UG. Resultados semejantes han obtenido · Gutiérrez y López 
González con una bentot~ita de Tidinit (2). En tales materiales ia 
capacidad de cambio disminuye al aumentar la concentración del 
úcido empleado en la activación (7). Es un hecho conocido asi
mismo que, atuique la superficie externa (medida por el méto
do B. E. T.) de tales sustancias aumenta con la activación ácida, 
al · menos hasta cierto límite, la superficie total (medida por re
tención de etilenglicol) disminuye al aumentar la concentración del 
ácido. No hemos determinado la capacidad de cambio de estas 
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muestras 1Hl y 10~ activadas, pero dada la naturaleza del silicato · 
componente fundamental d~ la 1Hi, se puede afirmar que la· caus¡¡. 
o causas determinantes de la dismint~ción en la capacidad de reten
ción de azul de metileno al aumentar la intensidad del tratamiento 
ácido, son de la misma naturaleza que las que producen un efecto 
<.•nálogo en la montmorillonita ; fundamentalmente, la disminución 
d(: la capacidad de cambio de la superficie total del material. La 
ctra muestra, 108, representante de las formadas por mezclas de 
illita y atapnlguit¡¡., se comporta de una manera análóga, con va
lores generales más· bajos, como era lógico esperar. 

El tratamiento térmico a t~mperaturas inferiores a las que 
])roducen la destrucción de le re¿ _ cristalina del silicato (illita) o 
:-u alteración profunda (atapulguita), tiene poco efecto sobre la 
rapacidad de adsorción de azul de metileno, observándose una 
ligera disminución general en la muestra 108 a temperaturas in
feriores a 350", y un aumento inicial para calentamiento de 
unos 100°J y ulterior disminución constante pan más · altas tem
peraturas, en la 116. En ambos casos se observa una brusca dis
minución de la capacidad de adsorción para tempe1·aturas d,, ca
!<:ntamiento superiores a 300-330°, que ·es la temperatura a que 
comienza la pérdida de los OH y la destrucción. de la red crista
lina .del silicato. 

CONCLUSIONES 

La activación por tratamiento con ácido sulfúrico de las arci
llas blancas, produce una destrucción parcial del material, que 
aumenta_, al ·aumentar la concentración del ácido empleado. Aun
que esta destrucción ~lfecta a los dos minerales presentes, illita y 
atapulguita, la proporción relativa de Al y de Mg solubilizados 
y -la consideración de los registros de ·A. T. D., diagramas de 
rayos X y aspecto al microscopio electrónico rie los materiales 
activados, lleva a la conclusión de que la atapulguita es más re
sistente que la illita al a~aque con ácido sulfúric0 que, en conse· 
ct;encia, afecta preferentemente a este.. último mineral. 

De acuerdo con lo anterior, la mayor diferencia entre las pro
porciones de Al20 3 y MgO solubilizados por el ácido sulfúrico, se 
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encuentra en las fracciones grues:~s. Esta diferencia se atenúa en 
bs fracciones media y fina y es una confirmación dela distribu
ción de minerales presentes, con concentración preferente de ata
pulguita en las fracciones gruesas y de illita en las finas, según sE> 
indicó en otro lugar. 

La arcilla oscura «tierra de vino» es más ata-:able por el áci.do 
sulfúrico que solubiliza cantidades áe MgO y Al20 3 que alcanzan 
hasta· 77-78 % en las fracciones finas, para e1 S04 H 2 : Este hecho 
y el que, en general, la proporción de MgO solubilizado sea . su
perior a la de IA.liOa para un mismo tratamiento, está de acuerdo 
con su naturaleza illítica alterada, próxima a la de la montmorillo
nita, según indicamos anteriormente. 

El tratamiento térmico de las arcillas blancas :t 400 y 440° pro
duce una modificación de los ~iagramas de rayos X que, aparte 
de la alteración debida a la deshidratación de la iHita, debe corres
ponder, de acuerdo con lo coasig'nado en la bibliografía, a una 
modificación de la estructura de la atapulguita .. La variación pro
funda en el diagrama no ocurre, sin embargo, sino a 440°, tempera
tura que coincide con la del tercer efecto endotérmico de los regis
tros de A. T. D., Ío que nos lleva a la conciusión de que la modifica
ción estructural de la atapttlguita está ligada a h pérdida de una 
gran parte de los OH de la red cristalina del silicato. 

Las arcillas blancas poseen una capacidad media de retención 
de colorantes básicos (azul de metileno) en medio acuoso, que 
aumenta en general al disminuir el tamaño de grano. La arcilla 
oscura .«tierra de vino» posee un poder de decoloración conside
rablemente más alto, que aumenta · igualmente · al disminuir el .ta
maño de grano. Estos hechos, y las consideraciones anteriores 
sobre la composición de estas · arcillas, nos llevan a establecer que 
la mayor capacidad de retención de colorantes básicos en medio 
acuoso corresponde a la illita y que el cambio iónico es la princi · 
pal causa responsable del fenómeno. 

El tratamiento ácido produce en uno y otro material una dis
minución de la capacidad de retención de azu1 de metiÍeno . en 
medio acuoso, mayor cuanto más alta. es la concentración del 
ácido empleado. El tratamiento térmico a temperaturas inferiores 
CJ las que producen la destrucción de la red cristalina del silicato 
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(illita) o su alteración profunda (atapulguit~), tiene poco efecto 
sobre· la capacidad de adsorción de· 'azul de metileno. 

Centro · de Edafolog-ía y Biología Aplicada 
del Cortijo de Cuarto (Sevilla) 

RESUMEN 

Continuando inyestigaciones comunicadas en un trabajo anterior, se ha rea
lizado el estudio de la activación ácida (con SO 

4 
H

2
) y térmica (calen'tamiento 

a diversas temperaturas) de las arcillas sedimentarias de Lel;rija. Se ensayaron 
,diversas concentraciones de ácido · y varias temperaturas de tratamiento térmico. 

Las muestras activadas se estudia11 por métodqs químicos, físicoquímicos, 
rayos X y microscopio electrónico. 

De los dos minerales que son componentes esenciales de dichas arcillas, la 
atapulguita es más resistente que la illita al ataque con SO 

4 
H

2
• 

Se estudia la influencia del grado de activación sobre el _poder de decolo
ración de otras arcillas y sus fracciones en medio acuoso. 

ACTIVATION OF LEBRIJA SEDIMENTARY CLAYS 

SUMMAllY 

A previous paper dealt wiht the composition and · properties of some sedi
men!ary clays fr-om 1Lebrija. In the present one we study both the acidic and 
thermal a-ctivations -of these clays. The addic activation is carried out wih 2 %, 
;¡ %, 1()% and 2{1% sulfuric acid 1solutions. Temperatures used for thermal ac
t:va.tion are 95°, 2()()o, 000°, 350<>, 4()()'Q y 440o. 

D. T. A. curves, X-rays diagrams and- electr_on microscope photographs 
are performed on the treated samples. The ac:d attack even with 2() % sulfuric, 
hardly destroys the attapulgite network. Heating over 400° C does produce 
a significant modiflcation of .this network. 

HJeaching of methylene bJ.ue in an aqueous medium bc,th by the original 
samples and their fractions and by the activated ones is studied. The finer 
f¡·actions of the white clays and the darker one called# «tierra de vino», -richer 
in illite, shoJW the greater decolorizing "activity. 

The acid treatnient produces on the clays a decrease of their adsorption 
capacities, this decrease being greater wiht higher acid concentration for adsor
bíng methylene · blue. 
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MICROMINERALOGIA DE SUELOS, SEÓIMENTOS 
Y ROCAS TERCIARIAS DEL VALLE DEL GENIL 

(PUENTE GENIL, ECIJA) 

por 

GUILLERMO PANEQUE G.UERRERO 

I. INTRODUCCIÓN 

Continuando las investigaciones iniciadas sobre minerales de 
suelos y sedimentos béticos (1), (2), (B), se ·exponen y comentan 
en este trabajo, los resultados obtenidos en el estudio micromine
r<llógico de algunos perfiles de suelos de vega y otros (xero
rrendsinas, tierras negras :anda!uzas, lehms rojos), así como de 
rocas calizas .del tetciario bético y sedimentos arenosos y areno
limosos recientes del Genil, en Ecija. 

En el valle del Gua?alquivi¡· muchos suelos que ocupan g·~·an 

t:xtensión están formados .Por aluviones d1= este río o de sus afluen
tes, entre los cu:ales . destaca el iGenil. A este último pertenecen 
tn la proyincia de Sevilla las vegas de Puente Genil, Ecija (4) y 
Palma del Río. 

Además de las formaciones cuaternarias fluviales, que afectan 
a los suelos de vega y :a otros contaminándolos, en el valle del 
Guadalquivir existen formaciones cuaternarias antiguas, diluvia
les, muchas veces difíciles de delimitar de aquellas otras. A. juz
gar por los datos que sobre el diluvial bético seflala Gavala (5). 
dichas formaciones sedimentarias debieron ser de consideración 
en el valle del GuadalquiYir. Su influencia en la formación de al-
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' 
gunos snelos no está. b,ien conocida ni valorada. Mejor se aprecia 
h importancia del cuaternario moderno~ Por último, en el valle 

ESCH.l 1:1 000.000 

~IGNOS 

~ MIOCENO I!IIIITil]~~~lfv~M~lgjf~z~~~OlltrOCEio ~ TRIHtCO 

lllcAMBRIUO m.miJUIU~ ICO ~~nrll~~INO ~ EOCENO 
~ EOCRETlCEO~~~~~~~~Uiom.CAUOitiFElO{~;:;',i}}:J ll A.\ 1 C O 

S M. 1 e;., 1 ¿ P. XI B P. V 
$ M. 15 q 16 O P. VIl B P. IV 
e M 38~'55 o P. VI .A 1.\ . 30~ 31 

FIG. 1. 

E. quema ·del Mapa Geológico 1:1.000 (100. Valle del Genil en la provincia 
de Sevilla. 
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hético muchos suelos están formados directamente a partir de 
níateriél!les terciarios, principalmente del mioceno. 

Los datos geológico-petrográficos de todas estas rocas sedi
mentarias, incluyendo su origen y relación con formaciones más 
antiguas, y sobre todo su relación con los suelos y caracteres de 
éstos, son muy escasos o no existen. 

Como contribución al conocimiento de los suelos de Andalu
cía occidental y a la petrografía sedimentaria de esta regi.ón, he
tilOS creído conveniente realizar el estudio micromineralógico de 
los perfiles de suelos y rocas que más adelante se describen. La 
figura 1 corrseponde a un esquema tomado del Map:a Geologico 
eu ei qu-e se han señalado las muestras que se estudian .. 

II. TÉCNICA EXPERDIENTAL 

El estudio mineraló¡sico s-e ha realizado en las fracciones grue
sas (arenas) de suelos y rocas sedimentarias, separadas siguien
do los métodos usuales de sedimentación y tamÍzado, evitando 
tratamientos ácidos. Para facilitar la separación de materiales finos 
(arcillas y .limos) las muestras de suelos y sedimentos areno-limo
sos se trataron con agua oxigenada. La~ rocas calizas se disgre
garon con ácido clorhídrico diluído, calentando tan sólo- lo ne
cesario. 

Los minerales pesados ftteron separados po! medio de bro
moformo (densidad = 2.9) en embudos especiales. Tan sólo fué 
necesario limpi(!.r de óxidos para el examen microscópico, algunos 
residuos pesados. lB tratamiento se efectuó con ácido clorhídrico 
diluído caliente. 

En general, se montó en bálsamo de Canadá todo el residuo 
pesado, para obtener prep-araciones representativas. Los minera
les ligeros igua•lmente se montaron en bálsamo-, llevando al porta
objetos una muestra media. El r-ecuento de minerales pesados se 
hizo por cuidadosa inspección de numerosos campos microscópicos, 
asignando a las especies identificadas una frecuencia según la es
cala de Tyler y Marsden. 

En la fracción ligera ·se atiende menós al aspecto cuantitativo 
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y se refieren los minerales a ,Jos grupos de: ctiarzo, sílice micro· 
cristalina e hidratada ; feldespatos ; micas Y. minerales micáceo~ 

y carbonatos. Se anotan también los minerales opacos y micro
fósiles. 

Antes de montar en bálsamo y después, los minerales pesa
dos y ligeros se ensayan en una lupa estereoscópica de amp]ia 
visión y adecuado-s aumentos. . 

Ill. DESCRIPCIÓN DE LAS MUESTRAS, RESULTADOS EXPERIMENTALES 

Y COMENTARIOS 

Pe1·jil de «El Chorron 

Situación: J\!J:argen derecha del río Genil, en los llanos del 
Batán (Ecija), a unos_150 m. <:le la presa de1tChorro .. Es un perfil 
o corte natural producido por las aguas del río que discurren ac
tualmente a u~1os 4 a G m. del horizonte superior. 

Mnestm 1. Profundidad, 0,-35 cms. Edáficamente correspon
de a suelo de vega roja, SC?bre gravas. Aparecen concreciones 
calizas, raíces de plantas y algún canto rodado. 

Muestra 2 . . Pi·ofundidad, 35~GO cms. Se inicia con cantos ro
dados gruesos, de unos 5 cms. de <:liámetro, que se!S·ún se pro
fundiza disminuyen de 'tamaño, pasando a ser gravas y gravillas. 
Entre los materiales gruesos se encuentra como relleno arenas 
y limos g·ruesos. 

M1ustra 3. Profundidad, GD-100. Horizonte areno-limoso, p-=r
fectamente <limitado; color .l)ardo claro. 

~Muestra ..}. ,A 100 cms. se inicia un nuevo horiz.onte cou gi;a-
villas finas que con la profundidad a·umentan de diámetro. · 

Muestm .). A partir de 1fi0 cms., canto¡:; rodados gruesos. 

Vega 1·o_ia del Batán 

Situación: A 100 m. del perfil de ((El Chorro». 
~Mttestra G. Profundidad, 0-~0 cms. Vega roja, areno-limosa, 

muy suelta por .los cultivos. 
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Aren.a.s del Genil, en «El ChorroJJ 

Situación : •A.rt:nas del Genil en el perfil de «El Chorrd11 . 
Muestra "i. 
La figura 2, fotografía del perfil de << 1:<:1 ChorroJJ, presenta la 

disposición de los horizontes de este perfil (muestra 1 a 5) y la 
tnb'a I, la frecuencia relativa de los minerales pesados en la 

-~.: :. ... 

• 

FIG. 2. 

Foto~rafia del perfil d~ "'El Chorro». 
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T A }1 LA I 

Perfil de «El . CIIOITO•, vega roja del Batán y arenas del !"lo. 

(Sedimentos 

Frecuencia relativa 

Minerales: 1 2 

--------·-
Minerales: 

Zircón 
Turmalina .. 
Rutilo r 
Andalucita u p 
Granate d a 
Hornblenda e a 
D1stena p 
SiL manita 
Estaurolita p 
[.euooxeno 
llmenita 
Magneti.ta 
Hematit.es 
L1monita r p 
Pirita 

Augita r 
H1perstena 
Epid·ota r r 
Saussurita r r 
Biotita r p 
Moscovita p 
Cloritas • p a 

(*) Escala de Tyler y Marsden ; 
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fracción arena . -de este perfil, vega roja del Batán (muestra 6). y 
arenas del río Genil, en «!El Chorro)) (muestra 7). 

Los minerales pesados del perfi1l de «El Chorro)), arenas del 
río y vega roja, presentan las siguientes características comunes 
y ·diferenciales. 

El aspecto general de las muestr·as del perfil de «íE11 Chorro>> 
y vega roja es .de granos subredondead,os y el de !as arenas del 
río subangulosos. En cuanto a alteración quí~11ica, los minerales 
aparecen limpios o con pequeñas señales de alteración. Todas las 
muestras pudieron ser estudiadas sin necesidad de tratamiento áci
do (óxidos, opacos de alteración, etc.). Se aprecian minerales 
opacos naturales y de alteración, como máximo con frecuencia 
de presente. 

Lo que más destaca de los minerales pesados del perfi1! de «El 
Chorro)), es el número tan elevado de granates, sobre todo en 
las muestras 4 y 5. Son granos <le la variedad alnwndino, de buen 
ta.maño, color rosa pálido, generalmente con facetas, y no · muy 
quebrados ni angulosos. No se aprecian señales de alteración o 
corrosión. 

Juntamente con el granate, en todas las preparaciones se pre
sentan andatucitas y hornblendas, con frecuencia común y abun
dante, constituyendo una típica asociación de minerales de rocas 
metamórficas · grami.te-a1Ídalucita-hornblenda, a la que acompaña 
nn cortejo de minerales micáceos y cloríticos. 

La muestra 7, arenas del río, se asemejan a .las restantes del 
grupo, diferenciándose por presentar mayor igualdad en las fre
cuencias de los minerales (el granate llega a ser abundante) y 
mayor número de es¡)ecies. Sin embargo, ef hecho que más le 
diferencia de hts otras muestras del grupo, es la presencia de 
zircón, . turmalina y rutilo, si bien en. pequeña proporción. 

En la observación :de la fracción ligera en bálsamo de Canadá, 
los granos aparecen en general como subredondeados, frescos y 

· con alteraciqn química, especialmente observable en feldespatos 
y micas. Junto a biotita, moscovita, etc., . en laminillas de exfolia
ción, sin alteración alguna, se observan otros m'inerales micá~:eos 
desde• .ligeramente descompuestos, hasta grados muy avanzados 
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di. · alteración y transformación difícilmente identificables (baue
rita, limonita; etc.). 

En todas las preparaciones aparece cuarzo, más o menos ro
dado, . micas, feldespatos y carbonatos (calcita, dolomita, arag'o
nito). En algunas se ha observado sílice microcristalina e hidra
tada (tubos de ópalo), pero en pequeña cantidad. Los fósiles son 
también escasos, siendo común la presencia de trozos de conchas 
(aragonito). 

La tabla II muestra la proporción de minerales pesados y Iige-. 
ros en las arenas de los horizontes que se consideran del perfil 
<;El Chorro», vega roja del Batán (muestra 6) y arenas del río 
Genil (muestra 7). 

TAJ:LA II 

Perfil de crEl Chot·ro», vega roja del Ra·tcín y a•·c¡¡as de( río Ge!'il. 

Proporción de miuemles pesados y ligeros. 

'l\Iuestra s: 1 2 3 4 5 6 7 
----------- --'--'--

Minerales pesados % ... 5.23 4.22 3.28 8 S:l 2.47 10.00 o.Gil 

Minerales liger-os % .... 94.77 95.78 96.72 m.17 97.53 89.91 94.37 

Las muestras 4 y 6 presentan una proporción bastante elevada 
de minerales pesados ; las restantes también tienen en general 
proporciones altas. Las arenas d~l río muestran un contenido en 
pesados aproximadamente igual a la media del perfil de <~El Cho
rro». Más adelante tendremos ocasión de comentar estos datos 
en relación . con los correspondientes a diversas muestras. 

En resumen, el perfil de «El Chorro», vega ·roja del Batfm y 
arenas del Genil en «El Chorro», se caracterizan por poseer en 
los residuos pesados de las fracciones «arenas» un alto contenido 
en granates, siendo la asociación mineral más característi~ gra-· 
nate-andalucita-hornblenda y 'minerales micáceos (mi~as más clo-

"t"itas). Es muy notoria ·l:a escasez o ausencia de zircón, turmalina 
y qttilo, que tan sólo se observan juntos en la mue~tra 7. Las 
arenas de esta muestra presentan, además, granos minerales más 
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augulosos, . mayor número de especies pesadas (transparentes y 
opacos) y proporción de pesados y ligeros semejantes a las del 
perfil de «El Chorro». 

Situación: .En el huerto de Puerto Alegre; Puente Genil, a 
200 m. del río, en la margen derecha. 

Muestra 30. Profundiad de {) a 30 cms . . Color siena algo ro- . 
jizo, limo-_arenoso, sue~to ·y muy permeable, con algunas ra1ces. 
Calizo. 

M.u.estra 31. Profundidad 30 a 90 cms. Más oscuro que el an
terior, m_ás compacto, con algunas concreciones calizas blancas ; 
escasa penetrabilidad de raíces. 

Muestra 32. Profundidad, .90 a L?() cms. :Color siena cl<.>xo, 
más oscuro que el anterior, con abundantea canalículos; c~lizo. 

Geología, aluvial. Topografía, llano. Agricultura, frutales. Dre
lJaje, bueno. 

El aspecto general de los minerales pesados ¡5ei·tenecientes a 
1as muestras 30 y 31, es de granos subredondeados y subangulo
ws, con fuertes señ:ales de alteración química, sobre todo los de 
la muestra 31. Se observan minerales opacos, destacand"o una 
proporción estimable de opacos de alteración, principalmente Hmo
nita y hematites. También formaciones secundarias de limonita 
Drganiz¡¡.da a partir de microfósiles o recubriéndolos. 

La tabla III muestra •la frecuencia de los .minerales pesado!O 
del perfil de -vega roja de Puente Genil. 

Para este suelo la asociación 11J.ineral más representativa er"t .~{t 
fracción pesada es granate-estaurolita-hornblenda; sobre todo en 
el horizonte superior. El horizonte inmediatamente inferior, que 
por sus características externas pudiera corresponder a un sedi
liiento procedente de leiun rojo, difiere algo en cuanto. a su mi
{'romineralogía. r:for ejemplo., aunque granate y andalucita conti
núan siendo los mineraJes más abundantes (típicos también del 
perfil fluvial de (<El Chorro»), zircón y turmalina,' que no apa-
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TAD!.A JI I 

Perfil de P1te1~te Genil. Ve~a Roja. 

Frecuencia relativa de minerales pesados. 

Muestras: 00 31 · 32 

Profundidad: 0-00 30-90 90-120 cms. 

--- --- -------
Minerales: 

Zi«:ón p 
Turmalina r p 
Ruttlo r r 

Andalucita e e 
Granate a a 
Ho.rnbienda p r 
Distena r p 
Silimanita 
Estaurolita p p 
Leucoxeno r r 
limen ita r 
Magnetita p p 
cHematites e r 

Limonita e p 
.Pirita 
Augita p r 

Hiperstena r 
Epidota 
Saussorita 
Biotita ¡· r 

M'oS':ovita !" 

Ciloritas r r 

recen o son muy escasos en la" muestra 30, llegan a ser p1·esentes 
en la 31. Minerales tan erosionables como hornblenda, augita e 
hiperstena, relativamente p1·esentes o raros . en el horizonte su
perior, desaparecen o son muy es.casos en la muestra 31. 

La observación de los minerales ligeros en bálsamo de Canadá 
muestra la presencia de granos pequeños, subredondeados. El 
cuarzo aumenta algo en el segundo_. horizonte, y ningun_o de los 
c:ios presen~a alguna característica especial en los minerales de 
la fracción ligera. Además de cuarzo existen algunos tubos de 
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ópalo, micas alteradas y frescas, cloritas, feldespatos y carbo
natos. 

Las características mineralógicas del per·fil de suelo de vega 
roja en Puente Genil, indican pues, mayor grado de erosión en · 
el segundo horizonte, o que en . su formaci.ón intervinieron ~cd.i
mentos procedentes de «terra rossa» o lehms rojos, suelos amplia
mente desintegrados, que por erosión y transporte posterior, pue
den dar origen a vega roja. 

De acuerdo con esta suposición (sedimentos finos procedentes 
de suelqs) están los datos de contenido en minerales pesados, 0.56 
y 0,50 grs./100 de arena. De este modo, -los sedimentos de Puen
te Genil ·difieren grandemente de los de (lE! Chorro» (Ecija) en 
su grado de mineralización en pesados, pero no en cuanto a sus 
minerales; pues con ligeras diferencias presentan las mismas ca
racterísticas y asociación. 

Vega roja del C01·tijo de Alcotrista (Ecija) 

Situación: En el km. 19 de la carretera de . Palma del Río a 
J•.cija, en el Cortijo de tAlcotrisla. 

Mu.estra .<!fR. Horizonte superior de suelo de vega roja; color 
rojo pardo, limo-arenoso, calizo, muy alto. 

Muestra 39. A p:artir de 30 cms., color y características ge
nerales muy parecidas al anterior; algo menos arenoso. 

La fracción pesada de las arenas .del horizonte superior (mties· 
tra 38), presenta granos subangulosos y angulosos, algunos re
dondeados .. Se aprecia buena proporción de minerales opacos 
(limonitas, hematiijes, ilmenitas, leuco:x:enos, magnetitas), pero 
son más abundantes .los transparentes, . distinguiéndose con faci
lidad la presencia de granates, andalucitas, hornblendas, etc. La 
tabla IV, muestra la frecuencia relativa de los minerales pesados 
en las dos muestras de este perfi.,l de vega roja. 

Las características con que se presentan los minerales pesados 
son del todo análogas a las correspondientes de muestras ante
riores,· y que resumimos brevemente al final. 

Destaca en este análisis la presencia de zircón en el horizonte 
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TABLA IV 

.'!!'uclo da 1/ega Roja. del Cwil, en Cortijo da Alcotri.;t1r (Ecija). 

Frecuencia ¡·e/ativa de minerales pesados 

:i\Iuestras: 

1'rofundidad: 

Minerales: 

Zircón 

Turmalina 
R1,1tilo 
Andalucita 

CiTana te 
Hornblenda 
Distena 

Silimanita 
Estaurolita 
ILeucoxeno 
llmeiüta 
Magnetita 
Hematites 
Limonita· 

Pi!!" ita 
Augita 
Hiperstena 
Epidota 
Saussurit<í 
.Biotita 
Moscovita· . 

Cloritas 

~tS 

0-30 

r 

r 

:-

e 
e 
e 

p 
r 
' p 

. r 

p 
r 

p 
e 

r 

r 

39 

3ü-{\0 cms·. 

------

p 
r 

r 
a 

a 
e 
p 
T 

p 
r 
r 

r 

r 

r 

r 
r 

más profundo, encontrándose, además, en ambos horizontes tur
malina y rutilo, en proporción muy pequeña. ¡En general se ob
serva que .Jos minerales inestables (augita, hiperstena, etc.)" prác
ticamente no están presentes, lo que corrobora el amplio grado de 
desintegración química de estos suelos. . 

La fracción ligera no presenta ningún carácter particular, sien
do interesante, sin ~mbargo, el aspecto subredondeado de los gra
llos, en general corroídos o atacados, y a veces con precipitacio
nes de óxidos, sobre todo en· granos de cuarzo y feldespatos. El 
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cuarzo no es muy abundante, y no se observan formaciones .de sílice 
hidratada. Las micas, casi siempre alteradas, tampoco son .fre
cuentes. N o existen microfósiles~ 

·Los resultados obtenidos en el estudio micromineralógir,o de 
la vega roja de Alcotrista, concuerdan con los expuestos en el 
estudio del 'perfil de «El Chorro», vega roja del Batán y · Puente 
Genil. 

Todas las muestras presentan la misma asociación de minerales 
pesadÓs de rocas metamór.ficas, granate, ·andalucit~, hornblenda, 

. cuya frecuencia representa al menos el 75 por 100 de los minera
ks transparentes. Si tenemos en cuenta el número relativamente 
elevado de especies identificadas, este hecho tiene un indiscutible 
valor para fijar la naturaleza .. de la fracción pesada de los sedimen
tos arenosos y suelos de vega del Genil. 

En consecuencia, según los dat>Os que poseemos hasta ahora, 
estimamos que los suelos de . ~ega y sedimentos, arenosos del Ge
nil se caracterizan por una asociación de minerales pesados g-ra
llate-andalucita-hornblenda, que constituyel1 más, del 75 por 100 de 
los transparéntes. Es notoria la ausencia -o escasez de zircón, túr
malina y rutilo, minerales muy resistentes y comunes en cas1 to
dos los sedimentos detríticos. 

Sedimentos a1·eno-li:mC!sos - rec-ientes del Genil, en Cortijo -Alco-
trista (Ecija), Ú1·ca del río 

Zona de inundación en invierno ; prácticamente no existe sue
lo organizado. Sin vegetación. M1testm 15 . . 

Muestra 16. A 15() m. de la anterior, aguas abajo. Igual na
turaleza areno-limosa ; zona de inundación. Arboleda. 

Hemos creído conveniente el estudio .de estos s-edimentos re
cientes del Genil en Aléotrista, para conocer .la mineralogía de sus 
arenas e~1 relación con la de los sedimentos de gravas y arenas 
)' suelos de vega ya comentados. 

Los residuos pesados de las arenas 15 y 16 presentan granos 
subangulosos y angulosos, limpios o sucios por alteración química. 
Existen limonita, leucoxeno, hematites y opaoos naturales. F.n la 
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observación general no se aprecia una gran abundancia de gra-
. nates, tan frecuentes en arenas del río Genil, sedimentos areno
gravosos de E l Chorro y suelos . de vega. En carp.bio, destacan 
minerales con hábito micáceo, cloríticos, hornblendas y otros fibro
sos, alargados, más o menos alterados. Las especies identificadas y 
su relativa frecuencia se exponen en la tabla V. 
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TABLA V 

Sedimentos areno-limosos recie~~tes del Ge·nil 
m Alcotrista (Ecija.) 

Frecuencia ¡·c/ativa de minerales pesados 

Muestras: lií 16 

l'rcfundidad: O- 25 O- 2<3 cms. 

Minerales: 

Zircón 

Turmalina 
Rutilo 
Granate 
Andalucita 
Hornblenda 
Distena 

Silimanita 
Estaurolita 
ILeucoxeno 
Ilmenita 
Magnetita 

Hematite5 
Limonita 
Pirita 
Augita 
Hiperstena 
Epi dota 
Sa ussuri ta 
Biotita 
Moscovita 
Cloritas 
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r 

r 

e 
r 

e 
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Según puede apreciarse en la tabla V, los minerales pesados 
-correspondientes a sedimentos recientes del Genil en Alcotrista 
presentan algunas particularidades que diferf"ncian estas mue,:;tras 
de los suelos y sedimentos anteriormente oomentados. Sin duda 
alguna, el hecho más característico es que no aparece esa gran 
proporción de granates-andalucitas-hornblendas que veíamos era 
típico para el fluvial de El Chorro y suelos de .vega. Por otro lado, 
{'S notoria Ja presericia y frecuencia de minera les micaceos y fihro
sos, así como la de aguita e hiperstena, tácilmente erosionables. 
Una vez más se confirma. que los sedimentos del ·Genit, en Puente 
Genil y Ecija, so1: pobres o no . contienen zircón, t.urmalina y 
t·utilo. 

La observación de la fracción ligera muestra granos relativa- · 
mente pequefíos, subredondeados, con señales de erosión química 
y relativamente pocos opacos. Se aprecia cuarzo no muy abun
dante, redondeado, y algunos restos de fósiles de opalo (tubos, 
·etcétera); . . micas frescas y más comúnmente descompuestas . Es 
frecuente Ja transformacin de láminas de micas en lóbulos irregu
lares, no planos, unidos varios de ellos, y con los bordes muy 
alterados. También se observan micas muy alteradas, limoníticas, 
cloritas alteradas, minerales fibrosos y microfósiles. 

N o aparece completamente definida una asociación de míne!ales 
pesados. En este sentido, y teniendo en cuenta los datos que se dan 
cürrespondientes al estudio de minerales ligeros, podríamos pensar 
en una asociación compleja formada por minerales micaceos, · inclu
yendo cloritas y minerales de alteración y transformación de micas 
y cloritas, juntamente con minerales fibrosos de rocas básicas 
{augita e hiperstena) y andalucita, g¡·anate lwrnblenda. 

La proporción de minerales pesados y ligeros en la fracción 
·«arenan de estos sedimentos es del mismo orden que el corres
pondiente a las muestras del perfil de Vega· Roja de Puente Genil. 
Importa 0,37 y 1,39 por 100 gTs. de arena para las muestras 15 
y 16 respectivamel).te. 

La presencia de augita finamente erosionada con formaci(-n de 
<•cresta de gallon, incompatible con transporte largo y violento , 
y el índice de reqondeamiento de distena, así como la poca abun
dancia de minerales de rocas metamórficas y bajo ·contenido en 
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minerales pesados, están de acuerdo con las caátcterísticas flu
viales del Genil actuaimente_ y con la natur~L~eza de esto<.; sedi -· · 
mentos. En consecuencia, creemos que lo's s¡¡elos del Yalle y vegas 
del Genil, así como las .rocas metamórficas de su curso alto, sufren 
actualmente . poca erosióri.. 

Como hemos indicado al comienzo de e8te trabajo, se dispone 

u e muy pocos datos sobre petragrafí~ de _la región sedimentaria 
del nlle del Guadalquivir . .Conocidas las características mir;era

lc.gicas de 1os suelos de vega y sedimentos del Genil en la provin
cia de Sevill?, juzgamos interesante estudiar comparativamente 
estos sedimentos con algunas rocas del terciario y suelos lx;ticos 

e~tudiados en trabajos anteriores (1) o que se exponen por prime
ra vez a continuación. 

Pretendemos c-on ello aplicar el método pretrográfico al escla
recimiento de problemas edafológicos tan interesantes en nuestra 
región, "como es, por ejeniplo, coüoce~ cuando los suelos rojos del 

ntlle bético (terras, lehms) son autóctonos, o son sedimentos 
transportados, e intentar fijar en estos casos su orig~n. Estos 

· problemas importan, no sólo. en tipología y cartografía de suelos, 
· sino también para· explicar su génesis, desarrollo, etc. Dada la 

frecuencia con que algunos sedimentos de suelos evolucionan es
tructuralmente y se reorganiza un perfil muy difícil de reconocer · 

como secundario, el método petrográfico puede ser en est-os casos 

de gran utilidad. 

También puede ser de interés en la medida del grado de conta
minación de suelos · in si tus (xerorrendsinas, 1 ierras negras,, etc.) o 

en la resolución de problemas de origen, formación y . desarrollo 
de suelos tan interesantes como son las tierras negras andaluzas, 
suelos aluviales del Guadalquivir, etc., etc. 

Por último, como hemos indi~ado, con los datos mineralógicos 
e:.-:puest"os y los que a continuación se exponen, contribuímos al 

conocimiento de la geología sedimentaria del valle bético. cuya 

petrografía prácticamente tan sólo está iniciada. 
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Perfil XI. Ecija 

Ha sido descrito y estudiado . en trabajos anteriores (1) (2) . Co
rresponde a una xerorrendsina en terreno ligeramente ondulado y 
a una distancia del . Genil de 3 a 4 kms. Como tal xerorrendsina, 

TABLA V I 

J>crfil XI (Ecija). Tipo de suelo: Xerorréndsina 

Fremencia relativa de n~inerales pesados 

l\1'uestras: 

Profundidad : 

Minerales: 

Zircón 
Turmalina 
Rutilo 
Andalueita 
Granate 
Hornblenda 
Distena 

Silimanita 

81 

0 - 2.5 

7 
•) 
•) 

o 
61 

7 
4 

Estauralita 4 

fLeueoxeno 
Ilmenita 
Magnetita 
Hematites 
Limonita 
Pirita 

Augita 

Hiperstena 
Epidota 
Saussurita 
Biotita 
Moscovita 
Cloritas 

r 

p 
p 
r 
r 

4 
1 

71 

20 
5 
'j 

13 
35 
·8 
4 

r 

r 
r 

r 
r 

8 

.84 

35cms. 
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formación olimax en las condiciones actuales sobre material calizo, 
es considerada como suelo autóctono de mediano desarrollo. 

La t.abla VI muestJ,"a el resultado del análisis mineralógico . En 
dla los ·datos para las muestras :-:1 y 71 se han ·tomado directa
mente 'del citado trabajo (2); la frecuencia está refer.ida a por 
éientos de minerales transparentes, seg·ún recuento por líneas, y 
los opacos contados en bloque y expresados sobr~ 100 transpa-

. n:~ntes. 

En general .el suelo y la roca presentan los mismos minerales 
pesados, de acuerdo con el carácter de xerorrendsina de horizontes 
A, A/.Ca y Ca, de suelo in situ. Sin embargo, la proporción de 
granates, sobre todo en el horizonte superior, y la ,disminución en 
él de zircón, hacen pensar en una probable contaminación con 
materiales transportados por el .río, extremadamente 'rioos en 
aquellos minerales. 

En la imrestra 81 aparece manifiesta un<t ~<antipatía» granate
zircón, típica en los materiales del Genil hasta ahora estudiacíos. 
Sin embargo, ola roca caliza, muestra 34, no presenta tan marcada 
«antipatía» entre granate y zircóri, ·siendo este último más freeuen
te. Veremos más adelante como esta última circunstancia se da 
en general en todas las muestras de rocas que se estudian, en nin
guna de las cuales el granate es más abundante que el zircón. 

La fracción ligera de la muestra 34 presed:a el aspecto típico de 
una caliza fosilifera .. Se aprecia poco cuarzo, granos de feldespatos 
en alteración, algunos tubos de opé!Jlo y sílice microcrist~lina. Los 
minerales ligeros de ·las muestras 81 y 71 presentan mayor pro
porción de cuarzo, siendo más característico el elevado contenido 
de minerales del grupo feldespatos más micas. También se obser
Yan algunos cuerpos de ópalo, recordandonos otra vez la partici
pación de la roca caliza subyacente en la formación del perfil, en 
el que presumimos una ligera contaminación por materiales ex
tn,tños. 

La proporción de mii1erales pesados y ligeros _en este su~lo y 
1'oca se muestra en la tabla VII. 

La proporción más elevada en pesados en ias arenas del suelo 
que en la roca indican otra vez considerable erosión de la caliza 
para formar el suelo y posible aporte extraño de minerales pesados. 
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TABLA VII 

J>crfil XI (E cija). Tipo de sue.lo: X erotrelldsiua 

Proporc16n de minerales pesados y ligeros 

Muestras: 

Minerales pesados % 

Miirerales ligeros % 

81 

2.9 

97.1 

71 

2.~ 

97.1 

Perfil V// de E cija 

1.12 

98.88 

73 I 

. También este perfil ha sido descrito y estudiado en trabajos 
anteriores (1) (2) (4). Se trata de un lehm rojo calizo en terreno 
llano, sobre caliza blanca compacta e impermeable. 

La tabla VIII recoje . la frecuencia _relativa de los minerales 
pesados del único horizonte del perfil, muestra Tr;, y de lá roca, 
muestra 3G. La separación de minerales por bromoformo se hizo 
tn ambas muestras en el residuo arenoso insoluble después ·de 
tratar con ácido. 

En la fracción pesada de la muestra 75 destaca, según se co
·menta en otro trabajo <da asociación de minerales de rocas meta
mórficas granate-andalucíta-estaur-olita», el primero de los cuales 
es ab1mdante, andalucita común y esta uro lita presente. En cambio, 
el análisis detenido ele :los minerales de la caliza presenta granos 
pequeños, más subredondeados y redondeados que angulosós, apre_ 
ciándose transparentes y opacos fácilment~ referibles a zircones 
e ilmenitas y leucoxenos respectivamente. En la mencionada tabla. 
VIII se expresa el zircón con una frecuencia relativa de abundante 
o dominante, lo que equivale aproximadamente a un 75 por 100, 
siguiéndole en frecuencia opacos blancos (leucoxénicos ). 

La asociación de minerales pesados y su aspecto es, pues, mar-' 
cadamente desigu{lll en el sueio y en la roca caliza. 

Estos hechos y ·los qüe a continuación se comentan nos h1ce-n 
pensar en que algunos lehms rojos de .Ecija no sean suelos autoc-
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TABLA VIII 

f'crfil r·n (];'cija). Tipo de suelo: Lchm rojo calizo 

Frecuencia rclatl~'a de minerales pesados 

.:\iuestras: 75 .,-.,a 

Profundidad : 0-40 40 cms. · 

0 minerales 
en mm. 0.5-0.2 0.2-0.02 O.ri-0.02 

---·-- ----

Minera•les: 

Zircón 6 "Jo d 
Turmalina }.;J 10 p 
Ruti•lo 1 5 e 
:\nda-lucita ?'' 

""" 18 
Granate :u ~!) r 
Hornblend,t (\ 2 r 
Distena G 3 

Silimanita ' 2 · 2 
Estaurolita 8 .. 

;;, 

Leucoxeno -'- a 

Ilmenita 1' r p 
~\[ agnetita r 1' . r 

Hema.tites p e ,. 

Limonita p e r 

Pirita 

;\ugiút · 

Hiperstena 1 4 
Epidota " o) 4 

Saussurita 
Biotita 
Moscovita r 
Cloritas 

tonos, sino suelos alóctonos calizos, sobre material generaimente 
calizo también. 

:rviny significatiYo a este respecto son los datos de contenido en 
!uinerales pesados. 

:20 



l!lCROMI!o<ER.ILOGÍ:I DM, VALLE DEL GENII, 733 

iE•n la tabla I X puede apreciarse un aumento en minerales pe
sados en el suelo con respecto a tla roca, de más del doble, que a 
rmestro juicio indica no solamente el grado de desarrollo y desin-

T .1 n L .1 IX 

Prrftl VII (Hcija) . Tipo de suelo: Lehm ¡·ojo calizo 

Pt·oporción de minerales pesados y ligeros 

Muestras: ,,, ilfi 

Profundidad : ()..4(} 40 cms. 

--- - ----
Minerales pesado5 % :!.:1 1.0 

Minerales ligeros % H7.7 !lO.(} 

tegración qwm1ca de est·os suelos, sino también cierta contamina
ción con materiales muy semejantes a los que constituyen vega 
roja y sedimentos del Genil en la provincia de Sevilla. 

El estudio ·mineralógico realizado en ttn perfil de tierras ne
gras andaluzas situado en el gran llano que cruza la carretera de 
Cañadarrosal, y que corresponde al perfil VI de Ecija (4) , t-s de 
considerable interés para la resolución del problema que trat:unos , 
relación suelQ-roca subyacente. 

La . tabla X muestra el resultado del análisis mineralógico de 
los dos horizontes del perfil VI de la roca subyacente, !?,"reda 
meteorizada. 

-~omo puede apreciaf·se, el número de especies indentific~1d<ts 

es pequeño. En el suelo, zircón, cor: frecuencia p¡·edo111;inante O· 

dominante (más del 75 por 100). y turmalina (com1ín o pre.Sf'nte) 
representan, juntamente con magnetita, una asociación mineral 
muy definida que comunica a. las preparaciones un aspecto típico 
y diferen~e al que presentan las de sedimentos fluviales, extrema
damente ricos en granates-andalucitas-hornblendas. 

La roca, muestra 33, presenta también como minerales mis 
frecuentes zircón, tut:malina y magnetita, a los que hay que aña
dir la presencia ab1mdante de. andalucita y común de granate. Como 
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TABLA X 

Pe1·jil VI (Ecija). Tierra -negra auda/uza. 

F1·ecucncia ,·elati~:-•a de millcrales pesados 

Muestras: 

Profundidad : 

l\i'inerales : 

Zircón 
Turmalina 
·Rutilo 
Andaludta 
Granate 
Hornblenda 
Distena 

Silimanita 
Estaurolita 
Leuco:s:eno 
Ilmenita 
M'agnetita 
Hematites 
ILimonita 
Pirita 

Augita 
Hiperstena 

d•l 

p 
r 

r 

r 

r 

r 

r 

p 

Epi<lota r 
Saussuri.ta 
Biotita 
Moscovita 
Cloritas 

72 

2[)-45 

-·--·--

d 
e 
p 

p 
r 

r 

r 

r 

r 

jJ 

r 

r 

r 

33 

46 cms. 

a 
e 

r 

a 
c . 

r 

r 

p 

r 

r 

., 

se indicó anteriormente ~as rocas calizas del t.erciario · bético estu
diadas contienen como .minerales pesados transparentes· rtJ.á:> . c·á
racterísticos, zircón, al que acompañan turmalina y rutilo, Y. gra·
nate con andalucita. Sin embargo, en los suelos, zircón-granate 
presentan marcada «antipatÍa>>, dominando el granate en los sedi·
mentos fluvial~s, suelos de vega .Y suelos rojos que juzgamos 
hlóctonos. 

Las características con que ~e presentan lo's granates ·en sedi'-
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~neqtos fluviales son diferentes a ;las que muestran en rocas . ter
ciarias, en las que aparecen coi1 mayor transparencia, más angu
losos e irregulares, sin facet~s, casi incoloros y muy frecuentemen
te c-orroídos o típicamente gravados. 

La fracción ligera de las arenas del horizonte superior, del 
citad~ perfil de tierra negra, montada en ;Bálsamo del Canadá, 
muestra granos pequeños, subredondeados y redondeados. Abunda 
notablemente el cuarzo y existen pocos feldespatos, generalmente 
atacados. No se aprecian carbonatos ni síilice hidratada; los opacos 
Y. micas son escasos. La muestra 72 presen!a granos mayores y 
con más señales de alteración; granos redondeados o subredon
deados y existe mucho cuarzo. Son escasos ópalo, micas, opacos 
y feldespatos. Características muy semejantes presenta en general 
Jz. muestra 33. 

En resumen, el estudio mineralógico del perfil VI muestra 
una gran conformidad entre los minerales del suelo y roca sub
yacnte. Por ello suponemos que en la formación de estas tierras 
negras no han intervenido sedimentos extraños al material geo
lógico que constituye la base. de la formación. Se aprecia un aumen
to del zircón hacia horizontes superiores, así como mayor conte
nido en pesados que interpretamos como aumento en este sentido 
del grado de erosión del suelo. La proporción de pesados y ligeros 
en este perfil se expresa en la tabla XL 

TABLA XI 

Perfil VI (Eclja). Tipo de suelo: Tierra Negra 

Proporción de nzinemles pesados y lig_eros 

Muestras : 53 72 33 

Profundidad: 0--2.5 2.5-45 45 cms. 

Minerales pesad<ls % ... 0.27 0.2ií 0.20 

Minera~es pesados % ... 99.73 l)9.7fi 99.80 

Los resultados del análisis mineralógico del perfjl de tierra 
n~gra considerado anteriormente, así como los correspondientes 
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a otros perfiles y rocas, que más adelante se comntan, muestran 
una caracter1stica común: la frecuencia dominante o a.bundant.c del 
zircón, en granos más o menos pequeños y rodados, acompañado 
de turmalina, rutilo, ilmenita y leucoxeno. Esta característic~1 hace 
fácil distinguir en Ecija sedimentos fluviales modernos, suelos de 
n·ga y transportados, de sedimentos más antiguos diluviales y 
terciarios. Sin embargo, hasta ahora no hemos encontrado hechos 
suficientes que permitan con facilidad distinguir, por métodos pe
trográfioos, en la fracción arena, .suelos y sedimentos diluviales de 
rocas terciarias béticas (calizas poco coherentes, gredas, etc.), de 
la zona que estudiamos. 

Para fijar posibles características mineralógicas diferenciales 'de 
unos y otros sedimentos, creemos de interés el análisis del residuo 
pesado -de una marga amarilla del Mioceno de Ecija:. 

Muestra 40. Situación, . a 7 kms. de ·E'Cija, en la carretera a 
Posadas. Marga amarilla arenosa del mioceno; múestra tratada con 
ácido. 

El número de especies identificadas en el residuo pesado de 
esta roca es muy pequño. Dstaca la frcuncia dominante de zircón 
y abundante de ilmeníta. El aspecto de la preparación es de granos 
muy rodados, y de solo minerales muy estables: 

Se han identificado los siguientes minerales y adscritas las fre
<.·uencias relativas : 

Zircón....... . ........ d 
Turmalina . . . . . • . . . . . . e 

Rutilo................ e 

Granate •............. 
Distena, •............. 
llmenita . . . . . . . . . . . . . . a. 

La proporción de minerales pesados es de O,Hl grs por 100 de 
arena tratada con ácido. 

El granate, de frecuencia raro, aparece en granos muy trans
parentes casi incoloros, corroídos o «gravados» mostnmdo la rela
tiva resistencia de este mineral a la alteración (6). Granates corroí
dos no los hemos observado en ning-ún suelo moderno y e:; raro 
relativamente en rocas del terciario hético. Otro hecho no ohser-

24 



l\IIC!Wll)NER.IJ.OGÍ.I DJ::L \".ILLJ:: DEL · GENIL 737 

vado hasta ahora en suelos o rocas de esta región es la presencia 
·<le zircones de color rosa, zonados, frecuentes en la muestra 40. 
"Uno de tales zircones presenta a nuestro juicio crecimiento secun
clrwiq, fenómeno raro en este mineral, observado por Butterfie!d's 
y Smithson primeramente (7). 

Smithson, estudiando el Jurásico medio. de Yorkshire no en
cuentra crecimiento secundario en zircones más que en aquellas 
muestras con asociación mineral extremadamente pobre, princtpal
men"te de ilmenita, leucoxeno, zircón · y rutilo, frecuentemente con 
<J.natasa y ln:ooquita autogénica. Esta asociación es muy parecida 
.a la que presenta la muestra ±O que tratamos . 

-Como decimos anteriormente, y aunqt~e el residuo pesado 40 
presente caracteres que le distinguen de otr.as, no poseemos alll\ 
datos que permitan diferenci~r muestras, conteniendo como asocia.. 
dón principal zircón, turmalina, rutilo, ilmenita, Jeucoxeno. Por 
esta razón suponemos que el diluvial del valle del Genil debe lener 
estrecha relación con los materiales terciario s béticos, de los que, 
-posiblemente deriva, ya que residuos pesados correspondientes a 
muestras de unos y otros sedimentos presentan los mismos mine
rales y muy parecidas características. Además nos e" permitido des
-echar 1la posibilidad de intenención de sedimentos extraños a los 
materiales geológicos de la región en la génesis y formación de 
tipos de suelos como tierras negras, algunos !ehms, etc. 

Al NE. del término de Ecija, próximo a la provincia de Córdo
ba, . en el camino de la Trocha, existe una 70na de terrenos muy 
llanos y de poca elevación, que según el Mapa Geológico son di
luviales. En el Mapa de Suelos de F.cija (4) puede apreciarse que . 
t·n esta zona existen tierras negras, tierras negras guijarmsas y 
lehm rojo calizo. 

Se ha realizado eL estudio micromineralógico de las muestras 
<:orrespondientes al perfil V, lehm rojo calizo, y IV, tierra negra 
guijarrosa. 

Lq_s minerales pesados correspondientes a las muestras de sue
los y rocas de estos dos perfiles presentan caracteres muy parecidos 
y definidos. Los granos !'On redondeados, de pequeño tamaño y 

~e observan transparentes y opacos, casi en la misma proporción. 
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La asociación . mineral :z;ircón-turmalina-rutilo-andalucita. y opacos 
destaca con facilidad al examinar .las preparaciones. Este carácter se 
aprecia en las rocas, greda muy st~elta y descompuesta (muestra 
35) y . grava cementada con material arcilloso (muestra 37) y en 
todos los horizontes de ambos perfiles. 

Las tablas XII y XIII muestran la frecuencia relativa d'e los 
minerales pesados de ambos perfiles1 y las XIV y XV la propor
ción de pesados y liger-os. 
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TABLA XII 

Perfil V (E cija). Tipo de suelo: Lel11n rojo calizo. 

Frecnencia relativa de minerales pesados 

1\l'uestras: 

.Profundidad: 

Minerales: 

Zircón 
Turmalina 
Rutilo 
Andalucita 
Granate 

Hornblenda 
Distena 

Silimanita 
Estaur-o1ita 

Leucoxeno 
llrnenita 
M'agnetita 
Hematites 
Limonita · 

.Pirita 
Augita 
Hiperstena 
Epidota 
Saussurita 

Biotita 
'Moscovita 
Oloritas 

77 73 63 35 

O - 15 15- 30 3o- 00 00 cms . 

a 

a 
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TABLA XIII 

J:'erfll IV (Ecija). Tipo de me/o: Tierra negm g"ijczrrosa 
Frewen.cia t·e/ath•a de minerales pesados 

Muestras: 

Profundidad: 

Minerales: 

Zir.cón 
Turmalina 
Rutilo 
Andalucita 
Granate 
Hornblenda 
Distena 
Silimanita 
Estaurolita 
Leucoxeno 
Ilmenita 
M'ag.netita 
Hematites 
ILimonita 

Pirita 
Aug.ita 
Hiperstena 
Epi<lota 
Saussurita 
Biotita 

· Moscovita 
Ooritas 

51 

0-20 

e 
a 
p 
<1 

p 
r 

r 

p 
r 

r 

r 

r 

r 

-

20--iO 

a 
e 
e 

r 

r 

r 

r 
r 

p 
p 
r 

r 

TADLA XIV 

37 

40 cms. 

+ 

+ 

+ 
+ 
..¡.. 

+ 
+ 

Perfil V (Ecija). Tipo. de Sllelo: J,eh.m rojo calizu 
Proporci6n de minerales pesados y ligeros 

Muestras: 
Profundidad: 

Minerales pesados % .. . 
M'inerales ligueros % .. . 

77 
0-15 

0.30 
99.70 

73 
15-30 

0.31 
99.00 

63 35 
3Q..OO 60 cms. 

0.18 0.27 

99.87 99.73 

'739 
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TABLA XV 

l'erjil IV (Ji cija). Tipo de suelo:· Tierra negm guijarrosa 

Proponión de miuera{es pesados y ligeros 

.Muestras: 51 G5 37 

l'rofundidau: 0-20 :?.0--40 .ro cms. 

---, 

Minerales pesauos % ... 0.~ O" ... 
Mi-nerales liguero.s % ... iJH.S (l!l.7 

Los datos anteriores y consideraciones análogas a las ya ex
puestas en otro lugar -demuestran que el lehm rojo :::alizo al que 
pertenece el perfil V de Ecija, es un suelo rojo in sit·u., Ya que el 
análisis mineralogico refleja los m_ismO-s minerales con idénticas 
características en los horizontes del suelo y en la roca. 

La pequeña cantidad de residuo pesado que se dispuso de la 
roca muestra 37, del perfil IV de tierra negra guijarrosa, no per
mitió un análisis cuantitativo. Por ello, en b tabla XIII tan sólo 
se ha señalado con una cruz las especies identificadas. Pero las 
muestras 51 y 53 de este perfil permiten establecer para el suele 
una asociación de :minerales pesados del _tipo zircón-andalucita
Iurmalina, muy parecida a la correspondiente para el perfil 1 V de 
lehm rojo. (La proximidad de ambos perHles de tierra negra gui
jan-osa y lehm rojo que comentamos," y la gran semejanza exis
tente en los minerales de sus fracciones gruesas y finas (1) (2_\, son 
·datos que han de tenerse en cuenta ·en los estudios de génesis de 
t:::;tos dos tipos de suelos.) 

Los perfiles IV y V presentan un hecho curioso de señalar : 
no existe ·«antipatÍa» zircón-andalucita, ni en las rocas, ni en los 
suelos. Recordemos que el grante, al que acompaña andalucita, 
pr-esenta e~1 los sedimentos y suelos de vega que hemos estudiado 
Mntipatía» con el zircón. Por ello los datos de la muestra ;)l son 
muy significativos : cuando más frecuente es andalucita, permite 
que sea de proporción presente el granate, disminuyendo la fre
cuencia del zircón. 

Smithson (8) señala una «antipatía» granate-zircón al estudiar 
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sedimeÍltos del Bunter y Keuper de Yorkc;hire e indica la avuda 
<1ne pu~de prestar para fijar el probable ·origen de una muestra la 
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Representación gráfica, en coordenadas rectangulares; del par ::ircón-gra1(ate. 

I as muestras de suelos de vega y sedimentos fluviales detci-minan la zona 
punteada. Suelos in sit·u sobre cuaternario antiguo o terciario, encajan las 
representaciones. puntuales sircóu.-gra,nate en la zona rayada . Suelo·s a/óct o nos 

y de contaminación fluvial se sitúan en zonas intermedias, o sus horizontes 
aparecen en una y otra zona. Es manifie-sta la «antipatía» ::ircó1_1-granatc, sobre 

todo en suelos. 
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representación gráfica en coordenadas rectangulares de dos cons
tituye11den minera,les adecuados (9). 

La figura 3 corresponde a una representaci6n gráfica del par 
zircón-gran;:J.te. Puede observarse que las muestras de sedimentos 
de río y suelos de vega delimitan una zona propia, punteada en la 
gráfica. Para los restantes perfiles se han señalado distintamente 
los horizontes de suelo y roca. Co.mo era de esperar, algunos pun~ 
tos correspondientes a suelo a~óctono (perfil V:II, íehm rojo) o de 
cierta contaminación (perfil XI, xerorrendsina) escapan de su zona 
adentrándose en la de sedimentos illuviales o se sitúan en regiones 
intermedias. Los suelos que hemos indicado como antó;_·tonos. 
principalmente el lehm rojo calizo (perfil Vi) encajan prácticamen
te todas las representaciones puntuales zircón-grariate del perfil 
en el mismo sitio . 

El empobrecimiento de la serie mineral de sedimentos antiguos 
(terciario y dil~lvial) en . relació~ con la correspondiente serie para 
sedimentos fluvialés modernos y suelos de vega, así como la dis
conformidad entre los minerales pesados del suelo y de la roca 
subyacente en s·uelos alóctonos, puede ob.:;ervarse en la figura 4, 
en la que se hace una representación gráfica columnar. 

De estas representaciones gráficas, y teniendo en cuenta el tipo 
de suelo, su -origen, antigüedad, etc., pueden deducirse condusio
nes interesantes en orden al establecimiento de 'una secuencia de 
estabilidad, erosión, y formación. de nuevos minerales de interés 
en petrografía sedimentaria y edafología, E:tc. 

Estando tan sólo iniciada la petrografía del valle· bético estas 
cuestiones han de abordarse en trabajos su,:esivos, aunque puedan 
apuntarse ya ciertdk hechos interesantes de -observación en nues
tros suelos y sedimentos, como son la frecuncia de minerales mi
cáceos y fibrosos en sedimentos recientes, su alteración en suelos 
de vega, y casi ausencia en suelos y sedimentos diluviales y tercia
rios. La corrosión de feldespat·OS y estabiilidad de mineralt:s de 
silice, etc., en relación con las rocas y condiciones de formación de 
los distintos suelos, son .otros temas in~eresantes de t~atar. 
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FIG. 4. 

Frecuencia de minerales pesados en rocas del terciario bético, . sedimentos 
fluviales y suelos (Ecija, Puente Genil).-A. Residuo pesado de ttila marga 
amarilla del mioceno (muestra 4~). Lo constititye una asociación ·pobre de mi
lterales muy estables. El menos estable, granate, está· típicamente corroído 
0 «gravado».-B. Caliza compacta del terciario (perfil VII) ; prácticamente la 
misrila asociación que en A, con leucoxeno, hornblenda y óxidos de hierro.
C Fluv:al . reciente dei Genil (muestras 15· y 16) . El número de especies iden
tificadas es mayor del que se registra- -en las gr·~ficas ; corresponden prmci
p~lmente a .minerales micáceos y fibrosos de rocas básicas, poco est.. bies 

_ (rttgita, hiperstena, etc.).-D. 1Lehm rojo .sobre caliza i(B). Destaca con res-pecto 
"l la roca la escasez ele zircón y rutilo, y la ausencia de leucoxeno, caracterís
ticos · ele mater iales terciarios (A y B). En cambio, granate, andalucita y óxidos 
c'e hierro, típicos del fluvial ele «El Chorro» E, están ampliamente representa
dos.~E. Fluvial de «El Chorro». Principalmente granat e, andalucita, hornblen
<la y - opacos rojos de alteración.- F . l\i"inerales f>esados de un Lehm r ojo 

calizo. a-utóctono (perfil- V). 
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IV. DEscRIPCIÓ)< DE Los :.riNERALES 

-A. continuación se exponen algunos datos referentes a los mine
rales pesados identificados, anotándose su frecuencia y caracteres 
generales más señalados en relación con la naturaleza de los suelos 
y rocas sedimentarias que se estudian. 

a) }.finemles transpare;ztes 

A ndalucit.~.-SiO, . Al,03 • Rómbico. 

Se identificó en cas'i todas las muestras. ,Muy abundantemente 
en sedimentos fluviales y suelos de vega, inenos _en rocas sedimen
tarias y en los ~orizontes superiores de algunos perfiles de tierra 

·negra. 
Aparece generalmente como prismas rotos, granos irregulares, 

subangulos·os y algunos en prismas adargados ; menos en prismas 
c:uadráticos. Incoloros, ligeramente rosados o «turbios» por alte
ración. 

Son frecuentes inclusiones carbonosas, y se observan algunos 
granos pertenecientes a la variedad Chiastolita (lám. IV, A), en 
los qne la cruz negra aparece completa.: en ·otros tan sólo se ob
serva nna rama. Pleocroísmo típico muy manifiesto o ligeramente 
perceptible (lám. I, B). 

Biotita.-6 Si02 • ~(Al, 'Fe),03 • 4 (Mg, Fe). . K 2 • H 20. Mo
noc11nico. 

En sedimentos fluviales y suelos de vega aparece con frectten
cia rara o presente en el residuo pesado : más abundantemente 
en la fracción ligera. •Eis raramente observable en suelos m:Ís an
tiguos y sedimentos terciarios, en los que presenta cierto grado 
de alteración (limonita, olorita, etc.) . 

Cloritas.----<Con esta denominación hemos hecho referencia a 
las diversas especies del grupo, incluyendo las procedeiltes de· 
aiteración de anfiboles y micas. 
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Son más frecuentes (igual que las micas) en suelo~ de vega y 
dimentos fluviales que en otros tipos de suelos y rocas sedimen
tarias más antiguas (l*m. I, F). 

Diste·na.-Si02 • Al20 3 • Triclínico. 

De frecuencia presente ·en suelos de vega Y. 'sedimentos fluvia
les, y rara o a-ttsente en las restantes muestras. Granos general
mente tabulares, alargados, con cierto grado de redondeamiento 
(lámina lii, D). Son raras las inclusions carbonosas. 

r _Epidota.-.....{} S~02 (Al, Fe) 2Ü 3 ·.- 4 CaO . H 20. Monoclínico. 

Rara en las muestras estudiadas. 1Granos redondeados, de co
lor verde guisante, o verde amarillento pálido. 

Esta1~rolita.--4 Si02 • 5 Al2Ü 2 • 3 FeO. H 2 0. Rómbico. 

En suelos de vega y sedimentos fluviales es de frecuencia pre
sén.te y está asociada con granate, andalucita y hornhlenda. Rara 
o no éxiste en suelos más antiguos y sedimentos terciarios. 

Parece apreciarse ciertas características diferenciales entre las 
estaurolitas de sedimentos y suelos jóvenes y las correspondientes 
a rocas terciarias y suelos bien erosion.ados. Las · primeras · pre
sentan generalmente color amarillo dorado o pardo rojizo en 
granos quebrados, angt11losos, irregulares y ·de fracturé!- concoidal. 
Las segundas suelen ser más pálidas (amariUo limón) y es co
mún encontrarlas de apariencia porosa («queso suizo») con o sin 
inclusiones carhon.osas y granos suhredondeados (lám. III. C; 
lámina IV, C). 

Granate.---:---9, Si02 • .-'\J.2Ü 3 • ~FeO. Regular. 

En las muestras que se estudian las cantcterísticas y frecuen
cia del granate, así como la proporción granatejzircón, varía grat~
clemente con la naturaleza y -origen del material sedimentario. 

Es ab-undante o dominante en sedimentos fluviales y snelos 
de vega, en los que aparece generalmente como granos irregula
res subal"igulosos y regulares, con facetas; color rosa o rosa-par
do, referihks a la variedad almand·ino (lám. I, A; Jám. H, B a E). 
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IE'n suelos más antiguos (algunos lehms roj os y tierras negras, 
en los qLte abunda el zircón) no aparecen prácticamente granates, 
o son raros o presentes ; entonces sus características son más pa
recidas a las que presentan los de muestras de rocas terciarias : los 
granos son muy transparentes, incoloros, brillantes, ·irregulares 
subangulosos. :En algunos sedimento_s terciarios, con asociación 
pobre de minerales pesados, el granate, -de frecuencia mro, apa
"l:ece «gm~'adO>> o corroido (lám. Ill, E y F)_. 

Hiperstena.~Si02 (Mg, Fe)O. Rómbico. 

De frecuencia presente en sedimentos limo-arenosos modernos 
del Genil, en los que se presenta como grano_s más o menos alte
rados. En las demás muestras es ra1·o o a-usente. 

Hornblenda.-Si 14Ü 44 (OH)4 (Al, Fe).t (Mg; Fe)8 • Ca3 Na2 • 

:\nfíbol monoclínico. 

A b u.ndante o e o mú.n en suelos de vega y sedimentos fluviales, 
asociada con granat·í! y andalucita; presente en algunas muestras 
de sedimentos terciarios y mra o a.usente en otras y suelos anti
guos bien erosionados (lehm rojo autóctono, tierras negras). 

La vari~dad identificada comúnmente es la verde, en fragmen
tos aplanados con estrías y láminas de exfoliadón alargadas en· 
tma dirección (lám. II, A, izquierda). 

M osco.vit~--:-6 Si02 • 3 (Al, Fe)2Ü 3 • K 20 : 2 H 20. Monoclínico. 

Parecida frecuencia y distribución que biotita. Más abundante 
en la fracción ligera (lám. I, E). 

Rutilo.-Ti02 • Tetragonal. 

1Asociado con zircón, turmalina y leucoxeno, principalmente 
en suelos antiguos _(diluviales y terciarios) y rocas t.erciarias. Raro 
en formaciones sedimentarias fluviales modernas y suelos de vega. 

¡Granos generalmente pequeños, bien rodados y color pardo-
rojizo; con luz reflejada color mela~o y brillo adamantino. Macias 
raramente ·observables {lám. III, B). 
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Minerales de suelos autiguos bien erosionados 3' ¡·ocas terciarias. 

A. Zircón con crecimiento secundario (marga amarilla del mioceno).-B. Ma
cla de tutilo y zircón con posible crecimiento secundario (lehm rojo calizo).
C. T urmalina muy rodada,; est'a'ilrolitas rodadas, porosas y con inclusiones; 
zircones.-D. Distena (marga amarilla).-E y F. Granates corroídos (marga 

amarilla del terciario). 
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J1iueralcs de suelos autiguos bicu ~rosiouados '' rocas terciaria.~ . 

. \. Chia;:tolita (greL1a meteorizada).-B. Brooquita (greda meteorizada).-A. Tur
malina, andalucita, zircón. rutilo y opa;:os (asociación típica de un lehm rojo 
autóctouo).-D y E. Lehm rojo autóctono: Campos representativos de los 
minerales pesados del horizonte superior e inferior, respectivamente. Zh:ón, 
le,H:oxeno, ilmenita, turmalina, rutilo y estaurolita.-F. Principalmente, zir.:-:ones 

(marga amal'ÍIIa ). 
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Sa·uss:udta.---;Muy raro. 

Silimanita.-Si02 • Al2Ü 3 • Rómbico. 

Rara o ausenie en .las muestras que se estudian. 

Turm.a./ina.-Borosilicato complejo de aluminio, con magnesio, 
hierro o álcali (principalmente Na y Li). Trigonal. 

Aparece asociada con zircón y rutilo, y de frecuencia como 
11Jáximo ab·unda.nte ; por lo general común o presente. R<Wa· en 
.suelos de vega. 

Se presenta en prismas alargados con terminaciones irregula-
1·es ; granos basales o casi basales muy redondeados y granos con 
fractura irregular . Pardas oscuras, verdes muy claras hasta ver
des oscuras o verdes azuladas- (lám. III, C) . 

Zircón.-Si02 • Zr02 • Tetragonal. 

Común, ab:undmite o dominante en suelos cliluviaies y rocas del 
terciario ('Mioceno). En los suelos abunda tuando la frecuencia 
zle granate es pequeña. En las roca;; no existe, en general, esta 
<<antipatía» zircón-granate. 

La variedad comúnmente identificada corresponde a granos in
('oloros, generalmente bien rodados, rodados con fracturas y muy 
pocos granos con buenas formas cristalin'as. /EScasos granos par
dos y más raros aún· rosas, zonados o no. Tan sólo en un zircón · 
~e ha observado distintamente crecimiento secundario ; en otro 
110 se reconoce tan bien (tlám. III, A y B). Los zircones rosas y 
ron crecimiento secundario pertenecen a una muestra de m;¡_rga 
<~renosa amarilla del Mioceno. 

b) Minerales opacos 

Los minerales opacos pesados que incluímos en los análisis mi
cromineralógicos de las muestras estudiadas son hematites, limo-
11Íta. ilmenita, leucoxeno, magnetita y pirita. 

Hematite~ y Iimonita aparecen, en genera1. con preferencia en 
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suelos de vega y sedimentos fluviales,. asoctados c-on granate, an
dalucita, hornblenda y minerales micáceos. Su frecuencia es ram. 
o común. 

La magnetita es más rara, pues normalmente en los suelos y 
sedimentos que consideramos, con buen grado de erosión, se en
cuentra recubierta de óxidos, y en la preparación de las mu.estras 
se evitó el tratamiento. ácido para su eliminación. 

Algo más común es la ilmenita, tanto en suelos como en ro
cas .. En alguna~. muestras ilmenita y leucoxeno se presentan JUn
tos con frecuencia común o a~undante para ambos. En cambio, en 
otras, destaca la proporción bjen de ilmenita •O bien de leucoxeno, 
disminuyendo aa del otro. Ambos minerales se presentan en gene
ral asociados con zircón, rutilo y turmalina. La mayor frecuen
cia de uno u otro hay que relacionarla con las condiciones de for
mación y desarrollo del suelo: 

Por últ.imo, se han observado muy escasos granos minerales 
de pirita. 

V. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Se ha realizado el estudio micromineralógioo de la fracción 
gruesa (arena) de sedimentos fluviales. del Genil, xerorrendsina, 
lehms rojos, tierras negras y rocas terciarias como contribución 
al conocimiento de la geología sedimentaria (micromineralogía) y 
suelos de la región bética (Puente <Geni,l, Ecija). 

Los resultados obtenidos permiten establecer una asociación 
típica de minerales pesados para el fluvial del Genil, constituida 
por g:f"anate-andalucitajhornblenda-minerales .micáceos y opacos 
rojos de alteración. Para los sedimentos limo-arenos-os recientes 
del Genil (Ecija), el número de especies minerales identificadas 
en su fracción arena es muy elevado; corresponden principalmente a 
rniliera:les micáceos y fibrosos de rocas básicas, poco estables (au
gita, hiperstena, ·etc.). 

En cambio, los residuos pesados de algunas rocas terciarias pre
sentan una asociación extremadamente pobre, constituída por mi
nerales muy estable¡; (zircón, ilmenita, leucoxeno, turmalina, ru
tilo). 
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El análisis micromineralógico permite clasificar como suelos 

alóctO?WS algunos khms rojos estudiados, y demuestra cierta con
taminadón por materiales fluviales de suelos in s-itus, como xero
rreP..dsinas. Se señala igualmente .por métodos petrográficos la 
existencia de suelos (lehms) autóctonos y tierras negras andalu
?as en cuya formación no se presume la intervención de materia
les ext.raños al terciario bético de la región. 

Los datos mineralógicos que se posee_n hasta ahora nos per
miten distinguir con facilidad muestras .de sedimentos terciarios 
y diluviales (fracciones arenas), de interés en génesis de suelos 
y sedimentología. Por este motivo se supone que en la región de 
estudio el diluvial no es extraño al ~orrespondiente terciario bé
t;co. 

Teniendo en cuenta las características generales y ·particula
res de los tipos de suelos béticos y rocas sedimentarias, se inicia 
un estudio sistemático de «Suel-os y minerales» en orden al es
clarecimiento de problemas edafológicos y petrográficos. Por úl
timo se expone una referencia general de minerals identificados. 

Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto 
C01·~ijo de Cu.arto (Se·.~·illaj 

M ICRVMINER.:\LOGY OF SOILS, SEDIM,ENTS AND TERTIARY ROCKS 
OF THE GENI!L VAIJLEY (PUENTE GENIL, ECIJA) 

SUMMARY 

As a contribution to the knowledge of the sedimentary Geology (micromi
neralogy) and soils of the Betic region (Puente Genil, Ecija) a microminera
logical study of the sand fraction of the fluvial .sediments of the Genil river, 
of the xerorrendsine, red loams, blacks earths and sedimentary rocks has been 
carried out. 

The results obtained allow to characterize a typical association of heavy 
minerals in the fluvial sediments of the Genil constitut~d by garnet, andalusite,. 
hornblenda and micaceous an.d r·ed by altera.tion opaque minerals. 

In the case of the more recent si!.t-sandy sediments of the Genil (Ecija), 
the number of minerals species identified in its sand fraction is very high ~ 
they correspond mainly to unstable . micaceous and fibrous minerals of basic 
rocks · (augite, hyperstene, etc.). 

By the contrary, the heavy residues of sorne tertiary rock•s present an ex-
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tremaly poor association, constitut.ed by very stable mineraÍs (zircon, ilmenite, 
Ieucoxene, tourmaline, rutile). 

M'icromineralogical analyses allow to dasify ~ome of the red loam~ studied 
as aloctono .soil>S and shaw some contamination of iu situ soils as xerorrenásine 
by lluvials materials. 

Petrog.raphic .methodJs. sho.w also the exi&tence of autoctono red soils (loams) 
wd Andalusian black earths, in the formation of wbich the intervention of 
materials foreing to the ·;ertim·y Betic of tbe region is not presumed. 

The mineralogical data available at present do not allow to dj.s.tingui·sh 
easily samp~es of tertiary sedimen.ts from diluvial ones (sand fraction) both of 
them of interest in the genesis of soils and in sedimentology. By this rea·son 
1t is oopposed 1hat in the region under study the diluvia·! drifts are not strange 
te the . ·corresponding Betic t·ertiauy sediments. 

llea~ing in m:nd the géneral and particular characteristics of the different 
types of Betic soils and sedimentary rocks., a systematic study of .«ooils and 
mineral•s• is started in arder to thro'w ligth on some pedologic ·and ·?etro
graphic problems. A general reference of the identified m:nerals is also · in

·cluded. 
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INFECCION DE DIFERENTES GENEROS . DE LEG.U
MINOSAS CON ÚNA ESTIRPE bE RHIZOBIUM 

PROCEDENTE DE PJSUM SATJVUM. III. 

por 

E. CABEZAS DE HERRERA SANCHEZ 

En el presente trabajo damos a conocer los resultados obte
nidos al inocular los distintos géneros de leguminosas con que 
venimos trabajando, con una •estirpe de Rhizobimn procedente · d~ · 
nódulos de una planta de Pisu.m sati·uum. 

PARTE EXPERIME:-.ITAL 

La estirpe de RJ¡.izobittm núm. 6, con que hemos realizado 
estas experiencias, proceden de nódulos de raíces de .Pisum sa
tivum que nos enviaron de Huércal-Overa, la cual fué aislada 
y caracterizada por nosotros. 

Después de hacer un estudio detenido de las _c-ondiciones ópti
mas de nodulación sobre su leguminosa específica, probamos la 

· inoculación cruzada de la misma con diez géneros de leguminosas 
diferentes . . ·Cuadro l. 

Obtuvimos los resultados que expresamos a continuación: . 
En una primera experiencia y con la estirpe de Rhizobium 

recién aislada ino<;ulamos las leguminosas, segú~ indicamos en 
el cuadro 2, donde damos los resultad~s obtenidos á los dos 
meses de cultivo en invernadero. 

En una segunda experie1;1cia tres meses más tarde y después 
de resiembra periódica de la estirpe, cada mes, en medio 
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79 F. agar (0. Fraile, 1955); volvimos a inocular las leguminosas, 
tanto las que habían nodulado como las que no lo habían hecho en 
la experiencia anterior. Los resultados que obtuvimos a los ·dos 
meses de cultivo en invernadero vienen dados en el cuadro 3. 

Aislamos las estirpes de Rhizobiu.m de los nédulos obtenidos 
en la primera y segunda experiencia, cuadro 4, e hicimos sus 
correspondientes cartas descriptivas ; que · co~o siempre compa
ramo_s con las dos estirpes más afjnes a ellas, la específica de la 
planta sobre la que _ha I).Odulad·q y la estirp~ original, . Cl.\adros 5, 
6, 7, 8, 9, 10 y 11. . . . . 

Los medios de cultivo empleados, y los procedimientos de 
aislamiento y caracterización de las estirpes, prqcedimiento de 

Núm. · 
macetas 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

2 

CUA D RO 1 

Planta 

M edicago sativa .. . ·'. 
· Trifolium incarnatum ... 

Pisum sativum . . . . .. .. . 
Vicia sativa... ... 
Vicia monan.thos. 
Lens sCI(./enta ... 
Phaseolus vulgaris ... 
Ervum ervilia . .. .. . 

CUADRO 2 

Núm. Pies 
por maceta 

Planta. 

Grupo 

i 
2 , ... 
3 
3 
R 

4 

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

15 Trifolium ,incarnatum 
;¡ Phaseolus vulgaris 
5 Vicia sativa ... ... ·· ' 

1-5 Medicago saliva .. . ... 
5 Lupinus angtlstifolium .. . ... 
5 Vicia monantlws ... 
5 Erv u.m ervi/ia .. ... 
5 Le1~s smlenta ... ... 
5 ü1pinus albtls .. 

Núm. Pies nodularios 
por maceta 
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cultivo de las leguminosas, etc., pueden verse en el trabajo E. ·Ca
bezas de H errera (1906), por eso no insistimOs en ello. 

CUADRO 3 

Núm. Núm. de pi~s P 1 a n 1 a Núm. de pies nodulados · 
macetas por maceta por mAceta 

---- ------

4 Hi TrifoÜum incarnatum '10- 7-'!J- 8 

4 5 Phaseolus vulgaTis ... 4- 3'- 5- 5 

4 .5 Vicia sativa ... ... 5- .3- 4-- 5 

4 15 Medicago sativa ... 15- 10.-12- 15 

4 5 Lupinus angustifolius 5- 4- 5-· 5 

4 5 VIcia monanthos ... 4- 5- 5- 4 

4 5 Ervu.m ervilia . .. ... 5- 4- ~J- 5 

4 5 Lens swlenta ... ... ... 5- 4- (~- 5 
4 ;; Lupinus a.lbus .. ... ... ... 5- 5- 4- 5 

CUADRO 4 
Estit·pe: 

6 (1) Aislada. de nódulos de Trifo(imn in.carnatttm inoculado con estirpe nú-

6 (2) 

6 (3) 

6 (4) 

fl (5) 

{\ (7) 

6 (9) 

6 (lD) 

ti (11) 

mero 6. 

Aislada de nódulos de Phaseolus vttlgaris inoculada con estirpe número 6. 

Aislada de nódulos de Vicia sativa inoculada con estirpe ·EÍimero G. 

Aislada de nódulos de M edícago sativa inoculada c-on estirpe núméro 6. 

Aislada de nódulos de Lupinus angustifolius inoculada con estirpe nú-

mero 6. 

Aislada de nódulos de Vicia mo1wMhos inoculada con estirpe número 6. 

Aislada de nódulos de Ervum ervilia inocula:da con estirpe número 6. 

A:slada de nódulos de Lens. sculenta inoculada con estirpe i1úmero 6 

Aislada de nódulos de Lttpinus albus inoculada con estirpe número 6. 
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CUADRO 5 

' .. Estirpe ·· ·Estirpe·- ' Estirpe -
ntím. 6 K (1) núm.l 

---- ---- ---
Glucosa ... ... ... + + + 
Fructosa .. + + + 
Sacarosa .. ... ... + + 
Maltosa + + + -'~ ... ... " Galactosa ... ... ... ... + + 
Manosa + + + 
Lactosa + 
Xilosa ... + + 
Almidón ... ... ... + + + 
Salicina ... + + 
Arabinosa ... + + 
Ramnosa ... + + 
Rafinosa ... ... .. . ... + 
Clan:k y T. .. ... 
Nitratos ... 
ludoL . ... 
Leche T. ... ... + + + 

CUADRO (\ 

Estirpe Estirpe Estirpe 
núm. 6 6 (2) núm. 2 

----- ---

Glucosa ... ... ... + + 
Fructosa .. ... ... + + 
Sacarosa .. ... ... + + 
Maltosa ... ... . .. + + 
Galactosa ... ... ... ... + + 
. Manosa + + 
Lactosa ... ... .. . ... + ± 
Xilosa ... ... + + + 
Almidón ... + + 
Salicina ... ... ... ... ... + + 
Arabinosa ... + ' ± 
Ramnosa ... ... + 
Rafinosa ... ... + + + 
Clarck y L. .. ... 
Nitratos ... 
Indoi.. . ... ... ... 
Leche · T. ... ... ... + + + 

4 
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CUADRO · i 

Es1irre Estirpe E•tirpe 
núm. t; 6 (S¡ núm. 3 

---- ---- -----
Glucosa ... ... + + 
Fructosa .. + + 
Sacarosa .. ... + + 

( Maltosa ... ... + + 
Galactosa ... ... ... + + 
Manosa + 
·Lactosa ... ... . .. + 
Xil<>sa ... + ± 
Almidón ... .... + + 
Salicina ... ... ... + + 
Arabinosa ... + + 
Ramnosa ... + 
Rafinosa ... ... + ± 
Clarck y L .. 
Nitratos ... 
lndol. .. ... ... ... 
Leche T. ... ... + + + 

CUADRO 8 

Estirpe Estirpe Estirpe 
núm. 6 6 (4) núm.4 

---- ----

Glucosa + + 
Fructosa .. + + + 
Sacarosa .. ... + 
Maltosa ... ... + 
Galactosa ... ... ... + 
Manosa + + 
Lactosa ... ... ... + 
Xilosa ... + + + 
Almidón ... + 
Salicina ... ... .. . + 
A1:abinosa + 
Ramnosa ... ... ... + + 
Rafinosa ... ... ... ... + + + . 
Clarck y L. ... 
Nitratos ... 
In<lol. .. ... .. . 
Leche T. ... + + + 

5 
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CUADRO 9 

Estirpe Estirpe Estirpe 
Jtúm . r, "(~J rúm. r, 
--- -

Glucosa .. . .. . .. . + + 
Fructosa .. + + 
Sacarosa .. .. . ... + + ~ Maltosa ... .. . + + 
Galactosa ... ... ... .. . + + 
Manosa ... .. . .. . ... + + 
tLactosa ... .. . ... + -
Xilosa ... + ± 
Almidón ... + :.t 
Sali<:ina .. . ... . .. + ± 
Arabinosa .. . + ± 

·Ramnosa ... ... + ± 
Rafinosa ... ... + ± 
aarck y !... 
Nitratos ... • • . 1 

Indo!... ... .. . . . 
Leche T. + + + 

CUADRO 10 

Estirpe Estirpe Estirpe 
núm. 6 6 (7) núm. 7 

Glucosa ... ... ... + + .+ 
Fructosa .. + + + 
Sacarosa .. .. . ... + + + 
Maltosa ... ... + + + 
Galactosa ... ... ... ... + + + 
Manosa ... + + + 
. Lactosa ... ... + + + 
Xilosa ... ... + +· + 
Almidón ... ... + + + 
Salicina ... .. . ... . .. + + + 
Arabinosa .... ... + + + 
Ramnosa + + + 
Rafinosa ... ... + + + 
Clar~k y L .. ... 
Nitratos ... ... ... 
Indo!. .. •.. ... . .. 
Leche T. ... ... + + + 

6 
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CUADRO 11 

Estirpe Estirpe Estirpe 
núm. 6 fl(IJ) núm. 9 .:¡ 
---- -·-.- -

Glucosa + + + 
Fructosa .. + + + 
Sacarosa .. ... + + + 
Maltosa ... ... + + + 
Galactosa ... ... ... +. + + 
Manosa .... ... + + + 
I:actosa ... + + + 
Xilosa ... + + 
Almidón ... + + 
Salicina ... ... . .. + + + 
Arabinosa ... ... + 
Ramnosa ... ... + + + 
Rafinosa ... ... , .. + + + 
Clarck y L. ... ... ... ... ... 
Nitratos ... 
lndol. .. ... 
Leche T. ... ... + + + 

CUADRO 12 

Estirpe Estirpe Estirpe 
núm. 6 6 (10) núm. 10 

- - -

Glucosa ... ... + + + 
Fructosa .. + + + 
Sacarosa .. ... + + + 
Maltosa ... ... + + 
Galactosa ... ... ... + + + 
Manosa ... ... + -
Lactosa ... + + + 
Xilosa ... ... + + 
Almidón ... ... ··· · ··~- ... + + 
Salicina ... ... + 
Arabinosa ... + 
Ramnosa. .. ... + 
Rafinosa ... ... + + + · 
Clarck y L.. ... ... ... 
Nitratos ... 
lndol. .• ... ... .. . 
Leche T. + + + 

7 
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CUADRO 13 

Estirpe Estirpe Estirpe 
núm. 6 6 (11) núm. 11 

--- ----

Glucosa ... ... ... + + 
Fructosa .. + + 
Sacarosa .. + + 
Maltosa ... + + " 
Gaiactosa ... ... + + 
Manosa ..• ... ... . .. + + 
Lactosa ... +· ± 
Xilosa ... + ± 
Almidón ... + ± 
Salici!Ía ... + ± 
Arabinosa ... + ± 
Kamnosa .... + ± 

Rafinosa ..• ... ... . .. + ± 
Clarck y L .. ... ... ... ... 
Ni~ratos ... . .. 
Indol.. . ... 
ll..eche T. ... + + + 

C oNCLUSIONEs 

Los resultados ootenidos, confirman una vez más nuestro pun
to de vista sobre la especificidad del Rhizobhtm y su planta 
huésped. 

Instituto «fa·ime Fe1..,-á11-», de Microbiologít! 

RESUMEN 

Cambiando las condiciones de la vida de la estirpe de .{?hizobi111n núm. 6 
(huésped de ?isum sativum) rpor repetidos pases a través ríe -un medio de cul
tivo aprOJ)iado, conseguimos que· pierda e.J ·estado de ada,pt2.ción ~. est:~ legu
minosa y adquiera capacidad para infectar otros géneros de -Jegumin.osa< sobre 
las que no nodulaba la estirpe recién aislad'! de los nódulos de dicha 'planta. 

8 

"'i 



INFECCIÓN DE LEGUMilWSAS CON «R/'IIZOBIUl\ll>. l!l 

"lNFECTIÓN OF SEVERA,L GENERA OF LEGUMINOL'S PILANTS 
WITH A SINGLE STRAIN OF RHIZOBIUM . FR0:\1 

PISUM SATIVUM III 

SUMMARY . 

Through severa! passages on · a suitable med:um the 5train n.o (: (host 
Fisum sativum) of Rkizobimn has been changed · Josing its especifity for this 
Íegutninous piant and being now able to infect other · genera of legumes for 
which it was not infective bef.ore. 

L'INFECTION DE DIFERENTS GENRES DE LEGUMINEUSES A VEC 
UNE SOUCHE DE RHIZOBJUM PROCEDANT 

DE PJSUM SATIVUM. III 

RE SUMÉ 

En faisant ~le nombreux passages. dans un milieu apprGple-, de la souche 
Rhizobium núm. 6 (hóte de Pisum sativum) on a changé son spécíficité sur 
cette légumineuse et elle est devenue active sur d'autres genres de iégumi
neuses SUr JesquelJes elle ne . }'etait '!JaS. 
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SOBRE LAS COMUNIDADES ANIMALES DE LOS 
SUELOS DE ESPAÑA CENTRAL 

(ACARI, ORIBATEI) 

por 

FRANC MIHELC!C 

~n esta comunicación provisional quiero limitarme a la descrip
ción de los Oribátidos ha;llados en 1~ zona indicada y sus cenosis ; 
sólo rozaré ligeramente los resultados aquí obtenidos, porque las 
conclusiones de esta¿ investigaciones serán tratadas más en de
talle en un trabajo más ainplio, en el cual · se es~udiarán también 
los demás grupos· de animales, algunos de los cuales están ya de-
terminados. · 

La finalidad de este breve trabajo quiere ser, ante todo, una 
visión de conjunto de la labor realizada y ·facilitar, además, la 
compresión de las particularidades del mundo animal edáfi.co y sus 
relaciones en esta zona. 

En esta corta comunicación hablamos primero brevemente de 
la zona estudiada, de los factores que se encuentran en ella y que 
influyen en la constitución de las comunidades animales ·Y, por 
último, de las cenosis de oribáticos que· se encuentran en ellas. 

l. LA ZONA ESTUDIADA 

La región de la España Central, cuyas comunidades de anima
del suelo hemos estudiado a . la luz de los factores que en ella 
actúan, es sólo una parte muy pequeña de España y probable-

1 
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mente la más homogénea. Puede considerarse como las estriba
ciones de la parte sur de la Sierra de Guadarrama. 

a) Sitüació·n y límites 

La zon¡¡. estudiada está limítada al Norte por la Sierra de 
Guadarrama, la cual se extiende de Oes~e ·hacia Noroeste, y al
canza su altura máxima, de 2.43{) metros, en el Pico de Peñalara, 
estando constituida por una masa principal de grani.to. 

Por la parte Este, la zona estudiada llega casi hasta Cuenca 
y Guadalajara, y al Oeste está !.imitada por la Sierra· de . Gredas, 
sierra que se dirige en la misma dirección que la Sierra de Gua
darrama, pero que se ex.tiende mucho más al Sur que ella. 

·La altitud media de la zona e-studiada alcanza, ya que no se 
han estudiado las cumbres con mayor detenimiento, entre los oOO 
y 8(){) metros, sierido la altura·· máxima de 1.000 metros, en Los 
Molinos, y la mínima de 500, en Toledo. 

Climáticamente se caracteriza la zona por su clima continental. 
Ex~sten grandes variaciones de temperatura, tanto entre el día 
y la noche como entre invierno y verano. También se registran 
pocas precipitaciones, pues la mayoría de ellas caen en los meses 
de noviembre y en marzo-abriL; las mínimas, o ninguna, en los 
meses de verano, julio y agosto, y a veces hasta pasado mediados 
de septiembre . .. 

b) Vegetación 

En cuanto a la vegetación, podemos dividir la zona estudiada 
en tres partes., o, teniendo e? cuenta la parte montañosa, en cua
tro. Son: 

1) La montaña (Guadarrama), con bosques, bien desarrolla
dos, casi siempre sólo pinares, principalmente en la vertiente N or
te, aunque también existen en la vertiente Sur. 

2) La zona al Sur de la Sierra, desde Los Molinos y El Es
corial hasta Villalba y El Pardo, con Que1·ms. 

;3) Alrededores de Madrid, con Qttcnus y bosque de pinos en 
forma de parques y superficies de hierba. 

2 
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4) Más al Sur s~ extiende la estepa o suelo desértico («sero
s.em»), con vegetación escasa, estepa caracterizada porque sus ·plan
tas tienen partes lignificadas. 

También debemos añadir que al Este de Madrid, ·cerca de Al
calá de Henares, hay suelos margosos xerotermos que se carac
terizan por c...:spedes flojos de hierba y otras plantas. 

e) Suelos 

En la montaña misma observamos la «tierra parda meridional», 
a la cual se agrega, u1 las estribaciones de las montañas, ~1 «braun
lelnm>, primero de .consistencia arenosa. En esta parte de tran
sición, a la cual corresponde la vegetación de arbustos, se . ob
sen·an rocas aisladas y grupos de rocas. El suelo es, en general, 
arenoso. 

A esta zona de transición se agrega el suelo de Jos alrededores 
de Madrid. Está formado por «braunlehm)), es pobre en humus, en 
\rerano se deseca rápidamente y se vuelvP. duro como piedra ; en 
las época'> húmedas se hincha mucho bajo la influenc;a del agua, 
pero se seca rápidamente. 

Al Este de Madrid, el suelo es, como ya se ita · indicado, un 
suelo de margas, y al Sur, un suelo desértico yesoso (\(ser:>sem»). 
Es característico para esta clase de suelos la escasa cantidad ·de 
sustancia ·orgánica y de sustancias húmicas, gran lendenci.a a la 
pulverización y empolvamiento, al estado seco y lksecación rá
pida. 

2. LA TOMA DE MUESTRAS 

Para su estudio se tomaron más de 250 muestras de la región 
estudiada. y se elaboraron para investigar los animales que en 
ellas se encuentran. 

Como ya se ha indicado, se han tomado algunas muestras eli 
la Sierra de Guadarrama, tanto en su ladera Norte como en la 
del Sur, en los bosques y por encima del lími~e del bosque. Eú 
la. ladera Norte se han tomado·las muestras en San Rafael {1.500 
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metros.) y Valle de Balsaín (unos 1.200 metros).: en la vertiente 
Sur, más arriba de El Escorial (Silla de Felipe II), por encima 
d·e Cercedilla, en Navacerrada, en los bosques y por encima de 
éstos. 

Más abajo del Guadarrania ·se han tomado muestras alrededor 
de El Escorial, Los Molinos, Vmalba, El Pardo, Casa de Campo~ 
Getafe, Vallecas, Vicálvaro, Vaciamadrid, Villaviciosa de Odón, 
Aranjuez, Valdemoro, Ciempozuelos y Toledo, También han sido 
estudiados los suelos margosos xerotermos de Alcalá de Henares 
y Guadalajara. 

La toma de .muestras se ha realizado durante todo el año, en 
parte para obtener una visión exacta del mundo animal del suelo, 
y en parte para esÚtdiar la influencia de las estaciones del año 
sobre la composición de las biocenosis. 

3. LA CEXOSIS DE ORIB.~TIDO~ DE LA REGIÓN 

Como ya se ha indicado al princip-io, sólo se mencionan aquí 
los oribátidos. Pero no vamos a dar listas, ni siquiera citare
mos todas las especies halladas. Se trata más bien de estudiür la 
zona c:n cuanto a sus cenosis, los factores que en ella actúan y 
que tienen influencia en la composición de las cenosis de oribá
tidos. 

Entre es.tos fac~ores ·se cuentan, si comparamos . los resultados 
de los diferentes yacimientos aislados, la vegetación en primer 
lugar, la humedad o, en su caso. la desecación, la cub:erta de 
barrujo y el contenido en humus, así como . también la constitu
ción del suelo. 

a) V e getación 

La acción de la yegetación se manifiesta, o bien en el barrujo, 
o bien por favorecer la humedad o evitar una desecación del · sue
lo demasiado rápida. 

Si, a fin de establecer comparaciones, echamos un vistazo a 
las cenosis de oribátidos de los bosques del Guadarrama, obser
varemos en seguida la influencia d€1 J::.osc¡ue cerrado en las con-

4 
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diciones de hümedad, sobre la cubierta de barrujo, y el conten;do 
en humus del suelo. En los bosques, especialmente en los de la 
ladera Norte, existen cenosis de oribátidos, muy ricas en especies 
y en individuos, que · muestran un claro. carácter de cenosis de 
bosque. 

Y así, en la ladera Norte de la Sierra de Guadari-ama se en
cuentra la cenosis CalereJJieus monili"pes con Cam'sia bi·uerru.raAa, 
C. spinifcr, Belba corynopus, Ercmaeus hepaticus, E. oblongus, 

· E. grannlMus, E. inte1·medi1ts, E. setige1·, especies de Oppia (como 
O. ·z~nicarinata, O. fasciata, etc.), Carabodes minusulus,_ Liararus 
acutus, L. bt'e<•ilam-e/la.t1u, L. ovalis, 'A.dorístes ovat1~s y A. ex

t1·aneus, y otros más. 

En la ladera Sur se observa una cenosis de composición aigo 
diferente. Aparace aquí una cenosis de oribátidos que yo deno
minaría cenosis Hypochtlwniella pallid-ula con Hypochthoni~ts spec. 
Parh)'pochthonius aphidinus, Oppia falla~, O. pe1·spicua, Tectoce
Pheus velatus y otros. 

Por encima del límite del . bosque, es decir, por encima de los 
1.800 metros de altura, se · encuentran especies que exigen un 
grado de humedad determinado, además de una mejor cubierta 
de barrujo y más contenido en humus que otras especies que S(> 

encuentran en campo abierto. En la vegetación herbácea de los. 
suelos de ranker observamos la cenosis O ppia unicarinat_a con 
Ereme·us inter·medi·us, Dmnaeus aur·it1~s y otros ; en los ranker de 
tangel, la cenosis Achipteria nitens con G:>'mnoda·m.aeus nitidus, 
O. gibbu.s, Scutoverte.1: m.inutus, Adoristes ovaft~s, Liacarus spec., 

1 • 

Odontocepheus etongatu.s, Trichoriba.tes t.rim.aculatus y otros más. 

Además de éstas hemos obsérvado otras especies, que son las 
que se observan en campo abierto en suelos xerotermos, . tales 
como Tectocephe1U vclatu.s, Passolozetes grannlatús, Scheloriba
tes conf-¡tndatu-s y otros. 

Es. característica de la zona de transición del clímax de arbusto 
la cenosis Zygoribatu.la trichosa. En ella se encuentran también 

· Scheloribates confutid-attts, Peloribates pilosus y Galumna spec. 
con algnnas especies euritopas, como Oribatuja tibialis; .donde 
la capa de barrujo es más espesa se encuentran también Hymno-

5 
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da.mactts 1'cticu/atus, Elaphc1·cmae¡(s pcctinigcra y pocas esp·c
cies más. 

El bosque de pinos a ·modo de parques, alrededor de Madrid, 
se caracteriza por una cubierta cerrada de ·vegetación formada por 
grandes extensiones de hierba, con arbolado más o menos denso 
de Pimts, Q-nernts y otros árboles. 

Las cenosis de oribátidos están .representadas por aquellas es
pecies que no tienen gran necesidad de una verdadera humedad, 
e_s decir, especies o ligo- y mesohigras, y también por aquellas que. 
no exigen una cubierta de humus especial y espesa y que resisten 
cantidades menores de sustancias de humus (forna y sustancia or
gánica), y, por último, que resisten una desecación rápida. Aquí 
fJer'tenecen: Bra.chychthoni-ns be1·lcse·i, Cosmoch.t.honhts lana.tus, 
Da.ma!ms au.ritzt.s, A1·throdamacus 1·eticulatus, Gimnodamaeus ni

t·idu.s, Tectocepheus· ~1clatus, Passa./o:::cfes africa.nus, P. granulc¡
tus, P. vicinus, Z~vgoribMnla rugifrons, etc. 

Así, las· especies de oribátidos se reúnen aquí para fornJ,ar la 
cenosis Zygo1·ibatula. n(gij1·ons con Damaeus a·uritHs, Arfh1·oda
maws 1'eticula•ttt.s, !Atcoppla. med~iocris,, Passalo:;.et!!S aj1·ica;nus, 

Schelo1·ibafes confunda.tus, Trichoribafes latcllamellatus y otras. 
Esta cenosis, siempre qne se trate de bosques clímax, permanece 
aun en yerano casi inalterada; a lo sumo, penetran en ella algu
nas especies xerófilas en los meses de verano. 

En carripo abierto, bajo las superficies de hierba, especia~mente 
más lejos de los pinares,. donde .éstos no pueden ejercer influencia 
sobre la composicióri de las biocenosis, predomina la biocenosis 
de Scheloriba.tes confundatu.s, en la n1al se encuentran la mayo
ría de las especies citadas arriba, y, además, Lolunannia P.aralella, 
Cera.t:o:::etes campestris y alguna ·más. En verano. cuando se han 
desecado totalmente las superficies de hierba, · se transforma esta 
cenosis y predominan las especies xer6filas ; se origina la cenosis 
Cerato.-;et:es arma.tus con Oppia decipiens, O. _fovcoJata, Cerato

zctes obtusus, C. coiljunctus y algunas €species más. 

N os queda por considerar la vegetación floja, escasa, intern~m
pida por grandes superficies de suelo desnudo, de las margas xe
rotermas, como los suelos de sierosem. La vegetación con~iste 

en céspedes aislados de hierba. matas lignificadas de J.a·uandu]a 
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:-:;ec. Artemisa tridentata, Rosa berberijolia y otras. La vida .ani
mal del suelo se reduce a sólo los suelos debajo de las plantas 

citadas, y la vegetación debajo de los olivos o a la cubierta ve
getal en depresiones húmed~s, mojadas. Exceptua1~do éstas, los 
oribátidos aquí presentes forman la cenosis Licnod'amaeus costula 
con Damaeoltts orna~us, Cosmo.chthonius lanatus Lohnw.-nnici de

serticola, L. ornata, G3'mnodamaeus -nitid·~ts, Zetorcht?stes mi.cro
..Ji:yclii1M, Z:y goribatul(/¡ trichosa, etc. 

En resumen, podríamos decir lo siguiente acerca del factor ve
getación: las cenosi;:; de oribátidos de los bosques cerrados se ca
racterizan por especies que encuentren humedad uniforme, sufi
dente barrujo y elevado contenido en humus. Son, pues, las es
pecies que pertenecen al tipo mesohigro, a veces al polihigro y 
más rara vez al oligohigro, a lbs tipos poli- y mesostibófilos y 
poli- y mes.ohumófi.los. A estas espeCies se añaden algunas de cam

po al>ierto, con valencia ecológica más amplia respecto de estos 
factores. 

Fuera del bosque, las cenosis están formadas por especies que 

pertenecen al tipo meso- y oligohigro) m~sostibófilo y más aún 
al tipo oligostibófi.lo y oligohumófilo. Se pueden encontrar ex;

·cepciones donde, debido a 1a acumulación de barrujo y una espesa 
cubierta vegetal, se agregan especies del tipo meso-polistibo- o 
polih umófilo. 

En la zona con vegetación escasa predominan los tipos oli:.. 
gohigro, oligostibófilo y oligohumófilo con carácter steno. 

b) Humedad como factor 

Este factor ha sido citado algunas veces, por eso vamos a 
decir unas palabras acerca de él y su influencia sobre la C()mp-o
sición de las comunidades animales en España Central. 

Las especies de oribátidos encontradas en la zona estudiada 
pueden distribuirse en tres tipos, que son ·de tipo poli, meso 
y o ligo, con carácter steno y euri. N o necesitamos insistir en 
que ((poli» corresponde al substrato o habitat totalmente húmedo 

7 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

o mojado; «meso», al húmedo, y «oligo», al substrato seco o 
q).le se seca rápidamente, 

Como polist~nohigrófilas, hasta ahora sólo se han encontrado 
dos especies: Malaconothms globiger y Limnozetc~ ciliatus, en 
un musgo totalmente mojado, en el bosque en 'la vertiente .Sur 
de Guadarrama. 

La mayoría de las especies de oribátidos pertenecen, en rea
lidad, al tipo mesoeurign?, y gran parte de ellos co1T la tenden
cia a la sten_omesoeurihigria, y otra parte, no menos grande, con 
la tendencia a la eurimesohigria. Pertenecen al primer grupo la 
mayoría de las espeCies encontradas en los bosques de la vertien
te Norte y en la mayor parte de los bosques de la vertiente Sur, 
como en los climax de arbustos y climax de bosque bajo -mato
rrales cerrados, donde la capa de barrujo está mejor desarrollada. 
N o es menos importan~e el número de las especies de tipo eu:d
mesohigro, que se establecen, bien en los bosques, principalmen
te de la vertiente Sur, o en suelos de ranker, por encima del 
límite del bosque o en campo abier~o de climax de bosque, de
bajo de diferentes matas y vegetación herbácea bien desarrollada, 
especialmente a finales de otoño y en primavera. 

También es grande el número de especies pertenecientes al tipo 
oligohigro, que son, en parte, del tipo eurioligohigro o del tipo 
stenooligohigro. Al primer grupo pertenecen aquellas especies que 
sólo se encue,ntran en los. meses secos de verano, en campo abier
to y en sttelos de serosem totalmen~e secos. Así, por ejemplo, 
I.ohmannia o¡·nata, L. dcscrticola, L. va.ldem~rica., Licnodamaeus 
costlüa, Licnoliodes andrc-i, L. adnúnensis, Oppia decipiens, Da
maeol·us ornatHs, Ccrato:;ctcs armat1(S, C. obtusus, Zigoribatu~a 

t1·ichosa. Podrían constituir un grupo de transición al tipo si
guiente, GynmorJamae~ts nitidus, Passalocctes vicinus, P. reticu'a
f.us, Ceratozete·s campest1·is, C. conilwhts, _Galmnna magna, que 
se encuentran a finales de la primavera a veces en gran número 
de individuos ; antes de esta época, sólo aparecen individuos ais
lados. 

En el tipo oligoeurihigro incluiría yo: Cosmochthonius lanatJ,¡._s, 
Lolmwn·11ia pa.rallela, Eztlohma·mz.ia cylindrica, Dama-eus attritus, 
A1·th-rodamaeus 1·etimlatus, Tectocep!teus velat·zts, Passalocetes 
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ajricanus, Zetorchestes micronychius, Oribat~tla rug~f.rons ~·: stria
ta, Nlinnntlw::etes scmirufus y otra_s. 

e) F i:irna 3' sustancias húmicas co·m.o factor 

Estos dos, es decir, el b.arrujo o capa de forna y las sustancias 
de humus, tienei1 importancia no sólo como fuentes nutritivas, 
sino también como reguladores de la hmnedad. Por eso encon
tramos cenosis semejantes a las de los bosques en el campo abier
to .. donde existe suficiente barrujo o acumulación de humus. 

?\o todos los oribátidos tienen las mismas apetencias respecto 
de estos dos factores. Hay especies stibófilas, y tal vez se po
drían distinguir también especies stibófobas ; las primeras prefie
ren habitats donde abunda la féirna; las otras, en cambio, donde 
haya poco o nada. Por capa de féirna entendemos no sólo el ba
rrujo; hojarasca, restos de agujas, sino taml:-ién musgos o líque
n~s y almohadillas de hier))a. Así, pues, podemos dividir ·los ori
bátidos e11 ~ipos polistibófilos, mesosti~)Ófilos y oligostibófilos, en 
1os que «poli» significa exigencia de forna abundante; «meso», 
mediana apetencia de féirna, y «oligo», ninguna apetencia de for
na. Y lo mismo podemos decir de las sustancias de humus, es 
decir, de la apetencia por las mismas. Naturalmente, se utilizan 
también denominaciones de carácter «euri» y (<StenO>). 

N o necesitamos insistir en que tanto las especies polístibófilas 
CO!fiO las polihumófilas se encuentran principalmente en los bos
ques. También se encuentran allí la mayoría de las especies me
sostibófilas y mesohumófilas con carácter estenoico, pero, ade

.más, también en las acumulaciones de forna o de humus del cli
max de bosque y debajo · de matorral espeso, y en la zona alta; 
por encima del límite de bosque en ranker espeso, especialmente 
en suelo de ranker de Tangel. Las especies eurimesostibófilas, 
eurimesohumó:filas se encuentran en campo abierto, debajo de la 
cuL,ierta de hierba que, aunque es espesa, nunca está muy desarro-
1lada, así como debajo de léts ma~as lignificadas en estos mismos 
lugares y sobre sierosem, donde se observa más humedad. Las 
especies oligostenotibófilas y oligostenohumófi~as se encuentran 
en los suelos de sierosem y en todas las demás condiciones. 
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N o necesitamos explicar que también hay especies enrioicas 
con respecto a este carácter. 

d) Tip·o de suelo conw factor 

Si nos fijamos en el tipo de suelo y lo consideramos como 
factor y comparamos . desde este punto de vista las cenosis de 
oribátidos halladas 01 los diferentes suelos de la zona estudiada, 
no es difícil comprobar que también éste, es decir, el suelo . y 
su carácter, no tanto por sí mismos, sino por los factores pro
vocados o favorecidos por el carácter del suelo,· ejercen un influjo 
sobre la constitución de las .comunidades de animales. 

Si prescindimos de la tierra parda m editerrán f a de los bosq\les 
de Guadalajara, que no han sido sometidos a qn .estudio más 
profundo, y pasamos a considerar la tier-ra pa1·da o el bra$tnlehm 
con escas'l. vegetación, poco contenido en humus y floj<!- cubierta 
de forna, veinos que el suelo ejerce una decidida acción sobre la 
composición de las ·biocenosis, precisamente por esos caracteres 
y también por la desecación total y endurecimiento del terreno 
en verano, acentuados por su estructura · y contextura y la expo
sición (a causa de insuficiente vegetación) a la acción del macro
clima. Pero además, aun en los meses favorables del áño, como 
en otoño, en invierno y en primavera las precipltaciones no eJer
cen acción intensa en ellos . La humedad, a cau;;:a de la estructura 
r contextura del suelo, no es duradera. 

El braunlehm que se observa en abundancia en los suelos cli
!llax alrededor de Madrid presenta condiciones semejantes como 
las que acabamos de describir: pobreza en humus, sequedad des
de finales de primavera y permanente hasta el otoño, completa 
desecación _de la cubierta vegetal y espesamiento hasta el endure
cimiento del suelo, que tienen efectos desfavorables para la vida 
del suelo. 

No son mejores las condiciones, si acaso peores, en los suelos 
de margas xerotermas y de serosem; es característica de los dos 
(en los suelos de margas, sin embargo,. las condiciones son más 
favorables), la cubierta vegetal escasa, floja interrumpida por 
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grandes ex~ensiones oe suelo desnudo. De ahí resulta que la cu
bierta de desechos sea escasa, a veces ·completamente ausente, y 
siempre insuficiente y por eso a la pobreza en humus y forna se 
une la gran desecación del suelo aun en períodos de lluvia como 
consecuencia de su estructura y contextura . que no conserva la 
humedad, y gran variación de temperatura y tanto entre el día 
y la noche como entre el verano y el invierno. Todo esto da lu
g·:J.r a que falten principalmente las especies estibófilas y humófi
las, a que la mayoría de las especies higrófilas y eurihigras evi
ten estos suelos y que se agrupen en comunidades sólo las-especies 
oligostenohigras y oligóhigras. 

Vamos a dar someramente y a modo de ejemplo algunas aso
ciaciones de los oribátidos hallados len la zona estudiada. Por 
ahora sólo hemos divido a los animales en cuatro· grupos: en el 
primer grupo están incluídos los animales que sólo se encuentran 
en esta asociación, en el segundo los que se encuentran preferen
tcnwnte en estos grupos, y en el tercero los que se encuentran en 
estas tt · otras asociaciones y en el cuarto los que se encuentran 
rara ver: ,-en estas asociaciones. 

l. Bosq~es 

_ a) De la vertiente N. del Gtwdarrama. 

(Asociación: Caleremaeus monolipes) 

Primer grupo : 

Opp·ia vera. 
Carabodes min·uscu.l_us. 
X en·illús tegeocrmws. 
Notaspis magn~s. 
Eremaeus setiger. · 

Segundo grupo : 

Suctobelba cornigem. 
e e p heus la tus. 
Ca.rabodes spec. 
Odontocepheus elogatus. 
Liacarus vas tus. 
L. subovatus. 
Chamobates ·tapidarius. 
Oribatella inflexa. 
Phthiracants pavidus. 
Etcétera. 
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Tercer grupo : 

O p pia 1t-1úcarinata. 
Gymnodamaeus gibbus. 
Achipte1·ia ita./ica. 
Oppia cla·uipectinata. 
Etcétera. 

Cuarto grupo : 

Oribat1tla tibiali~. 

A chi.p teria coleo ptrata. 
Tectoeephe1(s ~;elatus. 

b) De la ve1·tiente S. de Guadarrama. 

(Asociaciación: Hypochthoniella paZZ.id11la) 

Primer grupo : 

l:'q,rhypoc/ithonius aphidinus 

H')'/'o chthonius spec. 
Autogneta rugosa. 
Opp·ia perspicua. 
Ca.·m.isia bi7.Jcrnica.ta. 
Liacarus major. 
Clwmobates nwngus. 
P1·otoribate s clavaftts. 

Seg·undo grupo : 

Metabelba. paruit[a .. 
B elba c01·inopus. · 
Oppia corragata. 
Eremaeus h r?paticus. 

Suctobelba cornigera. 
Chamobates lapidarhts. 
e emtozetes cisalpinus. 
Etcétera. 

Tercer grupo : 

Camisia spinifer. 
Oribatula decipiens. 
EreJIW.etf.s oblongtM. 
Z')'goribat~tla exilis. 

Cuarto grupo : 

O ppia corrugata. 
O l'ibatu.la tibialis. 
Liacarus a.cutus. 

2. Bosques climax 

a) Cantpp abierto (grandes superficies cerradas de hie·rba con 
matas). 
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~Asociación; Schel01·ibates conj1mdatu_s) 

Primer grupo ; 

Lohmannia para.Ucla. 
N othui·s bicilíatus. 
Liacarus p untulatus. 
Microzetes mirus. 
Galumna. setiger. 

Segundo grupo ; 

Damaeus anrit~s. 
Tecto_ceplzezts velatus. 
Pasalozetes vicinus. 
Danw-eolns ornatus. 
01-ibatula alafa. 
O. tenuelamellata. 
Scheloribates .confundatus. 
Protoribates lagenula. 

b) Bajo restos de Pimts. 

Tercer grupo: 

Oribat1tla rltgifron:S v. striata. 
Liacants GC11-fUS. 

Gal~tmtw sexarec>ta:. 
V.elops spec. 
Etcétera. 

Cuarto grupo :· 

o,·ibatu/a tibialis. 
e osmochthonius lana tus. 
Brachychthonius berlesei. 
Gynmod-amaetM · ret·iculatus. 
G. nitidus . 
Etcétera. 

(Asociación: Oribatula mgifrons v. striata) 

Primer grupo : 

Leucoppia mediocris. 
Damaeolus foliatus. 
Ceratogetes mediocris. 
Gal1t1nna fusiger. 

Segundo grupo : 

O p pia bicarinata. 
Scheloribates paJlíáulus. 

S cheloríbates pallídulus. 
M inu.nthozete s sermmfu.s. 
T1-icho1·íbates reticu.latus. 
Neoribates a.ttra.ntiaws. 
Fuphthiacarnrs spec. 

Tercer grupo : 

B-rachychthonius berlesei. 
Oppia bicarinata. 
O. foveolata . 
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Eremaeus oblongus. 
Passalozetes gra.nulat-us. 
Liacants brevilamellatus. 
Trichoribates t.rimac,ulatus. 
Anachipteria c[avata. 
Etcétera. 

Cuarto grupo : 

eosmochthonius lanatUr.s. 
Gymnodanweus reticulatus. 
Zetorchestes micronychu.s. 
Oribatula tibialis. 
Etcétera. 

3. Paisaje estepatio 

(Asociación: Licnodamaeus costzüa) · 

Primer grupo : 

Zigoribatttla pallida. 
Lohmahnia ornata. 
Lohmannia vaUemorica. 
Lohmannia desert-icola. 
Scheloribates setiger. 

Segundo grupo : 

Brachychthonius berlesei. 
eosmóchthonius lanatus. 
Arthrodamaeus ret·iculatus. 
Gymno&amaeus nitidus. 
S cutove1·tex minut·I(S. 

Tercer grupo : 

Grymanodanweus nitidus. 
Damaeohts ornatus. 
e eratozetes conj-unctus. 
GaZ.umna setiger. 
S1tctob e lb a gracilis. 

.Cuarto grupo: 

e osmo e htho nius lana tus. 
Gymnodamaeus reticulatus. 
Z etorcheste micronychus. 
Etcétera. 

Como se indica arriba,. sólo se han entr~sacado algunas cenosis 
de entre todas las observadas y tampoco se citan todas las espe
cies que se encuentran en ellas. 
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·4. Fenología 

Antes de terminar es~a· hreve com1.micación quisiera indicar to
davía la _fenologia de los oribátidos. 

Observemos en primer lugar que la vida del suelo sólo sufre 
aquí tma verdadera interrupción y ésta - ~n verano (mediados de 
junio a mediados de septiembre). En esta época hay pocos oribá
tidos y son, en general, exceptuando en los lugares húmedos, es
pecies .rcrotermas, como Cosmochthonius, Licnoliodes, Licnod(l
mae·us, Pa.ssalo:::etes (no todas las especies), Ceratozetes (pocas 
especies). La variación empieza ya a partir de mediados de junio 
y dura- hasta las primeras lluvias de septiembre. Las lluvias de 
verano, suponiendo que las haya, no influyen grandemente en la 
vida del suelo, porque la humedad no puede penetrar en el suelo 
endurecido. Así, en diferentes yacimientos de los alrededores de 
Madrid, donde hasta junio existe una cubierta cerrada de hier
ba, enco~1tré 'restos secos de l:lierba con cenosis· características de 
oribátidos, en las cuales se encontraban siempre Ceratozetes m·
mat.u.s (por el cual doy el nombre a la cenosis), C. conjzHt-clHS.. 
Oppia decipieus, O. falla.T, O. foveolata, O. assimilis, Schclo1'i.ba-

. tes pennicilatu.s,. S. Pallidulus y algunas otras especies más, como 
Tectocepheus velattf.S, Passalozetes af¡·ica.tw.s, Ceratozetes obtHsus. 

El invierno, en cambio, 110 da lugar a ninguna verdadera in
terrupción de la vida del suelo, pues el suelo sr; hiela sólo en 
los pocos centímetros superiores, además las heladas sólo duran 
una horas y apeli.as unos días seguidos. A pesar de ello se han 

• podido obs·ervar algunas ·variaciones en campo abierto (que no • 
he podido observar en los bosques), que se manifies~an por la 
desaparición, como ya· se ha indicado en otro lugar, de las es
pecies más pequeña~: , más claras, mientras que las de color más 
oscuro, más esclerotizadas son las que permanecen. Aquí perte
lJecen; por ejemplo, especies de .Callumna, Ori?atu_la ?;ugifrons, 
Scheloriba.tus confnndatus, Sn~toverte.r, AnachiP.t.era clava.ta. Tec
tocep!wns ·uclatus. 

A pesar de ello, se observan en la vida del suelo dos óptimos: 
el óptimo de prim;wera (marzo-abril) y el óptimo de otoño (oc-
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tubre.-noviembre), pero aun en diciembre se pueden encontrar for- · 
mas ·jóvenes, sobre todo en los bosques, menos en los depósi
tos de hojas aciculares de los bosques clímax. 

5. Observa.cion·es a la ecologia de los or·ibátidos 

Vamos a dar a continuación algunas observaciones generales. 
resumidas acerca del comportamiento de los oribátidos. 

Obser·vadones de carácter general. 

Si comparamos entre sí las listas de oribátidos de la zona es
tudiada y las relaciones con las condiciones de ambiente, compro
Gamos, por ejemplo, que: 

1) El ta.ma¡ío de los animales es de importancia para su pre
st.:ncia en este o aquel yacimiento. Así, por ejemplo, en los bos
ques se encuentran aquí casi, exclusivamente, las especies. de· ma
yor tamaño, es decir las de más de 500 p. como Galun~.na, Schelori
óates c011fundat·lf.ss, Oribatula r-ugijro11s v. stria.ta., et<;. ·En !os me
ses de verano se encuentran, como se desp·rende de las listas da
das arriba, · casi sólo especi~s pequeñas. También predominan las 
especies pequeñas en los suelos . de estepa. 

2) En cu¡mto al colo1·, obs,ervamos, como ya se ha di.cho ea 
otro lugar, que en los meses de i~vierno predominan especies 
más os<;uras, como las citadas arriba: Galmuna, Scutoverte.t:, 01'-i
batula rHgitfrons Y. sfríata., etc., y en lós meses de verano predo
minan las más claras, como Oppia, B1·achy.ch.tlwnius, C.osmochtho

ni1f.s, Cemtozetes, etc. 

3) El tegumento. En los su~los coil abundante hojarasca y hu
mus de los bosques, debajo de los matorrales o por encima del h
mite de bosques en suelos de ranker densos y espesos, se encuen
tran oribátidos que se recubren de cuerpos extraños, tales como 

_16 



SOBRE LAS COl!UNlDADES AXIli!ALES DE LOS SUELOS DE ESPAÑA CENTRAL 781. 

Camisia scgnis, C. horrid-a, C. spinijer, algunas especies · de . bél
bidos, y Pelops, Pelotulus, phthira.cáridce y otros. Son, ~n general, 
animales de movimientos lentos, para los .cuales la cubierta de 
cuerpos extraños es no sólo una protección, sino una defensa ·cofi
tra la evaporación demasiado rápida de la humedad. En los ya
cimientos con poca hojarasca o humus, encontramos, en cambio, 
pocas especies de éstas, y si las hay, no están recubiertas de uria 
capa tan espesa de cuerpos extraños, aunque siempre tienen bien 
desarrollada la capa superior, capa de ((Cerotegumento». 

Observaciones acerca de algunas familias. 

Epilo!wwnnia: en residencias húmedas, aunque no excesiva
mente. 

Lypochthonius: casi siempre en campo abi·erto, siempre en 
huinus. 

Camisiidae: ·sólo con buena éubierta de hojarasca. N othrus: a 
veces en campo abierto. 

Belbid-ae: generalmente en buena cubierta de barrujo, no muy 
seco . 

. G:ymnodamaeidae: en diversas circunstancias. Art.hrodamaeus 
reticulatus: en campo abierto, igualmente. Gymnodamaeus niti
dús: los demás, más bien, debajo de cubierta de barrujo. 

E1·cmaens: la mayoría de las especies debajo de bueDa cubierta 
de barrujo, no muy seco. 

O ppia, Auto gneta, S1-~ctob elba: lo mismo ; a!gunas especies de 
:; ppia se encuentran, sin embargo, en lugares secos,-· con poco 
humus y poca forna. 

Licneremaeus, Lienol·iodes, Licnodanz.acus: en yacimientos se
cos, pobres, en humus, en sudas de estepa. 

Caraboidae:· en general, bajo buena cubj.erta de barrujo, pnn
cipalmente Cara.bodes; · Cepheu.s, .Passa.lozetes; a veces en yaci
mientos húmedos, generalmente en yacimientos secos y lo mis.no 
Tectocepheus. 

Liacaridac: en general, sólo en suelos con mucho humus ·Y 
bajo la cut-ierta· de humus. 
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Oribatu.fa, Zigoribatula, Scheloribatcs, Pcloribates, Protoriba
tes, Cemtozetes: en parte, en suelos de humus cori buena fori1a, 
·en parte, en campo abierto con pocos humus y de carácter muy 
seco. 

Trichoribates: casi ·siempre en buena forna, aunque ' algunas 
especies se encuentran también en campo abierto. 

O·ribátella, J oelia, Anachipteria: debajo de buena capa de for
na eú condiciones de cierta humedad, aunque también en lugares 
secos ( Anachipteria clavata). 

Pelopidae, Galmnnidae, Phthiraca·ridae: en general, debajo de 
buena capa de forna y en suelos de humus, algo húmedos, ciertas 
especies se encuentran taml:ién en peores condiciones (yacimien
to seco, poco humus y capa de forna mala, escasa). 

RESUMEX 

l. Es decisivo para la presencia de. oribátidos la existencia de 
alimento suficiente y bastante humedad. 

2. El bosque; lo mismo que la altura, influyen más que en 
Centro-Europa en la composición de las biocenosi;; de oribátidos. 
Las cenosis de los bosques y regiórtes altas por enc1ma del límite 
del bosque muestran mayor semejanza con las de Centro-Europa. 

3. El campo abierto con su escasa capa de forna, desecación 
más rápida, mayor pobreza en humedad, influye en gran manera 
en la constitución de las biocenosis de oribátidos. Esto se manifies
ta aquí con mucha mayor intensidad que en los países de Centro
Europa. Se nota sobre todo la gran sequedad de los meses de ve
rano, cuando las precipitaciones están reducidas al mínimo. Por 
un lado, sólo las especies xerófilas y estenótopas predominan 
en las .cenosis ; por lo demás, la vida del suelo queda restringida 
a los habitats cerca de charcas o en superficies húmedas . 

4. El tipo de . suelo influye indirectamente a través de la cu
bierta vegetal y condiciones de humedad, sobre la vida del suelo, 
o directamente por sus propios caracteres, tales como, g ranula
ción, estructura, dinámica y -fenologia., 
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SOBRE LAS COMUNIDADES ANIMALES DE LOS SUELOS DE ESPAÑA CENTRAL 783 

UBER DIE TIERGEMEINSCHAFTEN IN DEN BODEN 
MITTELSPANIE NS 

ZusAMMENFASUNG 

1. Für das Vorkommen der Oribatiden ist vor allem genügende Nah,·ung 
und ents·prechende Féuchtigkeitsmenge massgebend. 

2. Der Wald, •wie die Meereshiihe beeinflussen die Zusammensetzung der 
Oribatidenzi:inosen starker als in Mitteleuropa. Auch zeigen cíe Zónosen der 
Walder und der Hi:ihenregionen oberhalb der Waldgrenze eine gróssere .Anhn
lichkeit mit denen Mitteleuropas. 

3. Die offene Landschaft mit ihrer geringerer Streudeckung, rascherer 
Austrockung, gri:isserer Armut an Feuchtigkeit, beeinflus_ste .stark die Zusam
mensetzung der Oribat;idenzi:inosen. Das geschieht v.iel stiiirker als in den 
Landern Mitteleuropas. Besonders wird der Mangd an F euchtigke1t in den 
Sommermonaten wenn die Niederschalgsmenge auf ein Mínimum reduziert ist, 
stark bemerkbar. Einerseits überwiegen in den Zi:inosen nur die xeroph1len 
und stenotopen Arten ; sonst bleibt das Bodenleben nur au! die Habitats um 
Teiche und . stark verpasste Flachen reduziert. 

4. Die Bodenart beeinflusst teils indirekt, durch die Vegetationsdecke und 
Feuchtigkeitsverhalnisse das Bodenleben, tei3s durch eigene Charaktere, wie 
Kórnungsart, Gefüge, Dynamik und Phanologie. 
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OTRAS REVISTAS DEL PATRONATO «ALONSO DE HERRERA» 

Anales de la Estad6n Experimental de o:Aula Deí».-Revista dedicada a la publi
cación de trabajos originales sobre investigación agrícola y problemas Lioló
gicos relacionados con la misma. Publicada por la Estación Experimenta, de 
o:Aula Dei», Zaragoza. 

Cada volumen, excepto· vol. 1, contiene unas 300 páginas, distribuidas en 
CU¡ltro númems, que se publican a intervalos irregulares. 

Ejemplar, 4Q pesetas. Suscripción, 120 pesetas. 

Anales del Institut¿ Botánico cA. J. Cavanilles».-Publicación del Instituto «An-
tonio J. Cavanilles» . 

.Publica trabajos y notas científicas que . abarcan todos los campos de la Botánica. 
Ejemplar, 110 pesetas. Suscripción, 100 pesetas. 

Archivos de Zootecnia.-Recoge los trabajos de investigación del Departamento 
de Zootecnia, dedicado a la industria ganadera. 

Trimestral. Ejemplar, 30 pesetas. Suscripción, 100 pesetas. 

C ollectánea Botánica.-Publicación del Instituto Botánico de Barcelona. 
Dedicada a la Botánica en general, viene a ser un órgano exterior de la actividad 

del Instituto Botánico de Barcel·ona, elemento de enlace con los demás centros 
de investigación. 

Publica trabajos sobre las distintas disciplinas de la Botánica: sistemática, florÍs· 
tica, fitosociología; fisiología, micología, briología, algología, etc. 

Dedica una parte a reseñas bibliográficas y a la información. 
Semestral. Ejemplar, 45 pesetas. Suscripción, 90 pesetas. 

Farmacognosia.-.Publicación del Instituto o:José Celestino Mutis». 
Esta revista está dedicada al estud~o de los problemas de Farmacogno.sia, siendo 

sus finalidades, una, propiamente científica, que trata de botánica, análisis quí
mico, experimentación fisiológica y clínica, y otra de orden práctico, relativa 
al cultivo y recolección de materias primas idóneas, no sólo para la Medicina, 
sino para la Dietética y la Industria. 

Trimestral. Ejemplar, 25 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 

Genética lbérica.-Publicación del ILaboratori:o de Citogenética del Instituto •José 
Celestino Mutis». 

Publica trabajos sobre Citología, Citogenética y Genética de los diversos materia
les que constituyen el tema específico . de investigación' en los distintos Centros 
colaboradores de la revista, en España y Portugal, y los relacionados con la 
mejora de las especies vegetales que interesan en la Farmacognosia. 

Trimestral. Ejemplar, 20 pesetas. Suscripción, 70 pesetas. 

Microbiologfa Española. 
En esta revista aparecen originales microbiológicos españoles y extranjeros, sien

do. el órgano de publicación de 1os trabajos leídos en las reuniones de la Socie
dad de Microbiólogos Españoles y <;le los efectuados en el Instituto «Jaime Fe
rrán» de Microbiología. 

Trimestral. Ejemplar, 30 pesetas. Suscripción, 110 pesetas. 
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