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ke : ACTIVACION DE LAS ARCILLAS SEDIMENTARIAS
DE LEBRIJA

por

e ————N el

F. GONZALEZ GARCIA y A. PEIRO CALLIZO

InTRODUCCION

En ‘un trabajo anterior se ha estudiado la constitucion y pro-
piedades de las arcillas sedimeniarias de la zona de El Cuervd.
Estas arcillas se lLan caracterizado con materiales sedimentarios
de plioceno lacustre y estdn formadas fundamentalmente por illita
v atapulgita en proporciones aproximadas del 50 por 100 de cada
uno de estos minerales (1). ’
Como continnacién al trabajo anterior y como fundamento de
su aplicacién en'la mejora del empleo técnico de estos minerales,
: vamos a estudiar la activacién de las tierras de Lebrija.
0 . Entre los adsorbentes soélidos empleados por la industria, las ° '
arcillas ocupan el primer lugar, utilizdndose en el refinamiento
de fracciones de petréleos, de aceites animales y vegetales, grasas,
ceras, etc.

Muchos de estos materiales se emplean en su estado natural.
Qtros muchos se someten antes de su empleo en la industria a
[ determinados tratamientos, que exaltan o mejoran sus propie-
dades adsorbentes, proceso denominado activacidn. La activacién
puede realizarsz por dos procedimientos generales: 1., por trata-
miento del material en determinadas condiciones por disoluciones
de 4cidos fuertes, y 2.°, por calentamiento durante cizrto tiempo
2 temperaturas determinadas.

e s it

b
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El modo mas usual de activacién de arcillas es la activacién
dcida variando la naturaleza y concentracién del acido empleado,
asi como la temperatura y tiempo de tratamiento.

El mecanismo de la activacién 4cida no es bien conocido. Es
evidente que en el tratamiento acido se solubilizan determinados
componentes : aluminio, hierro, magnesio, algo de silice, etc, y
que durante este proceso ccurrz un ataque parcial del material.
Para unos, la actividad adsorbente reside en los geles de silice
que se forman durante el ataque icido. Para otros en la activacion
quedan valencias libres sobre las que se fijan las materias colo-
rantes. Lépez Gonzalez (2) (3) (4) ha comprobado que durante la
activacién 4cida de montmorillonita ocurre un considerable aumen-
to de superficie y ha dado un esquema posible del mecanismo de
la activacion, durante la cual ocurriria un ataque parcial de algu-
nas laminas del silicato, formaindose en las partes atacadas un
esqueleto de red muy alterada, con.gran energia potencial y silice
libre que queda situada entre las laminas. Para otros materiales
el mecanismo de la activacion puede ser distinto.

Existen algunos precedentes de activacidon acida de arcillas de
Lebrija. R de Borbolla y de Castro (3) han estudiado el poder
decolorante en aceites de oliva de algunas arcillas de Lebrija ac-
tivadas con CIH de concentracién variable; y de Castro y Nos-
t (6) han estudiado la deccloraciéon de aceite de oliva por mues-
tras de estos materiales tratadas cou SOH, N/2, con CIH N/2
v, con una mezcla de ambos. W¢ se ha realizado, sin embargo,
mngan estudio sistematico de la activacidén sulfdrica ni del efecto
del ataque 4cido, y sobre todo, no se ha estudiado en absoluto
el proceso de activacién en relacién con la naturaleza de cstas
arcillas, completamente desconocida hasta el presente, ni la
modificacién que el tratamiento acido 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-
tivacién térmica.

En la -activacién acida hemos empleado el &cido sulfirico a
distintas concentraciones, con ¢l siguiente procedimiento: 40 grs.
del material molido y tamizado por 3.600 mallas/cm?® se colocan
en matraces de fondo redondo provistos e refrigerantes de reflujo

Do
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y se tratan con un litro de acido sulffirico del 2 %, 5 %, 10 % 6
20 % de concentracién, hirviende lag mezcla durante dos horas En
estas condiciones la temperatura es de unos 100°. Pasado este
tiempo, se filtra la mezcla y se lava con agua caliente hasta reac-
cién neutra. El liquido filtrado se lleva a un volumen conocido
y se analiza para determinar la proporcién de componentes so-
lubles. El material activado se seca al aire y se pulveriza y tamiza
de nuevo. En una parte de la muestrg se realiza el estudio fisico-
auimico del material reservandose el resto para los ensayos de de-
coloracién. Esta activacién 4cida se ha realizado sobre las muestras
108 N, 109 N, 110 N, 111 N y 116 N, representativas del yaci-
miento, y sobre las correspondientes fracciones.

La activacion térmica sc ha realizado por el calentamiento de
muestras separadas, en estufa u horno, durante cuatro horas a
temperaturas de 100°, 200°, 250°, 300°, 350° y 400°. Se ha realizado
este tratamiento con las muestras 108 N y 116 N

En’ numerosas ocasiones se ha encontrado que la adsorcidn
del azul de metileno en medio acuoso por arcillas naturales o
activadas, que se realizan mediante reaccién de cambio idnico y por
fuerzas de Van der Vaals, es un buen indice de la actividad fisico-
quimica del material (superficie especifica, propiedades de cambio,
etcétera) (2), (3). ’

Por esta causa hemos creido conveniente elegir la adsorcidén
del azul de metileno en medio acuoso como un proceso adecuado
para estudiar la actividad de las arcillas de Iebrija y sus fraccio-
nes, naturales o activadas. '

Basandonos en los datos de la bibliografia y después de nume-
rosds experiencias realizadas para fijar las condiciones o6ptimas,
hemos elegido las siguientes: 0,5 grs. de arcilla se agitan con
100 c. c¢. de disolucidén de azul de metileno al - uno por 1000, du-
rante una hora en agitador rotatorio. Pasado este tiempo sé vierte
el contenido sobre un vaso de 250 c. c. y se deja sedimentar. En
experiencias previas se tomaron porciones. de este liquido a las
dos horas, veinticuatro horas, y a los cuatro dias, y se midi6
sit poder absorbente de la luz en un absorciémetro, como se in-
dica a continuacién. Estos ensayos demostraron que veinticua~
tro horas es tiempo suficiente para que se haya realizado una
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Luena sedimentacién, pudiendo tomarse una pequefia porcién del
liquido para la colorimetria, sin necesidad de filtracién, lo cual
tiene la ventaja de eliminar la absorcién decolorante por el papel
de filtro, que es considerable. ‘Al cabo, pues, de veinticuatro ho-
ras se toma un c. c. del liquido trarsparente y se lleva a 100 c. c.
En esta solucién se hacen las medidas de color con un absorcié-
metro Speker de la casa Hilger, empleando filtro ntimero 7 co-
rrespondiente a 605.m, y construyendo para cada serie de medidas
una curva de calibrado con disoluciones patrén que contienen
10,625; 1,25; 2,5; 5; 10; 20 y 40 mgrs. por litro de azul de me-
tileno, A partir de las lecturas en el absorciémetro y haciendo tiso
de la curva de calibrado se calcula el colorante retenido por la
muestra, que se expresa en miligramos adsorbidos por 100grs.
de material’

Se ha medido la adsorcién de azul de metileno en 1odas las
muestras naturales y sus fracciones, asi como en las muestras
108 y 116 activadas por tratamiento con acido sulfdrico al 2 %,
5 %, 10 %, 20 % del modo indicado anteriormente y en las ca-
lentadas a 100°, 200°, 230", 360°, 350° y 400°. Los resultados se
comentan mas adelante.

DATOS EXPERIMENTALES Y CONSIDERACIONES DE LOS RESULTADOS

Las tablas I a VT contienen la proporcién de componentes so-
lubilizados desde estos materiales en el proceso de activacién con
SO,H, de diversas comcentraciones, siguiendo el procedimiento
descrito anteriormente. Se han consignado a efectos comparativos
los datos de las muestras 108,y 111 compuestas por illita y atapul-
gita y los de la 116 de naturaleza illitica. 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 omiten
enn este comentario.
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TasrLa [

Componentes fundamentales solubilizados en la activacion con SO ii,

Solub. en 100 grs. muestra Solub. sobre inicial = 100
P:esente
en s -
) SOH SOH.
. nuesira L WHe

e 2 5 10 20 3 5 10 20
inicial  por100 por100 pori100 porl00 por100 pori00 por100 por 100

Si0, . e 86,47 250 1,70 1,80 6,88 443 3,01 230 1,5
AL G, e s 4,98 1,9 3,8 6,10 11,80 12,69 257 0.7 76,1
Fe . .. .o 78 050 09 216 430 638 121 2715 3548
MgO.. ... ... 439 0,40 1,00 1,60 27 911 228 365 6286

108 G

SO S . 3EL 270 180 160 141 468 813 294 245
ALO, .. .. 1080 077 406 610 1050 713 37,50 5648 97,22
Fe,O, .. .. 997 048 0,90 110 225 48 902 11,08 25

MgO.. ... 53 070 1,06 195 245 12,64 1895 35,20 4492

Tasra I1

Componentes fundamentales solubilizados en la activacidn con SO F7,

2 Solub. en 100 grs. muesira Solub. sobre inicial = 10.0
Presente i
en
nuestra S04k 2 B St
B 2 5 10 20 2 ) 10 20
inicial 16700 por100 por100 porl00 por 100 por100 por 100 _por100
108 M
SiOg eve ven woe 35,09 2,39 1,45 1,17 0,88 411 2,49 201 1,43
A120 JRIRTE 12,12 2,94 4,86 6,10 5,80 24,25 40,05 50,83 47,83
Fez() g e e 7,96 0,55 1,16 3,10 4,50 6,90 14,57 88,92 54,02
MO v sy 4,58 0,32 1,60 200 2,7 6,99 34,95 43,65 60,00
108 F
510 g e e ‘53,02 1,8 1,30 0,89 0,51 3,29 2,36 1,62 0,93
A1203 20,51 1,711 6,14 6,17 1340 0,34 29,96 20,08 65,33
Fezos ...... 8,83 0,60 1,38 3,95 448 6,80 15,62 44,73 50,76

MgO.. .. ... 373 073 0% 105 170 1970 26,00 27,61 435,33
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Componentes fundamentales solubilizados en la activacidn con §O i,

Solub. en 100 grs. muestra

Solub, sobre inicial = 100

Presente
en
R g SOH SOH
Saean 3 YT 20 2 g i 20
inicial 061100 por100 pori100 por100 por100 por100 pori100 por 100
111 N
o1 ) S 59,78 2,60 1,77 185 117 434 297 2% 1,9
ALO, 17,96 1,27 2% 5,36 5,52 7,00 1419 29,84 3280
Fel, o .. 548 1,08 19 204 318 1879 3522 38722 5810
MgO.. 38 008 116 145 1,73 2,00 30,00 37,90 45,29
11 G .
Si0 . v 61,20 28 210 18 1% 4,66 342 298 2,03
Al,O, 16,89 0,65 3,8 - 665 11,60 3,8 2279 389,37 68,68
Fe O, ... ... 654 0060 1,00 1,55 212 917 1520 23,70 32,41
MgO.. 482 0,90 15 2,23 285 18,67 3216 46,27 59,12
TasLa [V

Componentes fundamentales solubilisados en la activacidn con SO H

Solub. en 100 grs. muestra

Solub. sobre inicial =100

Presente
en
. SOH, SO,H,
n.u.es.‘ra 2 5 10 20 2 5 10 20
foicial  porjon  por100 por100 pori00 por100 por106 por 100 por100
111 M
S oine v s 55,52 289 248 1,96 1,60 . 5,20 4,46 3.58 2,88
Alz() 15,55 250 595 590 7,00 16,08 38,26 871,94 45,01
Fez( Ve e 4,3 090 140 250 4,00 20,64 3211 57,24 91,95 .
MgO.. 5,69 040 1,75 220 3,00 7,02 30,75 88,70 53,60
111 F
SiQ e v g 54,79 270 260 215 198 4,93 4,74 .3,92 3,61
A1203 15,46 243 550 580 8,30 15772 85,57 37,51 53,68
Fez()3 ...... 5,44 08 190 28 3,8 1562 3492 52,39 70,77
MgO 1,99 0,8 098 118 1,52 4020 2722 56,28 76,583
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TaBrLa

A%

Componentes fundamentales solubilisados en la activacidn con SO H,

Solub. en 100 grs. muestra

Solub. sobre inicial = 100

Presente
en
g SO.H, SO.H. .
. rtufas.tra‘ 2 5 10 20 2 5 10 20
inicial  nor100 por100 por 100 por100 por100 por100 por100 por 100
116 N )
5i0,... ... T 60,77 - 25T 1,06 1,28 1,06 4,22 2,73 211 1,73
ALO, ... .. 16,28 4,07 7,10 © 11,90 16,30 25,00 43,60 73,09 10,00
Fe, O, ... ... 6,67 0,68 1,90 363 B9 7,94 2849 5472 358,49
MgO.. ... ... 2,17 0,92 1,36 1,80 2,03 83,20 49,50 68,20 73,00
116 G
- 16 IR 82,43 3,95 2,80 2,55 2,21 479 3,8 3,00 208
ALO, . 37 0,20 0,28 055 0,89 14,68 2043 24,09 2847
Fe,O, 2,3 021 028 0,35 0,51 889 11,87 14,83 21,61
MgO.. 1,22 0,30 0,41 0,58 0,85 24,50 33,60 47,54 69,67
) Tasra VI

Componentes fundamentales solubilizados cn la activacion con SU H,
12

Solub. en 100 grs. muestra

Solub. sobre inicial = 100

" Presente
en
nuestra ~ SO.H, SO.H,
inicial 2 5 10 20 2 5 10 20
nielal - por100 por100 por100 por100 por100 por100 por100 por100
116 M '
Si()2 ......... 54,74 232 1,9 143 0,8 38K 2,56 2,61 1,35
A':».O 232 81 318 9,60 246 17,59 1394 4200 54,68 TT,11
Fez()s ...... 527 040 1,00 2,12 456 7,54 18,97 5920 86,52
MgO... 2,55 48 082 1,70 258 18,82 3216 66,66 78,43
116 F
éi()z ......... 02,23 2,00 1,80 130 072 384 3,45 249 1,38
! }2()3 oo avs AT 285 598 1146 1448 1417 29,7 57,42 72,43
Fez()s ...... 6,54 057 118 342 440 8,99 18,61 53,80 69,40
0,57 1,12 146 226 17,50 24,57 45,06 61,69

MgO.. ... ... 382
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Como se deduce del examen de los datos de las tablas I a VI
el ataque de la muestra 108 o sus fracciones con SO,H, del 2 %,
5%, 10 % 6 20 % libera una importante proporcién de aluminio,
hierro y magnesio que aumenta, como es l6gico, al aumentar la
concentracién del 4acido empleado. Esta proporcién alcanza para

el 4cido de mayor concentracién, valores del 48 al 97 % del ALO,,

m.l
= fis N
o Mals
su)
- i
= teals
ER
o W)
a%
il
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"
N Sile
8 s y —
K} 5 10 0 %

gonc. de S0ale

Fic. 1

Componentes solubilizados por ataque icido.

del 45 al 62 % de MgO y del 50 % de Fe,O, existentes en la
muestra original. Estos valores revelan que el tratamiento acido
debe producir ung elevada destruccién del material, mayor al au-
mentar la concentracion de aquél. La proporcién de silice exis-
tente en los liquidos del tratamiento es siempre pequefia y dis-
minuye al aumentar la concentracién Acida. La mayor parte de
la silice liberada en la destruccion parcial del material debe quedar
insolubilizada en el medio acido existente. La naturaleza de esta
silice y la forma de su deposicién sobre el material, deben ser un
factor importante en la actividad decolorante de estos productos.

i
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La proporcién de Al,O, liberada en el tratamiento 4acido 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 acido) sélo tres hacen -excepcién a esta norma gene-
ral: Si se tiene en cuenta que el fraccionamiento produce

100 - -

Mels
80
10 |
= 70 |
i gl
= 8.
Myl
2]
30
Feel
- ols
10 |
. _Sile
1} Db 4 =
b2 5 10 %
conc. de S0ale
Fic. 2

Componentes solubilizados por ataque Aicido.

solamente una separacién moderada de illita 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 108 (natural y fracciones).- Rea-
tizado este calculo, las proporciones de Al,O, y MgO solubilizadas
son de 13 y 11 % respectivamente para el 4cido del 2 % de con-
centracioén, del 833 y 23 % para el de 5 %, del 44 y 35 % para el
de 10 % y de T1 y 53 % para el de 20 %, superando en todos los
casos la proporcién media de Al,O, liberado a la de MgO.
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Como se recordari, de todas las determinaciones realizadas
sobre esta muestra llégamos a la conclusién de que estd compues-’
ta por illita y atapulguita en prdporcion aproximada del 50 %,
con una concentracién preferente de mineral fibroso en la frac-
cién gruesa y de illita en la fraccién fina.

100

90 '
. 138

L

gl

- / feels
0 h— W i Mals

A
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0 " s { ?ﬁilh
' ] 5 10 20 %

tone. de STile

Fic. 3

Componentes solubilizados por ataque Aacido.

No conocemos datos de la bibliografia sobre activacién Aacida
de illita o atapulguita. Para otros silicatos con redes de tres
capas del grupo de la montmorillonita, han encontrado Gutiérrez
Rios y Lopez Gonzalez que el ‘ataque con 4acido libera una pro-
porcién mas alta de MgO que de Al,O,. Resultados andlogos han
encontrado Mayer y Gonzilez Garcia (7) en la activacién de una
bentonita de Tidinit para emplearia con fines de catalisis, Es
evidente que estos resultados no pueden trasladarse sin reservas
al caso de la activacién Acida de materiales de naturaleza illitica.
La illita, con menor hidratacién interlaminar y mucho mas redu-

10
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cida superficie interna accesible a la disolucién acida, debe pre-
centar un comportamiento algo diferente y probablemente una
mayor resistencia al ataque Aacido que la montmorillonita. Sin
embargo, para una illita algo alterada, como debe ser la existen-
te en las arcillas de Lebrija, a juzgar por su bajo contenido en
potasio, el tratamiento 4cido debe conducir a resultados no muy

190 -
90 | i
108 F
80 |
= 10
= s kiels
= 60
"—; 50 | fulls
o Myl
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4
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' 5 10 ' 0 %

cone. d8 S0uly
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Componehtes solubilizados por ataque 4acido.

diferentes de los de la montmorillonita. Un material tal deberia

en consecuencia soluybilizar méis facilmente el magnesio que el
aluminio contenido en la muestra.

El hecho de que a pesar de estas consideraciones el ataque con
acido sulfarico de las muestras 108 libere en general un porcen-
taje mas elevado de A1, O, que de MgO debe interpretarse, seglin
nuestra opinién en el sentido de que la atapulguita es mis resis-
tente que la illita al ataque 4cido, al menos en la forma en que
ambas se encuentran en estos materiales. En efecto, como indi-

11
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camos al discutir los datos de andlisis quimico de estas muestras,
aunque ambos silicatos contienen Al y Mg en su composicién, el
Al debe suponerse concentrado preferentemente en la illita mien-
tras la mayor cantidad de magnesio debe encontrarse en la ata-
pulguita. Si este dltimo silicato resiste mais al ataque 4cido que
la illita, en los liquidos resultantes del tratamiento existirA una

100
90 J
it K
80
7 :
i__g 80 feqls
= 50
o Mgl
= ] )
30 *
10 |
10 4
0 3 A G- J Sile
‘ 0 ) 5 10 20 %

cong. g8 SO04dle.
Fic. 5

Componentes solubilizados por ataque &cido.

proporciéon de ALO, mayor que la de MgO, calculados ambos en
tanto por ciento del contenido en la muestra inicial. En otros
términos, estimamos que, si bien el ataque acido ha de afectar a
ambos minerales, se realiza con preferencia sobre la illita que, de
este modo, muetra una menor resistencia a la accién del 4cido sul-
farico. La mayor diferencia entre las proporciones de Al,O, y
MgO liberados se encuentra, como se indica en la tabla I y fig. 2,
en la fraccién gruesa, que segin indicamos en otro lugar, tiene
una apreciable concentracién en atapulguita. Esta diferencia se
atentia en las fracciones media y fina.

12
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Como indicaremos mas adelante estas conclusiones estin de
acuerdo con las del examen rontgenografico de las muestras ac-
tivadas.

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

100
)
116
L3
2 n4 “lﬂi
28 '
z M Ngl
fﬂ'gas
10 ]
0 . : — .%.fnlh
'] § 1 %

cone. de 504 le

Frg. 6

Componentes solubilizados por ataque acido.

de Al calculados como MgO y Al,O,, respectivamente, en por-
centaje del existente en la muestra original. La proporcién media
de ambos componentes liberados por un mismo tratamiento acido
sobre.todas las fracciones es asimismo de 10,7 % ALO, y 17 % de
AgO para el acido sulfarico del 2 % ; 27 % ALO, y 30 % MgO
para el acido del 5 % ; 36 y 45 9% respectivamente para ambos
componentes en acido del 10 %, v 50 % y 61 9% respectivamente
para el Al,O, y MgO en el acido del 20 %.

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

13
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domina la illita sobre la atapulguita, acentudndose esa distribu-
cién en las fracciones finas, En tal caso una parte importante del
Mg total debe encontrarse en la illita, componente mas abundan-
te. Siendo por otra parte esta altima mas ficilmente atacable y.
-su Mg facilmente soluble, estos resultados estarian de.acuerdo con
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la proporciéon de los minerales componentes y su resistencia re-
lativa al ataque 4cido,

Los porcentajes totales de ALO, y MgO liberados: en las
distintas fracciones de ambas muestras 108 y 111 por cada ataque
acido son aproximadamente del mismo orden, de acuerdo con su
naturaleza general semejante, que so6lo difiere en cuanto a pro-
porciones en que se encuentran los componentes fundamentales,

En la activacién 4cida de la muestra 116, 11 de los 16 trata-
mientos disuelven una proporcion de Mg mayor que la de Al,

14
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calculados como Al,O, y MgO respectivamente, en porcentaje del
existente en la muestra original.

La media como en casos anteriores de estos componentes so-
lubilizados por un determinado tratamiento 4cido sobre todas las

fracciones, es de 16,9 % de AL O, y 23,3 % de MgO para el 4cido
sulffirico al 2 % ; 34 y 35 % respectivamente de cada uno para el
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acido sulfarico al 5 9%; 52 y 56 % para el de 10 % y 69 y
TL 9% para el de 20 %.

Como se indicd en otro lugar, esta arcilly esta formada como
componente fundamental por una illita muy alterada, con consi-
derable grado de hidratacién y pobre en potasio. En ella v de
acuerdo con lo indicado anteriormente, el Mg es mas facilmente
soluble que el Al. Sin embargo, mientras la proporcién de Al,O,
llega a importar hasta el 72 y 74 9% en las fracciones finas (que
deben considerarse como el material mis puro) para el SOH,

15
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del 20 %, valores del mismo orden que. los que se alcanzan en
condiciones semejantes con montmorillonita, el Mg sélo llega
como maximo al 78 %, frente al 100 por 100 alcanzado en algu-
nas montmorillonitas, por lo que estimamos que esta illita es mas
resistente que la montmorillonita al ataque 4cido o, al menos, su
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magnesio mas dificilmente soluble, de acuerdo con consideraciones
que hicimos anteriormente. :

En general en este material para concentraciones de 4cido
del 10 % o mas altas la proporcién de AlL,O, y MgO liberados
alcanza .0 supera ya el 50 %, por lo que la destruccién del ma-
terial debe ser muy imiportante.

Con el fin de completar el conocimiento del efecto del trata-
miento 4cido sobre las arcillas de Lebrija, en especial sobre las
. compuestas por illita y atapulguita, hemos obtenido las curvas
de anélisis térmico diferencial y los diagramas de rayos X de las

3 : 17
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muestras 108 activadas con acido. La figura 13 contiene los re-
gistros de anilisis térmico de las muestras 108 y 116 activadas y
ia tabla VII los datos de difraccién de rayos X de las primeras.

TABLA

VLI

Datos de difraccion de rayos X de la muestra 108 activada con SU H,

al &%/, 5 /5 A0 "y ¥ 20 °/,

108 (2 por 100)

108 (5 por 100)

108 (10 por 100)

108 (20 por 100)

Linea

et a(d) I d@) I d (A) T d (A) 1
1 105 F 1057 F 1055 F 10,51 F
2 640 MD 687 <MD 64 MD 837 MD
3 540 MD 540 MD 542 MD 540 MD
4 4% MD 502 MD 562 MD 502 MD
5 445 M 45 F 450 M 4,60 M
6 430 MD 421 D 49 M 4,2 M
7 404 MD 350 MD 335 MD 3,66 MD
8 338 M 33 F 231 MF 35 MD
9 328 MD 318 MD 32 MD 333 MF
10 314 MD 8060 MDD 29 MD 32 MDD
1 3,00 MD 260 M 958 F 2,99 MD
12 256 M 25 MD 248 MDD 2,70 MD
13 24 MD 24 MD 23 MD 257 M
14 28 MD 240 MD 22 MD 247 MD
15 220 MD 2928 MD 213 - MD 239 MD
16 216 MD 214 MD 205 MD 227 MDD
17 206 MD 207 MD 199 MD 212 MD
18 200 MD 199 MD 18 M 1,08 MD
19 18 MD 18 MD 168 MD 18 D
20 18 MD 178 MD 1% D 1,67 D
2 171 'MD 15 MD 15 D 1,55 D

2 1,68 MD 138 MD 141 D 1,50 D
23 1,55 MD 18 MD 1% M 1,38 D
24 150 D 1,32  MD 1,33 MD
25 1,38 MD 1,2 MD
26 1,28 MD
97 1,11 MD
28 1,00 .MD

18
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Como puede verse en la figura 13 el aumento de la concen-
traciéon de acido empleado en la activacion produce una destruccién
creciente del ‘material, que se manifiesta en una creciente disminu-
cién de la intensidad de los efectos endotérmicos caracteristicos.
Este hecho se observa claramente en las muestras 108 activadas y
afecta principalmente a los efectos de 240°, 430°, 550° y 87°. Hay
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una disminucién gradual de la intensidad de los efectos de 240°,
550° y 870° que indican un ataque creciente de atapulguita o illita
2l aumentar la concentracién del 4cido. El gran efecto de 550° de
la muestra natural, que presenta casi sin modificacién la tratada
con 4cido- sulfirico al 2 9%, disminuye fuertemente de intensidad
2l aumentar la concentracién de éste, hasta quedar muy reducido
para la muestra tratada con SO,H, al 20 %. El efecto endotér-
mico de altas temperaturas desaparece pricticamente para con-
centraciones de 4cido mas altas que el 10 %. Estos hechos indican
un fuerte ataque acido de la illita existente en este material, La

19
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Andlisis térmico diferencial de arcillas de Lebrija activadas con 4cido.
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disminucién progresiva de la intensidad del efecto de 240" indica
también una destruccién 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

Microfotografias al microscopio electrénico de arcillas de Lebrija
Muestras 108 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 curvas de analisis térmico de las
muestras 116 sometidas a los mismos tratamientos que-presentan
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una brusca disminucién de la intensidad del efecto endotérmico de
350° y del de altas temperaturas, hasta el extremo de que el pri-
mero llega casi a desaparecer y el segundo falta totalmente en la

Fi6. 15

Microfotografias al microscopio electrénico de arcillas de Lebrija.
Muestas 108 F (2 %) y 108 F (20 %).

muestra tratada con SO,H, al 20 %, lo que indica una intensa
destriiccion parcial creciente del material illitico al aumentar la
concentracion del acido.

ILos diagramas de rayos X de las muestras 108 activadas, pre-

22
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sentan caracteres analogos al de la muestra original existiendo
las lineas de difraccién de la illita y atapulguita, componentes de
este material. Sin embargo es de interés notar los siguientes he-
chos particulares: a) Las lineas a 6,40y 5,40 A caracteristicas de
la atapulguita no sélo se aprecian perfectamente en todas las mues-
iras, incluso en las tratadas con acido sulfarico al 10 y 20 9%, sino
que aunque se mantienen siempre de intensidad muy débil, son
mas nitidas y claramente observables a medida que aumenta la
concentraciéon del acido empleado en la activaciéon; b) La difrac-
cién a 4,23-4,25 A atribuible al cuarzo, aumenta en intensidad al
aumentar también la concentracion del acido empleado ; ¢) Igual-
mente la difraccion a 3,33 A de illita y cuarzo, aumenta en in-
tensidad, ‘en este mismo sentido. Atribuimos los hechos menciona-
dos en b) y ¢) a un aumento en la concentracién de cuarzo de las
muestras, por resistir a este tratamiento el cuarzo ya existente y
a que alguna parte de la silice liberada en la destruccién parcial
del material alcance una ordenacién estructural de tipo cuarzo.
La circunstancia mencionada en a) es, a nuestro juicio, de un
gran interés y estid de acuerdo con nuestra conclusién anterior de
un ataque acido preferente de la illita. f.a atapulguita, mas resis-
tente, da entonces con méas nitidez unas -lineas de -difraccién ca-
racteristicas, que se hacen muy claramente visibles en las mues-
tras activadas con sufdricos al 10 y 20 9.

Con objeto de observar el efecto del tratamiento acido sobre
estos materiales, hemos realizado el examen al microscopio elec-
-tronico de las muestras activadas 108. N y 108 F procedentes de
todos los tratamientos. _

En tedos los casos ha sido posible observar perfectamente la
mezcla de los dos materiales, illita y atapulguita, junto con algu-
nas particulas de mica, pocos cristales de caolinita y algunos otros
muy raros, citbicos, al parecer de 6xido de magnesio, etc. Como
indicamos anteriormente, resulta dificil estimar, por la observa-
cién al microscopio electronico, la proporcion en que se encuen-
tran dos materiales de tan diferente habito cristalino como illita
y atapulguita, sobre todo cuando ambos existen en cantidades no
muy diferentes. No obstante, en todos los casos, las particulas
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de atapulguita se han podido observar con todd claridad y niti~
dez, apreciandose poca destruccién o alteracién por efecto del
ataque 4cido. En algunos casos (muestra 108 N tratada con SO, H,
5% y 108 F SO,H, 5 %) la atapulguita parece estar en propot-
cién predominante en el campo del microscopio.

Aunque no hemos podido obtener buena fotografia de todas
estas preparaciones, las figs. 14 y 15 presentan aspectos parciales
“de ambas muestras tratadas con SO, H, del 2 % y 20 %, pudiendo
observarse claramente, la persistencia de la masa fundamental de
particulas de atapulguita, incluso en la muestra tratada a reflujo
con SOH, al 20 %, lo cual estd de acuerdo con la mayor resis-
tencia’ que atribuimos a este mineral para el ataque &cido.

“De todo lo anterior puede concluirse, por lo tanto, que aun-
que la accién’ del acido sulfarico afecta, naturalmente, a ambos
minerales componentes principales de las arcillas de Lebrija, la
atapulguita muestra una mayor resistenciag a la accién del 4cido
sulfirico, puesta especialmente de manifiesto en las muestras que
se trataron con acido de mayor concentracién.

Con el fin de estudiar la influencia que el tratamiento térmico
a ciertas temperaturas produce en las propiedades fisicoquimicas
de estas arcillas, en especial de su poder absorbente, hemos so-
metido. la muestra 108 que consideramos mas representativa de
este yacimiento a calentamiento durante ocho horas a 400 v 440°.
Con objeto de tener una idea de la modificacién 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
comparacion, el diagrama de la muestra 108 original.

Segtin Longchambon (8), cuando la atapulguita se calienta a
400° experimenta una concentracién en direccién normal al eje ¢
y la estructura cambia a otra estable hasta temperaturas de unos
700°. El diagrama de rayos X sufre al mismo tiempo un cambio
notable: la linea a 10,54 A se reemplaza por un lalo, difuso y las
restantes lineas del diagtama se modifican profundamente.
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TaAsLas VIII

. 703

difraccion de royos X de la muestra 108 de arcilla de Lebrija natural
y de las muesiras calentadas a 400 y j400

108 N 108 N 400° 108 N 440°
Linea
nun: ad) I d(A) I d(A) 1
1 10,44 MF 9,71 D 9,87 F -
2 6,3 D . 4,82 MD ¢,33 MD
3 3,47 D 4,50 M 5,08 MD
4 4,99 D 4,90 MD 4,52 F
5 4,42 F. 3,48 " MD 438 MD
6 42 D 3,22 F 3,92 MD
"7 4,15 D 3,20 MD 374 MD
8 3,37 F 3,03 AD 3,54 MD
9 8,23 MD 2,57 M 3,36 ¥
10 3,05 D 2,46 MD 3,20 MD
11 2,59 F 281 MD 3,04 F
12 2,47 MD 2,20 MD 2,57 M
13 2,40 MD 2,13 MD 2,50 D.
14 2,27 D 211 MD 2,42 MD
15 2,14 D 1,97 MD 2,29 M
16 1,99 D 1,82 D 2,09 D
17 1,88 MD 1,65 MD 1,90 D
18 1,82 D 1,54 MD 1,86 s *
19 1,70 D 1,51 MD 1,83 MD
20 1,54 MD 1,37 MD 1,60 MD
il 1,51 M 1,29 MD 1,52 MD
29 1,37 D
23 1,30 D

Las 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 observaran las modificaciones sufridas por ambos mine-
rales. Tanto en las muestras calentadas a 400° como en las que
lo fueron a 440°, hemos observado una debilitacion general de la
parte central del diagrama- con desplazamiento de la linea de 10,5 A

25
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“a 9,7-9,8 A, hecho que se debe indudablemente a la desaparicién de
la difraccién correspondiente a la atapulguita y conservacién de
la correspondiente a la illita deshidratada que se lace mis aguda.
En la muestra calentada a'400° fué imposible leer con seguridad las
lineas de 6,4 y 54 A de atapulguita, aunque parece observarse
un débil ennegrecimiento a las distancias correspondientes. Las
restantes lineas de este diagrama son practicamente las de la mues-
tra original, pero mucho ‘mas débiles. El diagrama de la muestra
‘calentada a 440° presenta mayores diferencias con el de 13 mues-
tra no tratada. Aparte de la modificacién yva citada en la primera
linea de difraccidén, es digno de notar la existencia de la linea
5 6,33 A de atapulguita, la aparicién de nuevas lineas muy débi-
les a 3,92 A, 3,74 y 3,54 A, la existencia de una linea de intensi-
dad fuerte a 3,04 A, que era débil o muy débil en la muestra ori-
ginal y el cambio de intensidad de otras difracciones.

En resumen, puede concluirse que el diagrama de difraccion
de rayos X -de estas arcillas, compuestas de illita y atapulguita
comienza a modificarse por calentamiento de las muestras a 400°,
pero la modificacion profunda del mismo se produce por calenta-
miento a 440°. Estos hechos se deben indudablemente a la exis-
tencia de la atdpulguita, y sugieren que si bien la modificacién es
perceptible a 400°, de acuerdo con lo consignado en la bibliogra-
fia, no es muy intensa sino a 400450°. Tncluso después de calentar '
varias horas a 400° pueden registrarse algunas difracciones carac~
teristicas de la paligorskita, tal como la de 6,4 A.

Adsorcion de azul de metileno en medio acuoso.—las ta-
blas IX y X contienen los datos de retencién de azul de metileno
en medio acuoso por las muestras de arcillas de Lebrija y sus
fracciones y por las muestras 108 y 118 activadas con acido o
sometidas a tratamiento térmico; y las figuras 16 y 17 la presen-
‘tan graficamente.
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TasrLa IX

Adsoreion de azul de metileno en medio acuoso (grs./100 grs.)

Colorante adsorbido grs./100 grs.

Muesira N .
Ne >1,12p 1,12-0,36 <0361

108 8,75 7,50 8,060 9,70
169 - 8,63 7,00 9,20 9,30
110 9,63 6,75 10,80 10,60
111 7,88 8,60 §,8¢ 9,50
112 8,63 7,10 9,50 16,00
113 7,60 7,10 9,80 §,80
116 17,25 4,15 16,40 . 17,50

.18 8,75 5,60 10,40 10,70
1z 725 6,10 . 6,80 10,20
122 8,63 4,50 8§70 9,00

Tapra X

Adsorcién de azul de metileno por muestras de arcillas de Lebrija activadas
por dcido o sometidas u tratamiento térmico

Colorante absorbido en grs./100 grs.

Muestra Activacitén previa con SO Hy

) 2 por 100 5 por 100 10 por 100 20 por 100 '
108N - - 8,756 5,80 5,00 3,40 1,60
116 N 17,25 9,30 7,20 4,60 1,40

Calentamiento previo a

95° | 200* 250° 800° 350° 400°

108 N 8,76 7,30 6,80 830 8,00 8,00 6,40
. 116N 17,25 19,69 18,50 18,00 15,60 15,40 9,60L

27
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iIComo se muestra en los datos anteriores la generalidad de las
muestras de arcillas de Lebrija naturales (exceptuada la 116 «tie-
rra de vino») poseen una capacidad media de retencion de azul de
metileno en medio acuoso, que. varia poco de unas a otras, con
un valor mis frecuente de unos 8,5 grs, de colorante por 100 grs.
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Adsorcién de azul de metileno por diversas mmiestras de arcillas de (Lebrija
y sus fracciones.

de material. Aunque la variacién de la capacidad de retencién en
funcién del tamafio de grano, no es completamente regular, en
general muestran la menor adsorcién las fracciones gruesas (va-
lor medio 6,7 %) y adsorben mas las fracciones media y fina. (va-
lores medios de 9 y 9,75 %' respectivamente). Todas estas mues-
tras estan compuestas, segun ha quedado indicado anteriormen-

28
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te por illita y atapulguita como minerales fundamentales. La
muestra 116, «tierra de vino» cuya naturaleza es distinta a las
anteriores, ya que estd compuesta por una illita muy alterada que
en su forma mas transformada (fraccién fina) debe considerarse
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Adsorcion de azul de metileno por muestras de arcillas de Lebrija activadas
con 4cido o sometidas a tratamientos térmico previo.

muy cercana a la montmorillonita, presenta una capacidad de ad-
sorcién deé azul de metileno considerablemente mas alta, que im-
porta en la muestra natural 17,2 grs /100 grs., y 17,5 grs. /100 grs.
en la fraccion fina. La fraccion gruesa de esta arcilla en la que
se encuentran muchas impurezas inertes, a juzgar por los datos
de anélisis quimico, tiene la menor capacidad de adsorcién.

29
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La adsorcion de azul de metileno por las arcillas es un fe-
noémeno de naturaleza algo compleja, Se trata de un colorante
basico que es adsorbido principalmente en un proceso de cambio
i6nico con los cationes del material. (Con esta forma de adsorcidn,
se superpone, sin embargo, en alguna extensién la retencién de
algo de esta sustancia por fuerzas de Van der Waals.

Por consiguiente es légico que los materiales con mayor ca-
pacidad de cambio de cationes tengan la mayor capacidad de
adsorcion, por lo cual ésta corresponde en el caso de las arcillas
de Lebrija, a la muestra 116, formada segin dijimos, por ma-
terial illitico alterado, de alto grado de hidratacién, hajo comnte-
nido en potasio y elevada capacidad de cambio. Las restantes
muestras, formadas por mezclas de illita y atapulguita en propor-
ciones proximas al 50 % de cada uno de estos minerales, tienen
capacidad de retencion mucho mas baja, aproximadamente la mi-
tad. Estos materiales tenian también capacidad de cambio mas
pequeda. Ias fracciones finas de estas muestras, en las que su-
ponemos en general alguna ligera concentracién de la illita y que
tienen capacidad de cambio algo mAs alta, poseen, en general, ma-
yor capacidad de retencion de’ colorante indicado.

En resumen, los datos anteriores corroboran la idea de que
la causa més importante en la retencion de azul de metileno es el
fenémeno de cambio i6nico y parecen indicar una mayor actividad
de la illita a este respecto. La atapulguita se muestra poco activa
en la retencion de azul de metileno en medio acuoso.

El tratamiento 4cido produce una disminucién de la capacidad
de adsorcién, que se acentfia a mecdida que aumenta la coucen-
traciéon del SO,H, empleado, tanto en la muestra 108 como en
a 116. Resultados semejantes han obtenido- Gutiérrez y Loépez
Gonzilez con una bentonita de Tidinit (2). En tales: materiales la
capacidad de cambio disminuye al aumentar la concentracién del
dcido empleado en la activacién (7). Es un hecho conocido asi-
mismo que, aurique la superficie externa (medida por el méto-
do B. E. T.) de tales sustancias amnenta con la activacién acida,
al- menos hasta cierto limite, la superficie total (medida por re-
tencién de etilenglicol) disminuye al aumentar la concentracién del
acido. No hemos determinado la capacidad de cambio de estas

30
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muestras 116 y 108 activadas, pero dada la naturaleza del silicato-
componente fundamental de la 116, se puede afirmar que la causa
¢ causas determinantes de la dismintcion en la capacidad de reten-
ci6n de azul de metileno al aumentar la intensidad del tratamiento
acido, son de la misma naturaleza que las que producen un efecto
2nalogo en la montmorillonita ; fundamentalmente, la disminucién
de la capacidad de cambic de la superficie total del material. I.a
ctra muestra, 108, representante de las formadas por mezclas de
illita y atapulguita, se comporta de una manera aniloga, con va-
lores generales mas bajos, como era 16gico esperar,

El tratamiento térmico a temperaturas inferiores a Jas que
producen la destrucciéon de le red cristalina del silicato (illita) o
su alteracién profunda (atapulguita), tiene poco efecto sobre la
capacidad de adsorcién de azul de metileno, ohservandose una
ligera disminucién general en la muestra 108 a temperaturas in-
feriores a 330°, y un aumento inicial para calentamiento de
unos 100°, y ulterior disminucién constante para mas altas tem-
peraturas, en la 116. En ambos casos se observa una hruscy dis-
minuciéon de la capacidad de adsorcion para temperaturas de ca-
lentamiento superiores a 300-330°, que es la temperatura a que
comienza la pérdida de los OH y la destruccién de la red crista-
lina del silicato.

CONCLUSIONES

La activacién por tratamiento con acido sulfirico de las arci-
llas blancas, produce una destruccién parcial del material, que
aumenta, al aumentar la concentracién del acido empleado. Aun-
que esta destruccién afecta a 'los dos minerales presentes, illita y
atapulguita, la proporcion relativa de Al y de Mg solubilizados
y la consideracién de los registros de \A. T. D., diagramas de
rayos X y aspecto al microscopio electrénico de los materiales
activados, lleva a la conclusién de que la atapulguita es mas re-
sistente que la illita al ataque con acido sulfdrico que, en conse
cuencia, afecta preferentemente a este filtimo mineral.

De acuerdo con lo anterior, la mayor diferencia entre las pro-
porciones de Al,O, y MgO solubilizados por el acido sulfirico, se
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encuentra en las fracciones gruesas. Esta diferencia se atenta en
las fracciones media y fina y es una confirmacién de la distribu-
cién de minerales presentes, con comncentracién preferente de ata-
pulguita en las fracciones gruesas y de illita en las finas, segiin se
indicé en otro lugar.

La arcilla oscura «tierra de vino» es mas atacable por el acido
sulfurico que solubiliza cantidades de MgO y Al,0, que alcanzan
hasta- 77-78 % en las fraccicnes finas, para el SO,H,: Este hecho
y el que, en general, la proporcién de MgO solubilizado sea su-
perior a la de \Al,O, para un mismo tratamiento, esti de acuerdo
con su naturaleza illitica alterada, préxima a la de la montmorillo-
nita, segtin indicamos anteriormente.

El tratamiento térmico de las arcillas blancas 2 400 y 440° pro-
duce una modificacién de los diagramas de rayos X que, aparte
de la alteracion debida a la deshidratacién de la iliita, debe corres-
ponder, de acuerdo con lo cossignado en la bibliografia, a una
modificacién de la estructura de la atapulguita. La variacién pro-
tunda 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., lo que nos lleva a la conclusién de que la moditica-
cién estructural de la atapulguita estd ligada a la pérdida de una
gran parte de los OH de la red cristalina del silicato.

Tas arcillas blancas poseen una capacidad media de retencion
de colorantes basicos (azul de metileno) en medio actioso, que
aumenta en general al disminuir el tamafio de grano. La arcilla
oscura «tierra de vino» posee un poder de decoloracién conside-
rablemente mis alto, que aumenta igualmente al disminuir el ta-
mafio de grano. Estos hechos, y las consideraciones anteriores
sobre la composicién de estas arcillas, nos llevan a establecer que
la mayor capacidad de retencién de colorantes basicos en medio
acuoso corresponde a la illita y que el cambio ibnico es la princi-
pal causa responsable del fenémeno.

El tratamiento 4cido produce en uno y otro matenal una dis-
minucién de la capacidad de retencién de azul de metileno en
medio acuoso, mayor cuanto mis alta es la concentracion del
adcido empleado. El tratamiento térmico a temperaturas inferiores
a las que producen la destruccién de la red cristalina del silicato
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(illita) o su alteraciéon profunda (atapulguifé), tiene poco efecto
sobre la-capacidad de adsorcion de azul de mnetileno.

Centro- de Edafologia y Biologia Aplicada
del Cortijo de Cuarto (Sewvilla)

RESUMEN -

Continuando i11yesti§aciones comunicadas en un trabajo anterior, se ha rea-
lizado el estudio de la activacién acida (con SO,H,) y térmica (calentamiento
a diversas temperaturas) de las arcillas sedimentarias de l.eLrija. Se ensayaron
diversas concentraciones de acido-y varias temperaturas de tratamiento térmico.

Las muestras activadas se estudian por métodos quimicos, fisicoquimicos,
rayos X y microscopio electrénico.

De los dos minerales que son componenies esenciales de dichas arcillas, la
atapulguita es mis resistente que la illita al ataque con SO H,.

Se estudia la influencia del grado de activacién sobre el poder de decolo-
racién de otras arcillas y sus fracciones en medio acuoso.

ACTIVATION OF LEBRIJA SEDIMENTARY CLAYS

SUMMARY

A previcus paper dealt wiht the composition and properties of some sedi-
mentary clays from Lebrija. In the present one we study both the acidic and
thermal activations of these clays. The acidic activation is carried out wih 2 %,
3 9%, 109% and 20 9% sulfuric acid solutions. Temperatures used for thermal ac-
tivation are 95°, 2000, 300°, 350°, 400° y 44Q°. .

D. T. A. curves, X-rays diagrams and electron microscope photographs
are performed on the treated samples. The acid attack even with 20 9% sulfuric,
bardly destroys the attapulgite network. Heating over 400° C does produce
a significant modiflcation of this network.

Bleaching of methylene blue in an aqueous medium both by the original
sumples and their fractions and by the activated omes is studied. The finer
fractions of the white clays and the darker onme called ctierra de vino», -richer
in illite, showy the greater decolorizing activity.

The acid treatment produces on the clays a decrease of their adsorption
capacities, this decrease being greater wiht higher acid concentration for adsor-
bing methylene blue.
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MICROMINERALOGIA DE SUELOS, SEDIMENTOS
Y ROCAS TERCIARIAS DEL VALLE DEL GENIL
' (PUENTE GENIL, ECLJA)

por

Guitrermo PANEQUE GUERRERO

I. InTrRODUCCION

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

En el valle del Guadalquivir muchos suelos que ocupan gran
extensién estan formados por aluviones de este rio o de sus afluen-
tes, entre los cuales destaca el (Genil. A este #ltimo pertenecen
en la provincia de Sevilla las vegas de Puente Genil, Ecija (4) y
Palma del Rio.

Ademas de las formaciones cuaternarias fluviales, que afectan
a los snelos de vega y a otros contaminindolos, en el valle del
Guadalquivir existen formaciones cuaternarias antiguas, diluvia-
les, muchas veces dificiles de delimitar de aquellas otras. A. juz-
gar por los datos que sobre el diluvial hético sefiala Gavala (3),
dichas formaciones sedimentarias debieron ser de consideracién
en el valle del Guadalquivir. Su influencia en la formacién de al-

1
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~

gunos suelos no esta bijen conocida ni valorada. Mejor se aprecia
ia importancia del cuaternario moderno. Por ltimo, en el valle
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hético muchos suelos estin formados directamente a parfir de
niateriales terciarios, principalmente del mioceno.

lLos datos geoldgico-petrogrificos de todas estas rocas sedi-
mentarias, incluyendo su origen y relacién con formaciones mas
antiguas, y sobre todo su relacién con los suelos y caracteres de
éstos, son muy escasos o no existen,

Como contribucién al conocimiento de los suelos de Andalu-
cia occidental y a la petrografia sedimentaria de esta regién, he.
110s creido conveniente realizar el estudio micromineraldgico de
los perfiles de suelos y rocas que mas adelante se describen. La
figura 1 corrseponde a un esquema tomado del Mapa Geoldgico
en el que se han sefialado las muestras que se estudian,

II. TECNICA EXPERIMENTAL

El estudio mineralégico se ha realizado en las fracciones grue-
sas (arenas) de suelos y rocas sedimentarias, separadas siguien-
do los métodos usuales de sedimentacién y tamizado, evitando
tratamientos acidos, Para facilitar la separaciéon de materiales finos
(arcillas y limos) las muestras de suelos y sedimentos areno-limo-
sos se trataron con agua oxigenada. Laé rocas calizas se disgre-
garon con 4cido clorh1d1'1co diluido, calentando tan sélo lo ne-
cesario.

Los minerales pesados fueron separados por medio de bro-
moformo (densidad = 2.9) en embudos especiales. Tan sélo fué
necesario limpiar de 4xidos para el examen microscopico, algunos
residuos pesados. [El tratamiento se efectud con 4cido clorhidrico
diluido caliente.

En general, se montd en balsamo de Canadi todo el residuo
pesado, para obtener preparaciones representativas. Los minera-
les ligeros igualmente se montaron en bilsamo, llevando al porta-
objetos iina muestra media. El recuento de minerales pesados se
hizo por cuidadosa inspeccién de numerosos campos microscopicos,
asignando a las especies identificadas una frecuencia segtin la es-
cala de Tyler y Marsden.

En la fraccién ligera 'se atiende menos al aspecto cuantitativo
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y se refieren los minerales a los grupos de: cuarzo, silice micro-

cristalina e hidratada ; feldespatos; micas y minerales micaceos

y carbonatos. Se anotan también los minerales opacos y micro-
fosiles. '

' Antes de montar en balsamo y después, los minerales pesa-

dos y ligeros se ensayan en una lupa estereoscodpica de amplia

visién y adecuados aumentos. '

!

III. DEeSCRIPCION DE LAS MUESTRAS, RESULTADOS EXPERIMENTALES
’ Y COMENTARIOS

Perfil de «El Chorroy

Situacion: Margen derecha del rio Genil, en los llanos del
Batan (Ecija), a unos 150 m. de la presa dei Chorro. Es un perfil
o corte natural producido por las aguas del rio que discurren ac-
tualmente a unos 4 a § m. del horizonte superior.

Muestra 1. Profundidad, 0,-35 c¢ms. Edaficamente correspon-
de a suelo de vega roja, sobre gravas. Aparecen concreciones
calizas, raices de plantas y alg(in canto rodado.

Muestra 2.. Profundidad, 35-60 cms. Se inicia con cantos ro-
dados gruesos, de unos 5 cms. de diametro, que segin se pro-
fundiza disminuyen de tamafio, pasando a ser gravas y gravillas.
Fntre los materiales gruesos se encuentra como relleno arenas
y limos gruesos.

Muestra 3. Profundidad, 60-100. Horizonte areno-limoso, per-
fectamente limitado; color pardo claro.

Muestra 4. A 100 cms. se inicia un nuevo horizonte con gra-
villas finas que con la profundidad aumentan de didmetro. .

Muestra 5. A partir de 160 cms., cantos rodados gruesos.

Vega roja del Batin
Situacién: A 100 m. del perfil de «E1 Chorroy.

Muestra 6. Profundidad, 0-35 cms. Vega roja, areno-limosa,
muy suelta por .los cnltivos.
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Avrenas del Genil, en «El Chorroy

Situacion: Arenas del Genil en el perfil de «E1 Chorrdn.

Muestra 7. '

I.a figura 2, fotografia del perfil de «Ii] Chorron, presenta la
disposicién de los horizontes de este perfil (muestra 1 a 5) v la
tab'a I, la frecuencia relativa de los minerales pesados en la

Fie. 2.

Fotografia del perfil de «E] Chorron,
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Tarra 1
Perfil de «El Chorro», vege roja del Batdn y arenas del rio.
" (Sedimentos fluviales del Genil.)
Frecuencia relativa de minerales pesados (%)

Minerales: 1 2 3 4 5 6

Minerales:
Zircon — - P - - r
Turmalina r — ' — i -
Rutilo oo r o _— = r
Andalucita d P I a a c
Granate d a a “dd dd a
Hornblenda ¢ a c Ik p ¢
Distena —_— P r P e p
Silimanita —_ - = o - r
Estaurolita . P P — P N
Leucoxeno - - — = = -
Ilmenita - S = L . #
Magnetita e - - - .
Hematites e 1 P = — c
Limonita r P D - — ¢
Pirita — — — - — =
Augita T — — P T v
Hiperstena I — r — — r
Epidota T T e = I r
Saussurita I T v P I —
Biotita r P ) P — P
Moscovita - P T P s -
Cloritas # P ) c -— r P

(*) Escala de Tyler y Marsden:

dd predominante

75100 por 100
$0- T por 100
25- 50 por 100

d dominante... ... ...
a abundante, ..

c comun ... 10- 25 por 100
P presente. : vo . 5 10 por 100
T raro ... «ov oo eoe wor eee oee oo 1o 5 por 100
t UE92a%, se s swam 4 RS WS 1 por 100
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fraccion arena de este perfil, vega roja del Batan (muestra 6) y
arenas del rio Genil, en «El Chorro» (muecstra 7).

Los minerales pesados del perfit de «El £horroy, arenas del
rio y vega roja, presentan las siguientes caracteristicas comunes
y diferenciales.

El aspecto general de las muestras del perfil de «El Chorro»
y vega raja es de granos subredondeados y el de las arenas del
rio subangulosos. En cuanto a alteracién quimica, los minerales
aparecen limpios o con pequefias sefiales de alteracién. Todas las
muestras pudieron ser estudiadas sin necesidad de tratamiento aci-
do (6xidos, opaces de alteracidn, etc.). Se aprecian minerales
opacos naturales y de alteraciéon, como maximo con frecuencia
de presente. :

.

Lo que més destaca de los minerales pesados del perfil de «El
Chorro», es el nfimero tan elevade de granates, sobre todo en
las muestras 4 y 5. Son granos de la variedad almandino, de buen
tamiafio, color rosa palido, generalmente con facetas, y no muy

quebrados ni angulosos, No se aprecian sefiales de alteracion o
corrosién.

Juntamente con el granate, en todas las preparaciones se pre-
sentan andatucitas y hornblendas, con frecuencia comiin y abun-
dante, constituyendo una tipica asociacién de minerales de rocas
metamérficas  granate-andalucita-hornblenda, a la que acompafia
un cortejo de minerales miciaceos y cloriticos.

La muestfa 7, arenas del rio, se asemejan a las restantes del
grupo, diferenciandose por presentar mayor igualdad en las fre-
cuencias de los minerales (el granate llega a ser abundante) y
mayor ntmero de especies. Sin embargo, el hecho que mas le
diferencia de las otras muestras del grupo, es la presencia de
zircodn,, turmalina y rutilo, si bien en. pequena proporcién.

En la observacién de la fraccién ligera en balsamo de Canada,
los granos aparecen en general como subredondeados, frescos y

"con alteracign quimica, especialmente observable en feldespatos

y micas, Junto a biotita, moscovita, etc., en laminillas de exfolia-
cién, sin alteracidn alguna, se observan otros minerales miciceos
dcsde’ ligeramente descompuestos, hasta grados muy avanzados
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de- alteracion y transformacion dificilmente identificables (baue-
rita, limonita; etc.). .

En todas las preparaciones aparece cuarzo, mis o menos ro-

dado, micas, feldespatos y carbonatos (calcita, dolomita, arago-

" nito). En algunas se ha observado silice microcristalina e hidra-
tada (tubos de 6palo), pero en pequefia cantidad. Los fésiles son
también escasos, siendo comin la presencia de trozos de conchas
(aragonito).

La tabla IT muestra la proporcién de minerales pesados y lige-
ros en las arenas de los horizontes que se consideran del perfil
«El Chorron, vega roja del Batin (muestra 6) y arenas del rio
Genil (muestra 7).

Tacra I

Perfil de «El Chorro», wega roja del Batin vy arcnas del rio Genil.

Proporcion de minerales pesados v ligeros.
‘Muestras: - § 2 3 4 5 6 [
Minerales pesados %... .23 4.22 3.28 8 83 247 1009 5.63
Minerales ligeros % ... 9497 95.78 96.72 9117 97.58 89.91 9437

Las muestras 4 y 6 presentan una proporcién bastante elevada
de minerales pesados; las restantes también tienen en general
proporciones altas. Las arenas del rio muestran un contenido en
pesados aproximadamente igual a la media del perfil de ¢El Cho-
rron. M4s adelante tendremos ocasién de comentar estos datos
en relacién _con los correspondientes a diversas muestras.

En resumen, el perfil de «El Chorroy, vega roja del Batan y
arenas del Genil en «El Chorroy, se caraclerizan por poseer en
los residuos pesados de las fracciones «arenas» un alto contenido
en granates, siendo la asociacién mineral méis caracteristica gra-
nate-andalucita-hornblenda y ‘minerales miciceos (micas mas clo-
«ritas). Es muy notoria la escasez o ausencia de zircén, turmalina
y rutilo, que tan sélo se observan juntos en la muestra 7. Las
arenas de esta muestra presentan, ademds, granos minerales mas




lr

MICROMINERALOGiIA DEL VALLE DEL GENIL 721

- aungulosos, mayor numero de especies pesadas (transparentes y

opacos) y proporcion de pesados y ligeros semejantes a las del

perfil de «El Chorron.

Suelo de vega roja de Puente Genil
Situaciéon: En el huerto de Puerto Alegre, Puente Geml a
200 m. del rio, en la margen derecha.
Muestra 30. Profundiad de 0 a 30 cms..Color siena algo ro-
jizo, limo-arenoso, suelto y muy permeable, con alounas raices.
Calizo.

Muestra 31. Profundidad 30 a 90 cms. Mas oscuro que el an-
terior, mas compacto, con algunas concreciones cahzas blancas
escasa penetrablhdad de raices.

Muesira 32. Profundidad, 90 a 120 cms. Color siena claro,
as oscuro. que el anterior, con abundantes canaliculos ; calizo.
(Geologia, aluvial. Topografia, llano. Agricultura, frutales. Dre-
vaje, bueno.

El aspecto general de los minerales pesados pertenecienfes a
las muestras 30 y 81, es de granos subredondeados y subangulo-
s0s, con fuertes sefiales de alteraciéon quimica, sobre todo los de
la muestra 31. Se observan minerales opacos, destacando una
proporcién estimable de opacos de alteracién, principalmente limo.
nita y hematites, También formaciones secundarias de limonita
organizada a partir de microfésiles o recubriéndolos.

La tabla IIT muestra la frecuencia de los -minerales pesados
del perfil de vega roja de Puente Genil. .

Para este suelo la asociacién inineral més representativa én st
fraccidén pesada es granate-estaurolita-hornblenda, sobre todo en
el horizonte superior. Bl horizonte inmediatamente inferior, que
por sus caracteristicas externas pudiera corresponder g un sedi-
tiiento procedente de lehm rojo, difiere algo en cuanto a su mi-
cromineralogia. Por ejemplo, aunque granate y andalucita conti-
titan siendo los miinerales mis abundantes (tipicos también del
perfil fluvial de «El Chorro»), zircén y tur.malina,‘ que no apa-

w
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Tapra I11

Perfil de Puente Genil. Vega Roja.

Frecuencia relativa de minerales pesados.

Muestras: 30 31 - 32
Profundidad : 0-30 J0-90 90-120 cms.

Minerales:

Lircon - P
‘l'urmalina
Rutilo
Andalucita
Granate
Hornblenda .
Distena
Silimanita — —
Estaurolita
Leucoxeno
Hmenita —
Magnetita
Hematites
Limonita
Pirita
Augita
Hiperstena
Epidota —_ —
Saussorita — 25
Biotita r r
Moscovita L — r
(loritas T r

M ™ oD Ao

=

o

(e =]
=T - R -

- T
.

recen o son muy escasos en la muestra 30, llegan a ser presentes
en la 81. Minerales tan erosionables como hornblenda, augita e
hiperstena, relativamente presentes o raros. en el horizonte su-
perior, desaparecen o son muy escasos en la muestra 3i.

La observacién de los minerales ligeros en balsamo de Canadi
muestra la presencia de granos pequefios, subredondeados. El
cuarzo aumenta algo en el segundo  horizonte, y ninguno de los
dos presenta alguna caracteristica especial en los minerales de
la fraccién ligera. Ademés de cuarzo existen algunos tubos de

10
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6palo, micas alteradas y frescas, cloritas, feldespatos y carbo-
natos.

Las caracteristicas mineraldgicas del perfil de suelo de vega
roja en Puente Genil, indican pues, mayor grado de erosién en’
el segundo horizonte, o que en su formacién intervinieron sedi- -
mentos procedentes de «terra rossa» o lehmé rojos, suelos amplia-
mente desintegrados, que por erosiéon y transporte posterior, pue-
den dar origen a vega roja.

De acuerdo con esta suposicién (sedimentos finos procedentes
de suelos) estin 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 «El Chorro» (Ecija) en
su grado de mineralizacién en pesados, pero no en cuanto a sus
minerales; pues con ligeras diferencias presentan las mismas ca-
racteristicas y asociacién.

Vega roja del Cortijo de Alcotrista (Ecija)

Situacién: En el km. 19 de la carretera de Palma del Rio a
Fcija, en el Cortijd de Alcotrista. _

Muestra 33. Horizonte superior de suelo de vega roja; color
rojo pardo, limo-arenoso, calizo, muy alto,

Muestra 39. A partir de 30 cms., color y caracteristicas ge-
nerales muy parecidas al anterior; algo menos arenoso.

La fraccién pesada de las arenas del horizonte superior (mues-
tra 38), presenta granos subangulosos y angulosos, algunos re-
dondeados.. Se aprecia buéna proporcién de minerales opacos
(limonitas, hematites, ilmenitas, leucoxenos, magnetitas), pero
son mas 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 perfil de vega roja.

Las caracteristicas con que se presentan los minerales pesados
son del todo analogas a las correspondientes de muestras ante-

. riores, y que resumimos brevemente al final.

Destaca en este analisis la presencia de zircén en el horizonte

11
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TasrLa IV

Swuelo de Vega Roja del Genil, en Coriijo de Alcotrista (Ecija).

Frecueneie relativa de winerales pesados

Muestras: 38 39

Profundidad : ‘ 0-50 " 80-60 cms.

Minerales:

Zircéon T

p
Turmalina 1 r
Rutilo g L
Andalucita e a
Granate (o a
. Hornblenda ¢ c
Distena P P ~
Silimanita r T
Estaurolita p p
Leucoxeno T r
Umenita P i
Magnetita r r
IHematites P r
Limonita™ - c T
Pirita ‘ — —
Augita el r
Hiperstena F 1
Epidota - o
Saussurita —_— —_
Biotita — —
Moscovita . . - -
. Cloritas . r -

mas profundo, encontrindose, ademis, en ambos horizontes tur-
maling y rutilo, en proporcién muy pequefia. En general se ob-
serva que los minerales inestables (augita, hiperstena, etc.) prac-
ticamente no estan presentes, lo que corrobora el amplio grado de
desintegracién quimica de estos suelos. V

La fraccién ligera no presenta ningun caracter particular, sien-
do interesante, sin émbargo, el aspecto subredondeado de los gra-
nos, en general corroidos o atacados, y a veces con precipitacio-
nes de o6xidos, sobre todo en granos de cuarzo y feldespatos. El

12
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cuarzo no es muy abundante, y no se observan formaciones de silice
hidratada. Las micas, casi siempre alteradas, tampoco son .fre-
cuentes. No existen microfésiles.

‘Los resultados obtenidos en el estudio micromineralégico de
la vega roja de Alcotrista, concuerdan con los ekpuestos en el
estudio del perfil de «El Chorron», vega roja del Batin y Puente
Genil, . o .

Todas las muestras presentan la misma asociaciéon de minerales
pesados de rocas metamérficas, grahate_, ‘andalucita, hornblenda,
_cuya frecuencia representa al menos el 75 por 100 de los minera-
les transparentes. Si tenemos en cuenta el ntimero relativamente
elevado de especies identificadas, este hecho tiene un indiscutible
valor para fijar la naturaleza de la fraccidén pesada de los sedimen-
tos arenosos y suelos de véga del Genil. '

En consecuencia, segiin los datos que poseemos hasta ahora,
estimamos que los suelos de .vega y sedimentos, arenosos del Ge-
nil se caracterizan por una asociacién de minerales pesados gra-
nate-andalucita-hornblenda, que constituyen mas, del 75 por 100 de
los transparéntes. Es notoria la ausencia o escasez de: zircon, tur-
malina y rutilo, minerales muy resistentes y comunes en casi to-
dos los sedimentos detriticos. :

Sedimentos areno-limosos- recientes del Genil, en Cortijo -Alco-
' trista (Ecija), cerca del rio

Zona de inundacién en invierno ; 'précfiéémente no existe sue-
lo organizado. Sin vegetacion. Muestra 15. . ‘

Muestra 16. A 150 m. de la anterior, aguas abajo. Igual na-
turaleza areno-limosa; zona de inundacién. Arboleda.

Hemos creido conveniente el estudio de estos sedimentos re-

ientes del Genil en Alcotrista, para conocer ,lai mineralogia de sus

arenas en relacién con la de los sedimentos de gravas y arenas
y suelos de vega ya comentados. o

Los residuos pesados de las arenas 15 y 16 presentan granos
subangulosos y angulosos, limpios o sucios por alteracién quimica.
Fxisten limonita, leucoxeno, hematites y opacos naturales. Fn la

13
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chservacion general no se aprecia una gran abundancia de gra-
_nates, tan frecuentes en arenas del rio Genil, sedimentos areno-
gravosos de El Chorro y suelos.de vega. En cambio, destacan
minerales con hibito miciceo, cloriticos, hornblendas y otros fibro-
sos, alargados, mas o menos alterados. Las especies identificadas y
su relativa frecuencia se exponen en la tabla V.

TarLAa V

Sedimentos areno-limosos recientes del Genil
en Alcotrista (Ecija)

Freenencia relativa de minerales pesados

Muestras: 15 16
 Prefundidad: 0—25 4 — 25 cms.

Minerales:
Zircon —_ -
Turmalina — p
Rutilo — -
Granate r p
Andalucita r p
Hornblenda c P
Distena p r
Silimanita r H
Estaurolita P P
Feucoxeno r e
Ilmenita r _—
Magnetita — —
Hematites ¥ p
Limonita c p
Pirita d —
Augita c ¢
Hiperstena P r
Epidota r _—
Saussurita — P
Biotita P —
Moscovita P = 5
Cloritas P ¢

14
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Segin puede apreciarse en la tabla V, los inerales pesados
correspondientes a sedimentos recientes del Genil en Alcotrista
presentan algunas particularidades que diferencian estas muestras
de los suelos y sedimentos anteriormente comentados. Sin duda
alguna, el hecho mas caracteristico es gue no aparece esa gran
proporcién de granates-andalucitas-hornblendas que velamos- era
tipico para el fluvial de El Chorro y suelos de vega. Por otro lado,
es notoria la presericia y frecuencia de minerales micaceos y fibro-
sos, asi como la de aguita e hiperstena, tacilmente erosionables,
Una vez mas se confirma que los sedimentos del Genil, en Puente
Genil y Ecija, son pobres o no.contienen zircén, turmalina y
rutilo. )

La observacion de la fraccién ligera muestra granos relativa-’
mente pequefios, subredondeados, con sefiales de erosién quimica
y relativamente pocos opacos. Se aprecia cuarzo no muy abun-
dante, redondeado, y algunos restos de tdsiles de opalo (tubos,
etcétera) ; micas frescas y mas cominmente descompuestas. Es
frecuente la transformacin de laminas de micas en 16bulos irregu-
lares, no planos, unidos varios de ellos, y con los hordes muy
alterados. También se observan miicas muy alteradas, limoniticas,
cloritas alteradas, minerales fibrosos y microfésiles.

No aparece completamente definida una asociacién de minerales
pesados. En este sentido, y teniendo en cuenta los datos que se dan
correspondientes al estudio de minerales ligeros, podriamos pensar
en una asociacién compleja formada por minerales micaceos, inclu-
vendo cloritas y minerales de alteracién y transformacién de micas
v cloritas, juntamente con minerales fibrosos de rocas bisicas
{augita e hiperstena) y andalucita, granate liornblenda.

La proporcién de minerales pesados y ligeros en la fraccidn
warenan 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 grs. de arena para las muestras 15
y 16 respectivamente, :

La presencia de augita finamente erosionada con formacién de
«cresta de galloy, incompatible con transporte largo y violento,
y el indice de redondeamiento de distena, asi como la poca abun-
dancia de minerales de rocas metamoérficas y bajo ‘contenido en

. 15
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minerales pesados, estin de acuerdo con las caracteristicas flu-

viales del Genil actualmente y con la naturaleza de estos sedi.

mentos. En consecuencia, creemos que los suelos del valle y vegas
del Genil, asi como las.rocas metamorficas de su curso alto, sufren
actualmente poca erosiém. '

Como hemos indicado al comienzo de este trabajo, se dispone

de muy pocos datos sobre petrografia de la regién sedimentaria
del valle del Guadalquivir. Conocidas las caracteristicas minera-
logicas de los suelos de vega y sedimentos del (Genil en la provin-
cia de Sevilla, juzgamos interesante estudiar comparativamente
estos sedimentos con algunas rocas del terciario y suelos bheiicos
estudiados en trabajos anteriores (1) o que se exponen por prime-
ra vez a continuacién.

Pretendemos con ello aplicar el método pretrogrifico al escla-
recimiento de problemas edafoldgicos tan interesantes en nuestra
region, ‘como es, por ejemplo, conocer cuando los suelos rojos del
valle bético (terras, lehms) son autdctonos, o son sedimentos
transportados, e intentar fijar en estos casos su origen. Fstos
"problemas importan, no sélo. en tipologia y cartografia 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 dificil de reconocer

como secundario, el método petrografico puede ser en estos casos
de gran utilidad.

También puede ser de interés en la medida del grado de conta-
minacion de suelos in situs (xerorrendsinas, tierras negras, eic.) o
en la resolucién de problemas de origen, formacién y desarrollo
de suelos tan interesantes como son las tierras negras andaluzas,
suelos aluviales del Guadalquivir, etc., etc.

Por dltimo, como hemos indicado, con los datos mineraligicos
expuestos y los que a continuacién se exponen, contribuimos al
conocimiento de la geologia sedimentaria del valle bético. cuya
petrografia practicamente tan sélo estd iniciada.

16
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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 8 a 4 kms. Como tal xerorrendsina,

Tasra VI

Perfil XI (Ecija). Tipo de suelo: Xerorréndsina

Frecuencia relativa de minerales pesados

Muestras: 81 71 3
Profundidad : 0—25 25— 35 35 ems.

Minerales:
Zircon
Turmalina
Rutilo
Andalucita
Granate 61
Hornblenda
Distena 4
Silimanita —_ — e
Estaurolita

-1 @l S0 =)

b = = B o B B B o]

™
|
o

-
"%

[Leucoxeno
Ilmenita
Magnetita
Hematites
Limonita r r

=]
=
Lo Mol o Mo B

Pirita — | e —

Augita — — r
Hiperstena 4 8 —
Epidota 1

Saussurita — — b
Biotita — — —
Moscovita — == =
Cloritas — = r
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formacion climax en las condiciones actuales sobre material calizo,
es considerada como suelo autéctono de mediano desarrollo.

La tabla VI muestra el resultado del anlisis mineralégico. En
¢lla los datos para las muestras. 81 y 71 se han tomado directa-
mente del citado trabajo (2); la frecuencia esti referida a por
cientos de minerales transparentes, segin recuento por lineas, y
los opacos contados en bloque y expresados sobre 100 transpa-
-rentes. )

En general el suelo y la roca presentan los mismos minerales
pesados, de acuerdo con el cardcter de xerorrendsina de horizontes
A, A/Ca y Ca, de suelo in situ. Sin embargo, la proporcion de
granates, sobre todo en el horizonte superior, y la disminuciéon en
él de zircom, hacen pensar en una probable contaminacién con
materiales transportados por el rio, extremadamente 'ricos en
ayuellos minerales. ’

En la muestra 81 aparece manifiesta una xantipatian granate-
zirchdn, tipica en los materiales del Genil hasta ahora estudiados.
Sin embargo, la roca caliza, muestra 34, no presenta tan marcada
«antipatiay entre granate y zircon, siendo este diltimo méas frecuen-
te. Veremos méas adelante como esta filtima circunstancia se da
en general en todas las muestras de rocas que se estudian, en nin-
guna de las cuales el granate es mas abundante que el zircon.

La fraccién ligera de la muestra 34 presenta el aspecto tipico de
una caliza fosilifera. Se aprecia poco cuarzo, granos de feldespatos.
en alteracién, algunos tubos de opalo y silice microcristalina. l.os
minerales ligeros de-las muestras 81 y 71 presentan mayor pro-
porcidén de cuarzo, siendo méis caracteristico el elevado contenido
de minerales del grupo feldespatos mas micas, También se obser-
van algunos cuerpos de 6palo, recordandonos otra vez la partici-
pacién de la roca caliza subyacente en la formacién del perfil, en
el que presumimos una ligera contaminacién por materiales ex-
trafios.

ILa proporcién de minerales pesados y ligeros en este suelo y
roca se muestra en la tabla VII, ' :

La proporcién més elevada en pesados en las arenas del suelo
que en la roca indican otra vez considerable erosién de la caliza
para formar el suelo y posible aporte extrafio de minerales pesados.

18
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Tasra VII

Perfil XI (Ecija). Tipo de suelo: Xerorrendsina

Proporcién de minerales pesados y ligeros

Muestras: 81 71 3

Minerales pesados % ... 2.9 2.9 1.12
Minerales ligeros % .. 97.1 971 98.88

Perfil VII de Ecija

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

La tabla VIII recoje la frecuencia relativa de los minerales
pesados del tinico horizonte del perfil, muestra 75, v de la roca,
muestra 36. La separacidon de minerales por bromoformo se hizo
en ambas muestras en el residuo arenoso insoluble después de
tratar con acido.

En la fraccién pesada de la muestra 75 destaca, segin se co-
‘menta en otro trabajo «la asociacién de minerales de rocas meta-
morficas granate-andalucita-estaurolitan, el primero de los cuales
es abundante, andalucita comuin y estaurolita presenie. En cambio,
€l analisis detenido de los minerales de la caliza presenta granos
pequeiios, mas sibredondeados y redondeados que angulosos, apre-
cidndose transparentes y opacos ficilments referihles a zircones
¢ ilmenitas y leucoxenos respectivamente. En la mencionada tabla,
VIII se expresa el zircdén con una frecuencia relativa de abundante
o dominante, lo que equivale dproximadamente a un 75 por 190,
siguiéndole én frecuencia opacos blancos (leucoxénicos).

La asociacion de minerales pesados y su aspecto es; pues, mar-*
cadamente desigual en el suelo y en la roca caliza. :

Estos hechos y los que a continuacién se comentan nos hacen
pensar en que algunos lehms rojos de Ecija no sean suelos autoc-

19



tonos, sino suelos aloctonos calizos, sobre material generaimente
calizo también, ' ‘

Muy significativo a este respecto son los datos de contenido en
minerales pesados. ‘

20
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TasrLa VIIL

Perfil I'IT (ILcija). Tipo de suelo: Lehm rojo calizo

Frecuencia relativa de minerales pesados

3\"1pestras : T3 %
Profundidad : 0 — 40 40 cms.
@ minerales
en mm. 05—02 02—002 0.5—0.02
Minerales:
Zircon 6 10 q
Turmalina 13 16 i)
Rutilo 1 b <
Andalucita 25 18 —
Granate Sl 39 r
Hornblenda G 2 r
Distena 6 3 r '
Silimanita o 53 —
LEstaurolita ' 8 3 -
Lieucoxeno — - a
Ilmenita r T . D
Magnetita r Fo ¥ ]
Hematites p c :
Limonita P e r < ’ ;
Pirita — — —
Augita- = == =
Hiperstena 1 4 —
Epidota 3 4 —
Saussurita — — —_
Biotita - — e
Moscovita — . r
Cloritas — — —
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iEn la tabla IX puede apreciarse un aumento en minerales pe-
sados en el suelo con respecto a da roca, de mas del doble, que a
nuestro juicio indica no solamente el grado de desarrollo y desin-

Tapey I X

Perfil VII (Ecija). Tipo de suelo: Lehm rojo caliso

Proporcion de minerales pesados y ligeros

Muestras: o a0
Profundidad : 0-40 40 cms.
Minerales pesados 9% ... ... 2.3 » 1.0
‘ Minerales ligeros % ... ... 977 K.

legracién quimica de estos suelos, sino también cierta contamina-
cién con materiales muy semejantes a los que constituyen vega
roja y sedimentos del Genil en la provincia de Sevilla,

El estudio mineralégico realizado en un perfil de tierras ne-
gras andaluzas situado en el gran llano que cruza la carretera de
Cafiadarrosal, y que corresponde al perfil VI de Ecija (4), es de
considerable interés para Ja resolucién del problema que tratamos,
relaciéon suelo-roca subyacente,

I.a.tabla X muestra el resultado del analisis mmeraloomo de
los dos horizontes del perfil VI de la roca subyacente, greda
meteorizada.

‘Como puéde apreciafse, el nimero de especies indentificadas
es pequefio. En el suelo, zircoén, cor frecuencia predominante o
Gominante (mas del 73 por 100). y turmalina (comuin o presente)
representan, juntamente con magnetita, una asociacion mineral
muy definida que comunica a las preparaciones un aspecto tipico
y diferente al que presentan las de sedimentos fluviales, extrema-
damente ricos en granates-andalucitas-hornblendas.

I.a roca, muestra 33, presenta también como minerales mas
frecuentes zircon, turmalina y magnetita, a los que hay que afia-
dir la presencia abundante de andalucita y conuin de granate. Como

21
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TABLX X

Perfil VI (Ecija). Tierra negra andaluza.

Frecuencia relativa de minerales pesados

Muestras ] 53 T2 33

Profundidad : 0—25 25— 45 45 cms.

Minerales:
Zircén dd d a
Turmalina P c c
‘Rutilo r P r
Andalucita T P a
Granate i r c .
Hornblenda T r r

- Distena -r T -

Silimanita e - . =
Estaurolita r r r
Leucoxeno — T 2 —
Ilmenita . —_ es r
Magnetita P P P
Hematites — r — )
Limonita — r r N
Pirita — f— —_
Augita o — —
Hiperstena -— —_ —
Epidota i — —
Saussurita — — —
Biotita — — -
Moscovita —— — b e
Cloritas — T r

se indic6 anteriormente das rocas calizas del terciario” bético estu-
diadas contienen como minerales pesados transparéntes mas .c_'a'-
racteristicos, zircon, al que acompafian turmalina y rutilo, y gra-
nate con andalucita. Sin embargo, en los suelos, zircén-granate
presentan marcada «antipatian, dominando el granate en los sedi-
mentos fluviales, suelos de vega y suelos rojos que juzgamos
al6ctonos, )

Las caracteristicas con que se presentan los granates en sedi-

[ ]
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mentos fluviales son diferentes a las que muestran en rocas ter-
ciarias, en las que aparecen con mayor transparencia, mis angu-
losos e irregulares, sin facetas, casj incoloros y muy frecuentemen-
te corroidos o tipicamente gravados.

La fraccién ligera de las arenas del horizonte superior, del
cilado perfil de tierra negra, montada en Balsamo del Canada,
muestra granos pequefios, subredondeados y redondeados. Abunda
notablemente el cuarzo y existen pocos feldespatos, generalmente
atacados. No se aprecian carbonatos ni silice hidratada ; los opacos
y micas son escasos. La muestra 72 presenta granos mayores y
con més sefiales de alteracién; granos redondeados o subredon-
deados y existe mucho cuarzo. Son escasos 6palo, micas, opacos
v feldespatos. Caracteristicas muy semejantes presenta en general
la muestra 33. ’

En resumen, el estudioc mineralogico del perfil VI muestra
una gran conformidad entre los minerales del suelo y roca sub-
vacnte, Por -ello suponemos que en la formacién de estas tierras
negras no han intervenido sedimentos extrafios al material geo-
16gico que constituye la base de la formacion, Se aprecia un aumen-
to del zircon hacia horizontes superiores, asi como mayor conte-
nido en pesados que interpretamos como aumento en este sentido
del grado de erosién del suelo. La proporcion de pesados y ligeros
en este perfil se expresa en la tabla XI:

Tasra XI

Perfil VI (Ecija). Tipo de suelo: Tierra Negra
Proporcién de minerales pesados y ligeros

Muestras: 63 12 33

Profundidad : 0-25 9545 45cms.
Minerales pesados % ... 0.27 0.25 0.20
Minerales pesados % ... 99.73 99.75 99.80

Los resultados del analisis mineralégico del perfil de tierra

negra considerado anteriormente, asi como los correspondientes
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a otros perfiles y rocas, que mas adelante se comntan, muestran
una caracteristica comtin: la frecuencia dominante o abundante del
zircén, en granos mas o menos pequefios v rodados, acompafiado
de turmalina, rutilo, ilmenita y leucoxeno. ¥sta caracteristica hace
facil distinguir en Ecija sedimentos fluviales modernos, sueles de
vega y transportados, de sedimentos mas antiguos diluviales y
terciarios. Sin embargo, hasta ahora no hemos encontrado hechos
suficientes que permitan con facilidad distinguir, por métodos pe-
trograficos, en la fraccién arena, suelos y ssdimentos diluviales de
rocas terciarias béticas (calizas poco coherentes, gredas, etc.), de
la zona que estudiamos,

Para fijar posibles caracteristicas mineralégicas diferenciales de
unos y otros sedimentos, creemos de interés el anilisis del residuo
pesado de una marga amarilla del Mioceno de Ecija.

Muestra 40. Situacion, a 7 kms. de Ecija, en la carretera a
Fosadas. Marga amarilla arenosa del mioceno ; miiestra tratada con
cido.

El nfimero de especies identificadas en el residuo pesado de
esta roca es muy pequfio. Dstaca la frcuncia dominante de zircon
y abundante de ilmenita. El aspecto de la preparacién es de granos
muy rodados, y de solo minerales muy estables:

Se han identificadd los siguientes minerales y adscritas las fre-
cuencias relativas:

ZIECON L ot o 5 0 25w i in s . d
Turmaling ; cusewvws eos  ©
RUEIG o we. o o oumcncn o e e c
Granate oo vw s 0w r
Distena....coeven.onn. t
Thensita: o o« sue s v 5w ws w20 s a,

La proporcién de minerales pesados es de 0,16 grs por 100 de
arena tratada con 4cido.

El granate, de frecuencia raro, aparece en granos muy trans-
parentes casi incoloros, corroidos o «gravadosy mostrando la rela-
tiva resistencia de este mineral a la alteracion (6). Granates corroi-
dos no los hemos observado en ningtn suelo moderno y es raro
relativamente en rocas del terciario bético. Otro hecho no ohser-
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‘ado hasta ahora en suelos o rocas de esta regidn es la presencia
‘de zircones de color rosa, zonados, frecuentes en la muestra 40.
Uno de tales zircones presenta a nuestro juicio crecimiento secun-
dario, fenémeno raro en este mineral, observado por Butterfield’s
¥ Smithson primeramente (7).

Smithson, estudiando el Jurdsico medio. de Yorkshire no en-
cuentra crecimiento secundario en zircones mas que en aquellas
muestras con asociacién minera! extremadamente pobre, principal-
mente de ilmenita, leucoxeno, zircén y rutilo, frecuentementé con
anatasa y brooquita autogénica, Esta asociacién es muy parecida
2 la que presenta la muestra 40 que tratamos.

Como decimos anteriormente, y aunque el residuo pesado 40
presente caracteres que le distinguen de otros, no poseemos aum
datos que permitan diferenciar muestras, conteniendo como asocia-
<idén principal zircdn, turmalina, rutilo, ilmenita, leucoxeno. Por
esta razén suponemos que el diluvial del valle del Genil debe iener
estrecha relacién con los materiales terciarios 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 caracteristicas. Ademis nos es permitido des-
¢char la posibilidad de intervencién de sedimentos extrafios a los
materiales geolégicos de la region en la génesis y formacién de
tipos de suelos como tierras negras, algunos lehms, etc.

Al NE. del término de Ecija, proximo a la provincia de Cérdo-
ba,. en el camino de la Trocha, existe una rona de terrenos muy
lianos y de poca elevacién, que segin el Mapa Geoldgico son di-
luviales. En el Mapa de Suelos de Ecija (4) puede apreciarse que.
€n esta zona existen tierras negras, tierras negras guijarrosas y
lehm rojo calizo.

Se ha realizado el estudio micromineralégico de las muestras
correspondientes al perfil V, lehm rojo calizo, y IV, tierra negra
guijarrosa.

Los minerales pesados correspondientes a las muestras de sue-
los v reocas de estos dos perfiles présentan caracteres muy parecidos
v definidos, T.os granos son redondeados, de pequefio tamafio ¥
se observan transparentes y opacos, casi en la misma proporcién.
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J.a asociacién, mineral zircon-turmalina-rutilo-andalucita y opacos
destaca con facilidad al examinar las preparaciones, Este caricter se
aprecia en las rocas, greda muy suelta y descompuesta (muestra
85) 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 de los
minerales pesados de ambos perfiles, y las XIV y XV la propor-
cién de pesados y ligeros.

Tasra XII

Perfil 'V (Ecija). Tipo de suelo: Lelun rojo calizo.
Frecuencia relativa de minerales pesados

Muestras: T 73 68 35
Profundidad : 0—15 15—30 30—60 60 cms.

b

Minerales:

Zircon a a a a
Turmalina a a a a
Ratilo c c ¢ c
Andalucita ¢ c c a
Granate r r r r
Hornblenda — = == =
Distena r — r r
Silimanita —_ _ - —
Estaurolita c c ¢ c
Leucoxeno a a a a
Ilmenita c d © c
Magnetita P P P p -
Hematites — s - =
Limonita - —_ = —_ =
Pirita —_ — P s
Augita ' — —_ — o
Hiperstena _— P - i
Epidota r — — R
Saussurita — 2 = —
Biotita — e -, =
"Moscovita — — — =
Cloritas — g - .
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TABLA

XIII

l’érfll IV (Ecija). Tipo de suelo: Tierra negra guijerrosa
Frecuencia velativa de minerales pesados

: Muestras:
Profundidad :

51
0—20

o0
20 — 40

37

40 cms.

>

Minerales:
Zirc6n
Turmalina
Rutilo
Andalucita
Granate
Hornblenda
Distena
Silimanita
Estaurolita
Leucoxeno
Ilmenita
Magnetita
Hematites
ILimonita
Pirita
Augita
Hiperstena
Epidota
Saussurita
Bictita

- Moscovita
Cloritas

B oo R0

R - B < B |

Tasra X1V

Perfil V (Ecija). Tipo. dc suelo: ILelym rojo calizo
Proporcidn de minerales pesados y ligeros

Muestras: 7 73 63 35

Profundidad : 0-15 15-30 3060 60cm
Minerales pesados 9% ... .30 0.31 0.13 .27
Minerales ligueros % ... 99.70 9996  99.87  99.73
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TasrLa XV

Perfil IV (ILicija)., Tipo de suelo: Tierra negra guijarrosa

Proporcion de ninerales pesados y ligeros

Muestras: o 5l 55 67
Profundidad ; 0-200 20-40 40 cms.
Minerales pesados % ... 0.2 0.5
Mmerales ligueros % ... 940.8 $9.7

Los datos anteriores y consideraciones analogas a las ya ex-
puestas en otro lugar demuestran que el lehm rojo calizo al que
pertenece el perfil V de Ecija, es un suelo rojo in situ, ya que el
analisis mineralégico refleja los mismos minerales con idénticas
caracteristicas en los horizontes del suelo y en la roca.

I.a pequefia cantidad de residuo pesado que se dispuso de la
roca muestra 37, del perfil IV de tierra negra guijarrosa, no per-
mitié un analisis cuantitativo, Por ello, en la tabla XIII tan sélo
se ha sefialado con una cruz las especies identificadas. Pero las
muestras 51 y 55 de este perfil permiten establecer para el suelc
una asociacién de minerales pesados del tipo zircon-andalucita-
furmalina, muy parecida a la correspondiente para el perfil 1V de
lehin rojo. (La proximidad de ambos perfiles de tierra negra gui-
jarrosa 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
estos dos tipos de suelos.) '

Los perfiles IV y V presentan un hecho curioso de sefialar:
10 existe «antipatian zircoOn-andalucita, ni en las rocas, ni en los
suelos, Recordemos que el grante, al que acompafia andalucita,
presenta en los sedimentos y suelos de vega que hemos estudiado
wantipatiap con el zircén. Por ello los datos de la muestra 51 son
nmy significativos: cuando mias frecuente es andalucita, permite
que sez de proporcion presente el granate, disminuyendo la fre-
cuencia del zircédn,

Smithson (8) sefiala una «antipatian granate-zircon al estudiar

28 '
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sedimentos del Bunter y Keuper de Yorkshire e indica la avuda
que puede prestar para fijar el probable origen de una muestra la

’

MUESTAAS oS : s
o 1-2-3-h-5-8-7-15-18 -38-39 303 J—— FLUVIAL (BERIL)
- f - % §—— P XERORRENDSIMA

=

f - J— I LERM RBJ0
§ - Tl - 8% J—0N TICARA KERRA
B8 -8 -8 J—0Y LEaM 06 EALITO
L S - & - & |——RIL TIERRA NEGLA GUNARRDSA
= b i
0 4' {i l'm:';:.':';!nn ;m?-h’ifﬂ’:.’ FF:‘T"{!EE{IT i
0 0 40 1] 80 100

Representacién grafica, en coordenadas rectangulares; del par zircon-granate.

Tas muestras de suelos de vega y sedimentos fluviales determinan la zona

punteada. Suelos in situ sobre cuaternario antiguo o terciario, encajan las

representaciones. puntuales gircdu-granate en la zona rayada. Suelos aldclunos

y de contaminacién fluvial se sitfian en zonas intermedias, o sus horizontes

aparecen en una y otra zona. Es manifiesta la «antipatia» sircén-granate, sobre
todo en suelos.
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representacion grafica én coordenadas rectangulares de dos cons-
tituyenden minerales adecuados (9).

La figura 8 corresponde a una representacién grafica del par
zircon-granate, -Puede observarse que las muestras de sedimentos
de rip y suelos de vega delimitan una zona propia, punteada en la
grafica. Para los restantes perfiles se han sefialado distintamente
los horizontes de suelo y roca, Como era de esperar, algunos pun-
tos ¢orrespondientes a suelo aldctona (perfil VII, lehm rojo) o de
cierta contaminacion (perfil X1, xerorrendsina) escapan de su zona
adentrandose en la de sedimentos fluviales o se sitdan en regiones
intermedias. Los suelos que hemos indicado como autd<tonos,
principalmente el lehm rojo calizo (perfil Vi) encajan practicamen-
te todas las representaciones puntuales zircén-granate del perfil
en el mismo sitio.

El empobrecimiento de la serie mineral de sedimentos antiguos
(terciario y diluvial) en-relacién con la correspondiente serie para
sedimentos fluviales modernos y suelos de vega, asi como la dis-
conformidad entre los minerales pesados del suelo y de la roca
subyacente en suelos aldctonos, puede observarse en la figura 4,
en la que se hace una representacién grafica columnar,

- De estas representaciones graficas, y teniendo en cuenta el tipo
de suelo, su origen, antigiiedad, etc., pueden deducirse conclusio-
nes interesantes en orden al establecimiento de una secuencia de
estabilidad, erosién, y formacién de nuevos minerales de interés
en petrografia sedimentaria y edafologia, etc.

Estando tan sélo iniciada la petrografia del valle bético estas
cuestiones han de abordarse en trabajos sucesivos, aunque puedan
apuntarse ya ciertds hechos interesantes de observacién en nues-
tros suelos y sedimentos, como son la frecuncia de minerales mi-
caceos y fibrosos en sedimentos recientes, su alteracién en suelos
de vega, y casi ausencia en suelos y sedimentos diluviales y tercia-
rios. La corrosién de feldespatos y estabilidad de mineralss de
silice, etc., en relacién con las rocas y condiciones de formacién de
los distintos suelos, son otros temas interesantes de tratar.

30



—
- -y
L4 =4 Lol —) e
e = =2 =X
- — R o &2 -t — B_z

2= — o= - = riftvri dadud ]
— 20 & ot C Ll pe pry 2 ey = — [
— e = X g = z_a===',—‘—‘n’>‘_r——__.
. ="¢_|—l"“°=== - CZ"‘J-_IZ-‘Z‘:::zz“z
E — = B 2 X g5 M = o E = = &3 g =
= s excX -=rr—==-==‘c-—=§"’§z

) = =% = = -t
I o= wan g S Y P, =
e O s € =X wd o b P X et (D ST o B

l

l

MABNETITA
Bl EMATITES

120

87

li

100

]
)
2

F1c. 4.
4 .
Frecuencia de minerales pesados en rocas del terciario bético,i sedimentos
fluviales y suelos (Ecija, Puente Genil).—A. Residuo pesado de una marga
. amarilla del mioceno (muestra 40). Lo constituye una asociacién pobre de mi-
nerales muy estables. El menos estable, granate, esti tipicamente corroido
o «gravado».—B. Caliza compacta del terciario (perfil VII); practicamente la
misma asociacién que en A, con leucoxeno, hornblenda y o6xidos de hierro.—
C Fluvial. reciente del Genil (muestras 15" y 16). El nfimero de especies iden-
tificadas es mayor del que se registra en las gréficas; corresponden princi-
pulmente a iminerales miciceos y fibrosos de rocas basicas, poco est.bles
- (zugita, hiperstena, etc.).—D. ILehm rojo sobre caliza (B). Destaca con respecto
1 la roca la escasez de zireén y rutilo, y la ausencia de leucoxeno, caracteris-
ticos'de materiales terciarios (A y B). En cambio, granate, andalucita y o6xidos
de hierro, tipicos del fluvial de «E! Chorro» E, estin ampliamente representa-
dos.—E. Fluvial de «El Chorro». Principalmente granate, andalucita, hornblen-
da y. opacos rojos de alteracién.—F. Minerales pesados de un Lehm rojo
calizo . antdctono (perfil Y e
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1V. DESCRIPCION DE LOS MINERALES

A continuacién se exponen algunos datos referentes a los mine-
rales pesados identificados, anotandose su frecuencia y caracteres
generales mas sefialados en relacidon con la naturaleza de los suelos
y rocas sedimentarias que se estudian.

a) Minerales transpareites
Andalucita—Si0, . ALLO,. Rémbico,

Se identificd en casi todas las muestras. Muy abundantemente
en sedimentos fluviales y suelos de vega, menos en rocas sedimen-
tarias y en los horizontes superiores de algunos perfiles de tierra
‘negra. ‘

Aparece generalmente como prismas rotos, granos irregulares,
subangulosos y algunos en prismas alargados; menos en prismas
cuadraticos. Incoloros, ligeramente rosados o «turbios» por ulte-
racion,

Son frecuentes inclusiones carbonosas, v se observan algunos
granos pertenecientes a la variedad Chiastolite (1am. IV, A}, en
los que la cruz negra aparece completa ; en otros tan sélo se oh-
serva una rama. Pleocroismo tipico muy manifiesto o ligeramente
perceptible (lam. I, B).

Biotita—6 SiO, . 2(Al, ' Fe),0, . 4 Mg, Fe),. K,.H.O. Mo-
noclinico, S

En sedimentos fluviales y suelos de vega aparece con frecuen-
cia rara o presente en el residuo pesado; mas abundantemente
en la fraccién ligera. ‘s raramente observable en suelos mis an-
tiguos y sedimentos terciarios, en los que presenta cierto grado
de alteracion (limonita, clorita, etc.).

Cloritas.—Con esta denominacion hemos hecho referencia a

las diversas especies del grupo, incluyendo las procedentes de
alteracion de anfiboles y micas.
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Son més frecuentes (igual que las micas) en suelos de vega vy
dimentos fluviales que en otros tipos de suelos y rocas sedimen-
tarias mas antiguas (lam. I, F).

Distena.—Si0, . Al,O,. Triclinico.

De frecuencia presente en suelos de vega y sedimentos fluvia-
les, v rara o ausente en las restantes muestras. Granos general-
mente tabulares, alargados, con cierto grado de redondeamiento
{Jamina III, D). Son raras las inclusions carbonosas.

B

_ Epidota.—6 SiO, (Al, Fe),0, :4Ca0 . H,0. Monoclinico.

Rara en las muestras estudiadas. iGranos redondeados, de co-
lor verde guisante, o verde amarillento palido.

Estaurolita—4 S5i0,. 5 Al,O,. 2 FeO. H,O. Rémbico.

En suelos de vega y sedimentos fluviales es de frecuencia pre-
sente y esth asociada con granate, andalucita y hornblenda. Rara
o no éxiste en suelos mas antiguos y sedimentos terciarios.

Parece apreciarse ciertas caracteristicas diferenciales entre las
estaurolitas de sedimentos y suelos jovenes y las correspondientes
a rocas terciarias y suelos bien erosionados. Las' primeras pre-
sentan generalmente color amarillo dorado o pardo rojizo en
granos quebrados, angulosos, irregulares v-de fractura concoidal,
Las segundas suelen ser méis palidas (amarillo limén) y es co-
min encontrarlas de apariencia porosa («queso suizo») con o sin
inclusiones carhonosas y granos subredondeados (¥am. III. C;
¥imina IV, C). '

Granate—3 SiO, . Al,O,. 83 FeO. Regular.

En las muestras que se estudian las caracteristicas v frecuen-
cia del granate, asi como la proporcién granate/zircén, varia gran-
demente con la naturaleza y origen del material sedimentario.

Es abundante o dominante en sedimentos fluviales y suelos
de vega, en los que aparece generalmente como granos irregula-
res subangulosos y regulares, con facetas; color rosa o rosa-par-
do, referibles a 1a variedad almandino (lam. I, A; lam. I, B a E).
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En suelos mas antiguos (algunos lehms rojos y tierras negras,
en los que abunda el zircon) no aparecen practicamente granates,
0 son raros O presentes; entonces sus caracteristicas son mas pa-
recidas a las que presentan los de muestras de rocas terciarias: los
granos son muy transparentes, incoloros, brillantes, ‘irregulares
subangulosos. En algunos sedimentos terciarios, con asociacién
pobre de minerales pesados, el granate, de frecuencia raro, apa-
rece «gravado» o corroido (lam. IlI, E y F).

Hiperstena.—SiO, (Mg, Fe)O. Rémbico.

De frecuencia presente en sedimentos limo-arenosos modernos
del Genil, én los que se presenta como granos mas o menos alte-
rados. En las demas muestras es 7aro o ausente.

Hornblenda.—Si,,0,, (OH), (Al, Fe), (Mg; Fe),.Ca,Na,.
Anfibol monoclinico.

Abundante o conuin en suelos de vega y sedimentos fluviales,
asociada con granate y andalucita; presente en algunas muestras
de sedimentos terciarios y rara o ausente en otras y suelos anti-
guos bien erosionados (lehm rojo autéctono, tierras negras).

La variedad identificada comfinmente es la verde, en fragmen-

tos aplanados con estrias y liminas de exfoliacién alargadas en

una direccién (lAm. II, A, izquierda).

Moscovita—6 Si0, . 8 (Al, Fe),0, . X,0 . 2 H,0. Monoclinico.

Parecida frecuencia y distribucién que biotita. Mas abundante
en la fraccion ligera (1am. I, E).

Rutilo—TiO,. Tetragonal.

\Asociado con zircén, turmalina y leucoxeno, principalmente
en suelos antiguos (diluviales y terciarios) y rocas terciarias. Raro
en formaciones sedimentarias fluviales modernas y suelos de vega.

i(Granos generalmente pequefios, bien rodados y color pardo-
rojizo ; con luz reflejada color melado y brillo adamantino. Maclas
raramente observables (l1am. III, .B).

34
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Minerales de sedimentos del Gewil y spelos de vega.

A. Granate.—B. Andalucita.—C. Hornblenda.—D. Augita, corroida.—E. Mine-
nerales ligeros: Micas.—F. Minerales pesados: Micas alteradas y cloritas.
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Minerales de sedimentos del Genil y suclos de vega.
A Izqda.: Hornblendas. Dcha.: Augita, corroida.—B y C. Granates, andalu-
citas, hornblendas, etc.—D. Granates, principalmente.—E. Granates, augita, an-
dalucita, hornblenda, etc.—F. ‘Granates, hornblendas, augitas, micas, etc. (sedi-
mentos limo-arenosos recientes del Genil).
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Minerales de suelos antiguos bien erosionados y rocas terciarias.

A, Zircon con crecimiento secundario (marga amarilla del mioceno).—B. Ma-

cla de rutilo y zircén con posible crecimiento secundario (lehm rojo calizo).—

C. Turmalina muy rodada; estaurolitas rodadas, porosas y con inclusiones;

zircones.—D. Distena (marga amarilla).—E y F. Granates corroidos (marga
amarilla del terciario). .



Limina 1V

Minerales de suelos antiguos bicn crosionados y rocas terciarias.

. Chiastolita (greda meteorizada).—B. Brooquita (greda meteorizada).—A. Tur-

malina, andalucita, zircon. rutilo y opacos (asociacidn tipica de un lehm rojo

autgctono).—D y E. Lehm rojo autdctono: Campos representativos de los

minerales pesados del horizonte superior e inferior, respectivamente. Zircon,

leacoxeno, ilmenita, turmalina, rutilo y estaurolita.—F. Principalmente, zircones
(marga amarilla).
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- Saussurita.—Muy raro.
Silimanita.—Si0,. Al,O,. Rémbico.
Rara o ausente en las muestras que se estudian.

Turmaline.—DBorosilicato complejo de aluminjo, con magnesio,
hierro o dlcali (principalmente Na y Li). Trigonal.

Aparece asociada con zircon y rutilo, y de frecuencia como
méximo abundante ; por lo general comuin o presente. Rare en
suelos de vega.

Se presenta en prismas alargados con terminaciones irregula-
res; granos basales o casi basales muy redondeados y granos con
fractura irregular. Pardas oscuras, verdes muy claras hasta ver-

" des oscuras o verdes azuladas- (lam. III, C). .

- Zircén.—Si0,. ZrO,. Tetragonal.

Comiin, abundante o dominante en suelos diluviales y rocas del
terciario (Mioceno). En los suelos abunda tuando la frecuencia
de granate es pequefia. En las rocas no existe, en general, esta
«antipatiay zircén-granate, '

La variedad comfinmente identiflcada corresponde a granos in-
coloros, generalmente bien rodados, rodados con fracturas y muy
pocos granos con buenas formas cristalinas_ (Escasos granos par-
dos y mas raros alin rosas, zonados o no. Tan sélo en un zircén
se ha observado distintamente crecimiento secundario; en otro
no se reconoce tan bien (lam. III, A y B). Los zircones rosas y
con crecimiento secundario pertenecen a vna muestra de marga
arenosa amarilla del Mioceno.

b) Minerales opacos
Los minerales opacos pesados que incluimos en los anAlisis mi-
cromineralégicos de las muestras estudiadas son hematites, limo-
nita, ilmenita, leucoxeno, magnetita y pirita.

Hematites v limonita aparecen, en gensral, con preferencia en
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suelos de vega y sedimentos fluviales,, asociados con granate, an-
dalucita, hornblenda y minerales miciceos. Su frecuencia es rare
o comun,.

La magnetita es mas rara, pues normalmente en los suelos y
sedimentos que consideramos, con buen grado de erosién, se en-
cuentra recubierta de 6xidos, y en la preparacién de las muestras
se evitd el tratamiento acido para su eliminacién,

iAlgo tmis comin es la ilmenita, tanto en suelos como en ro-
cas. En algunas muestras ilmenita y leucoxeno se presentan jun-
tos con frecuencia comiin o abundante para ambos. En cambio, en
ctras, destaca la proporcién bien de ilmenita o bien de leucoxeno,
disminuyendo la del otro. Ambos minerales se presentan en gene-
ral asociados con zircdn, rutilo y turmalina. La mayor frecuen-
cia de uno u otro hay que relacionarla con las condiciones de for-
macién y desarrollo del suelo: '

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

V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se ha realizado el estudio micromineralégico de la fraccion
gruesa (arena) de sedimentos fluviales del Genil, xerorrendsina,
lehms rojos, tierras negras y rocas terciarias como contribucién
al conocimiento de la geologia sedimentaria (micromineralogia) y
suelos de la regidén bética (Puente Genil, Ecija).

Tos resultados obtenidos permiten establecer una asociacion
tipica de minerales pesados para el fluvial del Genil, constituida
por granate-andalucita‘hornblenda-minerales miciceos y opacos
rojos de alteracién. Para los sedimentos limo-arenosos recientes
del Genil (Ecija), el niimero de especies minerales identificadas
en su fraccién arena es muy elevado; corresponden principalmente a
mirierales micdceos y fibrosos de rocas basicas, poco estables (au-
gita, hiperstena, ‘etc.).

En cambio, los residuos pesados de algunas rocas terciarias pre-
sentan una asociacién extremadamente pobre, constituida por mi-

nerales muy estables (zircén, ilmenita, leucoxeno, turmalina, ru-
tilo).
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El andlisis micromineralégico permijte clasificar como suelos
aldctonos algunos lehms rojos estudiados, y demuestra cierta con-
taminacién por materiales fluviales de suelos in situs, como xero-
rrendsinas. Se sefiala igualmente por métodos petrograficos la
existencia de suelos (lehms) autdcionos y tierras negras andalu-
z4s en cuya formacién no se presume la intervencién de materia-
les extrafios al terciario bético de la regiém.

- Los datos mineralégicos que se poseen hasta ahora nos per-
miten distinguir con facilidad muestras de sedimentos terciarios
y diluviales (fracciones arenas), de interés en génesis de suelos
v sedimentologia. Por este motivo se supone que en la regién de
estudio el diluvial no es extrafio al correspondiente terciario bé-
tico.

- Teniendo en cuenta las caracteristicas generales y particula-
res de los tipos de suelos béticos y rocas sedimentarias, se inicia
un estudio sistemético de «suelos y mineralesy en orden al es-
clarecimiento de problemas edafolégicos y petrograficos. Por fl-
timo se expone una referencia general de minerals identificados.

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Cuarto
Cortijo de Cuarto (Sézilla)

a

MICROMINERALOGY QF SOILS, SEDIMENTS AND TERTIARY ROCKS
OF THE GENIL VALLEY (PUENTE GENIL, ECIJA)

IS

SUMMARY

As a contribution to the knowledge of the sedimentary Geology (micromi-
neralogy) and soils of the Betic region (Puente Geril, 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 constituted by garnet, andalusite,
hornblenda and micaceous and red by alteration opaque minerals.

In the case of the more recent silt-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 some tertiary rocks present an ex-
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tremaly poor association, constltuted by very stable minerals (zircon, ilmenite,
leucoxene, tourmaline, rutile).

Micromineralogical analyses allow to clasify some of the red loams studied
as aloctono soils and show some contamination of in situ soils as xerorrendsine
by fluvials materials.

Petrographic methods show also the existence of autoctono red soils (loams)
end Andalusian black earths, in the formation of which the intervention of
materials foreing to the tertiary Betic of the region is not presumed.

The mineralogical data available at present do not allow to distinguish
easily samples of tertiary sediments from diluvial ones (sand fraction) both of
them of interest in the genesis of soils and in sedimentology. By this reason
1t i$ supposed that in the region under study the diluvial drifts are not strange
tc the corresponding Betic tertiary sediments. ;

Bearing in mind the general and particular characteristics of the different
types of Betic soils and sedimentary rocks, a systematic study of «soils and
mrinerals» is started in order to throw ligth on some pedoldgic and petro-

graphic problems. A general reference of the identified minerals is also’ in-
‘cluded. C
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INFECCION DE DIFERENTES GENEROS DE LEGU-
MINOSAS CON UNA ESTIRPE DE RHIZOBIUM
PROCEDENTE DE PISUM SATIVUM. 1L

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 Rhizobium procedente de
nédulos de una planta de Piswm sativum.

PARTE EXPERIMENTAL

La estirpe de Rliizobiwm ndm. 6, con que hemos realizado
estas experiencias, proceden de nédulos de raices 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 condiciones 6pti-
mas de nodulacién sobre su leguminosa especifica, probamos la
“inoculacién cruzada de la misma con diez géneros de leguminosas
diferentes. Cuadro 1. _

Obtuvimos los resultados que expresamos a continuacion:

En una primera experiencia y con la estirpe de Rhizobium
recién aislady inoculamos las leguminosas, segﬁﬁ indicamos en
el cuadro 2, donde damos los resultados obtenidos & los dos
meses de cultivo en invernadero. '

En una segunda experiencia tres meses mas tarde y después
de resiembra. periédica de la estirpe, cada mes, en medio
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79 F. agar (G. Fraile, 1955) ; volvimos a inocular las leguminosas,
tanto las que habian nodulado como las que no lo habian 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 Rhizobium de los nédulos obtenidos
en la primera y segunda experiencia, cuadro 4, e hicimos sus
correspondientes cartas descriptivas; que como siempre compa-
ramos con las dos estirpes mas afines a ellas, la especifica de la
planta sobre la que ha nodulado y la estirpe original, cuadros 5,
6, 7,8 9,10 y 11, ‘ -
Los medios de cultivo empleados, y los procedimientos de
aislamiento y caracterizacién de las estirpes, procedimiento de

Cuapro 1

Planta Grupo

Medicago sative ... a. e.. it

" Trifoliwm incarnatuni... 2

Pisum sativum ... ... ... o ... 2

Vicia sabiudue s v we e g » 3

Vicia monanthos. ... ... ... ... 3

Lens stulents o s v s o 3

Phaseolus wvulgaris... .. 4

Ervuwm ervilia ... ... ... —

Cuapro 2

Nim. Num. Pies Pliiiita Nim. Pies nodulados
maceias por maceta ' por maceta

4 15 Trifolium incarnatum ... ... ...

4 3 Phaseolus vulgaris ... ... ...

4 3 Vicia salivg .. wu sl pon wev wa 2—3—3
4 15 Meditago sativa... ... ... ... ...

4 k53 Lupinus angustifolium... ... .

4 5 Vicia monanthos... ... ... ... ...

4 5 Ervum ervilia.. ... ... .. oo o

4 5 Lews sonlemdt... oo s we v s 43 —3—4
4 5 Lupinus albus.. ..o oo v e e
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cultivo de las leguminosas, etc., pueden verse en el trabajo E. Ca-
bezas de Herrera (1956), por eso no insistimos

CuabproO 3

en ello.

Nim. Num. de pies Bianta Niim. de pies nodulados -

macetas por maceta por maceta
4 15 Trifoiium incarnatum ... ... ... 00— 7T—%5— 8
4 b Phaseolus wvulgaris... — B3 B
4 -5 Vicia sativa ... ... ... ... .. .. 5— 83— 4-— 35
e 15 Medicago sativa... ... ... ... ... s 13—10—12—15
4 5 Lupinus angustifolivs ... ... ... 5— 4— 85— 35
4 5 Vicia monanthos... ... 14— 55— a— 4
1 5 Ervum emi_lia'... D 4= B== 5
4 3 Lens sculenta ... ... e §e— s BB
4 3 Lupinus albuts.: we v wew 59 v 53— 5— 4— 5

. Cuapro 4
Estirpe: ™ )
& (1) Aislada. de nédulos de Trifolium incarnatwm inoculado con estirpe ni-
mero 6.

6 (2) Aislada de nédulos de Phaseolus vulgaris inoculada con estirpe nfimero 6.

6 (3) Aislada de nodulos de Vicia sative inoculada con estirpe 1:Gimero 6.

6 (4) Aislada de nédulos de Medicago sativa inoculada con estirpe nimero 6.

4 (3) Aislada de nédulos de Lupinus angustifolins inoculada con estirpe na-

‘ mero 6.

¢ (7) Aislada de nédulos de Vicia monanthos inoculada con estirpe nimero 6.

6 (9) Aislada de nédulos de Ervum ervilia inoculada con estirpe nimero 6.

6 (10) Aislada de nédulos de Lens sculenta inoculada con estirpe niimero 6

¢ (11) Aislada de nédulos de Lupinus albus inoculada con estirpe namero 6.

oW
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Cuabpro &

Estirpe "~ “Estirpe— ° Estirpe -
nim. 6 6 (1) nim. 1

GIUCOSA oo or ver ver eee e e een ane
Brietosis s e 555 058 5he 500 i
5aCarosa.. v. cee cia see vee ree sen onn
Maltosa. o, sev s oo me o w% o e
Galactosae., «cv vie yir eee cen een end een
Manosd wew s sos som wem a9 v
Lactosa ... oo vee et cee een e een el
XANOBH, wos s son ses owm amy aew BsR e
AImidon... ... vev wea ver eie e wen e
SallCiigie. w0 s s s wem ww
ALADINOSA. soe von wes gus ovw wow s vms
Ramnosa ... ... ...

Rafinesa: nev: e vue: sowgy mosr wvuw vow g s
Clarek ¥ Viwo s o9 s 85 658 oo mn
NItratos.e. vee cee vew vor vee ee e o —
Titdole: s oo sew s me wee de e see
Leche T. ... v oo oo i e e

|l ++++++++++++
++ 1 ++ 1 +++ 1 +4
P++ 1 1+ ++++

I
Pl
[ +

+
+ |

VAt

Cuabpro 6

. Estirpe Estirpe Estirpe
niim. 6 6 (2) nim. 2

Glucosa ... oo ver ver eie e eee eee
Bructosas, s ww wse ses wes ses wes e
S2CaArosa.. ... .er cem aer een ser see een
Maltosa s v wes wus wds 5w mes we s
Galactosa... veo vev ier er cee en een e
MANOSE e wis wow sxm won wes win e vy
Lactosa ... cov ver s ene 2l e eee e
b, 51 o .- S T T
AVATAO N crs s e e i s s £ B8
. Salieing coe viw e e wes wanowes wm v

[+ ++++++++++++
w4+ ++++++++
|

ATABIOSE oo Winn 5oi coner Bbs mod pad B » -
Ramnosa ... ... ... —
Rafinosa... .. cov v vee cere ver eer an + s
Clarek ¥ Toue s 56 575 o s s am — —
NItratos... vee ver ver vor vee e eee e — == =

Inddl s &5 b 5 v bon BEE 5
Teche T. i coi cor ee vee vee ien e

+. ]
45
+
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CuAaDrRO T -

RN

iistirpe Estirpe Estirpe
nim. ¢ 6(3) nim. 3

GlUcosa s sos wnn svw swn wor wan wen we
Fructosa.. ... ...

Sacarosa.. ... G s Ew v we WA
MAItOSE cen fer noe wns one sos 686 Bor mne
Galactosa... .vv ver sen e eee ver aee e
MAN0Sa, coi see ome 65 ane S eve GaF w
LaCtOSa svs wos v sus v pun wer s wes
XiloSa cer ver cer ver er e e e s
AlmidOn... ... .o ooy ter eee een een e
BAMCINE, oo e w3 S8 haw w38 &b G55 o50
ATabINOSA wou wou spw wes e wan wu we
Ramnosa ... ... ...

Rafinosa,., ..o cev cor vee ver eve ee ane
Clatek ¥ L. o cee ssd w5 sis tne ons , — —
NITatoS... cvv cor cem ore een eer n oee
THAOL.c s sy sm aow v wne ows w3 o —_ — e
Leche T. o ver e oor e cee ane s + + +

| +++ + +
i

[+++++++++++++
+ 4+ + |
! I

l
|
|

Cuapro 8

Eslirpe Estirpe Estirpe
nim. 6 8 (4) nim, 4

Glucosa ... ...
Fructosa.. ... ... ... .o coo i e
SACATOSA.. v wvr een eee e e e
Maltosa ... «eo cov cor eer eee eee s
Galactosa.e: s s .. sox sex s s v
Manosa ... ... ver eer ee eer eee eee e
Bactosa we s e s ser ww wer s wan s
K052 o ver ven e eee e e e s
Almiddmie: wv s wvs  ww e v ae v
Salicina ... .o vee ie Ll e een ee aen
Arabinosa
Ramnosa ...

Rahnosa: sov v wes s wiom sun wws ows wus
Clarck y L. ... oo noen e s o
WratoS. e v s e swm wwg wen g
FTHAOLn. ones cmn mme o 858 mes Bon B8 BSE _ s -
Leche Th e oo wo e e e s S -+ + - £

| + +
+

I
|

| +++++++++++++
j + | + 1
|

[+ + |
i

I
|
I
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Cuabpro 9

Glucosa ... ... ... oo o -
Fructosai: wn v sis omneino mme cam ame
Sacarosa.. ... .e. via eer eer oeer een
DMAIEOSA: s sv0 st u 565 ion 555 smm wmo
Galactosa... ... ...

Manosa... ... ... ... ..
Lactosa ... oo vee et ver et s een

Xilosa ... ...

Almidon.., ... o coe eee ee e e

Salicifia sen wes wws ovs ov .
Arabinosa ... ... cee e oeee ere e e
-Ramnosa ... ...

Rafinosa... ... ... oo v e een aen e
Clarck v Lo sov wuw dox wss sse mes wee
Nitratos... .. vev o er ven eer eee aen
Endolos sos s ss see mee si wme s o
Lechie: Mo con w5 nee 5d5 w58 men doe =

Estirpe
num. 6

Estirpe
5 (5)

Estirpe
rim. &

| +++++++++++++

+ |

| W HH i+ +++++

+ |

Cuabpro 10

Glucosa ... ... .

Fructosa.. ... ... vev ee cen e eee
5acarosa., v v sew v e e e e
Maltosa ... ceo con wer een e e e
Galactosa... ... .
MANOBH 5iv ver bon 555 oind S50 s G55 Fhs
LAttO8ans ays smp s [faw smo % i am
Nilosd e wvs wns
Almidon... ... ... ..
SaliciNg: s s ove. svo ¥65 s swn wEE e
Arabinosa ..o ve see see wer cee een aee
RAMNOSE .o cvr ver aee vee oee eee e

Rafinosa ...

Clarsk v Lo o son wow mwe wos 53w pae
Nitratos... ... ... .

Indol.... sox o
Leche T. ...

Estirpe
nim. 6

Estirpe
(] (7§

Estirpe
nim. 7

+ |

| +++++++++++++

FH++++ A+

|

l

+ |

| 4+ 44+ +++++

+]
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Cuapro 11

" Estirpe Estirpe Estirpe
num. 6 6 (9) nim. 9

Glucosa ... oo v id ies ved e e
Fructosa.. ... ... .0 coo v ver ven s
SACAr08a.. vv. i ek e eer eee e
Maltosa .o cor vee e cee e eee een s
Galactosa... ... s w9
Manosa s cw s sw s s dee s in
TGCE08R ve iy v o s Sum wer Gen ses
Xilosa ... .. ... s

Almidon.., ... cee v ver vee e en s
Saliclng: vis wus v wow smw sex w s ae
Arabinosa ... ... .o oeeser eee ves o
Ramnesaq s o s ses <o e o a3
Rafinosa... ... I R S oEh WS iR
Clarck v L ssx oom som 55 56 3 530 w9
Nitratos... oo oo cvs eer ver es een
Indolie s ssv wss asw mor won ses e o
Leche T. ... ... = e = AR

|l +++++++++++++
[ +4+ 1 ++ | +++++++
l++ |+ | ++++++++

I
|
l

+
+ |
+ |

Cuapro 12

Estirpe Estirpe Estirpe
nim. 6 6 (10) nlim. 10

GlUCOSA suv 5os wn sww mun v wve, wws e
Fructosa.. ...

Sacarosa.: «ws e e ww s e s e
Maltosa .o cer eer ver eer eee e ver ens
Galactosa... .

Manosa .oe vee e vee ene e een en aee
LaCtosa: v oo e s mw e e e o
KOG 505 tur wne som omwns fnm Homs s oms
AITEIAOM ., o mes o ssm st ave soa s
Arabinosa ... ... .. cee cer een eew aan
Raminosf: o o o oo e 86 555 e
Rafinosa... oo oo cev ver ter een vew s
Clarck y L.. oo or e v v e o
Nitratos... .. e wen cor vie e wen e
Indol... . 5 s, W HRE GEE WNE M
Leche T. ... i ei ver ee vee e s

L4 L+ | +++

[+4+ % | +++++

f+++++++++++++
P+ 1
11

+ |
+
+
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Cuabpro 13

- - Estirpe Estirpe Estirpe
num. 6 6 (11) num. 11
Glucosa ... oo ov e v e el £ : + sy
Eructosa.. e wue s .+ 4 —
Sacarosa.. ... Tr o] o B + + go=
Maltosd ce oo saw 5o mss sew 55 -+ + 2
Galactosa... cov wve ser eer eer e e + 4 —
Manosa ..a vov'eee e eer el eer eee s + + s
Lactosa... ... e e e e e e +- i s
Xilosa ... ... - + * —
AImMIdon.: s s s ww e e s ww = + P
Salicifa ... ... e 2 -
ATabINOSa wx wis ww wwe wo wm s G + + —
-Kamiiosa + * —
Rafinosa... ... ... oo cev ve el e + & —
Clarck y L.. — — —
NIEEAEOS.r woe om me® a0 oan wun we sus — — —_
Indolic: wen sus wss sme wes 59s ms wes wus — — —
P 3 + +
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, confirman una vez tnds nuestro pun-
to de vista sobre la especificidad del Rhizobium v su planta
huésped. ' . ‘

: Instituto «Jaime Ferrdns, de Microbiologi@

RESUMEN

Cambiando las condiciones de la vida de la estirpe de Rhizobiwm ntm. 6
(huésped de Pisum sativum) por repetidos pases a través de un nedio de cul-
tivo apropiado, conseguimos que pierda el estado de adapteciéon s esta legu-
minosa y adquiera capacidad para infectar otros géneros ‘de leguminosas sobre
las que no nodulaba la estirpe recién aislada de los nédulos de dicha "planta.
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'INFECTION OF SEVERAL GENERA OF LEGUMINOUS PLANTS
WITH A SINGLE STRAIN OF RHIZOBIUM FROM
PISUM SATIVUM 111

SUMMARY

Through several passages on' a suitable medium the strain n. € (host
Frsum sativum) of Rlizobium has been changed ‘losing its especifity for this
leguminous plant and being now able to infect other genera of legumes for
which it was not infective before.

L’INFECTION DE DIFERENTS GENRES DE LEGUMINEUSES AVEC
UNE SOUCHE DE RHIZOBIUM PROCEDANT
DE PISUM SATIVUM. 111

ReEsumE

En faisant de nombreux passages. dans un milieu appropié, de la souche
Rhizobiwm nim. 6 (hote de Piswm sativum) on a changé son spécificité sur
cette légumineuse et elle est devenue active sur d’autres genres de iégumi-
neuses sur lesquelles elle ne letait pas.
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SOBRE LAS COMUNIDADES ANIMALES DE LOS
SUELOS DE ESPANA CENTRAL

(ACARI, ORIBATEI)

por

Fraxe MIHELCGIC

En esta comunicacién provisional quiero limitarme a la descrip-
cién de los Oribatidos hallados en la zona indicada y sus cenosis ;
s6lo rozaré ligeramente los resultados aqui obtenidos, porque las
conclusiones de estas investigaciones serdn tratadas méas en de-
talle en un trabajo mas amplio, en el cual se estudiardn también
los deméis grupos de animales, algunos de los cuales estan ya de-

terminados.

La finalidad de este breve trabajo quiere ser, ante todo, una
vision de conjunto de la labor realizada y facilitar, ademas, la
compresion de las particularidades del mundo animal edifico y sus
relaciones en esta zona,

En esta corta comunicacién hablamos primero brevemente de
la zona estudiada, de los factores que se encuentran en ella y que
influyen en la constitucion de las comunidades animales -y, por
altimo, de las cenosis de oribaticos que se encuentran en ellas,

1. LA zONA ESTUDIADA
La region de la Espafia Central, cuyas comunidades de anima-

del suelo hemos estudiado a la luz de los factores que en ella
actGan, es s6lo una parte muy pequefla de Espafla y probable-
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mente la mas homogénea. Puede considerarse como las estriba-
ciones de la parte sur de la Sierra de Guadarrama.

a) Situacidn y limites

La zona estudiada esti limitada al Norte por la Sierra de
‘Guadarrama, la cual se extiende de Oeste hacia Noroeste, y al-
canza su altura méaxima, de 2.430 metros, en el Pico de Penalara,
estando constituida por una masa principal de granito.

Por la parte Este, la zona estudiada llega casi hasta- Cuenca
y Guadalajara, y al Oeste esta limitada por la Sierra- de Gredos,
sierra que se dirige en la misma direccién que la Sierra de Gua-
darrama, pero que se extiende mucho mas al Sur que ella.

‘La altitud media de la zona estudiada alcanza, ya que no se
han estudiado las cumbres con mayor detenimiento, entre los 300
y 800 metros, siendo la altura” mixima de 1.000 metros, en Los
Molinos, y la minima de 500, en Toledo.

Climaticamente se caracteriza la zona por su clima continental.
Existen grandes variaciones de temperatura, tanto entre el dia
-y la noche como entre invierno y verano. También se registran
pocas precipitaciones, pues la mayoria de ellas caen en los meses
de noviembre y en marzo-abril; las minimas, o ninguna, en los
meses de verano, julio y agosto, y a veces hasta pasado mediados
de septiembre.

b) Vegetacidn

En cuanto a la vegetacién, podemos dividir la zona estudiada
en tres partes, o, teniendo. en cuenta la parte montafiosa, en cua-
tro. Son: .

1) La montafia (Guadarrama), con bosques, bien desarrolla-
dos, casi siempre s6lo pinares, principalmente en la vertiente Nor-
te, aunque también existen en la vertiente Sur. '

2) La zona al Sur de la Sierra, desde Los Molinos y El LEs-
corial hasta Villalba y El Pardo, con Quercus.

8) Alrededores de Madrid, con Quercus y bosque de pinos en
forna de parques y superficies de hierba.
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4) Mas al Sur s¢ extiende la estepa o suelo desértico («sero-
semy), con vegetacién escasa, estepa caracterizada porque sus -plan-
tas tienen partes lignificadas, ‘

También debemos afiadir que al Este de Madrid, cerca de Al-
cala de Ifenares, hay suelos margosos xerotermos que se carac-
terizan por oéspedes flojos de hierba y otras plantas.

; c) Suelos

En la montafia misma observamos la «tierra parda meridionaly,
a la cual se agrega, en las estribaciones de las montafias, el «braun-
lehm», primero de consistencia arenosa, En esta parte de tran-
sicién, a la cual corresponde la vegetacion de arbustos, se ob-
servan rocas aisladas y grupos de rocas. El suelo es, en general,
arenoso. ; '

A esta zona de transicién se agrega el suelo de los alrededores
de Madrid. Estd formado por «braunlehmy, es pobre en humus, en
verano se deseca rapidamente y se vuelve duro como piedra; en
las épocas humedas se hincha mucho bajo la influencia del agua,
pero. se seca rapidamente,

Al Este de Madrid, el suelo es, como ya se ha indicado, un
suelo de margas, y al Sur, un suelo desértico yesoso {«serdsemn»).
Es caracteristico para esta clase de suelos la escasa cantidad -de
sustancia organica y de sustancias huimicas, gran fendencia a la
pulverizacién y empolvamiento, al estado seco y dcsecacién ra-
pida.

2. LA TOMA DE MUESTRAS

) Para su estudio se tomaron mas de 250 muestras de la regién
estudiada. y se elaboraron para investigar los animales que en
ellas se encuentran. _ '

Como ya se ha indicado, se han tomado algunas muestras en
la Sierra de Guadarrama, tanto en su ladera Norte como en la
del Sur, en los hosques y por encima del limite del bosque. En
la ladera Norte se han tomado-las muestras en San Rafael (1.500
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metros) y Valle de Balsain (unos 1.260 metros); en la vertiente
Sur, mas arriba de El Escorial (Silla de Felipe II), por encima
de Cercedilla, en Navacerrada, en los bosques y por encima de
cstos, .« . ’

Mas abajo del Guadarrama se han tomado muestras alrededor
de El Escorial, Los Molinos, Villalba, El Pardo, Casa de Campo,
Getafe, Vallecas, Vicalvaro, Vaciamadrid, Villaviciosa de Odon,
Aranjuez, Valdemoro, Ciempozuelos y Toledo, También han. sido
estudiados los suelos margosos xerotermos de Alcala de Henares
y Guadalajara.

ILa toma de muestras se ha realizado durante todo el afio, en
parte para obtener una vision exacta del mundo animal del éuelo,
y en parte para estudiar la influencia de las estaciones del aiio
sobre la composicién de las biocenosis.

3. L.a CENOSIS DE. ORIBATIDOS DE LA REGION

Como ya se ha indicado al principio, s6lo se mencionan aqui
los oribatidos. Pero no vamos a dar listas, ni siquiera citare-
mos todas las especies halladas. Se trata mas bien de estudiar la
zona cn cuanto a sus cenosis, los factores que en ella actian y
que tienen influencia en la composicién de las cenosis de oriba-
tidos. .

Entre estos factores 'se cuentan, si comparamo:s,lbs resultados
de los diferentes yacimientos aislados, la vegetacién en primer
lugar, la humedad o, en su caso. la desecacion, la cubierta d=
barrujo y el contenido en humus, asi como. también la constitu-
cion del suelo.

a) Vegetacidn
~ La accién de la vegetacién se manifiesta, o bien en el barrujo,
o bien por favorecer la humedad o evitar una desecacién del sue-
lo demasiado rapida.
Si, a fin de establecer comparaciones, echamos un vistazo a
las cenosis de oribatidos de los hosques del Guadarrama, obser-
varemos en seguida la influencia del hosque cerrado en las con-
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.

diciones de hiimedad, sobre la cubierta de barrujo, y el contenido
en humus del suelo. En los bosques, especialmente en los de la
ladera Norte, existen cenosis de oribatidos, muy ricas en especies
y en individuos, que muestran un claro. caricter de cenosis de
bosque. '

Y asi, en la ladera Norte de la Sierra de Guadarrama se en-
cuentra la cenosis Caleremens monilipes con Cam'sia biverrucala,
C. spinifer, Belba corynopus, Ervemaeus hepaticus, E. oblongus,
" E. gramulatus, E. intermedins, E. setiger, especies de Oppia (como
O. unicarinata, O. fasciata, etc.), Carabodes minusulus, Liacarys
acutus, L. brewvilamellatus, L. owalis, 'Adoristes ovatus y A. ex-
traneus, y otros més. _

En la ladera Sur se observa una cenosis de composicién algo
diferente. Aparace aqui una cenosis de oribatidos que yo deno-
minaria cenosis Hypochthoniella pallidula con Hypochthonius spec.
‘Parhypochthonius aphidinus, Oppia fallax, O. perspicua, Tectoce-
Pheus velatus y otros.

Por encima del limite del bosque, es decir, por encima de los
1.800 metros de altura, se-encuentran especies que exigen un
grado de humedad determinado, ademas de una mejor cubierta
de barrujo y mas contenido en humus que otras especies que se
encuentran en campo abierto. En la vegetacion herbacea de los
suelos de ranker observamos la cenosis Oppia unicaringta con
Eremeus intermedius, Damaeus auritus y otros; en los ranker de
tangel, la cenosis Achipteria nitens con Gymmnodamaeus nitidus,
0. gibbus, \Scutovertex minutus, Adoristes ovatus, Liacgrus spec.,
_ Odontocepheus elongatus, Trichoribates trimaculatus y otros mas.

Ademas de éstas hemos obsérvado otras especies, que son las
que se observan en campo abierto en suelos xerotermos, tales
como Tectocepheus welatus, Passolozetes grannlatus, Scheloriba-
tes confundatus y otros,

Es. caracteristica de la zona de transicién del climax de arbusto
la cenosis Zygoribatula trichosa. En ella se encuentran también
- Scheloribates confundatus, Peloribates pilosus y Galumng spec.
con algunas especies euritopas, como Oribatula tibialis; donde
la capa de harrujp es mas espesa se encuentran también Hymmno-

-

bl
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damacus reticulatus, Elapheremaeys pectinigera y pocas espa-
cies mas, :

El bosque de pinos a modo de parques, alrededor de Madrid,
se caracteriza por una cubierta cerrada de vegetacién formada por
grandes extensiones de hierba, con arbolado mas o menos denso
de Pinus, Quercus y otros arboles.

Las cenosis de oribatidos estin representadas por aquellas es-
pecies que no tienen gran necesidad de una verdadera humedad,
es decir, especies oligo- 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 (férna y sustancia or-
ganica), y, por ultimo, que resisten una desecacién rapida. Aqui
pertenecen: Brachychthonius berlesei, Cosmochthonius lanatus,
Damaeus avzt.f'z;z‘z.t.s', Arthrodamacus reticulatus, Gimnodamaeus ni-
tidus, Tectoceplens- velatus, Passalosetes africanus, P. granula-
tus, P. vicinus, Zygoribatulg rugifrons, etc. ' ‘

Asi, las especies de oribatidos se refinen aqui para formar la
cenosis Zygoribatula rugifrons con Damacus auritus, Arthroda-
maens reticulatus, Tucoppia mediocris, Passalosetes africanus,
Scheloribates confundatus, Trichoribates latellamellatus y otras.
Esta cenosis, siempre que se trate de bosques climax, permanece
aun en verano casi inalterada; a lo sumo, penetran en ella algu-
nas especies xerofilas en los meses de verano.

En campo abierto, bajo las superficies de hierba, especia'mente
mas lejos de los pinares, donde éstos no pueden ejercer influencia
sobre la composicién de las biocenosis, predomina la hiocenosis
de Scheloribates confundatus, en la cual se encuentran la mayo-

" ria de las especies citadas arriba, y, ademéas, Lolunannia paralella,
Ceratozetes campestris y alguna mdas. En verano. cuando se han
desecado totalmente las superficies de hierba,-se transforma esta
cenosis v predominan las espccies xeréfilas; se origina la cenosis

Ceratosetes armatus con Qppia decipiens, O. foveolata, Cerato-

zetes obtusus, C. conjunctus y algunas especies mas.

Nos queda por considerar la vegetacién floja, escasa, interrum-

ida por grandes superficies de suelo desnudo, de las margas xe-
S i > td

rotermas, como los suelos de sierosem, Ia vegetacion consiste
en céspedes aislados de hierba, matas lignificadas de Iavandula

/4
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~aec. Artemise tridentata, Rosa berberifolia y otras. Ta vida.ani-
mal del suelo se reduce a sélo los suelos debajo de las plantas
citadas, y la vegetacion debajo de los olivos o a la cubierta ve-
getal en depresiones hiimedas, mojadas. Exceptuando éstas, los
oribatidos aqui presentes forman la cenosis Licnodamaeus costula.
con Damacolus ornatus, C osmochthonius lanatus Lohmannig de-
serticola, L. ornata, Gymmodamaeus nitidus, Zetorchestes micro-
aychius, Zygoribatuly trichosa, etc. -

En resumen, podriamos decir lo siguiente acerca del factor ve-
getacién: las cenosis de oribatidos de los bosques cerrados se ca-
racterizan por especies que encuentren humedad uniforme, sufi-
ciente barrujo y elevado contenido en humus. Son, pues, las es-
pecies que pertenecen al tipo mesohigro, a veces al polihigro y
mas rara vez al oligohigro, a los tipos poli- y mesostibofilos y
poli- y mesohumoéfilos, A estas especies se afiaden algunas de cam-
po abierto, con valencia ecoldégica mas amplia respecto de estos
factores, '

Fuera del bosque, las cenosis estin formadas por especies que
pertenecen al tipo meso- y oligohigro, mesostibdfilo y mas afin
al tipo oligostibofilo y oligohumdfilo. Se pueden encontrar ex-
‘cepciones donde, debido a 1a acumulacién de barrujo y una espesa
cubierta vegetal, se agregan especies del tipo meso-polistibo- o
polihumoéfilo. ,

"En la zona con vegetaciéon escasa predominan los tipos oli
gohigro, oligostibéfilo y oligohuméfilo con caracter steno.

b) Humedad como factor

Este factor ha sido citado algunﬁs veces, por eso vamos a
decir unas palabras acerca de él y su influencia sobre la compo-
sicién de las comunidades animales en Espafia Central.

Las especies de oribatidos encontradas en la zona estudiada
pueden distribuirse en tres tipos, que son de tipo poli, meso
y oligo, con caracter steno y euri. No necesitamos insistir en
que «polin corresponde al substrato o habitat totalmente hiimedo



7‘72 ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL

.0 mojadoe; «mesoy, al hiimedo, y «oligo», al substrato seco o
que se seca rapidamente,

Como polistqnohigréﬁlas, hasta ahora sélo se han encontrado
dos especies: Malaconothrus globiger y Limmogzetes ciliatus, en
un musgo totalmente mojado, en el bosque en la vertiente -Sur
de Guadarrama. '

La mayoria de las especies de oribatidos pertenecen, en rea-
lidad, al tipo mesoeurigro, y gran parte de ellos conw la tenden-
cia a la sten_omesoeurihigfia, y otra parte, no menos grande, con
la tendencia a la eurimesohigria. Pertenecen al primer grupo la
mayoria 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 estd mejor desarrollada.
No es menos ifnportante el nimero de las especies de tipo euri-
mesohigro, que se establécen, bien en los bosques, principalmen-
te de la vertiente Sur, o en suelos de ranker, por encima del
limite del bosque o en campo abierto de climax de bosque, de-
bajo de diferentes matas y vegetacién herbacea bien desarrollada,
especialmente a finales de otofio y en primavera.

También es grande el niimero de especies pertenecientes al tipo
oligohigro, que son, en parte, del tipo eurioligohigro o del tipo
stenooligohigro. Al primer grupo pertenecen aquellas especies que
solo se encuentran en los. meses secos de verano, en campo abier-
to y en siuelos de serosem totalmente secos. Asi, por ejemplo,
Lolwmannia ornata, L. deserticola, L. wvaldemorica, Licnodamaeus
costula, Licnoliodes andrei, L. adminensis, Oppia decipiens, Da-
maeolus ornatus, Ceratosctes armatus, C. obtusus, Zigoribatula
trichosa. Podrian constituir un grupo de transicién al tipo si-
guiente, Gymmodamaeus nitidus, Passqlocetes vicinus, P. reticu'a-
tus, Ceratozetes campestris, C. conjuntus, Gahwnna magna, que
se encuentran a finales de la primavera a veces en gran numero
de individuos ; antes de esta época, sélo aparecen individuos ais-
lados.

En el tipo oligoeurihigro incluiria yo : Cosmochthonius lanatus,
Lolwannia parallelu, Eulohmannia cylindrica, Damaeus auritus,
Arthrodamaeus reticulatus, Tectocepleus welatus, Passaloceles
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africanus, Zetorchestes micronyclhius, Oribatula Illglffl ons v, stria-
ta, Mintnthosetes semirufus y otras.

¢) Forna vy sustancias hdmicas como factor

Estos dos, es decir, el barrujo o capa de forna y las sustancias
de humus, tienen importancia no sélo como fuentes nutritivas,
sino también como reguladores de la humedad. Por eso encon-
tramos cenosis semejantes a las de los bosques en el campo abier-
to, donde existe suficiente barrujo o acumulacién de humus.

No todos los oribatidos tienen las mismas apetencias respecto
de estos dos factores. Hay especies stibofilas, y tal vez se po-
drian distinguir también especies stibofobas; las primeras prefie-
ren habitats donde abunda la férna; las otras, en cambio, donde
haya poco o nada. Por capa de forna entendemos no sélo el ba-
rrujo; lhiojarasca, restos de agujas, sino también musgos o lique-
nes y almohadillas de hierba. Asi, pues, podemos dividir los ori-
batidos en tipos polistibofilos, mesostibofilos y oligostibéfilos, en
los que «polin significa exigencia de forna abundante; «meson,
mediana apetencia de férna, y «oligon», 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 caracter «eurin y «stenon.

No necesitamos insistir en que tanto las especies polistibofitas
como las polihuméfilas se encuentran principalmente en los bos-
gues. También se encuentran alli la mayoria de las especies me-
sostibofilas y mesohuméfilas con caricter estenoico, pero, ade-
.méas, también en las acumulaciones de férna o de humus del cli-
max de bosque y debajo- de matorral espeso, y en la zona alta,
por encima del limite de bosque en ranker espeso, especialmente
en suelo de ranker de Tangel. Las especies eurimesostibodfilas,
eurimesoliuméfilas se encuentran en campo abierto, debajo de la
cubierta de hierba que, aunque es espesa, nunca estd muy desarro-
llada, asi como debajo de las matas lignificadas en estos mismos
lugares y sobre sierosem, donde se observa mas humedad. Las
especies  oligostenotibdfilas y oligostenohumofilas se encuentran
en los suelos de sierosem y en todas las demas condiciones.



774 ANALES DE EDAFOLOGIA Y FISTOLOGIA VEGETAL

No necesitamos explicar que también hay especies eurioicas
con respecto a este carécter,

d) Tipo de suelo como factor

Si nos fijamos en el tipo de suelo y lo consideramos como
factor y comparamos desde este punto de vista las cenosis de
oribatidos halladas en los diferentes suelos de la zona estudiada,
no es dificil comprobar que también éste, es decir, el suelo. y
su caracter, no tanto por si mismos, sino por los factores pro-
vocados o favorecidos por el caricter del suelo, ejercen un influjo
sobre la constitucién de las comunidades de animales.

Si prescindimos de la tierra parda mediterrdnea de los bosques
de Guadalajara, que no han sido sometidos a un .estudio més
profundo, y pasamos a considerar la tierra parda o el braumlehm
con escasa vegetacion, poco contenido en humus y floja cubierta
de forna, vemos que el suelo ejerce una decidida accién sobre la
composicién de las ‘biocenosis, precisamente por esos caracteres
y también por la desecacién total y endurecimiento del terreno
en verano, acentuados por su estructura y contextura y fa expo-
sicion (a causa de insuficiente vegetacion) a la accién del macro-
clima. Pero ademais, aun en los meses favorables del afio, como
enn otofio, en invierno y en primavera las precipitaciones no ejer-
cen accion intensa en ellos. La humedad, a causa de la estructura
y contextura del suelo, no es duradera.

El braunlehm que se observa en abundancia en los suelos cli-
max 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 otofio, completa
desecacion 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 caracteristica de los dos
(en los suelos de margas, sin embargo,. las condiciones son mas
favorables), la cubierta vegetal escasa, floja interrumpida por

.
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grandes extensiones de suelo desnudo. De ahi resulta que la cu-
bierta de desechos sea escasa, a veces 'cdmpletamente ausente, y
siempre insuficiente y por eso a la pobreza en humus y férna se
une la gran desecacién del suelo aun en periodos de lluvia como
consecuencia de su estructura y contextura.que no conserva la
humedad, y gran variacién de temperatura y tanto entre el dia
y la noche como entre el verano y el invierno. Todo esto da lu-
¢ar a que falten principalmente las especies estibéfilas y humofi-
las, a que la mayoria de las especies higrofilas y eurihigras evi-
ten estos suelos y que se agrupen en comunidades.sélo 1as~espe6ies
oligostenohigras y oligbhigras. '

Vamos a dar someramente y a modo de ejemplo algunas aso-
ciaciones de los oribatidos hallados Jen la zona estudiada. Por
ahora s6lo hemos divido a los animales en cuatro grupos: en el
primer grupo estin incluidos los animales que sdlo se encuentran
en esta asociacién, en el segundo los que se encuentran preferen-
temente en estos grupos, y en el tercero los que se encuentran en
estas u otras asociaciones y en el cuarto los que se encuentran
rara ves -en estas asociaciones.

1. Bosgques

a) De la vertiente N. del Guadarrama.

(Asociacién: Caleremaeus monolipes)

Primer grupo: Segundo grupo:
Oppia vera. ' Suctobelba cornigera.
Carabodes minusculus. Cepheus latus.
Xenillus tegeocranus. ' Carabodes spec.
Notaspis magnus. Odontocepheus elogatus.
Eremaeus sctiger. - Liacarus vastus.

L. subovatus.
Chawmobates lapidarius.
Oribatella inflexa,
Phthiracarus pavidus.
Etcétera.

11
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Tercer grupo: " Cuarto grupo: -
Oppia wnicarinata. Oribatula tibialis.
Gymmodamaeus gibbus, - Achipteria coleopirata.
Achipteria italica. Tectocepheus wvelatus.
Oppia clavipectinata.
Etcétera,

b) De la vertiente S. de Guadarrama.

(Asociaciacion: Hypochihoniello pallidula)

Primer grupo: Suctobelba cornigera.
Chamobates lapidarius.
Ceratozetes cisalpinus.
‘ ~ Etcétera.

Parlypochthonius aphidinus
Hypochthonius spec.
Autogneta rugosa.
Oppia perspicua.

s ¥ Tercer grupo:
Camisia biverrucata. grop

Liacarus major. Canisia spinifer.
Chamobates mangus. Oribatula decipiens.
Protoribates clavatus. Eremaeus oblongus.

Zygoribatula exilis.
Segundo grupo:

. Metabelba parvida. CHatT s

Belba corinopus. - ~ Oppia corrugata.
Oppia corragata. Oribatula tibialis.
Eremaeus hepaticus. Liacarus acutus.

2. Bosques climax

a) Campo abicrto (grandes superficies cerradas de hierba con
matas).
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(Asociacién: Scheloribates confundatus)

Primer grupo:

Lohmannia parallela.
Nothuis biciliatus.
Liacarus puntulatus.
Microzetes mirus.
Galumna setiger.

Segundo grupo:

Daimaeus anritus.
Tectocepheuns velatus,
Pasalozetes vicinus.
Damacolus ornatus.
Owibatula alata.

O. tenuelamellota.
Scheloribates confundatus.
Protoribates lagenula,

b) Bajo restos de Pinus.

Tercer grupo:

Ovribatula rugifrons v. striata,
Liacarus acutus. '
Galwmna sexareata..

Velops spec.

Etcétera.

Cuarto grupo:

Oribatula tibialis.
Cosmochthonius lanatus.
Brachychthonius berlese.
Gymnodamaeus reticulatus.
G. nitidus.

Etcétera.

(Asociacion: Orbatula rugifrons v. Sstriata)

Primer grupo:

Leucoppia mediocris.
Damaeolus foliatus.
Ceratogetes mediocris.
Galumna fusiger.

Segundo grupo:

Oppia bicarinata.
Scheloribates pallidulus.

Scheloribates pallidulus.
Minunthosetes senurufus.
Trichoribates reticulatus.
Neovibates aurantiacus,
FEuphthiacarurs spec.

Tercer grupo:

Brachychthonius berleser.
Oppia bicarinata. :
0. foveolata.
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Eremaeus oblongus.
Passalozetes granulatus.
Liacarus brevilamellatus.
Trichoribates trimaculatus.
Anachipteria clavata.
Etcétera.

Cuarto grupo:

Cosmochthonius lanatus,
Gymnodamaeus rveticulatus.
Zetorchestes micronychus.
Oribatulae tibialis.
Etcétera.,

3. Paisaje estepario

(Asociacion: Licnodamaeus costula)

Primer grupo:

Zigoribatula pollida.
Lohmannia ornata.
Lohmannia valdemorica.
Lohmannia deserticola.
Scheloribates setiger.

Segundo grupo:

Brachychthonius berleset.
Cosmochthonius lanatus.
Arthrodamaeus reticulatus.
Gymnodamaeus nitidus.
Scutovertex minutis.

Tercer grupo:

Grymanodamaeus nitidus.
Damaeolus ornatus.
Ceratogetes conjunctus,
Galwmna setiger,
Suctobelba gracilis.

.Cuarto grupo:

Cosmochthonius lanatus.
Gymnodamaeus reticulatus,
Zetorcheste micronychus.
Etcétera,

Como se indica arriba, sélo se han entresacado algunas cenosis
de entre todas las observadas y tampoco se citan todas las espe-

cies que se encuentran en ellas.

»



SOBRE LAS COMUNIDADES ANIMALES DE LOS SUELOS DE ESPANA CENTRAL 779

‘4. Fenologia

Antes de terminar esta breve comunicacién quisiera indicar to-
davia la fenologia de los oribatidos.

Observemos en primer lugar que la vida del suelo sélo sufre
aqui una verdadera interrupcién y ésta-en verano (mediados de
junio a mediados de septiembre). En esta época hay pocos oriba-
tidos y son, en general, exceptuando en los lugares hiimedos, es-
pecies xerotermas, como Cosmochihonius, Licnoliodes, Licnoda-
macus, Passalosetes (no todas las especies), Ceratozetes (pocas
especies). La variacién 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, Asi, en diferentes yacimientos de los alrededores de
Madrid, donde hasta junio existe una cubierta cerrada de hier-

* ha, encontré Testos secos de l}ierbé con cenosis caracteristicas de
oribatidos, en las cuales se encontraban siempre Ceratosctes ar-
matus (por el cual doy el nombre a la cenosis), C. conjunctus,
Oppia decipiens, O. fallax, O. foveolata, O asstmilis, Scheloriba-
‘tes pennicilatus, S. Pallidulus y algunas otras especies més, como
Tectocepheus ve'latus, Passalozetes africanus, Ceratozetes obtusus.

El invierno, en cambio, no da lugar a ninguna verdadera in-
terrupcién de la vida del suelo, pues el suelo sc hiela sélo en
los pocos centimetros superiores, ademas las heladas sélo duran
una horas y apenas unos dias seguidos. A pesar de ello se han
‘podido observar algunas variaciones en campo abierto (que no-
he podido observar en los bosques), que se manifiestan por la
desaparicién, como ya se ha indicado en otro lugar, de las es-
pecies mds pequefiaz, mas claras, mientras que las de color mas
oscuro, mds esclerotizadas son las que permanecen. Aqui perte-
uecen, por ejemplo, especies de Gallumna, Oribatula rugifrons,
Scheloribatus confundatus, Scutovertex, Anachiptera clavata, Tec-
tocephens welatus, '

A pesar de ello, se observan en la vida del suelo dos éptimos:
el Optimo de primavera (marzo-abril) y el 6ptimo de otofio (oc-
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tubre-noviembre), pero aun en diciembre se pueden encontrar for-
mas jovenes, sobre todo en los bosques, menos en los depdsi-
tos de hojas aciculares de los bosques climax.

5. Observaciones a la ecologia de los oribdtidos

Vamos a dar a continuacién algunas observaciones generales
resumidas acerca del comportamiento de los oribatidos.

Observaciones de cardcter general.

Si comparamos entre si lag listas de oribatidos de la zona es-
tudiada y las relaciones con las condiciones de ambiente, compro-
bamos, por ejemplo, que:

1) El tamajio de los animales es de importancia para su pre-
sencia en este o aquel yacimiento. Asi, por ejemplo, en los bos-
ques se encuentran aqui casi, exclusivamente, las especies de-ma-
yor tamafio, es decir las de mas de 300 w como Galumna, Schelori-
bates confundatuss, Oribatulg rugifrons v, striate, etc. En los me- ~
ses de verano se encuentran, como se desprende de las listas da-
das arribd, casi s6lo especies pequeilas. También predominan las
especies pequefias en los suelos de estepa.

2) En cuanto al color, observamos, como ya se ha dicho en
otro lugar, que en los meses de invierno predominan especies
més oscuras, como las citadas arriba: Gelmuna, Scutovertex, Ori-
batula rugifrons v. striata, etc., y en 1os meses de verano predo-
minan las més claras, como Oppia, Brachychthonius, Cosmochtiio-
nis, Ceratogetes, etc.

3) El tegumento. En los suelos con abundante hojarasca y hu-
mus de los bosques, debajo de los matorrales o por encima del I-
mite de bosques en suelos de ranker densos y espesos, Se encuen-
tran oribatidos que se recubren de cuerpos extrafios, tales como

16
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Camisia scgnis, C. horrida, C. spinifer, algunas especies-de. bél-
bidos, y Pelops, Pelotulus, phthiracdride y otros. Son, en general,
animales de movimientos lentos, para los .cuales la cubierta de
cuerpos extrafios es no sélo una proteccion, sino una defensa con-
tra la evaporacién demasiado rapida de la humszdad. Fn los ya-
cimientos con poca hojarasca o humus, encontramos, en cambio,
pocas especies de éstas, y si las hay, no estan recubiertas de una
capa tan espesa de cuerpos extrafios, aunque siempre tienen bien
desarrollada la capa superior, capa de «cerotegumenton.

Obscrvaciones acérca de algunas familias.

Epiloltmannia: en residencias himedas, aunque no excesiva-
mente. '

Lypochtlhanius: casi siempre en campo abierto, siempre en
humus. ) ; _

Camisiidae : 'sélo con buena cubierta de hojarasca. Nothrus: a
veces en campo abierto.

Belbidae : generalmente en buena cubierta de barrujo no muy
seco.

-Gymnodamaeidae: en diversas circunstancias. Arthrodamaeus
reticulatus: en campo abierto, igualmente. Gymmodamaeus niti-
¢us: los demas, mas bien, debajo de cubierta de Garrujo.

Ercinaeus : la mayoria de las especies debajo de buena cubierta
de barrujo, no muy seco. '

Oppia, Autogneta, Suctobelba: lo mismo; algunas especies de
ppia se encuentran, sin embargo, en 1ugare> secos; comn poco
humus y poca forna.

Licneremaeus, Lienoliodes, Licnodasmacus: en yacimientos se-
cos, pobres, en humus, en suelos de estepa. :

Caraboidae: en general, bajo buena cubjerta de barrujo, prin-
cipalmente Carabodes; Cepheus, .Passalosetes; a veces en yaci-
mientos hiimedos, generalmente en yilcimientos secos y lo misuio
Tectoceplieus. F

Liacaridac: en general, soélo en suelos con mucho humus .y
bajo la cubierta de humus.
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Oribatula, Zigoribatula, Scheloribates, Peloribates, Protoriba-
tes, Ceratozetes: en parte, en suelos de humus con buena férha,
‘en parfe, en campo abierto con pocos humus y de caricter muy
seco, _

Trichoribates: c¢asi siempre en buena férna, aunque algunas
especies se encuentran también en campo abierto.

Oribatella, Joelia, Anachipteria: debajo de buena capa de f6r-
na en condiciones de cierta humedad, aunque también en lugares
secos (Anachipteria clavata). ) '

Pelopidae, Galwmnidae, Phthiracaridae : en general, debajo de
buena capa de forna y en suelos de humus, algo hiimedos, ciertas
especies se encuentran también en peores condiciones (yacimien-
to seco, poco humus y capa de férna mala, escasa).

REsuMEN

1. Es decisivo para la presencia de.oribitidos la existencia de
alimento suficiente y bastante humedad.

2. El bosque; lo mismo que la altura, influyen mas que en
{Centro-Europa en la composicion de las biocenosis de oribatidos.
Las cenosis de los bosques y regidstes altas por encima del limite
del bosque muestran mayor semejanza con las de Centro-Europa.

3. El campo abierto con su escasa capa de forna, desecacién
mas rapida, mayor pobreza en humedad, influye en gran manera
en la constitucidn de las biocenosis de oribatidos. Esto se manifies-
ta aqui con mucha mayor intensidad que en los paises de Centro-
Europa. Se nota sobre todo la gran sequedad de los meses de ve-
rano, cuando las precipitaciones estin reducidas al minimo. Por
un lado, sélo las especies xerofilas y estenétopas predominan
en las -cenosis ; por lo demés, la vida del sueto queda restringida
a los habitats cerca de charcas o en superficies hiimedas.

4. El tipo de suelo influye indirectamente a través de la cu-
bierta vegetal y condiciones de humedad, sobre la vida del suclo,
¢ directamente por sus propios caracteres, tales como, granula-
cion, estructura, dinimica y-fenologia.

InstiTUTO DE EDArOLOGia ¥ Fistonogia VEGETAL
Seccidn de Faunistica y Ecologia Animal
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UBER DIE TIERGEMEINSCHAFTEN IN DEN BODEN
MITTELSPANIENS

ZUSAMMENFASUNG

1. Fiir das Vorkommen der Oribatiden ist vor allem geniigende Nahrung
und entsprechende Féuchtigkeitsmenge massgebend.

2. Der Wald, wie die Meereshdhe beeinflussen die Zusammensetzung der
Oribatidenzénosen stirker als in Mitteleuropa, Auch zeigen die Zonosen der
Wilder und der Hohenregionen oberhalb der Waldgrenze eine gréssere Anhn-
lichkeit mit denen Mitteleuropas,

3. Die offene Landschaft mit ihrer geringerer Streudeckung, rascherer
Austrockung, grosserer Armut an Feuchtigkeit, beeinflusste stark die Zusam-
mensetzung der Oribatidenzénosen. Das geschieht viel stirker als in den
Lindern Mitteleuropas. Besonders wird der Mangel an Feuchtigkett in den
Sommermonaten wenn die Niederschalgsmenge auf ein Minimum reduziert ist,
stark bemerkbar. Einerseits iiberwiegen in den Zdnosen nur die xerophilen
und stenotopen Arten; sonst bleibt das Bodenleben nur auf die Habitats um
Teiche und ‘stark vernisste Flichen reduziert.

4. Die Bodenart beeinflusst teils indirekt, durch die Vegetationsdecke und
Feuchtigkeitsverhilnisse das Bodenleben, teils durch eigene Charaktere, wie
Kérnungsart, Gefiige, Dynamik und Phinologie.
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