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APLICACION DEL DIMETILSULFOXIDO EN LA
IDENTIFICACION DE MINERALES DE LA ARCILLA
EN MEZCLAS

por

S. GONZALEZ GARCIA y M. SANCHEZ CAMAZANO

SUMMARY

APPLICATION OF DIMETHYLSULFOXIDE FOR THE IDENTIFICATION
OF CLAY MINERALS IN MIXTURES

The results obtained in previous works on complexes of clay minerals with dime-
thylsulfoxide have been applied for identification by X ray of different mixtures of
these minerals.

Kaolinite may be identified in the presence of clorite by the diffraction to 1118 A
of its monolayer complex. Identification of kaolinite in the presence of vermiculite

is also posible, since this last mineral gives a DMSO complex with a (001) diffrac-
tion to 17,66 A.

Metahalloysite after heating tc 300 C does not form complexes with DMSO.
This fact allows its differentiation of the kaolinite, since the last mineral in the same
conditions gives the 11,18 A solvate.

Halloysite forms also with DMSO a 1118 A monolayer complex what may be
used to its identification in the presence of illite.

Montmorillonite, vermiculite and chlorite mixtures, saturated with K+, may be
differentiated by DMSO treatment, through their spacings to 18,98 A, 14 A and 10,7 A
respectively. Chlorite and Kivermicuvlite does mnot foim interlayer complex with

DMSO.

Dimethylsulioxide treatment also allows to differentiate chlorite, kaolin, montmo-
rillonite and illite in mixtures by the diffractions to 14 A, 11,18 A, 1898 A and 10 A
respectively.

La identificacion y diferenciacién de los minerales de la arcilla por
rayos X plantea serias dificultades cuando se investigan mezclas de
dos o mis especies mineraldgicas de espaciados basales coincidentes o
muy préximos. Este es el caso de mezclas de clorita, montmorillonita
y vermiculita, de caolinita y clorita, caolinita y metahaloisita, etc...,
para cuya diferenciacién es preciso recurrir a un tratamiento térmico
o Acido, a la saturacién de la muestra con determinados cationes o a
la formacién de complejos de adsorcién con moléculas polares. Fsta
(ltima alternativa ha sido utilizada por muchos investigadores en la
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identificacién de minerales de! grupo de la montmorillonita, escasamen-
te en la identificacién de haloisita y vermiculita, no habiéndose aplicado
apenas a la identificacién de otros minerales, como la caolinita, Cual-
quier aportacion que se haga en este sentido es interesante, dadas las
-dificultades y limitaciones de los distintos métodos propuestos y la im-
portancia adquirida por los minerales de la arcilla en la industria y en
la agricultura.

Las especiales caracteristicas de estabilidad y nitidez de los comple-
jos formados por los minerales de la arcilla con dimetilsulféxido (8,
18, 9, 19) nos han llevadé a la realizacién de este trabajo, en el que
se dan normas sobre el empleo de esta sustancia en la resolucién de

los siguientes problemas de identificacién y diferenciacién de arcillas en
mezclas, )

Identificacién de caolin en presencia de clorita.

Identificaciéon de caolin en presencia de wvermiculita,

Diferenciacion de caolin y metahaloisita.

Diferenciacién de haloisita e ilita.

Diferenciacion de montmorillonita, vermiculita y clorita.

Diferenciacién de los componentes de la mezcla clorita, caolin, moni-
morillonita e ilita.

MATERIALES Y METODOS EXPERIMENTALES

En la preparacién de las mezclas que se estudian en este trabajo se
utilizaron los minerales siguientes: Montmorillonita de Tidinit (11, 12,
18, 10), Caolin de Lage (1), Vermiculita de Beni-Buxera (7), Haloisita
de Maaza (2, 3), Haloisita Utah (4), Ilita Fithian (4) y Proclorita Ver-
mont (4). Sus diagramas de rayos X se incluyen en la tabla I.

La haloisita de Maaza es una mezcla de haloisita, metahaloisita y
montmorillonita (espaciados a 15,35, 10,10 y 7,27 A, respectivamente).
La haloisita de Utah es también mezcla de haloisita y metahaloisita
(espaciados a 10,10 y 7,27 A). Los restantes minerales dan diagramas
de rayos X correspondientes a especies tnicas.

El dimetilsulféxido utilizado en esta investigacién fue suministrado
por la firma British Hause LTD. Sus constantes fisicas y geometria
molecular (Angulos y distancias de enlace) se han -descrito en una pu-
blicacién anterior (8).

Los complejos se prepararon en unos casos por tratamiento en frio
de la muestra con el liquido polar durante un tiempo conveniente, Otras
veces se hizo un tratamiento al bafio de Maria a reflujo durante ocho
horas por término medio.

Los diagramas de rayos X se obtuvieron en un aparato Philips mo-
delo PW 1010, con cdmaras de 114,7 mm. de didmetro, radiacion K
del Cu y filtro de Ni.
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Tasra 1
Montmori-  Vermiculita Caolin Haloisita Haloisita Dlita Proclorita
llonita de de de Lage de Maaza de Utah kithian Vermont
(Tidinit Beni-Buxera
d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d 1 d |
1244 9 1243 10 16 09 1535 7 1010 5 10,04 6 1424 8
449 8 7922 2 447 7 1016 8 7,21 8 501 2 713 9
106 8 48 1 436 T 72T 6 447 B8 449 8 163 6
8,76 3 461 7 3,85 4 571 1 4,25 4 425 7 3,04 8
346 3 361 6 374 3 494 3 39 1 3,70 3 28 4
323 6 2,88 6 851 9 441 8 87 1 348 3 2,66 3
309 3 265 &5 337 4 3,57 ¢ 3,60 6 3,24 10 2,60 7
2,98 3 2,59 4 311 2 3,33 2 336 4 309 3 256 8
288 3 2,54 6 256 T 297 7 3,21 2 300 3 245 8
277 1 239 7 249 T 256 6 358 ¢ 294 3 239 5
357 7 228 A 2,38 3 249 5 249 4 258 7 227 5
249 7 220 3 23 8 234 5 234 6 246 7 2,00 T
216 1 2,08 2 249 7 227 3 2,29 4 239 4 188 4
213 1 2,02 1 218 2 2,21 1 19 1 229 5 18 4
190 1 182 1 213 1 1,9 1 18 1 225 3 1,7% 3
18 3 174 4 199 5 1,8 4 1,67 4 2,14 3 1,70 3
1,70 4 168 3 1,94 3 174 4 149 6 1,99 4 15 9
1,62 1 158 1 189 3 1,65 5 1,28 3 1,82 6 151 6
149 8 154 8 1,83 4 148 7 123 3 1,67 5 142 3
144 1 150 1 1,79 4 128 4 1,55 6 140 4
129 3 145 1 167 3 1,23 4 151 G 1,33 4
124 3 134 1 1,66 6 1,46 2 1,29 2
132 3 1,62 4 1,38 6 122 1
128 3 159 2 196 4
154 3 1,23 4
149 7
145 2 § !
134 3
131 4
12 1
124 3
123 4

RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSIéN
Identificacién de caolin en presencia de clorita

La presencia conjunta de caolin y clorita en arcillas de suelos es um
problema frecuente. La identificacién del caolin por rayos X es enton-
ces dificil, dada la coincidencia de los espaciados (001) y (002), respec-
tivamente, de estos minerales.
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Para resolver esta dificultad, Brindley y Robinson (6) proponen un
método consistente en calentar la mezcla con sulfiirico al 20 por 100 a
reflujo durante. treinta minutos, tratamiento que destruye la clorita,
permaneciendo inalterado el caolin, que se reconoce por su espaciado
d (001) a 7 A. Con la misma finalidad se ha propuesto un método tér-
mico (6,14), que comsiste en calentar la mezcla a 600° C durante una
hora, lo que destruye la estructura del caolin, reforzandose la refle-
xién a 14 A de clorita y debilitaindose sus 6rdenes segundo, tercern y
cuarto. El método no es definitivo, ya que cloritas mal cristalizadas
pueden descomponerse a temperaturas inferiores a 600° C. Martin Vi-
valdi y col. (16), en un estudio critico de los métodos térmico y 4cido,
concluyen sobre las ventajas de este altimo en la identificacién de cao-
linita en presencia de clorita en arcillas de suelos. Los autores indican,
sin embargo, algunas posibles limitaciones del método derivadas de la
insolubilidad de algunas cloritas en Acidos y de la posible disolucién en
condiciones dcidas de minerales de] grupo del caolin conteniendo hierro.

Andrew y col. (5) proponen un método para la identificacién de cao-
lin en presencia de clorita, basado en la formacién de complejos de
«intersalaciény de Wada (20). En esencia consiste en la preparaciéon
del complejc caolinita-acetato potasico de 14 A y reemplazamiento
posterior del acetato por nitrato aménico, lo que conduce a un com-
plejo con un primer orden de reflexiéon de 11,6 A que no coincide con
el de ningtin otro mineral de la arcilla. El método es laborioso y exi-
ge operar con disoluciones de nitrato aménico de concentraciones al-
tas y controladas,

La existencia de puentes de hidrégeno entre laminas contiguas de
la caolinita restringe la formacién de complejos de adsorcién de este
silicato con moléculas polares, por lo que hasta la fecha no se ha pro-
puesto este método para la identificacién del caolin.

En trabajos anteriores (8, 18) hemos preparado complejos caolin-
dimetilsulféxido, muy estables y definidos, con espaciado (001) de
11,18 A, A la vista de estos resultados. y dado que la clorita no forma
complejos con este liquido polar (8), pensamos en su empleo para la
identificacién de caolin en presencia de clorita.

Con el fin de estudiar la validez del método y fijar sus limites de
sensibilidad, se prepararon diferentes mezclas de clorita Vermont y
caolin de Lage, que se tratarou con dimetilsulféxido a reflujo en bzfio
de Maria durante ocho horas. En la tabla II se incluyen los espacia-
dos basales e intensidades relativas de los correspondientes diagramas
de rayos X, junto con los de las mezclas naturales.

Las mezclas sin tratamiento presentan la reflexiéon a 14,24 A de
clorita, seguida de la de 7,13 A, superposicién de los espaciados (002)
de clorita y (001) de caolin. En el tratamiento con dimetilsulféxido per-
sisten los espaciados (001) y (002) de clorita a 14,24 & v 7,13 A&, res-
pectivamente, apareciendo un espaciado a 11,18 A del complejo del
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caolin, La reflexién a 7,18 A se debilita con respecto a las mezclas
naturales, ya que en las muestras tratadas representa solo el orden
(002) de clorita. La intensidad del espaciado a 11,18 A del complejo
caolinita-dimetilsulféxido disminuye al hacerlo la proporcién de caolin
en la mezcla. La linea se hace muy débil para una concentracion de
caolin del 5 por 100, pero su nitidez permite identificar claramente la
presencia de caolin a estas concentraciones.

TasrLa I1

509/, clorita 80 9/, closita 90 6/, clorita 95 9/, clorita
50 %/p caolin 20 %, caolin 10 %/, caolin 5 %[y caolin

Natural -+ DMSO Natural -+ DMSO Natural + DMSO Natural 4 DMSO.

B RN - A ! d 1 4 1 d d 1 S Y B

-1

1424 8 1424 6 1424 9 14,24 T 1424 9 1424 T 1424 9 1424
718 10 1118 ¢ 713 10 11,18 6 718 9 1118 5 713 9 1118 3
718 7 718 7T 718 7 113 7

La formacién del complejo caolin-dimetilsulféxido constituye, en
consecuencia, un método sencillo y eficaz para identificar pequefiag
cantidades de caolin en presencia de clorita.

Procedimiento. - T

En un matraz de 50 ml. se tratan 50 mg. de arcilla con 5 ml. de
dimetilsulféxido y se calientan a reflujo durante ocho horas en bafio
de Maria. Se filtra por placa de vidrio y se investiga la muestra por
rayos X. Un espaciado de 11,18 A indica la presencia de caolinita en
cantidad superior al 5 por 100. ’

Identificacion de caolin en presencia de vermiculita -

La identificacién de caolin en mezclas con vermiculita encierra
también dificultades por la coincidencia de los espaciados (001) y (004),
respectivamente, de ambos minerales, Aunque un detallado examen
del diagrama de rayos X puede a veces informar sobre Ia presencia de
caolin (el espaciado (004) de vermiculita es muy débil y se intensifica
cuando existe caolin en la mezcla), la diferenciacién es, sin embargo, di-
ficil en muestras con pequeflas proporciones de caolinita. En estas cir-
cunstancias es preciso recurrir a una modificacién del espaciado basal de
la vermiculita, bien por tratamiento de la muestra a 110° C en tubo ce-
rrado que contrae el espaciado hasta 11 A, o por saturacién con K+ o
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NH,* que modifica el espaciado basal hasta 10,4 6 11,2 A, respectiva-
mente, Este (ltimo procedimiento tiene, sin embargo, el inconveniente
del cardcter débil y difuso de las lineas de los diagramas de vermiculita
saturada con estos cationes, El hinchamiento con glicol o glicerol no
constituye un métode resolutivo, ya que la generalidad de las vermiculi-
tas naturales dan con estos liquidos complejos de espaciado préximo
al4 A,

Puesto que caolinita y vermiculita dan complejos con dimetilsulféxido
de espaciados 11,18 A y 17,66 A, respectivamente (8, 18, 19), su forma-
cién puede utilizarse con éxito en la identificacién de caolin en presen-
cia de vermiculita. Para comprobar experimentalmente la eficacia del
método y sus limites de validez, se prepararon mezclas con distintas
proporciones de vermiculita de Beni Buxera y caolin de Lage, que se
trataron con dimetilsulféxido a reflujo en bafio de Maria durante ocho
horas y se investigaron por rayos X. Los espaciados basales y sus in-
tensidades relativas se ircluyen en la tabla III.

Tasra III
50 %/p vermiculita 80 %/ vermiculita 90 9/, vermiculita 93 %y vermicuiita
50 %, caolin 20 %/y caolin 10 %/, caolin 5 9/y caolin

Natural -+ DMSO Natural + DMSO Natural + DMSO Natural + DMSO

d I d I d 1 d I d I d I d I d 1

14,43 10 1766 9 1443 9 1766 7 1443 9 1766 3 1443 9 1766 S
716 § 11,18 8 7,16 6 11,18 6 716 5 1118 5 716 4 1118 4

_ Por tratamiento con dimetilsulféxido se modifican profundamente
los espaciados de 14,43 A y 7,16 A de vermiculita y caolin, apareciendo
siempre una linea intensa a 17,66 A del complejo de dos capas de ver-
miculita, seguida de otra a 11,18 A del complejo monocapa de caolin.
La intensidad de este Gltimo disminuye con la proporcién de caolinita,
pero se observa incluso para contenidos del 5 por 100, lo que habla cla-
ramente en favor de la bondad del método.

Procedimiento.

50 mg. de arcilla se calientan durante ocho horas a reflujo en bafio
de Maria con 5 ml. de dimetilsulféxido. Se filtra a la trompa por placa
de vidrio y se investiga la muestra por rayos X. Espaciados a 17,66 A
y 11,18 A indican la presencia en la arcilla de vermiculita y caolinita.
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Diferenciacion de caolin v metahaloisita en mezclas

La diferenciacién por rayos X de caolin y metahaloisita exige tam-
bién algtin tratamiento previo de la arcilla, por la proximidad del es-
paciado (001) de ambos minerales (7,13 A de caolinita y 7,2-7,5 A de
metahaloisita). I.a formacién directa de complejos de metahaloisita con
glicol o glicerol no da siempre resultados satisfactorios (15), dada la
resistencia a la solvatacién de metahaloisitas totalmente deshidratadas.
Miller y Keller (17) proponen un método de diferenciacién consistente
en tratar con etilenglicol las muestras resultantes de. lavar con agua el
complejo de «intersalacidny de 14 A de acetato potdsico. Los espacia-
dos (001) de caolinita y metahaloisita importan entonces 7 & y 10 A,
Tespectivamente, *

Aunque tanto caclinita como metahaloisita naturales dan con dime-
tilsulféxide un complejo de 11,18 A (8, 18), cuando las arcillas se ca-
lientan previamente a 300° C su comportamiento es diferente, ya que
la metahaloisita no se expande en estas condiciones, lo que brinda una
posibilidad de diferenciacién de ambos minerales.

Una comprobacidén de este comportamiento lo constituyen los resul-
tados de la tabla IV, en donde se dan los espaciados de rayos X de
muestras de caolin de Lage y metahaloisita de Utah calentadas a 300° C
v tratadas con dimetilsuiféxido a reflujo durante ocho horas. Se inclu-
yen también los resultados obtenidos en las mismas condiciones para
una mezcla al 50 por 100 de ambos minerales, En el tratamiento a
300° C la metahaloisita se contrae irreversiblemente a 7,16 A, mientras
que el cnolin coriserva su caricter hinchable (*), formando con dimetil-
sulféxido el complejo monocapa de espaciado 11,18 A.

Aunque la generalizaciéon del método exigiria su comprobacién en
nwmerosas muestras de gaolines y haloisitas de distintas procedencias,
los anteriores resultados constituyen va una valiosa indicacién de su
empleo en la diferenciacién rapida de caolin y metahaloisita.

Tasra IV
Caolin de Lage trat. Haloisita Utah trat, (50 %, caolin de T age
« o 50 9/, Haloisita Utah, trat.
2 300" C -+ DMSO 300° + DMSO s
d I d I d I
11,18 10 7.16 7 11,18 8
7.16 3 7.16 6

(*) El diagrama de Lage presenta, después de ‘a solvatacién con DMSO, un
espaciado débil a 7,16 A que puede deberse a restos de caolin no h'nchado en las
ocho horas de tratamiento, o a la presencia de haloisita como impureza.
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Diferenciacidn de ilita y haloisita en mezclas

La coincidencia de los espaciados (001) de ilita y haloisita dificulta
la diferenciaciéon de estos mirierales en sus mezclas. Su reconocimiento
se consigue calentando la arcilla a 100° C, con lo que el espaciado de
haloisita se contrae a 7,2-7,5 A. El tratamiento con glicol o glicerol
no permite la diferenciacién de ambos minerales, dada la proximidad
del espaciado de ilita y el del complejo de haloisita.

Puesto que el complejo haloisita dimetilsulféxido tiene un espacia-
do mayor, 11,18 A, su formacién permite diferericiar ripidamente la
haloisita de ilita en mezclas. Asi se refleja en los resultados de la ta-
bla V, en donde se incluyen las lecturas de los diagramas de una mezcla
de haloisita de Maaza e ilita Fithian al 50 por 100, en estado natural y
después del tratamiento con dimetilsulféxido.

TasrLa V
Mezcla natural Mezcla 4+ DMSO
d 1 d 1
14,72 i 18,98 8
10,04 7 11,18 8
7.21 7 10,04 ¢

La mezcla natural da espaciados a 14,72, 10,04 y 7,21 A, debidos,
el primero y el diltimo a impurezas de montmorillonita y metahaloisita
presentes en la haloisita de Maaza, y el de 10,04 A a la superposicién
de los ¢érdenes de reflexidon (001) de haloisita e ilita, Por tratamiento
con dimetilsulféxido se forma el complejo de dos capas de montmori-
llonita a 18,98 A, seguido del complejo monocapa de haloisita a 11,18 A.
El espaciado a 10,04 A es de ilita que no se hincha por tratamiento con
dimetilsulféxido, segtin hemos comprobado en un trabajo anterior (8).

La formaciéon de complejos haloisita-dimetilsulféxido permite, en
consecuencia, la diferenciacién clara y directa de haloisita e ilita en
mezclas. Basta obtener un diagrama de rayos X de una muestra tra-
tada por imbibicién con dimetilsulféxido, en cuyas condiciones la haloi-
sita forma un complejo de espaciado 11,18 A.

Diferenciacién de montmorillonita, vermiculita y clorita en mezclas
Es frecuente la presencia conjunta de montmorillonita, vermiculita

y clorita en arcillas de suelos. La identificacién directa de estos mine-
rales por rayos X es entonces pricticamente imposible, ya que mont-
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morillonita y vermiculita dan espaciados d (001) entre 12-15 X y 10-15 A,
respectivamente (dependiendo del catién de cambio y grado de hidra-
tacién), y la clorita un espaciado préximo a 14 A, Walker (21) propone
para la diferenciacién saturar la mezcla con NH,* y tratar posterior-
mente con etilenglicol. Espaciados a 11, 14 y 17,7 A indicarian la pre-
sencia respectiva de vermiculita, clorita y montmorillonita, En caso de
la presencia de clorita recomienda una comprobacién posterior por el
método térmico. En un trabajo posterior, Walker (22) indica que la
ausencia del complejo de dos capas con glicol o glicerol no constituye
una prueba excluyente de la presencia de montmorillonita, ya que este
mineral y la vermiculita pueden formar complejos de una o dos capas,
dependiendo tinicamente de la carga laminar, del estado de hidratacién,
y de la naturaleza de los cationes de cambio.

En consecuencia, es interesante disponer de un método que permi-
ta la diferenciacién rapida e inequivoca de montmorillonita, vermiculita
y clorita en mezclas. La aplicacion directa del dimetilsulféxido presenta
el inconveniente de la proximidad del espaciado de los complejos de
vermiculita y montmorillonita (8, 9). Esta dificultad se puede resolver
saturando previamente la arcilla con K+, ya que la vermiculita potisica
no se solvata con dimetilsulféxido, mientras la montmorillodita forma
en estas condiciones un solvato de dos capas. El método diferencia cla-
ramente montmorillonita de clorita, pero es menos resolutivo para la
vermiculita, que saturada con potasio da diagramas con lineas débiles
y difusas. Mejor resolucidén se consigue si la arcilla potisica se calien-
ta a 300° C antes del tratamiento con dimetilsulféxido, lo que aumenta
la intensidad y nitidez del espaciado a 10,7 A de vermiculita. En la ta-
bla VI se incluyen los espaciados basales de mezclas con distintas pro-
porciones de los tres minerales saturadas con K*, tratadas a 300° C y
solvatadas con el liquido polar.

Tarra VI
33,39/ Cl1 459/, Cl1 159/, C1 10 %/, C1
33,30/, V 450/, V 100/, V 159, V
33,30/y M 109, M 459y M 459, M

Natural 4 DMSO Natural 4+ DMSO Natural -+ DMSO Natural 4 DMSO

d 1 d I d 1 d 1 d I d T d I d I
1443 6 1898 8 1443 7 1898 5 1443 7 1887 8§ 1443 1 1898 8
12,6— 1443 6 126— 1443 7 12,6— 443 6 12.6— 1443 2
10.4 4 104 5 10.4 5 10,4 7

107 3 107 4 10,7 2 107 4

En las mezclas naturales saturadas con K+ aparece un espaciado a
1443 A de clorita, seguido de una linea ancha y difusa entre 12,6 y
10,4 A, debida a vermiculita y montmorillonita. Por tratamiento con
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dimetilsulféxido la montmorillonita-K* forma el solvato de dos capas
de 18,98 A, no modificAndose los espaciados a 14,43 & y 10,7 A de clo-
rita y vermiculita, respectivamente. El método permite reconocer can-
tidades hasta del 5 por 100 de montmorillonita y el 10 por 100 de clo-
rita o vermiculita en mezclas.

Procedimiento.

100 mg. de arcilla, saturada con acetato potasico normal, se calien-
tan a 300° C durante diez horas, La muestra se trata después a reflujo
en bafio de Maria con 10 ml. de dimetilsulféxido durante ocho horas.
Se filtra a la trompa por placa de vidrio y se investiga a rayos X. Es-
paciados a 1898, 14,43 y 10,7 A son indicatios de la presencia de
montmorillonita, clorita y vermiculita en la atcilla.

Diferenciacidn de los minerales de la mescla: clorita, caolin,
montmorillonita e ilita

En arcillas de suelos es frecuente encontrar mezclas de clorita, cao-
lin, montmorillonita e ilita. La identificacién por rayos X de estas mez-
clas es dificil por la proximidad de los espaciados (001) de clorita y
montmorillonita y por la superposicién de los espaciados (001) y (002)
de caolin y clorita, respectivamente. El empleo combinado de los mé-
todos anteriormente citados para la diferenciacién de estos minerales es
un proceso lento y laborioso.

Puesto que caolin y montmorillonita forman complejos con dimetil-
sulféxido de espaciados muy diferentes, mientras que la clorita e ilita
no se solvatan, se puede conseguir la diferenciacién directa de los cua-
tro minerales mediante el empleo de este liquido polar. En la tabla VII
se incluyen los resultados obtenidos en el estudio por rayos X de una
mezcla conteniendo 20 por 100 de clorita, 15 por 100 de caolin, 15 por
100 de montmorillonita y 50 por 100 de ilita, antes y después del trata-
miento con DMSO a reflujo durante ocho horas.

Tasra VII
Natural + DMSO
d 1 d 1
1443 6 18.98 7
10.04 4 14.24 4
7,16 T 11,18 7
10,04 3
713 5
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En el diagrama de la mezcla natural aparecen espaciados a 14,43 A
(superposicién de montmorillonita y clorita), 10,04 A (ilita) y 7,16 A
(superposicién de los espaciados (001) y (002) de caolin y clorita, res-
pectivamente).

Por tratamiento con dimetilsulféxido la montmorillonita forma el
complejo de dos capas, de espaciado 18,98 A, y el caolin el complejo
monocapa de 11,18 A, permaneciendo inalterados los espaciados origi-
nales de los minerales no hinchables, 14,43 A y 7,13 A de clorita y
10,04 A de ilita. El método permite, en consecuencia, la diferenciacién
directa en un solo proceso de los cuatro minerales: clorita, caolinita,
montmorillonita e ilita.

Procediuniento.

100 mg. de arcilla se tratan a reflujo en bafio de Maria con 10 ml. de
DMSO durante ocho horas, La arcilla se filtra a la trompa sobre placa
de vidrio y se investiga por rayos X. Espaciados a 18,98, 14,43, 11,18
y 10,04 A indican la presencia de montmorillonita, clorita, caolinita e
ilita. La existencia de clorita se confirma ademis por su espaciado (002)
a 7,13 A,

REsuMEeEnN

Los resultados obtenidos en trabajos anteriores sobre complejos de arcillas con di-
metilsulféxido se aplican a la identificacién por rayos X de diferentes mezclas de estos
minerales.

El caolin en presencia de clorita puede identificarse por el espaciado a 11,18 A del
complejo monocapa. Su identificacién es también posible en presencia de vermiculita,
¥a que el complejo vermiculita-dimetilsulféxido tiene un espaciado (001) de 17,66 A.

La metahaloisita tratada a 800° C no forma complejos con dimetilsulféxido, lo que
permite su diferenciacion de caolinita, que en las mismas condiciones da el solvato de
11,18 A. '

La haloisita forma también con dimetilsulféxido el complejo monocapa de 11,18 A,
que sirve para su reconocimiento en presencia de ilita.

Mezclas de montmorillonita, vermiculita y clorita saturadas con K+ pueden dife-
renciarse por tratamiento con dimetilsulfoxide, por sus espaciados respectivos, a 18,98,
14 y 10,7 A. La clorita y la vermiculita potasica no forman complejos interlaminares.

El tratamiento con dimetilsulféxido permite diferenciar también clorita, caolin,
montmorillonita e ilita en mezclas, por los espaciados # 14, 11,18, 18,98 y 10 A, res-
pectivamente.

Seccidn de Fisico-Quimica del Centro de Edafologia
y Blologia Aplicada de Salamanca
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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE LA ZONA
ARAGONESA DE LA CUENCA TERCIARIA DEL
VALLE DEL EBRO

11l. MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES GRUESAS
DE 1L.OS SEDIMENTOS

por

A. PINILLA NAVARRO y J. PEREZ-MATEOS

SUMMARY

SEDIMENTOLOGICAL STUDY OF THE ARAGON ZONE OF THE
TERTIARY BASIN OF THE EBRO VALLEY

With the data obtained in the mineralogical analysis, in the Tertiary basin of the
Ebro Valley, two clearly different provinces have been delimited, separated by this
river. One is Northern Province, or Centre-Pyreneean, which is characterized by the
presence of epidote. The other is the South Province, again divided into three others:
the Province of the Low Aragén, the Province of Carifiena and the Province of
Moncayo and as a characteristic niineral, staurolite, within the mineralogical whole
of these sediments.

AXALISIS MINERALOGICO

Continuando el estudio sedimentolégico de los materiales del Valle
del Ebro (1, 2), exponemos en esta tercera publicacién todo lo que se
refiere a la mineralogia de las fracciones arena o gruesas, con los re-
sultados obtenidos del anilisis mineralégico y las conclusiones que de
él se deducen.

El anilisis mineralégico de estos materiales fue llevado a cabo segtn
la técnica que exporemos a continuacién y que es la seguida en los
laboratorios de la Seccién de Mineralogia de Suelos del Instituto de
Edafologia.

(1) Estudio sedimentoldgico de la zona aragonesa de la cuenca terciaria del Valle
del Ebro. Geologia. R. Soc. Esp. Hist. Nat. Seccién Geoldgicas. (En prensa.)

(2) Estudio sedimentoidgico de la zona aragonesa de la cuenca terciaria del Valle
del Ebro. Localizacién de muestras y andlisis mecdnico. An. Edaf. y Agrobiol. Tomo
XXVII, n.o 7-8, 1968, pags. 547-562.
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Para la preparacién de materiales se parte de la fraccién arena de
diametrc 0,5 mm., lavando repetidas veces con agua para eliminar la
arcilla, tratando a continuacién por acido clorhidrico para eliminar car-
bonatos e hidréxidos de hierro, y después por acido nitrico para ata-
car la posible materia organica y los sulfuros metalicos si los hubiera.
Después de cada tratamiento se lava la muestra, se deseca y pesa; ob-
tenida asi una arena perfectamente limpia, se procede a la separacién
en sus dos fracciones, ligera y pesada, utilizando como liquido sepa-
rador el bromotformo {(p.e. = 2,9).

La fraccion mas densa de p.e.> 2,9 se lava con alcohol y se
monta sobre un portaobjetos, utilizando como medio de inclusién de
los granos minerales el balsamo de Canadi., Se procede después a la
identificacién de cada grano mineral en el microscopio petrografico y
al contaje de los mismos en linea, obteniéndose los porcentajes para
cada especie mineral de los transparentes; los granos opacos se cuen-
tan aparte- y en bloque, dandose un numero por cada cien especies
transparentes ; pueden clasificarse éstos en opacos naturales (ilmenita,
magnetita, hematites, etc.), opacos por alteracion y alteritas.

En cuanto a la fraccidn «ligeran (p. e. << 2,9) utilizamos como me-
dio de inclusién una mezcla de clorobenzol y nitroberizol en cantida-
des calculadas para que el indice de refraccién de la mezcla quede en
equilibrio con el indice de refraccién del cuarzo, montandose en pre-
paraciories volantes. Para su estudio en el microscopio petrografico,
se introduce primero el analizador, apareciendo asi visibles todos los
granos minerales, contindose los de una zona elegida (por ejemplo, un
cuadrante) ; al sacar el analizador queda el cuarzo casi invisible y se
cuentan los feldespatos + micas, obteniéndose por diferencia el valor
del cuarzo, y por un sencillo cilculo los porcentajes respectivos.

Habiéndose introducido una modificacion en la técnica de la tincidn
selectiva de la fraccion ligera (Doeglas, Favejee, Nota, Van der Plas),
consistente en utilizar cobaltinitrito sédico y hematina, técnica que em-
pleamos actualmente en el laboratorio, hemos considerado oportuno
aplicarla a la fraccién ligera de las muestras del Valle del Ebro, para
unz. mayor seguridad en la identificacién. Dado el elevado niimero de
muestras, hemos tefiido varias de cada serie, con lo que hemos con-
seguido una vision de conjunto.

Aunque en la preparacién del material la técnica expuesta ha sido en
general, seguida, no obstante fue necesario introducir algunas modi-
ficaciones motivadas por el alto porcentaje en carbonatos de algunas.
muestras y su gran rubeficacién, por lo que el tratamiento previo con
el 4cido clorhidrico se prolongé hasta el cese total de la efervescencia
y hasta que el liquido quedase transparente e incoloro.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos de los andlisis:
mineralégicos, agrupados en tablas segiin las distintas series, acom-
pafiando a éstas la grafica correspondiente.
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SeErRIES NORTE

Agrupamos bajo esta derominacidén las series N-3, N-2, N-1, NB
y E, cuya localizacién podemos ver en el mapa 1.
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En los materiales de estas series hay una abundancia marcada de
ranos opacos por alteracidn: limoniticos, goethiticos y leucoxénicos

(") Omitimos en esta publicacién las tablas gravimétricas con los porcentajes, em

peso, de las fracciones dligerar y «pesada» para todas las muestras, obtenidos des-
pués del tratamiento por 4cidos y separacién por bromoformo.
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principalmente ; también abundan las «alteritasy. Los opacos natura-
les son menos abundantes, predominando la ilmenita sobre los 6xidos
de hierro: magnetita, hematites, etc., muchos de los cuales muestran
signos de alteracién méis o menos avanzada. '

Entre los minerales densos trasparentes se define la asociacién de
los comumes resistentes: turmalina-circén-rutilo-granate, sierido las ca-
racteristicas de ellos semejantes para todos los materiales de estas se-
ries, segiin resumimos a continuacion:

Turmaling : Predomina la variedad ferromagnesiana parda y tam-
bién la ferrosa de coloracién verde o pardo-verdosa, habiéndose halla-
do algura turmalina azulada y muy pocas hicolor, siempre con escasas
inclusiones y muy pleocroicas. (En la serie N-1 fue identificada rubeli-
ta o turmalina rosada). Los granos conservan bien su hibito prisma-
tico, aunque hay muchos fragmentos de prismas y granos irregulares
derivados por rotura de aquéllos, ya que los signos de erosién fisica
o0 mecanica se observan en numerosos granos; las aristas de los pris-
mas aparecen mas o menos suavizadas y pocas veces vivas (microfoto-
grafias 3 y 6).

Circdn: También los circones muestran signos de erosién fisica,
apareciendo con grietas y algunos resquebrajados profundamente.

Predominan los granos rodados méis o menos ovoideos y hasta re-
dondeados sobre los cristales prismatico-bipiramidales originales; és-
tos son incoloros e intensamente brillantes, y aquéllos en cierto modo
deslustrados, en superficie, por efecto de acciones erosivas. Algunos
circones se han encontrado en proceso de isotropizacién, oscurecidos
y no brillantes. Las inclusiones son frecuentes, tanto sélidas como flui-
das (microf. 1, 2, 5).

Rutilo: 1.o mismo que el circén (aunque es mineral tetragonal y
su héabito es prismitico con apuntamieritos piramidales); no siempre
aparecen en estos sedimentos los cristales perfectos, estando mejor
conservados los rutilos de la zona alta; abundan mas los granos ro-
dados, subredondeados, algunos muy brillantes y otros mas oscureci-
dos (ilmeno-rutilos), casi negros; varia bastante su coloracién del
amarillo-melado al pardo-rojizo, que son los dominantes. En muchos
granos son observables las lineas de macla y se encuentran algunos
cristales maclados, segtin que el plano de macla sea la cara (011), ma-
cla en codo del rutilo, o la cara (801), que es la macla en corazén o
punta de lanza (microf. 9).

Granate : También es mineral abundante en estos sedimentos, co-
mfin pero menos resistente que los anteriores, is6tropo, en granos mas
o menos equidimensionales subredondeados, aunque son mas frecuen-
tes los irregulares angulosos. Los signos de erosién fisica se muestran
en resquebrajaduras de la superficie con depdsito de hidréxidos de hie-
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rro que da color ferruginoso al grano en esas zonas, y el grabado su-
perficial que aparece en algunos granos, denota acciones quimicas (mi-
crofotografia 7). Predomina la variedad «almandirion débilmente rosada
v también se identifican granates amarillentos de la variedad espesar-
tita. Algunos granos presentan una anisotropia andmala, no siendo su
extincidén compieta entre nicoles cruzados.

Amnatasa-Broquita-Titanita : Son minerales de titanio que encontra-
mos en estos sedimentos en muy escasa proporcién, siendo aqui fre-
cuentes pero no abundantes.

Minerales de metamorfism).—De ellos, la estaurolita se encuentra
relativamente frecuente, pero nc abundante; la andalucita aparece ain
mas escasa (excepto en la muestra nimero 45 de la serie N-3), y la dis-
tena solo aparece como especie rara.

La e¢pidota es abundante en los sedimentos de las series Norte, sien-
do precisamente un caricter distintivo con respecto a la mineralogia
de las series Sur, en las que el mineral caracteristico es la estaurolita
y falta la epidota. Con la epidota se identifica también la zoisita, am-
bas especies minerales del mismo grupo, se muestran en formas sub-
angulares, no conservandose las formas cristalinas prismaticas; otros
granos aparecen ovoideos; en general son incoloros, aunque haya al-
gunos de epidota verde-guisante (var. pistacita), débilmente pleocroicos.

SERIES SUR
Se incluyen en este grupo las series S5, S-4, S-3, S-2, 51 y SE
{ver el mapa 1),
Serie S-5.
Se caracteriza este serie por estar casi exclusivamente formadas las

fracciones gruesas de los materiales sedimentarios por minerales resis-
tentes v comunes, como son: turmalina, circén, granate y rutilo.

Serie S-4.

Esta serie tiene un porcentaje de minerales opacos muy alto y la
opacos
transparentes

estos dtlimos.

relacion

es de 3,46; por otra parte, escasean también
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Series $-3 y §-2.

Estas series son escasas en minerales transparentes y en cambio abun-
dantes en opacos, destacadamente la serie 2, en la que la relacién de

« opacos
minerales — %P2 _ 9go,
transparentes
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Series S-1 y SE.

La primera es muy escasa en minerales transparentes, mientras que
la segunda (SE) es abundante en ellos y hay presencia del sulfato an-
hidrita en varias muestras de la serie.

Hacemos a continuacién el resumen de la mineralogia de estas se-
ries.

El caracter mineraldégico comin a ‘todas es la frecuencia y abun-
dancia de los minerales comunes y resistentes: turmalina-circén-rutilo,
pues el granate no es tan abundante. Hay presencia de las fres espe-
cies transparentes titaniferas (anatasa, broquita, titanita), variando la
proporcién de unas series a otras. De los minerales de metamor-
fismo el que acusa mas su frecuencia y relativa abundancia e$
la  estaurolite, mas atn en las series S-1 y SE. Los minerales del
grupo de la epidota son tan escasos que sélo se identifican algunos
granos en las series S-5 y S-4, por lo cual las series Sur se diferencian
de las series Norte, siendo en aquéllas el mineral caracteristico la es-
taurolita y en éstas la epidota. \

Por lo que se refiere a los granos opacos, predominan (lo mismo
que en las series Norte) los opacos por alteracién, con mayor propor-
cién de granos leucoxénicos que de limoniticos y goethiticos. La pre-
sencia de «alteritasy se acusa en todas las muestras. Los opacos na-
turales, mucho méas escasos, son granos de ilmenita y también de otros
oxidos de hierro, del ferroso-férrico o magnetita y el sexquidxidc u
oligisto y hematites roja; en algunos de estos opacos naturales se
aprecian sefiales de alteracién superficial, pero en general estos signos
de =srosién son poco frecuentes,

Las caracteristicas de los minerales resistentes transparentes son mas
o menos analogas a las ya descritas para las muestras de las series
Norte, por lo-que no entramos en detalle ; inicamente indicaremos que
la turmaling, por lo que se refiere a los sedimentos de estas series,
abunda la de color rosado, con fuerte pleocroismo violaceo (principal-
mente en las series S5 y S-4), junto con las variedades pardas y ver-
dosas comunes, y otras azuladas y bicolores.

En cuanto a la cstaurolita, que es en las series Sur el mineral «guia»,.
se presenta en granos de habito prismitico con aristas vivas, otras
quebradas, del mismo tamafio que el de los minerales acompafiantes;
st coloracién aqui es de un amarillo miel; muy pocos muestran signos
de alteracion superficial y las inclusiones carbonosas tampoco son fre-
cuentes. La distena y la andalucita son escasas y poco frecuentes.

Respecto a los suifatos no incluidos en los porcentajes, se encuen-
tran en varias series; en la S-4, una de cuvas muestras, ntimero 75,
estd casi formada por celestina y baritina.



600 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

I.a anhidrita abunida en las muestras niimeros 52 y 51 de la serie S-2
y se identifica en varias muestras de la serie SE,

Hemos afiadido a nuestros resultados los obtenidos por J, DPérez-
Mateos en estudios anteriores, y que han sido publicados en dos tra-
bajos: «Study of the soils of the Ebro Valley. II. Provinces of Hues-
ca and Zaragoza; I. Provinces of Navarra and Logrofio» (1960-1961),
y otro trabajo: «Sobre una inversién de aportes sedimentarios en el
borde N. de la cuenca del Ebro», de O, Riba y J. Pérez-Mateos (1962).
Estos resultados se han agregado a continuacién de los nuestros en
las tablas de las series N-3, N-2, Este, S-5, S-3 y SE, con lo que com-
pletamos nuestros datos, observando que las asociaciones mineralégicas
se-mantienen constantes, También, en un estudio posterior de !a zona
de Caspe-Chiprana (O. Riba, J. Villena, J. Quirantes, 1967), la mine-
ralogia revela presencia de epidota-estaurolita, tratindose de una aso-
ciacién mineralégica de trinsito, propia del centro de la cuenca, por
encontrarse esta zona comprendida entre un sector norte con abundun-
cia de epidota y nada de estaurolita, y otro sur en que el mineral ca-
racteristico es la estaurolita y ausencia de epidota, Todos estos datos
nos han permitido agrandar los limites de las provincias petrograficas
que habilamos obtenido con nuestro estudio.

Fraccidn «ligeray
Series Norte.

Se observa un predominio de cuarzo, con porcentajes hasta de 80
por 100, en algunas muestras, siguiéndole en ntimero las alteritas y
siendo escasa la cantidad de feldespatos (7 por 100), con valores simi-
lares en plagioclasas y ortoclasas. Las series N-1 y Este son las que
presentan mayor riqueza en estos minerales, llegando en la serie alti-
ma a ser de un 30 por 100,

Series Sur.

Disminuye aiin mis el niumero de feldespatos en favor del cuarzo,
que en esta zona alcanza valores superiores al 80 por 100. Es de notar
que en la serie SE finicamente encontramos feldespatos potasicos, mien-
tras que en las restantes encontramos de las dos clases.
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Secrie N-38
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Indice de madurez de transparentes: 93,3.

Indice de madurez de opacos: 7,5.
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G » » Obanos.

D= » » Artazu,

E = » »  Cirauqui,

¥ = » »  Cirauqui.

G = » » Cirauqui,

H = » » Ribas de Teresa.

1= » » San Martin de Unx,



TaBrLa UM, 2

Serie N-2
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Indice de madurez de transparentes: 88,2.

Indice de madurez de opacos: 10.,7. . A = Muestra de Ardisa.
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Tasra oM. 3

Serie
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Indice de madurez de transparentes:
Indice de madurez de opacos: 74.

50,8.
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TABLA NUM

Serie

5
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Indice de madurez de transparentes:

Indice de madurez de opacos: 6,7.
S = muestra de Sarroca.
Z = muestra de Zaidin.
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Indice de madurez de transparentes:

Indice de madurez de opacos: 10,2.
A = muestra de Ausejo.

97.
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TasrLa NGum. T
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Indice de madurez de transparentes: 99,5
Indice de madurez de opacos: 9.9.
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Indice de madurez de transparentes: 99,6.
Indice de madurez de opacos: 14,6.
L = muestra de 'l.ongares.
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AGROBIOLOGIA
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Indice de madurez de transparentes: 98,6.

Indice de madurez de opacos: 13.
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Indice de madurez de transparentes: 97.

indice de madurez de opacos: 8,3.
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TasrLa NntMm. 11

Serie SE

NUMERO DE MUESTRA

74 73 72 71 70 69 68 67 C

Op. maturales ... s woo e oo s e e 23 19 13 20 &4 9 12 G
Op. alteracién + alteritas ... ... ... ... ... 93 8 55 42 80 ¢
Turmalina ... ... oo cor en v e e e e 3T 460 64 200 400 30 62 44
CHECOM wop wan, wom mon wwm wow o ow s aew o B9 25 IR 5
Granate... ... ... .o cov e vin ver eee een e b 9 6 10 S 10 g 8 é
Rubile uuw sw ses sm sow son 995 550 wne e g A0 §

Anatasa ... ... oo e e e e e e 1 1 — 2 9 — — = 1
THANIEA .. i5, e 55 59 0w WIS R s R (7] 1

BEOQUISA wve wan: wes wsw sve wan sowwnn  sve wos 1 2 1 — 1 1 — — 1
Estaurolita ... ... ... cov vor ver e e e e 0 7

DAstena .. wiv sve wss wes wos ane ses s sen s 1T — — — — 2 1 6 —
Andalucita ... ... .. oo e e e e 1 - - — — 2 1 — 2

=

x

MY

bd

-1

bd

I

3 TN
UL W

FPIdOta too v e e eee et e et e e e — — — o —

Indice de madurez Ge transparentes: 98,5.
Indice de madurez de opacos: 4,8. i o
C = muestra de Caspe.

Fotas 1-4.—-Conjuntos de minerales resistentes: turmalina, cireén, rutilo y opacos
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a Foto n.° 7.—Granates

Foto n.° 5. —Circones. Diferentes
cristales prismaticos y uno redon-
deado

A\

Foto n.° 8
Epidota Zoisita

Foto n.° 9.—Rutilos en macla Foto n.° 10. —Tabletas de anatasa
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CONSIDERACIONES

A la vista de los resultados obtenidos, resaltamos la pobreza de
especies minerales existentes en el Terciario del Ebro, y el hecho de
que casi exclusivamente subsistan las especies mis resistentes: turma-
lina, cireén, granate, rutilo, anatasa, broquita, titanita, entre los de
densidad mayor a 2,9 y el cuarzo entre los ligeros, hace interesante un
estudio sobre la estabilidad de minerales en relacién con las areas dis-
tributivas y el ambiente fisico-quimico de la cubeta sedimentaria du-
rante y después de la deposicién,

Para interpretar debidamente las asociaciones de minerales halladas
en nuestro estudio, tenemos que hacer las siguientes consideraciones:
Debemos tener presente que los sedimentos detriticos depositados de-
penden en su origen de la composicion y de la extensién relativa de
los distintos tipos de rocas del area distributiva de donde se han deri-
vado. Ahora bien, estos minerales detriticos han ido sufriendo proce-
sos de envejecimiento, debidos:

1) En primer lugar, a los procesos edaficos, cuyos factores son
clima, vegetacidn, situacién geolégica, etc., que pueden haber produ-
cido profundas alteraciones en la composicién mineralégica de la roca
madre,

2) Posteriormente, los sedimentos pueden haber sufrido uno o méis
ciclos sedimentarios, es decir: que hayan sido erosionados y vueltos a
depositar en sucesivas etapas de la evolucién geolégica, para dar iu-
gar, finalmente, a los sedimentos de edad terciaria.

3) Como proceso final de envejecimiento, tenemos las alteraciones
sufridas en la misma area de deposicién durante la sedimentacién. e
incluso, posteriormente a ésta. Es decir, el ambiente fisico-quimico tie-
ne que haber influido notablemente,

Respecto al clima y suelos derivados, las deducciones son siempre
muy indirectas y hay que basarlas en evidencias paleobiolégicas y en
la interpretacién de los depédsitos como sedimentos edaficos. En el
Terciario del Ebro, ya se ve que hay una disimetria de colores en los
sedimentos. siendo uno de los rasgos méas patentes y que ha sido uti-
lizado por parte de los gedlogos en el estudio de este Terciario, como
criterio diferencial de las facies litologicas. Asi, por ejemplo, Riba
(1935 y 1964) distingue una facies de Nédjera rosada de una facies de
Haro pardo-amarillenta, que en parte son contemporineas.

Se ha visto, por parte de los autores repetidamente citados, que la
distribucién de colores obedece a dos hechos:

1°) En general, las facies de procedencia pirenaica son de tomos
mas amarillentos ‘o pardos que las de procedencia meridional.

2°) Se nota, observando la serie estratigrafica en sentido ascen-
dente, un empardecimiento de los sedimentos hacia lo alto de la mis-
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ma. Asi, pues, los materiales terciarios del Foceno superior y Oligoce-
no inferior del reborde pirenaico, son de tonos intensamente rojos (fa-
cies de Oliana, Peraltilla, Barbastro, Mués y Cirauqui), mientras que
el Cligoceno superior y el Mioceno tienen color homogéneamente ama-
rillo o pardo, como ocurre en Solsona, Sadaba, Luna, Tafalla y Haro.

El reborde sur es casi siempre rojizo, haciendo algunas excepciones,
como es el caso de la zona de Valderrobles.

Cada ciclo sedimentario constituye de por si un proceso doble de
meteorizacién y transporte-sedimentacién, con la consiguiente merma
de minerales, tanto por meteorizacién como por destruccién mecénica,
Es evidente que los depisitos terciarios derivados de macizos paleo-
zoicos pueden haber sufrido dos ciclos erosivos: uno al transformarse
en materiales mesozoicos, y otro, al ser nuevamente erosionados para
dar lugar a los sedimentos terciarios de la cuenca del Ebro. Los ma-
teria'les de la Fra Secundaria, e incluso del Eoceno, es decir, del ciclo
alpino, podran haber sufrido tinicamente un ciclo erosivo. Los sedimen-
tos derivados de materiales paleozoicos (que ya sufrieron un primer
ciclo) pudieron verse total o parcialmente metamorfizados, segin las
areas; eutre ellas, podemos considerar los macizos del Pirineo axial,
especialmente las aureolas metamoérficas de contacto. Ademis, en la
Cordillera Ibérica tenemos ¢l macizo del Moncayo y la Sierra de la
Demanda, que también han sufrido metamorfismo incipiente. Ademas,
contamos con posibles aportes de indole metamérfica, procedentes de
la meseta, aunque resulte algo aventurado querer afirmar que haya
habido en el Ebro materiales de esta naturaleza.

Finalmente, tenemos la cuestiéon relativa a las alteraciones sufridas
por las condicionies fisico-quimicas del 4drea de sedimentacién. Este es
un factor que hay que tener muy en cuenta, por cuanto aquella zona
fue un area de lagunas endorreicas, con alta salinidad, que pudo pro-
ducir alteraciones in sitw muy fuertes, debido a la accién de los anio-
nes mas abundantes en dichas aguas: SO,~, CO,H- y Cl-, y a los ca-
tiones Catt, Nat y Mg*+, siempre en pH alcalino.

El conjunto de las asociaciones de minerales pesados nos muestra
una pobreza extraordinaria en minerales alterables, cosa que viene ma-
nifestada por la presencia de porcentajes muy altos de opacos de alte-
racion y de alteritas. Abundando en esta idea, resulta muy significativa
la comparacion de asociaciones de minerales terciarios con las de alu-
viones actuales. Lamentando no disponer de datos abundantes sobre
sedimentos cuaternarios, podemos, de todas formas, utilizar unos ana-
lisis realizados por T. Aleixandre, relativos a muestras de varios rios
en zonas muy proximas a Zaragoza, y que constituyen parte de la te-
sis doctoral de E. Martinez Reyes.

Se observa la mayor abundancia de minerales alterables, especial-
mente para el rio Gallego, en que la mitad de los minerales soun anda-
lucita y especialmente anfiboles, Ademéis, los minerales opacos de al-
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teracion son menos abundantes que en los sedimentos terciarios. Igual
pasa con la presencia de feldespatos en €l Gallego, rio que sabemos
arrastra gravas de elementos graniticos y metamorficos arrancados de
los macizos de cabecera. De esto deducimos que el clima actual es mu-
cho menos agresivo que el que pudo reinar en tiempos terciarios.

Si partimos de que las asociaciones actuales son reflejo de la com-
posicion media del roquedo afloranie en las areas distributivas, pede-
mos incluso deducir aqui que los minerales mas inestables son, por
este orden, anfiboles, andalucita y piroxenos.

En esta interpretacién que intentamos dar aqui, partimos del prin-
cipio, discutible, de que la composiciéon del area distributiva no ha cam-
biado sustancialmente desde tiempos del Terciario hasta ahora, y que
la red fluvial no ha modificado su distribucién y areas de drenaje; ya
volveremos a insistir sobre esta importante cuestion.

MADUREZ DE LOS SEDIMENTOS

Ha hzbido ya algupos autores, como Pettijohn, que han querido
dar una expresién numérica a este concepto que estamos tratando aqui.

Proponemos el indice de maedurez para minerales opacos que, des-
afortunadamente, tan abundantes se presentan en los sedimentos estu-
diados.

Este indice puede expresarse de la manera siguiente:

m. opacos alteracién Sedimentos maduros = Tmo alto

Imo = < . »
m. opacos naturales Sedimentos inmaduros = Imo bajo.

HISTOGRAMA DE LOS MINERALES DE LAS DISTINTAS PROVINCIAS
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Para cada serie obtenemos los resultados que van al final de las
tablas de minerales,

Como vemos, los indices extremos van de 4,8 a 15, valores los dos
que se dan en la zona sur del Ebro, siendo mis homogéneos los de
la parte norte.

Yinalmente, también proponemos otro indice de madurez, al que
llamaremos fndice de transparentes, y que es e! obtenido de la diferencia
entre minerales pesados estables y minerales pesados inestables que,
como en €l caso anterior, también da resultados variables de valor pa-
leogeografico y paleoclimatico (tablas de minerales):

Imt = 9% m. pesados estables — 9% m. pesados inestahles
Sedimentos maduros: Imt alto
Sedimentos immaduros: Imt bajo

Para hallar estos yalores, hemos considerado como resistentes los
minerales turmalina, circén, granate, rutilo, anatasa, broquita, tita-
nita y estaurolita.

Como vemos, mientras que las series S presentan un mantenido y
alto indice de madurez, las series N decrecen de Qeste a Este. dando
el valor mis hajo la serie N-Barbastro con un 50 por 10) de minerales
inestables.

Con tcdas las consideraciones precedentes llegamos a la conclusion
de que, en efecto, los sedimentos terciarios han sufrido tres procesos
distintos de alteracién que les han conferido unos altos indices de ma-
durez. Ahora bien, nos parece escapa a nuestro juicio el poder discri-
minar o ponderar en cuanto cada uno de estos procesos, considerados
aisladamente, hayan podido producir el conjunto de alteraciones que
acabamos de sefialar. Lo que conocemos es el resultado total de los
mismos. Quiza, el que puede darnos resultados directos y mas fidedig- -
nos sea el proceso de alteracién in sife, ya que para una misma capa de
igual edad, se verifica un transito lateral de envejecimiento desde el hor-
de de la cuenca hacia el centro de la misma.

SIGNIFICACION GEOLOGICA DE LAS ASOCIACIONES DE MINERALES

En el grafico adjunto se presenta la agrupacién de las muestras em
once series dentro de la cubeta sedimentaria. En primer lugar, permite
distinguir dos zonas, a un lado y otro del rio Ebro. Siguiendo la mar-
gen izquierda tenemos las cinco series Norte v por este orden: N-3,
N-2, N-1, N-Barbastro y Este. En la margen derecha o meridional se
sithian las series S-5, S-4, S-8, S-2, S-1 y SE (ver mapa nam. 1).

Asi vemos que los minerales resistentes comunes: turmalina, circén
y rutilo, estdn en un porcentaje mas alto en los materiales de la mitad
sur de la cubeta con valores del 33, 40 v 14 por 100, respectivamente,
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mientras que en la mitad norte estos valores se corresponden con 21 por
100 para la turmalina, 27,5 por 100 para el circén y 9,9 por 100 para el
rutilo, : .

El total de resistentes comunes.para la zona Sur es de 91,6 por 100,
v para la zona Norte es de 74 por 100. El resto, hasta cien en cada se-
rie, estd formado por minerales resistentes de titanio: anatasa, bro-
quita y titanita, en muy poca cantidad, y fundamentalmente por mine-
rales metamérficos, principalmente estaurolita y epidota-zoisita. Precisa-
mente, ateniéndonos a estos {iltimos minerales, se pueden definir dos
grandes provincias petrograficas, a un lado y otro del rio Ebro, co-
rrespondiendo a un relleno sedimentario bilateral.

En las seis series del Sur se encuentra estaurolita, en porcentaje
relativamente elevado en las tres series, SE, S-1 y S-2, y muy bajo en
las restantes, dando un total de 4,2 por 100. De las cinco series del
Norte, sdlo falta estaurolita en la N-Barbastro, pero en las restantes
estd en una cantidad muy pequefia: 0,9 por 100.

En cuanto a la epidota, sélo estd presente en las series S-4 y S5
de la zona Sur, en un total de 1,1 por 100. Es en la zona Norte donde
su abundancia es patente. Los porcentajes son bastante elevados en
cada serie, especialmente en la N-Barbastro, que arroja un porcentaje
de 47,6 por 100, y un promedio para todas las series, del 16,6 por 100.

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES QUE SE DEDUCEN DEL ANALISIS
MINERALOGICO DE ARENAS

El Ebro actual separa dos provincias netamente distintas:

1.2) Provincia Nortc o Centropirenaica

Se caracteriza por la presencia de epidota, granate, abundando
otros minerales metamorficos, que parecen derivados de los macizos
graniticos y paleozoicos del Firineo axial.

Hacia el Qeste de esta provincia, la asociacién mineraldgica se em-
pobrece, decreciendo la epidota, pero se mantiene constante el granate
y aumenta la proporcién de estaurolita, sin ser nunca ni dominante ni
constante, Al entrar en Navarra, ya podemos considerar las asociacio-
nes como pertenecientes a otra provincia petrografica. que se caracteri-
za por circén, turmalina y granate constantes, por encima del 10 por 100 ;
rutilo también constante, aunque por debajo del 10 por 100; estauro-
lita esporadica, mas alguna epidota, andalucita y distena. La provincia
navarra presenta en sentido vertical, de arribha a abajo, como caracte-
‘ristica la desaparicién total de minerales metamorficos. Muy probable-
mente, esto también es aplicable para la serie de Peraltilla (ver Crusa-
font, Riba y Villena, 1966), aunque el ntimero de muestras (107 y 108)
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€s muy escaso, para afirmar esfe hecho en la serie centropirenaica ara-
gonesa,

Il enlace de nuestros resultados en Aragén con los obtenidos ante-
riormente en la parte riojana y navarra del Ebro, no es una cuestion
sencilla de establecer, En efecto, las series situadas al sur y norte del
Ebro presentan asociaciones demasiado semejantes, que no permiten, a
auestro modo de ver, la prolongacién hacia el Oeste de la linea divisoria
principal que hemos trazado en Aragén (mapa 3). Nos faltan, por otro
lado, datos mineralogicos de la parte catalana de la depresién. Por esta
razdn, nos parece prudente no querer alcanzar prematuramente conclu-
siones generales, dejandolo para mas adelante en un estudio de con-
junto.

En el trabajo de O. Riba y J. Pérez-Mateos (1962), se demostrd en

‘.,
N T - P4
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Mapa n.° 3. Provincias sedimentarias:
[ Prov. Ceatropirenaica.—II Prov. Bajo Aragén.—Ill Prov. Carifiena.—1V Prov. Moncayo
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Navarra el empobrecimiento de las asociaciones en sentido estratigra-
fico descendente. Pero este hecho no implica un cambio sustancial de
los afloramientos en las areas distributivas, sino que tenemos que in-
terpretario como un aumento del indice de madurez, por efecto de un
clima mas agresivo a principios del Terciario y que progresivamente se
haria mdas suave a finales del Mioceno, disminuyendo el mencionado
indice.

El principio llamado de la «montafia invertida», que implica una su-
perposicion de asociaciones de minerales pesados en sentido inverso al
de superposicion de las envolventes de las 4reas montafiosas, no es
aplicable en Navarra, porque los Pirineos occidentales no se han visto
todavia desmantelados de la cobertera mesozoico-terciaria, pero en cam-
bio esto si ha sucedido en el 4rea aragonesa. Este desmantelamiento
de los Pirincos axiales se habrd producido de Este a Oeste, y este he-
cho, a nuestra manera de ver, viene reflejado precisamente por la evo-
lucién de las asociaciones epidotiferas, mas ricas al Este y menos al
Oeste,

Las provincias situadas al sur del Ebro, aunque no presentan carac-
teres diferenciales muy claros entre si, un anilisis detenido nos sefiala

las asociaciones minerales que pueden constituir provincias petrogra-
ficas.

2.2) Provincia del Sur del Ebro
a) Prouvincia del Bajo Aragdn (series S-2, S-1 y SE).

Caracterizada por circén y turmalina constantes y por encima del
10 por 100; rutilo y granate constantes y por debajo del 10 por 100, y
como mineral metamoérfico, constante y caracteristico, la estaurolita,
acompafiada de algo de distena y andalucita, y ausencia total de epidota.

b) Prowincia de Cariiiena (series S-4 y S-3).

Tiene circén, turmalina y rutilo constantes y abundantes, granates
esporadicos, al igual que la estaurolita, y muy raros los minerales an-
dalucita, distena y epidota.

c) Provincia del Moncayo (serie S-5).

Es la mas reducida de todas ellas y parecida a la anterior; tiene
turmalina, circén y rutilo constantes y por encima de 10 por 100; gra-
nates més abundantes que en la provincia de Carifiena, y también pre-
sencia de estaurolita y epidota, siendo la andalucita y distena, raras.
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RESUMEN

Con los datos obtenidos en el analisis mineralogico, se han delimitado en la cuen-
ca terciaria del Valle del Ebro dos provincias netamente distintas, separadas por este
rio. Una es la Provincia Norte o Centro-pirenaica, caracterizada por la presencia de
epidota, siendo la otra la Provincia Sur, dividida a su vez en otras tres: provincia del
Bajo Aragén, provincia de Carifiena y provincia del Moncayo, y como mineral ca-
racteristico la estaurolita, dentro del conjunto m'neraldégico de estos sedimentos.
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AUXIN ACTIVITY OF PHLOROGLUCINOL AND ITS
EFFECT ON THE ACTION OF IAA ON AVENA
COLEOPTILE SECTIONS

by

ERNESTO VIEITEZ and ADELINA VAZQUEZ

RESUMENX

ACTIVIDAD AUNINICA DEL FLOROGLUCINOL Y SU EFECTO SOBRE LA
ACCION DEL ATA EN EL CRECIMIENTO DE SECCIONES DE COLEOPTI-
L.OS DE AVENA

Se ha estudiado la accién del florog'ucinol, solo y combinado con AIA, sobre el
crecimiento de secciones de coleoptilos de avena, comprobiandose que es activo
cuando actiia en concentraciones de 100 a i.500 ug/mi, mostrando la mix'ma acti-
vidad con 1.000 ug/ml de florogiucinol. Al adicionarle AIA, en dosis de 0,025, 0,1,
0.5 vy 1.0 ug/m!, se incrementa sensiblemente la acciéon del fenol, ohservandose cémo
el efecto sinérgico aumenta al incrementar la concentracién de AIA hasta 1 pg/ml.
El miaximo de sinergismo se produjo con la concentracién optima de floroglucinol.
1.000 pg/ml. Con las dosis inferiores del fenol el efecto es aditivo.

INrTrODUCTION

Most of the more complex and widely occurring plant polyphenols
contain phloroglucinol as a component of their molecules. Simple phe-
nol themselves appear to be uncommon as plant constituents. The na-
tural occurrence of phloroglucinol (1,3,5-benzenetriol) has been reported
in some plants. According to Harborne and Simmonds (1964) free
phloroglucinol has been found in the cones of Sequoia sempervirens; in
the scales of Allium cepa and in the commercial products of tea. In the
peel of some Citrus fruits it is found as the glycoside phloridzin. Hillis
(1960) isolated phloroglucinol from Pterocarpus marsupium, by acid
hydrolysis. Reidl (1962) reported that certain simple phloroglucinol de-
divatives occur in the rhizomes of Dryopteris sp. as well as in some
hop resinns, such as humulone and lupulone in Humulus lupulus (Har-
borne and Simmonds, 1964, 1. c.).
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Doby (1965) reports that phloroglucinol occurs in the free state or
combined as a glycoside such as quercitin, hesperedin, anthocyan pig-
ments and some flavones. Phloridzin is its most frecuent complex gly-
coside, present in bhark of root and stems of pear, plum, apples, etc.
Phloroglucinol occurs also in lignified tissues; it participates in the
structure of tanning agents and in the composition of the bark and
seed shells pigments. During the germination phloroglucinol moves
from seed shell to the germ tissues.

During the last few years an increasing number of papers concerned
with the action of phenols on plant growth have been published, and
special emphasis has been placed on the auxinphenols interaction (Nitsch
and Nitsch, 1961 : Thimann et al., 1962; Buffel and Vendring, 1963;
Pilet and Gaspar, 1965).

The action of phenolic compounds on the growth of isolated organs
is explained through the TAA-oxidase mechanism. Some phenols act
so as to enhance the elongation presumably by protecting TAA against
destruction by its inhibitory influence on the IAA-oxidizing system, so
that very little hormone is neccesary for optimal growth. Monophenols,
on other hand, stimulate TAA destruction by enzymatic decarboxyla-
tion, suggesting that they could be coenzymes of IAA-oxidase. In a
general way the effect of phenols on growth is related to the chemical
structure of these compounds as proposad by Zenk and Muller (1963).

Andrea and Collet (1967) after use C' labelled TAA. suggest that
the effect of phenolic compounds on growth activity of TAA in solu-
tions is related to changes in the concentration of the auxin in the
solutions rather than its accumulation in the tissues.

MATERIAL AND METHOD

Phloroglucinol and indolyl-3-acetic acid (TAA) (L. Light-Koch La-
boratories & Co.) were disolved in methanol. From these methanolic
solutions aliquots were spotted on 1 c¢cm? Whatman n.° 3 MM filter
paper previously placed in small petri dishes (2.5 x 1.0 cm) and left
to dry in the dark at 25° C; then 1 ml of distilled water was dropped in
each petri dish and ten avena coleoptile sections 4 mm in length, one cut
from each coleoptile starting 4 mm from the tip were added. Controls
in distilled water were run simultaneously. Evaporation of the solutions
when the tests were in progress was avoided. Bioassays were conduc-
ted in a constant temperature and humidity room operating at 25 + 0.5 °C,
85-90 % r. h. and complete darkeness. After 24 hours the final length
of the coleoptile sections was carefully measured and results expressed
according to Pilet and Dubouchet (1962). For each tested solution they
represent the average of ten separates sets of experiments each with
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10 sections, so every point represents the average value of 100 coleop-
tile sections.

M
| Ha

1209 [ nz

1107 o

1001

|
l
, 103
|

90
79

7|
804 y 8o 80

|
|
79
70 ] l (%3
60 67 ]
|

67 59 &0

50 & | 5o

45

I3 /onyah'o” %%

40 4
14 4 4 39 : W .

30
5§ 2 T
36

A ~
20 ~ 320

13
1.0
,“o\l S 1 /
~d

/l)/o./ Soo .k I A A
) PIE ‘*
p!

“om oo 025

Fig. 1

RESULTS AND DISCUSSION

Results obtained by bioassays are expressed graphically in fig. 1.
The effect of phloroglucinol and IAA are ploted against elongation of
Awvena coleoptiles sections.

Phloroglucinol when applied alone exerted auxin activity on the
elongation. of the coleoptile sections for all tested concentrations, ran-
ging from 100 to 1.500 pg/ml. The lower doses produced nearly the
same elongation 17 % and 18 % greater than the control, but this effect
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was slightly significant (LSD = 12 %). This activity was steadily in-
creased when higher concentrations of phenol were tested. The maximal
length of 47 % over the control was brought about when phloroglucinol
was appiied at concentrations of 1000 pg/ml. However it is of interest
to note that 700, 1000 and 1100 pg/ml of phloroglucinol produce much
as the same effect, especially 1000 and 1100 pg/ml, since the differences
of their elongation are very slight. Phloroglucinol exerts a clear auxin
activity on the elongation of Awena coleoptile sections, but fairly high
concentrations of the phenol are required to do it. Substances which
act like auxin usually exert their activity at low concentrations: p-Hy-
droxy-benzoic acid for instant shows the optimal effect on elongatiom
of Awena coleoptile sections at concentration of 60-70 pg/ml (Vieitez
et al., 1965).

The effect of phloroglucinol on the TAA action was also studied.
The results expressed in fig. 1, show that it acts synergically on TAA
in Awena coleoptile sections. A comparable result was recorded by
Nitsch and Nitsch (1962) for phloroglucinol in the Awvena mesocotyl -
test. These autliors found a synergictic effect on IAA when they tested
concentrations of 10~* and 10-* M of phloroglucinol in the presence
of 107 M of TAA.

0.025 pg/ml of TAA has no detectable activity on Awena coleoptile
elongation, but phloroglucinol enhanced the action of the auxin; the
maximal effect of 67 9% over the control was reached with 1.000 pg/ml
of phenol.

0.1 p.g/ml of IAA brought about 32 % of elongation and this effect
was risen to 80 % by the presence of 700-1.100 pg/ml of phloroglucinol.
This action on growth is nearly the same for concentration of phloro-
glucinol ranging between 700 and 1.500 pg/ml.

For 0.5 pg/ml IAA again its activity is increassed by the phenol:
the 45 % elongation exerted by the auxin alone came up to 112 9%
when 1.000 pg/ml of phloroglucinol were added. And finally for the
highest concentration of TAA tested, 1.0 pg/ml, the presence phloro-
glucinol crearly enhanced its elongation activity. The auxin alone in-
creased the length of the coleoptile sections 60 % over control, but
the optimal elongation came up to 117 % after 1.000 pg/ml of IAA
were added.

This synergic action of phloroglucinol was more apparent with the
higher concentration of TAA tested and the maximal elongation of the
coleoptile sections was produced with 1.000 wg/ml of the phenol.

The auxin activity of phloroglucinol as well as its effect on the
TAA action on the elongation of Awena coleoptiles sections seems not
to be adscribed to changes in the pH of the tested solutions.

The remarkable effect of phloroglucinol on IAA activity and also
produced by other naturally occurring phenols, could explain the auxin
activity found in some paper chromatograms from plant extracts, in
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the IAA Rf theoretic positions as it is not detected because of the
very small amount of it present.

The auxin activity of phloroglucinol has been studied on the Awvena
coleoptile elongation and it was found to he effective for concentra-
tions ranging from 100 to 1.500 pg/ml. The maximal effects was exer-
ted by 1.000 pwg/ml. Phloroglucinol acts synergically on IAA and this
effect is specially apparent for the highest concentrations of phloro-
glucinol and TAA tested. Low doses act additivily.

Plant Physiology. C.S.I1.C. Apartado 122.
Santiago de Compostela (Spain)
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MINERALOGIA DE UNOS SUELOS MEDITERRANEOS DE
LAS PROVINCIAS DE ALMERIA, MURCIA Y ALICANTE

por

T. ALEIXANDRE v A. PINILLA

SUMMARY

MINERALOGY OF SOME SOILS IN THE PROVINCES OF ALMERIA,
MURCIA AND ALICANTE

The mineralogical analysis of twelve mediterranean soil profiles has been carried
out. The soils belong to the provinces of Almeria, Murcia and Alicante,

The investigation is aimed to stablish the influence of origina. material and its
deposit conditions.

InrtrRODUCCION

Con motivo de la V Reunién Internacional de suelos mediterra-
neos, se tomaron unas series de perfiles de suelos correspondientes a
las provincias de Almeria, Murcia y Alicante, por el Instituto de Eda-
fologia y Biologia Aplicada del Segura (Murcia), clasificados por el
citado Instituto como terra rossa, suelos grises subdesérticos y tierras
pardas. ’

Hemos creido interesante efectuar el analisis mineralégico de su
fraccién arema siguiendo para su estudio el criterio de agruparlos se-
gun su material originario, pues de todos es conocido el hecho de que
materiales distintos pueden dar lugar a suelos iguales.

Se intenta con este estudio ver las influencias de los materiales ori-
ginarios en la formacién de estos suelos y condiciones ambientales que
la presidieron.

I. RESUMEN GEOLOGICO DE LA ZONA

ILas muestras objeto de este trabajo estan situadas en la zona sur-
este de Tispafia, enclavada en las Cordilleras Béticas. El origen de di-
chas cordilleras estd en el movimiento orogénico alpino entre el Bur-
digalense v el Mioceno Superior.
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Segtn Fontboté (1965), en las Cordilleras Béticas se distinguen tres
unidades estructurales: una zona axil mas antigua que bordea el Me-
diterranec, de Estepona a Cabo de Palos, llamada Cordillera Bética,
o Penibética segtin otros autores (Solé, 1951), v las Prebética y Sub-
bética (véase mapa).

Oy

¥YSanta Poia

Unidades subbéticas

Terrenos postorosénicos
Unidades prebéticas

Unidades béticas

Rocas volcanicas
postorosénicas

Escala 1:1,250.000

Esquema estructural de las Cordilleras Béticas, segin J. M. Fontboté,
con localizacion de los perfiles

Para ambos, la primera cstd formada por el resto de un antiguo
macizo paleozoico mas o menos metamorfoseado (principalmente es-
quistos cristalinos y marmoles), con una cobertura triasica, de facies
germanoandaluza. Los elementos que lo constituyen son pizarras arci-
llosas y areniscas rojizas como base, a los que se superpone un poten-
te complejo calizo-dolomitico que va perdiendo su espesor hacia el in-
terior, siendo reemplazado por margas yesiferas de formacién lagunar.
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En su sector oriental aparecen varios focos volcanicos; una serie
endégena bordea la costa mediterrinea desde Cabo de Gata (Almeria)
hasta Cabo de Palos (Murcia), con ramificaciones hacia el interior.

Las rocas que la forman se dividen en dos grupos: diabasas y ofi-
tas de edad secundaria, y liparitas, traquitas, dacitas, andesitas, jumi-
llitas, veritas y fortunitas (T. Aleixandre, 1965).

La estructura tecténica es complicada y estd caracterizada por la
superposiciéon de mantos de corrimientos, deslizados de Sur a Norte.

En la Subbética, Fonthoté distingue dos unidades: Prebética, si-
tuada desde las cercanias de Martos hasta Cabo de Nao, y la Subbéti-
ca, al sur de la anterior y que por el Oeste llega al Golfo de Cadiz.
ILos materiales mas antiguos que aqui se encuentran son los mesozoi-
cos, encima de los cuales aparecen los del Terciario y los Cuater-
narios.

Las facies mesozoicas de la Prebética son terrestres y marinas de
aguas someras, siendo calizas, margas y areniscas las rocas predomi-
nantes, y similares las facies terciarias. No hay afloramientos dz ro-
cas metamorficas y son escasas las volcanicas

Las facies mesozoicas (margas y calizas pelagicas) de la Subbética
estin formadas por una serie sedimentaria francamente marina desde
los comienzos del Lias. El Foceno y Oligoceno estan representados
por materiales tipo «flysch» y facies pelagicas semejantes a las an-
teriores.

Caracteristica del conjunto subbético es su desorden tectdmico, a
causa de la influencia de materiales margosos yesiferos del Keuper,
que forma el sustrato regional, los cuales han favorecido los corri-
mientos de los materiales suprayacentes mas modernos.

Entre la Subbética y la Penibética se localiza una depresién que se
ha individualizado en el Nedgeno y que ha funcionado como cuenca
de sedimentacién con episodios marinos y continentales, durante los
cuales se han depositado considerables espesores de materiales nedge-
fios y cuaternarios: margas, evaporitas, arcillas, areniscas’ y conglo-
merados.

Durante el Nedgeno y Cuaternario, un clima de relativa aridez ha
dado lugar a los rasgos morfoldgicos actuales.

PARTE EXPERIMENTAL

Preparacion de las fracciones gruesas para su estudio al microsco-
pio petrografico; la técnica que se utiliza es la habitual seguida en
el laboratorio de Petrografia Sedimentaria (J. Pérez Mateos, 1965).
Con ello obtenemos las fracciones pesada y ligera de la arena, cuyos
porcentajes se dan en la tabla 1. '
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II. ANALISIS MINERALOGICO DE LA FRACCION «ARENA)» DE ESTOS SUELOS

Se han agrupado los perfiles de suelos teniendo en cuenta el ma-
terial originario.

A) Isquistos del estrato cristalino. Perfil IV,

B) Calizas oligocénicas. Perfil XII.

C) Margas miocénicas. Perfiles I, V y VI.

D) Sedimentos pliocénicos. Perfiles VII y VIII.

E) Sedimentos cuaternarios. Perfiles II, III, IX, X y XI.

A) lermir IV

Situacién: Purias, kilémetro 74,5, Carretera a Aguilas (*).
Material originario: Esquistos del estrato-cristalino.

Clasificaciéon: Tierra parda meridional, caliza.

Horizontes : A A/(B) (B)/Ca C
Profundidad en centimetros: 0-3 3-19 19-44 >44

Datos geoldgicos.

Tomado cerca de Purias, al este de la sierra de Enmedio, en un
asomo de estrato cristalino con esquistos pizarroso y cuarcitas, prin-
cipalmente,

B) Perrn XII

Situacién: Benisa (Alicante), kilémetro 152,5. C. N. 3832 (*).

Material originario: Calizas oligocénicas.

Clasificacién: Terra rossa sialitica, lixiviada.

Horizontes : A A/(B) (B) (BY/C, (&
Profundidad en centimetros: 0-5 5-43 43-76 76-100 100.

Datos geoldgicos.

Tomado en las inmediaciories del pueblo de Benisa, en un Burdi-
galiense, segiin la Hoja 822 del 1. G. M. E., presentando una facies
margosa y otra caliza; sobre esta filtima hay niveles conglomeraticos
de cantos calizos pasando a una facies «flysch».

(*) Datos cedidos por e Inst'tuto de Edafologia y Biologia aplicada del Segura
(Murcia). Ha sido omitida la descripcién de los perfiles para no hacer mis extenso
el trahajo.
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C) PerriL I

Situacion: Tabernas (Almeria), kilometro 136,5, C. N. 340 (*).

Material originario: Margas miocénicas.

Clasificacién : Subdesértico, gris yesoso.

Horlzontes: Y/A A A/(B) () c C C

1 2
Profundidad en centimetros: 00,5 0,555 5.5-15,5 15,5-38 38850 50-84 84-104.

Datos geoldgicos.

El perfil I, tomado en margas miocénicas en los alrededores de
Tabernas, al sur de la sierra de los Filabres, en la que aparecen mica-
citas con areniscas intercaladas en los esquistos, asi como otros ma-
teriales metamoérficos.

C) PerriL V

Situacion: Lorca, carretera Caravaca, kildometro 57 (¥).

Material originario: Margas miocénicas, algo yesosas.

Clasificac1én: Subdesértico, gris; calizo yesoso.

Horzontes: A/C, B)/C, C/Y C
Profundidad en centimetros: 0-11 1121 21-31 31-115.

Datos geoldgicos.

La zona en la que se ha tomado el perfil V esta localizada practi-
camente en el limite de las cadenas subbéticas, con caracteristicas lo-
cales de esquistos filitosos en Ja regién de Lorca-Puerto Lumbreras.
El perfil estd ubicado al norte de Lorca, en el Mioceno que empieza
con una hase de conglomerados con intercalaciones de areniscas, limos
margo-arenosos, calizas arenosas, margas y vesos.

Este Mioceno estd imbricado en un Permotrias, que aflora en Pefia
Rubia, al oeste de lorca, formado por filitas, cuarcitas, areniscas y
arcillas. Naturalmente, los yesos pertenecen al Keuper.

C) Perri VI

Situacién: C. N. 301 a Fuente Alamo (Murcia), kilémetro 1,6 (*).

Material originario: Margas burdigalienses, yesosas.

Clas ficacion: Subdesértico gris.

Hor'zontes: (A)/Ca  (A)/(B) (B)/C, C, C
Profundidad en centimetros: 0-0,5 0,5-5,5 5,516 - 15-32 32-70.

(*) Datos cedidos por el Instituto de Edafologia y Biologia aplicada del Segura
(Murcia).



630 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

Datos geoldgicos.

El perfil VI lo situamos al sur de la sierra del Puerto y al oeste de
la sierra de los Villares, en un Mioceno que empieza por conglomera-
dos, junto con areniscas, calizas, margas y yesos; logicamente, éstos
provienen dei Trias que forma el sustrato, en el cual aparecen pudin-
gas de base, areniscas, margas pizarrosas y los yesos,

D) Periar VII

Situacién: C. N, 801 a Fuente Alamo (Murcia), kilometro 3,3 (*).

Material originario: Sedimentos pliocénicos.

Clasificacién: Pardo calizo.

Horizontes : A A, A, (B) (B)y/Ca Ca/C Ca/C Ca/C D

1 2

Profundidad en cm.: 09 921 2127 2751 51-80 80-109 109-143  143-177.

D) Perrin VIII

Situacién: C. N. 301 a Balsicas (Murciaj, kilémetro 6,2 (¥).

Material originario: Sedimentos pliocénicos.

Clasificacién: Pardo calizo nodular,

Horizontes A A (B)/Ca Ca/C, Ca/C Ca/C Ca/C C/D

1 2
Profundidad ecm.: 0,5 511 11-22,5 22547 4770 70-85 83-100  100-120

Datos geoldgicos.

Situados ambos perfiles en un Plioceno al sur de la sierra de los
Villares v del puerto. Estando formada la primera por materiales mio-
cenos, siendo los de la segunda materiales miocenos y tridsicos. con
predominio de los segundos.

Al norte de esta zona se encuentran afloramientos de pizarras, ar-
cillas, areniscas, cuarcitas y yesos, que se atribuyen al Permo-Trias;
sigue el Trias compuesto de conglomerados, areniscas, calizas dolomi-
ticas y yesos; en discordancia descansa el Mioceno marino transgre-
sivo, integrado por conglomerados de hase, areniscas calizo-arcillosas
y abundantes margas con frecuencia yesiferas, molasas y niveles ca-
lizos.

El Plioceno en esta regién aparece con arcillas rojizas recubiertas
por un bhanco de caliza poco potente.

(*) Datos cedidos por el Instituto de Edafologia y Biologia aplicada del Segura
(Murcia).
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E) Perrin I

Situacién: Tabernas (Almeria), kilémetro 156,9, C. N. 340 (%).

Material originario: Sedimentos cuaternarios. (Pleistoceno.)

Clasificacién: Pardo, poco calizo, sobre costras calcireas.

Her'zontes : A1 A2 AS/C1 C/Ca1 Caz fésil Cua fos'l C:t'1 fosil

Profundidad en cm.: 035 3,59 9.17 17-36 36-92 92-128 128-193

[28

E) PerriL III

Situacién: Sorbas (Almeria), kilémetro 179, C. N. 340 (*).

Material originario: Sedimentos cuaternarios.

Clasificacion: Castafio calizo, nodular.

Hor zontes : A, AJEB) (B) Ca Ca/C1 Ca/C Ca/C D
Profundidad en cm.: 0-9 9-19 1939  39-60 ¢0-81 81-122 122160 160-195

Datos geoldgicos.

Los perfiles Il y 1II, ambos tomados al sur de la sierra de los Fila-
bres, sobre sedimentos diluviales. Los materiales que forman dicha
unidad orografica son los de la serie «filabride», integrada por elemen-
tos metamorficos: marmoles, micacitas, anfibolitas, neis, serpentini-
tas, etc.

E)} PerriL IX

Situacién: C. N. 301 a Balsicas (Murcia), kilémetro 10 (*).

Material originario: Sedimentos diluviales.

Clasificaciéon: Pardo calizo, profundo. .

Horizontes: A  A/B) (B)/Ca Ca/C Ca/C C/D
Profundidad en cm.: 0-10 10-28 2858 18-85 83-116 116-150.

Datos geolégicos.

El perfil IX tomado al noroeste de Balsicas, en una formacién di-
luvial enn la que se distinguen arenas, arcillas, conglomerados calizos
y travertinos procedentes de la derrubiacién de los materiales de la
sierra, de composicién Permo-Trias y tridsica de las sierras de los Vi-
llares, Columbares, Altaona, etc., formadas por elementos terciarios.

(*) Datos cedidos por el Instituto de Edafologia v Biologia aplicada del Segura
(Murcia).
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E) PerriL X

Situacion: Torrevieja (Alicante), kilometro 6,5 carretera a Balsicas (*).
Material originario: Sedimentos diluviales.

Clasificacion: Pardo calizo, sobre costras.

Horizontes: A/C- AYC, C/Cafésil C/Ca fésil  Ca fésil.
Profundidad en cm.: 0-14 14-22 2247 4752 52-100

Datos geolégicos.

Localizamos el perfil X al sur de Torrevieja, en un Pleistoceno
constituido por travertinos, arcillas sabulosas y tierras calizas de fa-
cies continental. El Mioceno de esta zona estd formado por areniscas,
margas v arcillas, alternando cerca de la superficie con calizas, asi
como con fajas yesiferas en algunas zonas.

E) Perrir XI

Situacién: Santa Pola, kilémetro 13,9 carretera Alicante (¥).
Material originario: Sedimentos cuaternarios sobre Plicceno.
Clasificacién; Pardo calizo pedregoso; sobre costras calcareas.
Horizontes: A A/C C/Ca (B)/Ca fosil.
Profundidad en cm.: 0-6 6-43 4364 64.140

Datos geoldgicos.

El perfil XI estad formado sobre un Mioceno algo indeterminado en
el transito a Plioceno, debido a que los fésiles caracteristicos del Sahe-
liense aparecen en algunas zonas del Pliocerio, que a su vez estin ta-
padas por los materiales cuaternarios de variado. espesor, con predo-
minancia de elementos arcillosos y calizos.

1. Fraccidon PESADA

Podemos decir que la mayoria de los perfiles se caracterizan por su
escasez de fraccién pesada dentro de la porcién gruesa o arena, des-
tacandose los perfiles V y VI, en los que, debido a la escasa cantidad
de arena, los datos de los porcentajes ertre fraccién densa y ligera
son relativos. Asimismo, el contaje de los granos minerales de la frac-
cién pesada de algunos horizontes de estos perfiles no se ha podido le-
var a cabe, por lo que no se dari porcentajes ni graficas de resultados.

(*) Datos cedidos por ei Instituto de Edafologia v Biologia aplicada del Segura.
(Murcia). )
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Como excepcion, los perfiles II y III de Almeria tienen una con-
siderable cantidad de arena y un alto porcentaje de fraccion pesada
{tabla I).

Fasra I

9 de¢ la fraccidn pesada y ligera en la arcna

T S Mgt g et e
Grupo A: Grupo B:
Perfil IV 202 0.9 99,1 Perfil XII 259 1 99
203 14 98,6 260 12 98,8
204 1.6 98,4 261 2 98
262 0,5 99,5
Grupo C: Grupo D:
Perfil I 174 5 95 Perfil VII 214 1,2 98,8.
75 5,7 94,3 ’ 215 0,9 99,1
176 4.3 95,7 216 1,3 98,7
177 3.2 96.8 217 1,2 98,8
178 1.5 98,5 218 0,7 99,3.
179 14 98,6 220 0.9 99,1.
180 14 98.6 221 1 99
Perfil V (*) 205 10 90 Perfil VIII 296 11 98,9
206 10 90 227 0,7 99,3
207 3 70 228 1,4 98,6
208 14.3 85,7 229 1,1 98,9
230 0,7 99,3
Perfii VI (*) 209 2,6 97,4 231 0,7 99,3
210 80 20 232 0,7 99,3.
211 25 75 233 0,7 99,3
212 6.6 93,4 234 0.7 99,3
213 2 98
Grupo E: Grupo E:
Perfil IT 181 19.2 80,8 Perfil IX 240 08 99,2
182 17,1 82,9 241 1,1 98,9
183 15 85 242 0,7 99,3
184 177 82,3 243 0.6 99,4
185 85 91.5 244 0,8 99.2
186 9.7 90,3 245 0.7 99.3

187 10.9 891

(*' Los tanto por ciento de las fracciones densa y ligera de los perfiles V y VL
son relativos, debido a la escasez de arena.
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Nim. de o i Num. de - i
m‘xlxestra oo f:igesa %1 ligera muestra OnIagesa Mo t:ligera
Perfil II1 188 10.6 894 Perfil X 251 0.6 99,4
189 10 90 252 15 98,5
190 12,2 87.8 253 G 94
191 10 90 .
192 9.3 90,7 Perfil XI 254 1.6 98,4
193 8,4 91,6 235 2.6 97,4
194 8 92 256 inapr. == 100
195 6,4 93,6 27 1.2 98,8
A continuacién, indicamos las asociaciones mineraldgicas halladas
para los distintos perfiles (cuadros del 1 al 5)
Cuabpro 1
Perfil IV
Porcentaje de minerales pesados trasparcntes entre si
99 2 9 © =2 o> > 9 ®m > Q
525> 3 & 2 E =2 & ¢ = §
58 g6 B 3 B & & F 2o g F
ar o, = & 4 & Fo gz =®
9 o s ; 2 - 2 .
7 5§ *® : ot
Nuamero de muestra 202........ 0 61 40 22 12 12 1 12 1 —
» » » 208......... 3 34 64 11 5 50— 1 13 1 —
» » » 204, 14 25 50 6 2 1 — — 1 — 40
Cuabpro 2
Perfil XI[
Porcentaje de mincrales pesados trasparentes entre si
Q -3 =]
sz e £ F § £ F FOF Of OE %
£s 8¢ 5 & 2 5 § & 32 & 8 &z
36 388 & F7 § . 2 = § 3 & Fo
- = H : : : F ® iz
Namero de muestra 259... 11 8 30 38 &5 13 1 1 i 7T - 2
» » » 260... 14 44 30 46 2 15 - 1 — 3 1 2
» » » 261... 11 A6 23 52 2 14 1 2 - v — 1
» » » 262.. TO49 vy 28 218 - 1 — 6 — 6
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Perfil |

Nuamero de muestra 174 ...
AT o
176 ...
177 ...
178 .

»
»

»

Namero

Numero

» »
» »

» b}

de muestri
» »
» »
» »

de muestra

179

180 ...

208 « 5
206 ...
207 ...
208 5

209 ..

210

211 s
22 ...
213 ...

Q 9 PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI
o 13
o o
& a = Q o = > w = ] > & > ] o 1 o
o o = = = (] = = L o =) o, 3 =1 5 =X o
o @ ] o s = ® =4 P ) a o = o 5 = a
= ® 8 = = 5 5 = B = = o 53 » = e =
£ = > g = a H £ = = Y = o o s 3 g
2 g = : 3 : s 5 = s g 3 5 2 2 @ =
& 3 = i : ! : : = = 8 & e : : ®
I a o . . L > = =l o . o . .
' = : : : : : ; 2 ; : : : H
=] . . s . : .
5 4 6 42 1 B 1 4 T 1 39
92 80 8 il 42 3 1 — — — — 3 1 — - o 41
9 44 15 1 3T 1 1 e — o -— b —_— — — e 40
16 40 i 3 40 3 — — — — — L e — 9 36
1 26 16 11 20 T — — 1 — — 2 1 — —_ 3 39
1 20 10 8 37 11 — 1 — — — 3 — — 1 1 28
1 H2 11 10 33 4 —_ e — — — — e — 8 — 34
Perfil 7
Predominio de anhidrita, junto con algunos minerales resistentes
12 13 5 21 9 8 1 — 1 — — 4 — — 2 49 —
Predominio de anhidrita, junto con alguunos minerales resistentes
Iiscasos granos minerales; se identifican oxidos e hidréxidos de hierro
Perfil VI
23 16 4 7 5 5 — — — 2 1 7 —_ - - 59 e
Oxidos e hidréxidos de hierro; algin trasparente (anhidrita y circén)
Escasos granos.minerales; se identifican o6x‘dos e hidroxidos de hierro
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Cuapro 4

Perfil VI
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Cuapro 5 (Continuacién)

8€9

g g PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI
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En el perfil IV predomina la turmalina, asociada a la clorita en la
ultima muestra (num. 201), mientras que en el perfil XII la asociacién
fundamental viene dada por circén, turmalina y rutilo.

Para e} perfil I obtenemos granate y cloritoide, y los perfiles V y
V1 estan caracterizados por su alto contenido de sulfatos, debido sin
duda a un incremento en las condiciones de aridez, junto con éxidos e
hidroxidos de Fe en algunos horizontes de ambos perfiles. Por otra
parte, el resto de minerales densos trasparentes es escaso. en su ma-
yoria son resistentes.

Tos perfiles VII y VIl se caracterizan por su homogeneidad en el
analisis mineralogico, estando representados los minerales resistentes
enri altos porcentajes, junto con minerales metaférficos y epidota-
zoisita.

En los perfiles II y III (Almeria), la asociacién mineraldgica es
granate-zoisita-epidota, junto con clorita y cloritoide, apreciandose la
influencia de materiales de origen metamoérfico de la sierra de los Fi-
labres.

in el perfil de Murcia (IX) aumentan los minerales resistentes,
pero siguen siendo abundantes los metamoérficos, mientras que en los
perfiles X y XI (Alicante) es claro el dominio de los minerales resis-
tentes,

Resumimos a continuacién la morfologia y caracteristicas de las
especies minerales halladas en todos los perfiles, agrupindolas como
sigue:

a) Minerales resistentes

Turmalina.

Predominan las formas subangulares, algunas subredondeadas, en-
contrandose granos prismaticos, especialmente en los perfiles I y IV
en este 7ltimo aparecen algunas turmalinas fragmentadas y unidas por
mica moscovita, y también hay frecuencia de turmalinas euhedrales.
En general, estin hien conservadas, apreciandose en algunas erosion
quimica e iriclusiones opacas y cristalinas de circén y rutilo.

La coloracién que domina es la parda oscura (var. ferromagnesia-
na), encontrandose también, en menos cantidad, pardo-amarillentas,
verdes y azules; predominan en e! perfil IV las de color rosado (li-
ticas).

Circdn.

Dominan los circones rodados y son escasos los equidimensionales,
destacandose en el perfil I1X circones prismatico-piramidales, con caras
prismaticas desarroiladas.
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Se aprecia erosiéon mecanica, encontrdndose fragmentos de granos
y algunos cristales con superficie erosionada. Son pocos los que tie-
nen estructura zorar o bien inclusiones cristalinas. En los perfiles V
y VI, presencia de circones isotropizados.:

Rutilo.

-Se presenta en cristales poco numerosos, de habito prismatice v
aristas vivas, siendo mas frecuentes los granos rodados. Alteracion qui-
mica apreciable en algunos granos, Su color es rojo oscuro y pardo-
amarillento. En algin rutilo hemos observado lineas de macla.

Granate.

Identificamos las variedades «almandino» y «grosulariay en formas
subangulares, de aristas vivas y superficie «rugosa» en algunos. Son
escasos los granos que presentan signos de alteracién quimica.

En los perfiles del grupo E se encuentran algunos subredondeados,
dominando la ‘variedad «almandino», presentando la mayoria chagrina-
do superficial.

Predomina la variedad «espesartina», de color amarillo, con algu-
nas inclusiones cristalinas y opacas. en los perfiles V v VL

Se aprecian en el perfill I algunas s.cciones de contorno exagonal.

b) Minerales metamdrficos
Estanrolita.

Se identifican fragmentos subangulares, de aristas vivas y granos
de héabite prismético, con inclusiones carhonosas, apreciandose en al-
_ gunos alteracién quimica.

Andaluciia.

Son més frecuentes las formas subangulares y subredondeadas, vién-
dose también granos prismiticos, pleocroicos, con inclusiones carbo-
nosas v algunos granos anubarrados.

Cloritoide.

Su habito es prismitico, aunque también hay formas subangulares
Su color es gris-verdoso o azul-grisiceo, distinguiéndose algunos gra-
nos con muchas inclusiones carbonosas, casi opacos.

Todos estan bien conservados.
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c) Otros minerales
Epidota-zoisita.

ldentificamos principalmente prismas, algunos con terminacion pira-
midal, y formas subangulares afectadas mecanicamente; menos fre-
cuentes son los granos subredondeados.

En algunas se aprecia alteracién quimica; hay que resaltar que ésta
es mas acusada en la variedad «pistacitan. Son raros los granos que
presentan inclusiones.

Anfiboles.

Unicamente aparecen en los perfiles IIT y VII granos prismaticos
aplanados de glauco-anfiboles, de coloracién verde-azulada.

Cloritas.

En laminas irregulares y subredondeadas, con signos de alteracién
mecanica, pero frescas. Presentan inclusiones cristalinas y opacas. (En
las muestras 186 y 187 del perfil TI hay clorita pasando a moscovita.)

Moscovita.

En el perfil IV es abundante, con inclusiones cristalinas de turma-
lina, circén, rutilo, y frecuentes las de ilmenita y leucoxeno.

Su aspecto indica claramente su origen metamérfico.

En el perfil I hay presencia de moscovita en los tres tltimos hori-
zontes, correspondientes a tres estados del material originario.

Sulfatos.

Se han identificado cristales prismaticos de anhidrita y yeso y for-
mas irregulares. Tanto unos como otras presentan bordes mellados,
alteracién quimica e inclusiones opacas.

En la muestra 212 predomina el yeso, viéndose en los cristales las
tipicas estrias diagonales, que acusan macla, y en la nfimero 213 hay
crecimientos secundarios en la anhidrita.

Encontramos agrupaciones de cristales de sulfatos en las muestras
174, 177 y 178 del perfil 1.
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Opacos naturales.
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d)

Minerales opacos

Dominan los granos irregulares de ilmenita, algunos con manchas
blancas de leucoxeno, en asociacién con magnetita, de la cual se han
visto octaedros en el perfil VII. Presericia de oligisto en los perfiles
VII, VIIT, iX, X y XII,

Opacos de alteracion.

Predominan los granos irregulares de leucoxeno, acompaiiados de
6xidos e hidréxidos de hierro, excepto en el perfil IV, en el que sélo
hay leucoxenos.
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2. FracciéX LIGERA

Se destaca la abundancia de cuarzo en granos subangulares y sub-
redondeados, con inclusiones opacas y cristalinas. En los perfiles VII
y VIII hay bastantes granos seudoexagonales de cuarzo.

En algunos hay erosion superficial. Fresencia de cuarzo microcris-
talino en todos los grupos, siendo dominante en el perfil IV.

Se identifican escasos granos alterados de feldespatos. En los gru-
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pos C y D hay presencia de moscovita en todos los perfiles, encon-
trandose este mineral sélo en los perfiles II y X del grupo E,
En los perfiles VI, VII y VIIT hay presencia de sulfatos de calcio.
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3. RESIDUO INSOLUBLE DE ROCA MADRE

En el residuo arenoso de la roca madre triturada del perfil IV, en
su fraccion pesada, se identifican casi exclusivamente minerales lamina-
res, clorita y moscovita, con las caracteristicas dichas anteriormente.
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La fraccion ligera tiene composicién casi igual a la de la fraccién
pesada, moscovita y clorita en menor cantidad, viéndose el paso de clo-
rita a moscovita.

Se estudio el residuo insoluble de la roca madre del perfil XII, vién-
dose que se trataba de una caliza purisima con un residuo irlaprecia-
ble, casi exclusivamente formado por granos de cuarzo subangulares y
subredondeados, viéndose algunos exagonales. Escasisimos granos de
plagioclasas y laminas de moscovita.

En la fraccién pesada hemos identificado granos de turmalina y cir-
con, algtin granate y zoisita; escasas laminas de biotita alterada y al-
gunos granos de hidroxido de hierro y leucoxeno.
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ITI. Esrupio, EN LAMINA DELGADA, DE ALGUNAS ROCAS DE ORIGEN
[.amina delgada de la roca madre (> 44 cm.). Perfil 1T,

Tiene estructura porfidica orientada, en la que se distinguen ahun-
dantes fenocristales alotriomorfos de cuarzo; también identificamos 1a-
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minas irregulares de clorita (a veces se observan laminas en paso de
biotita a clorita), y laminas pequefias de biotita. Fenocristales escasos
de feldespato ortosa. Graros opacos de magnetita.

Como minerales accesorios resaltan turmalinas prismaticas hetero-
métricas bien conservadas, de color rosado con pleocroismo verde-azu-
lado e inclusiones cristalinas y opacas y algunos circones redondeados ;
todo ello englobado en ura matriz silicea.
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Lamina delgada de la roca madre (2247 cm.). Perfil X.

Cemento calizo-ferruginoso. Grietas longitudinales, a veces ramifi-
cadas. Granos de cuarzo bastante escasos y espaciados. Hay algunos
calcita individualizados. Porosidad escasa. Calibrado defi-
acumulaciones locales de o6xidos de hierro.
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(562-60 cms.).

Roca caliza de grano muy fino en la que el cemento calizo estd im-
pregnado por hidroxido de hierro; entre el cemento se distiriguen gra-
nos irregulares de cuarzo, algunos de carbonato calcico y restos muy
mal conservados de caparazones de foraminiferos. En muy escaso na-
mero identificamos granos redondeados de circén. Porosidad acusada.
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PERFIL IX
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1V. CARBONATOS

Se ha realizado la calcimetria utilizando el calcimetro Bernard (Mi~
nisterio de Agricultura),
En casi todos los pertiles estudiados obtenemos porcentajes eleva-
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dos de carbonatos, con diferencias sefialadas dentro de un mismo per-
fil en aquellos horizontes en los que existe una acumulacion.

Como excepcion, sefialamos los perfiles I y XII, en los que haja
mucho el contenido en CO,=, especialmente en el XII, haciéndose casi
nulo por tratarse de una terra rossa (tabla II).

V.

rPH

Se ha determinado el pH en agua destilada, con pHmetro Beckman.
En todos los suelos estudiados el pH es alcalino, siendo el valor
més alto 8,6, correspondiendo esto con los atribuidos a estos tipos de

suelos.

Para la terra rossa obtenemo

s los valores més bajos, subiendo éstos
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conforme profundizamos en el perfil y nos acercamos a la roca madre
caliza (tabla II).

Tabra II

mier WOO= M muess W CO= g
Grupo A: Grupo B:
Perfil IV 202 10 7.9 Perfil XII 239 2,6 Tl
203 15,2 7.8 260 1.2 7.2
204 42 7,6 261 3 74
262 2 75
Grupo C: Grupo D:
Perfil T 174 18 7.5 Perfil VII 214 46,2 79
175 16 71 215 38 7,7
176 17.8 7.6 216 40,6 7.9
177 18,6 7,7 217 45,6 7,8
178 20.2 81 218 48 7,6
179 16 8 220 51,4 7.6
180 14,6 8 221 61,2 7.6
Perfil V 205 44 7.5 Perfil VIII 226 40,6 7,5
206 46,8 78 227 45 - 7,5
207 446 8,6 228 47,4 7,6
208 40.6 8.5 229 47,4 7.6
Perfil VI 209 52 T2 230 45,6 7,7
210 414 72 231 48,2 7
211 36 7,4 232 a8 7,9
212 46,8 71 233 60 7
213 42 8 234 59.2 (N
Grupo E: Grupo E:
Perfil 1T 181 12 i Perfil IX 240 30,2 7,3
182 8,6 7.9 241 33.6 74
183 25,8 T 242 46,8 7.7
184 83 7.5 243 41,6 7,5
185 85,5 7.7 244 42 7.4
186 63,4 7.7 245 48 74
187 48,2 T
Perfil III 188 32 10 Perfil X 251 22 74
189 34,6 78 252 50,8 7.5
190 38 7.3 253 28 7,6
19 46.8 T4
192 46.2 7.7 Perfil XI 254 32 7,6
193 47,9 7.8 255 48,3 75
194 334 7.8 256 30.8 7.8
195 40 7.8 257 56 8
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VI. CoONSIDERACIONES SOBRE LA MINERALOGIA DE ESTOS SUELOS
Terra rossa.
Perfil XII

Este suelo es una mezcla de arcilla roja de decalcificacién, proceden-
te de la roca subyacente y un complejo detritico fésil.

El predominio casi exclusivo de minerales resistentes, junto a la
carencia de CO,Ca en los cuatro primeros horizontes, nos indica que
se.trata de un suelo formado sobre caliza, pero que debido a un in-
tenso lavado favorecido por las condiciones del medio ambiente. el
carbonato ha sido eliminado, acumulandose el hierro.

No se ve claramente la posibilidad de un aporte ajeno a la roca
madre, excepto en el caso de la estaurolita, la cual es muy escasa, no
ilegando a un 5 por 100, ya que los granos encontrados en el perfil son
poco rodados v bien conservados, lo que indica un transporte ripido.

Suelos grises subdesérticos,
Perfiles I, V y VI

Clasificados como tales a causa de su color claro, debido a la casi
inexistencia de materia organica. Se forman en climas aridos, obser-
vandose con frecuencia una costra yesosa calcirea en superficie, no
habiendo ningtin lavado de sales.

El porcentaje de SO,Ca es mis elevado en los perfiles V y VI a
causa de la presencia de un Trias yesoso (Fernex, 1962), o bien forman-
dose in situ por las condiciones climaticas de la zona., No obstante, la
alteracién quimica observada en los sulfatos. asi como la erosién fisica
de los mismos, nos inclina a suponer que proceden del Keuper.

En algunos horizontes se ve el paso de yeso a anhidrita por fené-
menos de deshidratacién.

Es de notar también la presencia de oxidos e hidréxidos de hierro
en los horizontes C del perfil V y en los (A)/(B) y (B)/C, del per-
fil VI, achacable a los cambios climaticos que se in‘ciaron en el Ter-
ciario con el pasc de un periodo hiimedo, casi tropical rubeficante, a
uno arido.’

Se destaca en los perfiles V y VI la circunstancia de no haber po-
dido efectuar contaje en cinco horizontes, a causa de la escasez de
granos ininerales, siendo esto debido a la textura limo-arcillosa del
materidl y al alto contenido (mas del 40 por 100) de CO,Ca, obtenién-
dose una fraccién arena aproximada al 1 por 100, siendo casi toda cuar-
zosa.
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Se diferencia el perfil I de los anteriores en su composicién mine-
ralogica, por influir en ella los aportes procedentes de la sierra de los
Filabres, en la que hay esquistos metamorficos, fuente de los grana
tes y cloritoides encontrados en las muestras.

Hay presencia de sulfatos en algunos horizontes, con porcentajes
muy bajos, procedentes de materiales del Trias. El mas elevadc se
corresponde con el horizorite C,, el cual presenta acumulacién de yeso.

La alteracidon de los minerzales en este perfil es predominantemente
mecanica.

Suelos pardos
Perfiles TV, VII, VIII, II, 1II, IX, X v XI (grupos A, D, E).

T.os que hemos estudiado se caracterizan por su escasez en humus,
disminuyendo éste con la profundidad, y su contenido en CO,Ca es
elevado en los horizontes superficiales v su color pardo es debido pre-
cisamente a su humus calcico.

Estos suelos se ban debido formar en un clima mediterraneo, ari-
do o semiarido, de vegetacion esteparia; segtin’ Duchafour (1963), son
suelos antiguos policiclicos, ligados a alternancias climaticas del Cua-
ternario.

Caracterizados estos suelos por un perfil AC, con un horizonte de
acumulacién (B) y un horizonte de acumulacién calcarea Ca, llamado
costra caliza. Su pH superior a 7 y su color vivo es debido a un con-
tenido elevado de 6xidos de hierro, parcialmente rubeficados. También
son suelos que presentan una débil cantidad de minerales alterables fe-
rromagnesianos y plagioclasas; en nuestro caso, el conjunto de los
minerales hallados corresponde a especies resistentes, salvo el grupo
de epidota-zoisita, que consideramos formada in sity a partir del me-
tasomatismo de! calcic, presente en todos los perfiles como carbonato.

Como ya hemos indicado, debido a la heterogeneidad del material
originario de los suelos pardos que estudiamos. hemos seguido el cri-
terio geoldégico para su agrupacion.

A) Perfil IV. .

Aunque es un suelo con abundante cantidad de arena, la fraccién
pesada es muy escasa. Se aprecia claramente la influencia de la roca
madre que ha originado este suelo, sobre todo en el horizonte (B)/Ca
que descansa sobre aquélla, donde hay un alto porcentaje de clorita.
También justifica su procedencia el encontrar en todo el perfil abun-
dencia de moscovita con signos de metamorfismo, confirmado todo
esto por el estudio de !a roca madre en lamina delgada y residuo in-
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soluble, lo que nos seilala como material originario los esquistos cris-
talinos. l.as turmalinas identificadas en la roca madre son semejantes
a las halladas a lo largo del perfil.

Por la morfologia de las especies minerales identificadas y su apa-
riencia fresca, este suelo se desarrollé sobre la roca madre y no ha
sufrido alteracién quimica,

La presencia de cuarcitas en esta zona atestigua la abundancia de
cuarzo en la fraccién ligera, en la que aparece en agregados micro-
cristalinos, teniendo un origen autigeno.

D) Perfiles VIl v ['11].

Ambos perfiles presentan un alto contenido en carbonatos, casi un
50 por 100; su fraccién arena es bastante elevada, aunque correspon-
de ¢n su mayoria a fraccién ligera,

No hay una clara dominancia de minerales resistentes, pues st
bien representado el grupo de minerales metamorficos.

Por la morfologia de las especies minerales halladas y su escasa al-
teracién quimica, pensamos que se trata de suelos en los que, por muna
parte, el carbonato cllcico ha actuado como protector de los minera-
les evitando su alteracidn: por otra parte, se trata de sedimentos plio-
cénicos, con un irea madre muy cercana, manifestindose esto en que
los granos minerales se presentan en general con formas subangulares
a causa de un transporte ripido. La escasa alteracidr quimica es debi-
da al clima uniforme y arido.

El yeso que encontramos en el perfil VIII, en los horizontes Ca/C
(4770 em.) y Ca/C (70-85 cm.), lo consideramos como un aporte de
los miateriales yesiferos de la zona.

E) Perfiles II, II1I, IX, X vy XI.

Como va hemos visto, los perfiles II y III difieren del resto de los
de su grupo por su asociaciéon mineraldgica, en la que se ve claramen-
te la influencia que en su formacién han tenido los materiales metamor-
ficos procedentes de la sierra de los Filabres; en ésta, segfin Fauret-
Muret, Solé, Fontboté, Fallot (1959), se encuentran micacitas con are-
niscas infercaladas en los esquistos metamérficos. Las micacitas son
muy ricas en cuarzo, con moscovita, algo de biotita pasando a clorita,
y granate, encontrandose algunas veces cloritoide,

Algunas de las turmalinas identificadas en nuestras muestras tienen
una coloracién igual a las halladas en las rocas de la sierra de los Fi-
labres (coloraciones rosa-verde).

El encontrar preferentemente formas subangulares y granos pris-
maticos, nos indica un transporte corto a causa de la proximidad del
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Area madre; por otra parte, su buena conservaciéon es debida a que
estos sedimentos, al ser modernos, no han sufrido alteracién apre-
ciable. ,

Se obsérva en los horizontes A, A,, A,/C,, C/Ca, una acumula-
cién de minerales opacos naturales y de alteracién, También destaca-
mos en los dos primeros del perfil II su bajo contenido en .minerales
densos transparentes.

El perfil IX tiene representados los grupos minerales resistentes y
metamér{icos. Por estos fltimos atribuimos su origen, como en el caso
de los perfiles V1I y VIII, a la sierra del Puerto, y a su prolongacion
al noroeste por la sierra de la Cuesta del Gallo, situada al norte de la
zona de la toma de muestras.

Como se ve por los resultados de los analisis mineralégicos de los
perfiles VII, VIII y IX, hay una total analogia en cuanto a las espe-
cies minerales, aunque con una pequefia diferencia numérica a favor
de los dos primeros perfiles citados, atribuible a su mayor proximidad
a las sierras dichas. Las condiciones de depédsito de los minerales en
los perfiles VII, VIII y IX son iguales, debido a que el medio ambien-
te en que se han depositado ha sido comun.

T.os perfiles tomados en la provincia de Alicante presentan una aso-
ciacién de minerales resistentes (turmalina y circdn), junto con una
representaciéon de minerales metamorficos y ferromagnesianos. Son
muy semejantes ent.e si, tanto en su composicién como en la manera
de presentarse.

Son suelos que no han sufrido una alteracién quimica intensa, por-
que los minerales hallados en la roca madre los encontramos en el
perfil.

La fraccion ligera de todos los perfiles de este grupo es predomi-
nantemente cuarzosa, por lo que su riqueza en silice estd de acuerdo
con su condicién de depdsitos sedimentarios.

Resumiendo, estos perfiles estudiados presentan las caracteristicas
de las tierras pardas: formados sobre roca caliza, con un horizon‘e
de acumulacién Ca, pH mayor que 7, pobres en materia organica y ri-
cos en CO,Ca. Segtn Albareda y Hoyos de Castro (194R8), los sue'os
pardo-calizos de la zona arida espafiola son esqueléticos, muy siliceos
y presentan las caracteristicas de los suelos desérticos. En estos suelos
la erosién es predominantemente fisica, consistente en la destruccién
de los minerales de la roca; por el contrario, la escasez de acciones
quimicas es debida a la poca humedad y a la accién protectora del
CO,Ca sobre los minerales, por lo que se encuentra poca arcilla y pre-
domiinio de silice en su formacién,

Estos caracteres soun los que corresponden a las actuales condicio-
nes ambientales de estos suelos, lo que parece indicar que en su for-
macién se dieron circunstancias climaticas anilogas a las actnales.
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REsUMEN

Se ha realizado el andlisis mineraldgico de "doce perfiles de suelos miediterrineos
de las provincias de Almeria, Murcia y Alicante.

Con los resultados obtenidos se pretende.ver la influencia del mater'al originaric
en su formacién y las condiciones de depdsito.

Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. Madrid
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1.—M. 203. —Turmalinas prisméticas ()< 63)

L . = - , A

2. -M.20t.—Turmalinas prisméticas con ldminas de clorita y mosccvita con
inclusiones opacas (X €3)

657
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3.—Residuo insoluble de roca madre, P. IV, viéndose turmalinas prism aticas
y minerales laminares con caracleristicas andlogas al recto del perfil (X 63)
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4. —M., 261.~Circén, epidota y turmalina en asociacién con minerales
opacos (< 63)
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b y 6.—M. 209. -TFormas de anhidrita junto con minerales resistentes y
opacos. (X 63)
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7.—M. 175.—Granates subangulares en asociacién con clorita. ()X 63)

]
i

'

(@ V- : a = —A

8.—M 218. —Turmalinas prisméticas con granate subangular y minerales
opacos. ()X 63)
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9y 10.—M. 193. Cristales prismdticos de epidota-zvisita, accmpafiadcs de
i anfiboles y opacous. (X 63)
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11y 12. —M 255 y 257. —Conjunto de turmalina, circén y opacos. (>{ 63)



PLACAQUODS DEL NORTE DE GALICIA

. CARACTERISTICAS MACROMORFOLOGICAS Y ANALITICAS
GENERALES (¥

por

.. J. ALIAS y A. PEREZ PUJALTE

SUMMARY -

PLACAQUODS FROM THE NORTH OF GALICIA.—I. GENERAL
MACROMORPHOLOGICAL AND ANALYTICAL CHARACTERISTICS

The authors study five soil profiles belonging to the Placagquods Great Group of
the American Tth Approximation to Soil Classification. They were developed under
a heath vegetation made up mainly by Erica ciliaris, Erica tetralir, Erica umbellata,
and Callune vulgaris, in a very humid climate. Two profiles derived from micaceous
schists associated to quartzites and the other three from granites. The placic horizon
is well developed and consists in a hard, thin ironpan 5 to 10 mm. thick. The mor-
phology of the profiles shows marked differences: the superfic’al humus horizon is
geRerally an umbric epipedon, but it occasionally meets the requirements of the histic
epipedon ; the albic horizon has a variable degree of distinctness; in addition to the
placic horizon and above and/or under it some profiles show other spodic horizons.
According to the macromorphological and analytical characteristics of the soils, some
Subgroups of Placaquods are tentatively proposed. This is the first time such soils
are described in Spain.

InTRODUCCION

En la 72 Aproximacién de la Clasificacién Americana de Suelos
(1960}, reciben el nombre de Placaquods los Aguods (podsoles hidro-
morfos) caracterizados por presentar un horizonte spddico consistente
en un pan delgado de hierro (espesor menor de 2 mm.), ondulade o
con invaginaciones, duro, continuo, impermeable al agua e impene-
trable por las raices. Se trata, por tanto, de un Gran Grupo de suelos
del orden Spodosols que, segiin se indica en el citado sistema de cla-
sificacién, estan limitados a climas perhtimedos y se conocen en Gran
Bretafia, Nueva Zelanda, Tasmania y Canadi y probablemente exis-
tan en otros lugares. Dada la escasez de tales suelos en los Estados
Unidos, no se establece subdivisién del Grun Grupo.

(*) Trabajo realizado con ayuda para el fomento de la investigacién en la Uni-

versidad.
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Tanto en el apéndice a la 7.* Aproximacién de la Clasificacién de
Suelos (1964) como en las conferencias pronunciadas por Smith (1963)
en la Universidad de Gante sobre clasificacion de suelos, se indica ya
la posibilidad de afiadir a los horizontes diagnésticos el horizonte spé-
dico particular que caracteriza, entre los Agquods, al Gran Grupc de
los Placaguods.

En efecto, en el Suplemento de marzo de 1967 se crea como nuevo
horizonte diagnéstico, entre otros, el horizonte pliquico (placic lho-
rizon), que se define en la forma siguiente: «El horizonte pliquico es
un pan cementado delgado, negro a rojo oscuro, presumiblemente ce-
mentado por hierro. Su espesor generalmente oscila entre aproxima-
damente 2 mm. y unos 10 mm. Rara vez tiene un espesor de 1 mm. o
menos, o alcanza un espesor de 20 a 25 mm. en pequefias zonas. No
va asociado a estratificaciones en el material original, sirio que existe
en el solum aproximadamente paralelo a la superficie -del suelo y, en
general, en los 50 cm. superiores del suelo mineral. Tiene una forma
oncdulada pronunciada o incluso con invaginaciones. Se presenta como
un solo pan, no como capas miltiples. Es dificilmente permeable o
impermeable al agua y a las raices.»

Tras la introduccién del horizonte plaquico como horizonte diag-
néstico en el sistema americano de clasificacién de suelos, se redefinen
los Placaguods como «A4quods que poseen un horizonte plaquico que
descansa sobre un horizonte spédico, un fragipan o sobre un horizon-
te albico al que siga un fragipan. Puede haber un epipedén histico,en
la superficie. Los horizontes situados sobre el horizonte plaquico es-
tan saturados con agua en algin periodo y tienen moteados de bajo
croma débiles o distintivos», y se establece como subgrupo {inico el
de los Placagquods tipicos, caracterizados por tener una temperatura
anual media superior a 0° C y carecer de epipedén histico, lo cual abre
la posibilidad de creacién de los subgrupos de Placaquods cryicos e
histicos.

I.os Placaquods comprenden suelos que han recibido diversos nom-
bres en las clasificaciones europeas. Asi, para Duchaufour (1961), los
Placaquods son equivalentes a los Podsol-Stagnogley o Molkenpod-
soles de los autores alemanes, aunque Jahn (1957, 1960) distingue, en-
tre los suelos de tipo Stagnogley, los Stagnogleys propiamente dichos
y los Bindchenstagnogleys, de los que sélo los segundos parecen co-
rresponder a los Placaguods, ya que, en efecto, Miickenhausen (1962)
da el nombre de Bdndchenpodsol a suelos de la Clase Podsol, similares
a los descritos por Jahn (1957, 1960) como Bindchenstagnogleys,
mientras que incluye en la Clase Staunisseboden a los Stagnogleys
propiamente dichos. También es posible que pertenezcan a los Placa-
gquods algunos de los suelos denominados Ortsteinstaupodsol por
Miickenhausen (1962), particularmente cuando la ortstein cumpla
los requisitos exigidos para el horizonte plaquico y los horizontes su-
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periores presenten unos caracteres hidromorfos lo suficientemente
marcados. Por fltimo, los Placaquods corresponden a algunos de los
Gley podsolic soils de la clasificacién inglesa de Avery (1956), e inclu-
yen, sin duda alguna, a los Peaty gleyed podzols estudiados por Cromp-
ton (1956).

De acuerdo con las caracteristicas climatolégicas del norte y nor-
oeste de la Peninsula Ibérica, de las que hablaremos con mayor deta-
lle mas adelante, las condiciones son favorables en algunas comarcas
para la formacién del horizonte pliquico y, en efecto, existen en la
zona humeda espafiola suelos pertenecientes al Gran Grupo de los
Placagquods, de los que, por primera vez, se describen en este traba-
jo algunos perfiles de los existentes en el norte de Galicia. Se trata
de suelos de macromorfologia bastante variada existentes en las zo-
nas mas hiunedas, sobre micasquistos y granitos, bajo una vegeta-
ci6n natural de brezal esencialmente coustituido por Evica ciliaris, Eri-
ca tetralix, Erica wmbellata y Calluma wulgaris con escaso Ulex euro-
paeous y Ulex nanus y algunas gramineas, en el que frecuentemente
existe un estrato muscinal en ocasiones denso.

MACROMORFOLOGTA DE LOS PERFILES DI:: ((PLACAQUOD)) ESTUDIADOS
Perfil 58.

Localidad: Goente (La Corufia).

Situaciéon: Kilémetro 0,9 de la carretera de Goente (Puentedeume-
Puerites de Garcia Rodriguez) a la central del Eume.

Altitud : 580 1netros.

Orientacion: QOeste,

Pendiente: 2 al 5 por 100.

Topografia: Colinas.

Drenaje: Deficiente tanto lateral como en profundidad.

Roca madre: Micasquistos y cuarcitas.

Vegetacion: Erica ciliaris, Calluna wvulgaris, Ulex ewropacous, Adeno-
carpus complicatus, Potentilla ‘tomentilla, Gallivin saxatile, con al-
gunos Pinus pinaster jovenes.

Prof. en ¢m. Horizontes Observaciones
1 -0 01 Restos del brezal practicamente inalterados.
6 -19 All Bastante organico, con humus moder lige-

ramente anmooriforme. Color negro (10
YR 2/1) en estado hiimedo y gris oscuro
(10 YR 4/1) en seco. Limo arenoso, con
granos de arena muy decolorados. Sin es-
tructura, tendiendo a granular media poco
estable cuando se deseca. Muy enraizado.
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Prof. en cm.

Observaciones

19 -25

25 -38

38 -39,5

+ 59

Todavia bastante orgéinico. Color gris muy
oscuro (10 YR 3/1) en estado humedo ¥
gris (10 YR 5/1) en seco. Limo arenoso,
con granos de arena, grava y cantos abun-
dantes de cuarcita muy lavados. Sin estruc-
tura. Algo enraizado.

Muy poco organico. Color gris neutro
(N 5) en estado htimedo y gris claro (2,5
Y 7/0) en seco. Limo arenoso, con arena
muy fina, micacea, pegajosa y con escasa
grava de cuarcita. Estructura masiva, Poco
permeable. Se observan algunas manchas
con distintos tonos pardos y rojos hasta
rojo amarillento (3 YR 4/8) en estado hir-
medo. Relativamente duro. Muy poco en-
raizado. Limite inferior irregular sinuoso.

Horizonte con fuerte acumulacién de hierro,
muy moteado en diversos tonos de pardo
rojizo, ligeramente endurecido en la parte
superior con formacién de una placa de
color rojo oscuro. Color dominante rojo
amarillento (3 YR 4/8) en estado htimedo.
Limite sinuoso. Puede considerarse como
un horizonte plaquico poco desarrollado.

Color dominante amarillo pardo (10 YR6/6)
en estado himedo y amarillo (10 YR 8/6)
en seco, con abundantes manchas en dis-
tiutos tonos ocres y rojos, hasta rojo ama-
rillo (3 YR 4/8) en estado hiimedo. I.imo
arenoso. Sin estructura, pero conservando
la propia de la roca en alguras partes.
Blando y friabhle. Presenta cierta acumu-
lacién de hierro muy irregularmente dis-
tribuido, siguiendo en general los planos
de disyuncién del esquisto.

Esquistos miciceos con los que alternan al-
gunos lechos de cuarcitas, muy fuertemen-
te alterados, pero comservando su estruc-
tura, y con abundartes signos de hidro-
morfia, tales como manchas grises, gris
verdosas y pardas a pardo rojizas.
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Perfil 59 (fotografia 1).

Localidad: Recemel (La Corufia).

Situacién: Cerro a la derecha del camino de Espifiadero a Recemel,
aproximadamente frente al kilémetro 1.

Altitud: 500 metros.

Orientacion: Norte.

Pendiente: 10 por 100.

Topografia: Colinas.

Drenaje: Lateral medio y malo en profundidad.

Roca madre: Micasquistos y cuarcitas.

Vegetacién: Erica cilioris, Erica wmbellata y Calluna wvulgaris, con
escaso Ulex europaecous. :

Prof. en cm. Horizontes Observaciones
2 -0 01 Restos del hrezal practicamente inalterados.
0 -17 Al Bastante organico, con humus hidromoder

grueso. Color negro a pardo muy oscuro
(10 YR 2/1,5) en estado himedo y gris os-
curo a gris (10 YR 4,5/1) en seco. Limo
arenoso, con alguna grava de cuarzo muy
lavada. Sin estructura, tendiendo en seco
a una estructura granular media incipien-
te muy poco estable. Limite iiferior irre-
gular, como consecuencia de la emigra-
cion de materia de este horizonte a lo
largo de los canales dejados por las raices.

Muy pobre en materia organica y fuerte-
mente decolorado y pseudogleyzado. Co-
lor general gris (5 Y 5/1) en estado ha-
medo y gris claro (10 YR 7/1) en seco,
con abundantes manchas pardo rojizas, con
colores hasta rojo amarillo (5 YR 4/8) en
estado hfimedo. Por los canales dejados
por las raices emigra material del hori-
zonte Al, que aparece con color gris os-
curo a pardo grisiceo oscuro y penetra
hasta el horizonte plaquico. Limo areno-
so fino, pegajoso, poco permeable. Es-
tructura masiva. Limite inferior muy si-
Nnuoso.

Q

28 -28,5 2irm Flaca sinuosa y con invaginaciones, bas-
tante dura y con fuerte acumulacién de
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Prof. en cm. Horizontes

Observaciones

hierro. Color domiinante pardo rojizo os-
curo (2,0 YR 3/4) en estado himedo vy
un color més oscuro en los 1-2 mm. su-
periores, en los que tiene también mayor
dureza, Muy impermeable.

28,5-38 B3irg Esquisto miciceo fuertemente alterado y

pseudogleyzado, con cierta acumulacién
de hierro, principalmente a lo largo de los
planos de disyuncién de las partes en que
el esquisto conserva su estructura. Color
muy variable, de pardo amarillo claro (2,5
Y 6/4) en la partes mis claras, a rojo ama-
rillo (5 YR 5/8) en la de mayor acumula-
cién de hierro. Se observa una muy ligera
emigracién de material . de Al a lo largo
de los canales de las escasas raices de Ules
que atraviesan el horizonte plaquico.

+ 38 Cg Esquisto miciceo con cuarcitas, muy fuer-

temente alterado y algo pseudogleyzado.
Color dominante gris claro (5 Y 7/2) en
estado htimedo, con algunas separaciones
de hierro que alcanzan un color pardo vivo
(7,5Y R5/6). Conserva muy bien su es-
tructura.

Perfil 66 (fotografia 2).

Localidad: Silan, ayuntamiento de Muras (Lugo).
Situacién: Ladera del monte Carranco, entre Viveiré y Silan.

Altitud : 520 metros.
Orientacién: Noroeste.
Pendiente: 5 al 10 por 100.

Topografia: Ladera de montafia.

Drenaje: Lateral medio, pero impedido en profundidad.

Roca madre: Granito de dos micas y grano fino,

Vegetacién: Erica cinerea, Evica tetralix, Evica ciliaris, Colluna vulga-
ris, Ulex europaeous, Daboecia cantabrica, Betula verrucosa, Gen-
tiana sp., Festuca ovina, Festuca arundinacea, Corynephorus ca-

nescens, etc.
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Prof. en cm. Horizontes Observaciones
1,5- 0 01 Restos -del brezal poco descompuestos.
0 -7 All Bastante orgénico, con humus moder grue-

so. Color pardo grisiceo muy oscuro a
pardo oscuro (10 YR 3/2,5) en estado h-
medo, pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/2)
en seco. Arena limosa. Sin estructura. Se
observan algunos granos de cuarzo lava-

) dos. Muy enraizado.

7 -22 A12 Todavia bastante orgénico. Color pardo os-
curo (10 YR 8,5/3) en estado hfimedo vy
pardo oscuro a pardo amarillento oscuro
(10 YR 3/3,5) en seco. Arena limosa. Sin
estructura. Se observan abundantes gra-
nos y grava de cuarzo lavados. Limite in-

. ferior irregular, Muy enraizado.

22 - 35,5 A2g Horizonte eluvial muy decolorado y pobre
en materia organica. Color general pardo
claro (10 YR 6/3) en estado hiimedo y
pardo muy claro a gris claro (10 YR 7/2,5)
en seco, con manchas que van de gris par-
do claro (2,5Y 6/2) a pardo rojizo oscu-
ro (5 YR 3/4) en estado hiimedo, que lo
hacen muy moteado en manchas pequeiias.
Arena. Sin estructura. Limite inferior irre-
gular. Escasamente enraizado.

35,5- 37,5 B2lhg Horizonte de acumulacién de humus, muy
pseudogleyzado. Color general pardo os-
curo (7,5 YR 3/2) en estado hiimedo vy
pardo (7,5 YR 4,5/4) en seco, con algu-
nas manchas grises y otras de color hasta
patdo rojizo oscuro (5 YR 3/2) en estado
htimedo. Arena limosa. Sin estructura

37,5- 38 B22hirm Placa de hierro, con abundante materia or-
ganica, de 5 a 10 mm. de espesor, conti-
nua y muy dura, Color rojo muy oscuro
(2,6 YR 2/2) a pardo rojizo oscuro (2,5
YR 2/4) en estado htimedo, presentando
el color mas oscuro en la parte superior,
que, ademas, es la mis dura. Impermeable”

38 - 80 B23ir Horizonte de acumulacién de hierro, lige-
ramente pseudogleyzado. Color general
rojo amarillento (53 YR 4/8) en estado ht-
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Prof. en cm. Horizontes Observaciones

medo y rojo amarillo algo méis claro (&
YR 4,5/8) en seco, con algunas manchas
pardo oliva (2,5 Y 4/4) y muy escasas zo-
nas de color pardo oscuro (7,5 YR 3/2) en
estado himedo. Muestra muy escasa acu-
mutilacién de humus y posee algunas peque-
fias placas discontinuas de hierro, particu-
larmente en la parte superior de los cantos
de granito en vias de alteracién. Textura
de arena. Sin estructura. Blando y friable,

80 -120 B3ir Horizonte con ligera iluviacion de hierro y
ligeramente pseudogleyzado. Color pardo
a pardo vivo (7,6 YR 5/5) en estado hfi-
medo y amarillo rojizo (7,5 YR 6/6) en
seco. Arena limosa. Sin estructura. Con-
tiene abundantes fragmentos de granito
fuertemente meteorizado.

120 -250 C Granito alterado hasta profundidad muy va-
riable.
+ 250 R Granito de dos micas y grano fino muy fres-

co en algunos sitios,

Perfil 67.

Localidad: Mondofiedo (Lugo).

Situacion: Monte Togiza, aproximadamente en e} kildmetro 5,9 del ca-
mino de Mondofiedo a Estelo por Zofian,

Altitud : 590 metros,

Orientacion: Norte.

Pendiente: 25 al 30 por 100.

Topografia: Ladera de montafia.

Drenaje: Il.ateral medio, pero impedido en profundidad. -

Roca madre: Granito de dos micas y de grano grueso, porfidico.

Vegetacién: Erica ciliaris, Erice tetralix, Calluna vulgaris, Ulex na-
nus, Festuca arundinacea y otras gramineas.

Prof. en cm. Horizontes Observaciones

6 - 0 01 Muy orgarico y turboso. Color pardo muy
oscuro (10 YR 2/2) en estado hfimedo y
gris muy oscuro (10 YR 8,5/1) en seco.
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Prof. en cm.

Horizontes

Observaciones

0 -7
7T -16
16 - 24,5
245- 25
25 - 38

All

Al2

A2g

B21hirm

B22hir

Fuertemente enraizado y muy afieltrado,
con agregados granulares medios, relati-
vamente duros y muy orgéinicos, entre las
raices y abundantes restos vegetales en
vias de descomposicion,

Muy orgénico, con humus hidromoder tur-
boso. Color negro (10 YR 2/1) en estado
htimedo y gris muy oscuro (10 YR 3,5/1)
en seco. Limo arenoso, con algunas gra-
vas y granos de cuarzo lavados. Sin es-
tructura, desarrollando al secarse una es-
tructura granular media, con agregados
duros, poco porosos. Bastante enraizado.

Bastante orgéanico. Color negro a pardo
muy oscuro (10 YR 2/1,5) en estado hd-
medo y gris muy oscuro a pardo grisa-
ceo muy oscuro (10 YR 8/1,5) en seco. Li-
mo arenoso, con abundantes gravas y
granos de cuarzo lavados. Sin estructura,
pero desarrolla al secarse una estructura
granular media, en agregados duros y poco
porosos. Se observan muy escasas man-
chas de color pardo amarillento. Algo en-
raizado.

Horizonte eluvial muy pseudogleyzado. Co-
lor general pardo amarillento oscuro (10:
YR 3/4) en estado hitimedo y pardo a
pardo claro (10 YR 5,5/8) en seco, con
abundantes manchas pardo rojizo oscuro
(5 YR 3/4) y pardo grisiceo oscuro (10
YR 4/2) en estado himedo. Arena limo-
sa, con muy escasa grava. Sin estructura
al desecarse desarrolla una estructura po-
liédrica subangular fina, muy inestable..
Muy poco enraizado.

Placa de acumulacién de hierro con algo de
materia orgénica, de 2 a 5 mm. de espe-
sor, ligeramente endurecida. Color gene-
ral rojo oscuro a pardo rojizo oscuro (2,5
YR 3/5) en estado hiimedo. Impermeable.

Color general pardo rojizo oscuro a pardo
rojizo (53 YR 3,5/4) en estado hiimedo, y
pardo amarillento oscuro a pardo amari-
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llento (10 YR 4,5/4) en seco, con nume-
rosas manchas de color hiimedo pardo os-
curo (7,5 YR 3/2), rojo oscuro (25 YR
3/2) y pardo grisiceo muy oscuro (10
YR 3/2). Arena limosa. Sin estructura,
aun cuando se pueden separar algunos
agregados poliédricos angulares medios a
firios. Blando y friable.

38 - 51 B23hir Color general pardo oscuro (7,5 YR 3/2)
en estado hiimedo y pardo (10 YR 4/3)
en seco, muy escasamente moteado. Are-
na limosa. Sin estructura, separandose al-
gunos agregados como en el anterior.

51 -300 3y Granito de dos micas y de grano grueso,
‘ porfidico, alterado en forma de gravilla.
+ 300 R . Granito totalmente fresco.
Perfil 63.

Localidad: Cuadramoén (Lugo).

Situacién: Monte Cuadramoén, a 4,5 kilometros de Cuadramoén hacia
Abhadin

Altitud: 765 metros.

Orientacion: Noreste.

Pendiente: 10 por 100.

Topografia: Montafiosa.

Drenaje: Lateral medio; vertical deficiente.

Roca madre: Granito de grano fino.

Vegetacién: Erica tetraliv, Erica ciliaris, Calluna wvulgaris, Gentiana
sp., Festuca sp. y otras gramineas.

Prof. en cm. Horizonrtes Observaciones
1 -0 01 Restos del brezal poco descompuestos.
0 - 8 All Muy orgéanico, con humus hidromoder grue-

so. Color negro (5 YR 2/1) en estado hii-
medo y negro (10 YR 2/1) en seco. Muy
enraizado. Sin estructura en estado hiime-
do. Al secarse desarrolla una estructura
granular media en agregados relativamen-
te duros.
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Prof. en cm. Horizontes Observaciones

§ - 18 Al2 Todavia bastante organico y enraizado. Co-
lor negro a pardo muy oscuro (10 YR
2/1,5) en estado htimedo y pardo muy os-
curo (10 YR 2/2) en seco. Arena limosa,
con abundantes gravas y fragmentos de
granito alterados, con separaciones ocres
de hierro. Sin estructura. Contiene algu-
mas pequefias placas de hierro totalmente
discontinuas.

18 - 40 A2¢g Color general pardo oscuro (10 YR 3.5/3)
en estado hiimedo; y pardo amarillento
(10 YR 5/4) en seco, con numerosas man-
chas cuyo color en estado hiimedo va de
rojo amarillento (3 YR 4/6) a pardo ama-
rillento oscuro (10 YR 3/4). Arena. Sin
estructura. Poco enraizado. Blando y fria-
ble.

40 - 40,5 B2hir Placa de hierro, muy irregular en profun-
didad, sinuosa, generalmente situada de-
bajo del horizonte A2g, aunque a veces se
presenta debajo de un horizonte Cl. Co-
lor general rojo oscuro a pardo rojizo os-
curo (2,5 YR 3/5) en estado himedo, pero
con manchas ocres. Su espesor es de 2 a
5 mm. Poco permeable.

40,5-120 Clg Granito de grano fino muy alterado, pero
conservando su estructura. Relativamente
impermeable y fuertemente pseudogleyza-
do. Color en su parte externa pardo ama-
rillento (10 YR 5/4) en estado himedo y
amarillo pardo a pardo amarillento claro
(10 YR 6/5) en seco, y en la parte inter-
na bastante variable, pero con predominio
de gris oscuro (2,5Y 4/0) y pardo grisa-
ceo oscuro (2,6 Y 4/2), ambos en estado

hiimedo.
4+ 120 ce Granito arenizado, conservando su estric-
tura.
R Granito de grano fino, fresco, que se pre-

senta a profundidad variable,
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Fotografia 1.—Rlacaquod sobre esquistos micaceos.

Fotografia 2.—Placaquod sobre granito de dos micas y de grano fino.
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CLimaToLoGia

Segitin Lautensach (1967), debido a su situacidn, el norte de Gali-
cia estd dominado, por una parte, por los caracteres regionales sep-
tentrionales ; por otra, por los caracteres atlanticos, y constituye por
ello un pais extremadamente periférico de mediana altitud, al que co-
rresponde la férmula climatica IfA,pH,/H,, es decir, un clima siem-
pre htimedo y totalmente atlintico, con miximo de las precipitaciones
en invierno, con minimo secundario en enero. Con la regién hacia el
Sur y el Este constituye el 4rea mis rica en precipitaciones, y por su -
situacién méas avanzada hacia el Noroeste, Galicia septentrional tiene
el clima mas ocednico de todo el muro montafioso norte y con ello de
toda la Peninsula. De acuerdo con los mapas del citado autor. la re-
gién a la que pertenecen los perfiles estudiados recibe una precipita-
cién anual media superior a los 1.200 mm. y en muchas zonas estd
comprendida entre los 1.600 y 2.000 mm.; el valor de la temperatura
media anual puede cifrarse en 8 a 12°C, por lo que el drenaje climati-
co es francamente alto y no existe ningfin mes arido.

METopos aNaLiTicos

En la realizacion de la parte experimental del presente trabajo se
han seguido los siguientes métodos:

Andlisis mecdnico.

Método internacional, utilizando como agente dispersante una so-
lucion de metafosfato y carbonato sédicos y extraccién con pipeta de
Robinson.

Medida del pH.

Electrodo de vidrio, pH-metro WTW, en suspensién del suelo en
agua y en solucion 1N de CIK en relacién 1:1.

Contenido en carbono orgdnico.
Método de Anne, tal y como lo describe Duchaufour (1965).
Contenido en nitrdgeno.

Método de Kjeldahl, segtin la descripcién de Duchaufour (1965).
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Bases de cambio.

Extraccién de las bases de cambio de 10 grs. de suelo seco al aire
y tamizado por tamiz de 2 mm., por lixiviacién con 250 c.c, de ace-
tato amoénico 1N, tamponado a pH = 7, eliminacién de sales amoni-
cas, conversion en cloruros y determinacién complexométrica de la
suma de calcio y magnesio, y por fotometria de llama la de calcio, po-
tasio y sedio.

Acides de cambio.

Extraccién con Cl,Ba 0,2N, segiin Peech, Cowan y Baker (1962).

.

Capacidad de cambio.

Suma de las bases de cambio y la acidez de cambio.

RESULTADOS ANALITICOS Y DISCUSION

En las tablas I y II se recogen los resultados analiticos generales
de los perfiles estudiados, que merecen algunos comentarios,

Los Placaquods desarrollados a partir de micasquistos asociados a
cuarcitas (perfiles 58 y 59) presentan el contenido mas bajo en materia
organica, tanto en los epipedones dmbricos, como también, en gene-
ral, en los horizontes plaquico y spddico subyacente, tanto que este
altimo, siempre fuertemente pseudogleyzado, posee unas caracteristi-
cas de horizonte B incipiente en el perfil 58, en el que, por otro lado,
el horizonte plaquico adquiere el menor desarrollo. Por otra parte, la
razén C/N presenta valores considerablemente bajos en los horizon-
tes albicos de ambos perfiles, asi como en los horizontes B transicio-
nales y pseudogleyzados, y un valor no excesivamente alto en los ho-
rizontes pliaquicos, en los que el valor de dicha razén es tanto maés
bajo cuanto menor es el desarrollo del horizonte pliquico. En cuanto
a su composicién granulométrica, no se refleja claramente una eluvia-
cién de arcilla ni destruccién de la misma, pese a que los valores de
pH son francamente bajos, ya que, en ocasiones (perfil 59), el conte-
nido en arcilla presenta un valor maximo en el horizonte albico pseu-
dogleyzado. Ademas, por lo que se refiere a su complejo de cambio tanto
la acidez como la capacidad de cambio disminuyen acusadamente en pro-
fundidad, mientras que el grado de saturacién aumenta con la profundi-
dad y presenta los valores mas altos en los horizontes fuertemente
pseudogleyzados situados inmediatamente encima y debajo del hori-
zonte plaquico.



Resultados analiticos generales de los Placaquods del norte de Galicia

Tasra 1

Pertil  Horizonle o’:’; Lo : org‘f v, N C/N

58 All 7,465 4,330 0,210 20,62
Al2 3,224 1,870 0,106 17,64

A2g 0472 0,274 0,034 8,06

32irm 1,252 0,726 0,080 1452

B3irg 0,260 0,151 0,035 4,31

59 Al 8,651 5018 0217 1812
A2g 0,938 0544 0039 9,22

B2hirm 3,127 1,814 0.095 19,09

B3irg 0,572 0332 0,045 7,38

GG All 9,048 56,277 0,314 16,81
Al2 6.001 3481 0,200 16,82

A2 1,310 0,760 0,000 15,20

N21hg 7,910 4,588 0,213 21,54

B22hirm 5,625 3,263 0,104 31,37

23ir 2,598 1,507 0083 16,20

B3ir 0,503 0,292 0,045 6.49

67 01. 39,590 22,964 1145 20,06
A1l 14,207 §,241 0,305 27.02

A12 6,382 2702 02% 15,75

A2¢g 3,817 2,214 0,154 14,38

B21lhirm 5,124 24972 0,090 33.02

B22hir 3,817 2214 0,126 17,55

B28hir 4,834 2,804 0,188 14,91

(1] All 15,521 4,003 0607 14.83
A12 9,373 5437 0316 1721

A2g 2,450 1.421 0.078 18,22

Bhirm 2,396 1,390 0,062 22,42

Clg 1,510 0,876 0,030 22,46

Anédlisis mecdnico 9,

pH
He0 L Arena  Arena Limo Arcilla %y Grava
gruesa fina

428 341 5,74 73,79 14,21 4,76 0,8
4,10 3,50 26,40 54,04 10,73 8,05 73,3
4,40 3,37 6.82 60,39 27,27 4,53 11,0
5,08 4,10 7,00 66.69 19,92 4 96 %25
381 315 1289 55,07 204 783 0,0
3,79 3.30 17.89 45,29 28,38 9,22 6.4
1,55 3,86 29,70 40,79 24 .50 624 8,0
4,40 3,88 35,41 47,10 8,92 800 6,0
4,42 4,15 35,03 46,57 10.67 6,95 8.5
4,85 4,50 32,90 52,48 6.31 9,13 11,3
4,87 4,65 37,28 48,20 7,98 5,10 11,6
5,35 5,02 32,86 56,14 5,32 461 -
5,20 4,48 38.88 48,88 3.30 10.22 ‘13,2
3,95 3,02 —_— — —_ — 0,5,
4,10 317 28,70 41,85 18,75 9,10 6.
4,50 3,1 45,94 29,78 11,80 12,59 46,7
9,25 4.25 45,79 36,62 10,24 7,60 21.3
5,16 4,46 44 81 35,67 13,29 5,12 22.9
5,00 4,52 47,64 34,88 13,20 359 46,8
4,28 2,30 28,40 40,02 15,89 13.59 5,0
4,47 3,60 49.45 31,06 11,43 7.80 57,8
4,99 4,32 13,97 78,61 4,43 3,30 G,
4,95 4,42 23,96 68,63 3,85 71

147
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Tasra I

Complejo de cambio de ios Placaquods del norte de Galicia (meq/100 gr.)

Perlil Hor. H Ca Mg K Na S T v
38 All 20,96 0,17 0,20 0,07 0,10 0,61 21,57 2,83
Al2 11.34 0,32 0,16 0,08 0.09 0,65 11,99 5,42
A2g 4,28 0,14 0,12 0.06 0,09 0,41 4,69 8,74
Biirg 3,10 0,10 012 0.07 0,10 0,39 3.49 11,17
a9 Al 20,44 0,12 0.14 0.07 0,09 0.42 20,86 2,01
A2g 7,48 0,08 0,05 0,06 0.06 0,25 7,73 3,23
B3irg 6,22 0,05 0.09 0.07 0,10 031 6,53 4,95
66 All 19,04 0,16 0.37 0,10 0,14 0,77 19,81 3,89
Al2 18,84 0,05 0,18 0.10 012 0,45 19,29 2,33
A2g 7,50 0,03 0,08 0.06 0.08 0,25 7,75 3,22

B2lhg 35,74 0,04 0,18 0,19 0,24 0065 36,39 179
B23ir 19,68 0,04 0.16 011 0,17 0,48 20,16 2,38

BSir 814 0,05 013 009 010 90,37 851 4,35
67 01 4408 1,33 218 020 031 4,02 4810 8,36
All 24 0,2 053 007 016 0.9 352 273
Al2 24,60 012 004 009 012 0,37 2497 148
A% 2376 004 006 010 012 032 2408 1,33

B22hir 24,18 0,04 0,15 0,09 010 0,38 24,56 1,55
b23hir 29,98 0.0+ 0,10 0.09 0,13 0,36 34,34 1,19

68 All 38,84 0,37 1.06 014 0,15 1,72 40,56 4.24
Al2 31,24 0,14 0,34 013 0.12 0.73 31,97 2,28
A2g 17.02 0,05 0.12 0,14 0.31 0,62 17,64 3,51
Clg .00 0.04 0,14 017 0.21 0 56 8,06 6,95

Aun cuando es necesario realizar un estudio més completo, cuyos
resultados se dardn a conocer en ulteriores publicaciones, todo lo an-
terior indica que en la formacién de estos suelos sobre micasquistos
ha participado esencialmente el proceso edafogenético de la psendo-
gleyzacién y, tal vez también, pero en muy escasa medida, el de pod-
solizacién, por lo que dichos Placaquods se relacionan muy bien. con
los Bindchenstagnogleys citados por Jahn (1957, 1960), y quizas pu-
diera proponerse para ellos la denominacién de Placaquods sidéricos.

Por el contrario, los Placaquods desarrollados a partir de rocas ig-
neas graniticas (perfiles 66, 67 y 68) poseen caracteristicas bastante
distintas. Por una parte, el contenido en materia organica de los ho-
rizontes superiores y de los horizontes plaquicos es, en general, con-
siderablemente més alto que en los perfiles anteriores, tanto que, aun
cuando suelen presentar un epipeddén tmbrico, el perfil 67 posee un
epipeddn histico bien desarrollado; ademas, es frecuente en estos sue-
los la presencia de horizontes spddicos sobre el horizonte pliquico,
debajo del mismo o en ambas posiciones, con acumulaciéon manifiesta
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de materia orgéanica de elevada razén C/N, a la que acompafia un va-
lor alto de la acidez de cambio. Los valores de dicha razén C/N al-
canzan, dentro de cada perfil, un valor miximo en los horizontes pla-
quicos, al propio tiempo que son relativamente altos en los otros ho-
rizontes spoddicos y corresponden a un humus moder o turboso en los
epipedones timbrico (perfiles 66 y 68) e histico (perfil 67) de los res-
pectivos perfiles. Aunque los valores de pH son del mismo orden de
magnitud que en los Placaguods formados a partir de micasquistos, se
potie claramente de manifiesto el proceso de podsolizacién, particular-
mente en los perfiles 66 y 67, tanto en la composicién granulométrica
como en la eluviacién de humus, acompafiada de valores altos de la
razéon C/N, elevada acidez de cambio y bajo grado de saturacién en
los horizontes spddicos.

De acuerdo con las anteriores consideraciones, puede suponerse,
en principio, que la génesis de los Placaquods sobre rocas graniticas
es un tanto compleja, en el sentido de que en la formacién de los per-
files 66 y 67 parece haber ocurrido una podsolizacién previa y una ul-
terior pseudogleyzacién por impermieabilizacién progresiva del hori-
zonte spddico, en particnlar del subhorizonte spédico con mayor ilu-
viaciéon de hierro, con formacién simultinea del horizonte pliquice y
posterior pseudogleyzacién intensa de los horizontes superiores, por
impermeabilizacién causada por dicho horizonte. Por el contrario, el
proceso de podsolizacién ha debido ser relativamerite débil y quizas si-
multaneo con el de pseudogleyzacién en la formacién del perfil 68.

Atendiendo a las caracteristicas macromorfoldgicas y analiticas ci-
tadas, el perfil 67, anilogo a los suelos denominados Peaty Gleyed Pod-
zols por Crompton (1956), puede adscribirse al subgrupo de Placaquods
histicos, mientras que el perfil 66 deberia incluirse en un nuevo subgru-
po de Placaguods hiimicos, por poseer un horizonte spddico himico:
entre los horizontes ilbico y plaquico, y el perfil 68 podria cousiderarse
perteneciente a otro nuevo subgrupo de Placaguods énticos, por des-
cansar el horizonte plaquico en un horizornte C y no poseer otros hori-
zontes spodicos. No obstante, como ya hemos indicado antes, es nece-
sario realizar otros tipos de investigaciones para dilucidar el proceso de
formacion de estos suelos, por lo que tales proposiciones de nuevos sub-
grupos tienen tan sélo un caracter provisional.

RESUMEN

Se estudian en el presente trabajo cinco perfiles de suelos pertenecientes al Granm
Grupo de los Placaguods de la T Aproximacién Americana a la Clasificacién de Sue-
ios, desarrollados a partir de micasquistos asoc’ados a cuarcitas y a partir de rocas
graniticas bajo una vegetacién de brezal, esencialmente constituido por Erica ciliaris,
Erica tetralix, Erica wmbellata y Calluna vulgaris, en un clima muy himedo. El hori-
zonte pliquico estid bien desarrollado y consiste en un pan de hierro, duro y delgado,
con 5 2 10 mm. de espesor. La morfologia de los perfiles presenta diferencias acusa-
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das: el horizonte hiumico superficial es generalmente un epipedén umbrico, pero en
ocasiones retinen los requisitos del epipedoén histico ; ei horizonte albico posee un grado
muy variable de diferenciacién; ademas del horizonte spddico y sobre y/o inmedia-
tamente debajo de él, algunos perfiles poseen otros horizontes spddicos. De acuzrdo
con las caracteristicas macromorfolégicas y analiticas generales de los suelos, se pro-
ponen, con caricter provisional, algunos subgrupos de Placaquods, suelos que, por
primera vez, se describen en el presente trabajo como exisientes en Espafa.

Cdtedra de Geologia Aplicada. Facultad de Farmacie.
Seccidn de Génesis y Tipologia de Suelos del I.I1.G.E. L.
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STUDIO DEL CONTENIDO HORMONAL DE SAL/X
ATROCINEREA BROT.

por

Jo PESA. p B. VIKITEZ

SUMMARY
GROWTH SUBSTANCES CONTENT. OF SALIN ATROCINEREA CUTTINGS

The content of growth substances in cuttings of Salix atrocinerea was measured
monthly by extraction with methanol, paper chromatography and Awena colcoptile
strait-growth test, and the biological activity estimated from the acid, alkaline and
neutral fractions.

The activity of the acid fraction changed through the year. From January to June
it was very high at Rf about 0.30-0.50. In July it decreased to a minimum and rose
agam siowly during a second period of activity from July to December. The second
peak in October was lower than the first in March.

This active zone may be ascribed to the presence of IAA and pHBA, as both of
these growth regulating sustances occur within this Rf range.

Zones of inhibition activity have not been found at any time during the year.

The relationship between the content of growth substances in the cuttings and
their rooting capacity is discussed.

INTRODUCCION

La respuesta de enraizamiento de las estaquillas de las especies le-
flosas plantea interesantes problemas en Fisiologla vegetal, tanto por
su interés tedrico como practico, por tratarse de un proceso de dificil
interpretacién. Los factores que intervienen en el proceso rizogénico
son mdltiples: hereditarios, nutritivos, anatémicos, hormonales, etc.
Estos {'timos han llamado la atencién de los fisidlogos de un meodo
particular, tratando de adscribir capacidad rizogénica al contenido o
ausencia de factores de crecimiento.

Skoog (1944) asocia el proceso rizogénico a la presencia de sustan-
cias hormonales, indicando que la respuesta al enraizamiento es deblda
a un contenido elevado en auxinas. Pilet y Phister (1951) insinfian que
las auxinas son las responsables del primer estimulo rizogénico, con-
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sistente en la activacién o diferenciacién de las células del periciclo y,
en definitiva, del comienzo del proceso de la rizogénesis. Richardson
(1958) sugiere que el ATA es el responsable de la formacién del pri-
mordio radical y que una o varias vitaminas del grupo B, del creci-
miento posterior de la raiz. En los trabajos realizados por Vieitez y
colaboradores (1966 y 1967) se hacen resaltar las dificultades existentes
para lograr una exacta identificacion y determinacién cuantitativa del
contenido hormonal en los especies lefiosas, como base previa para es-
tahlecer relaciones con la capacidad de enraizamiento de las mismas.

En publicaciones previas nos hemos ocupado respectivamente del
aislamiento e identificacién del contenido hormonal de Salix dtrocine-
rea (Vieitez y otros, 1967) y del estudio de las fluctuaciones mensuales
de la respuesta rizogénica a través del afio (Vieitez y Pefia, 1968).

El estudio mensual del contenido en sustancias de crecimiento de
Salix atrocinerea realizado mediante analisis bioldgico constituye el ob-
jeto del presente trabajo. Se ha elegido esta especie por pertenecer al
grupo de las de facil enraizamiento y se pretende ver si existe corre-
lacién entre su capacidad de enraizamiento y su contenido en hormo-
nas de crecimiento, estudiando ambos procesos simultineamente.

I.os conocimientos actuales sobre este problema permiten estable-
cer tres posibles teorias para explicar la rizogénesis. Barlow, Hancock
v Lancey (1961) y Namio Coyama (1962) sugieren que todas las plan-
tas tienen tendencia a enraizar ,y si no lo hacen se debe a la presencia
de ciertas sustancias inhibidoras que bloquean el enraizamiento por
algin mecanismo desconocido.

Por el contrario, los trabajos de Hess (1963) apoyan la idea de que
la habilidad rizogénica esta favorecida por la presencia de ciertos co-
factores o sustancias hormonales, que actfian como estimulantes del
enraizamiento.

Por otra parte, Beackbane (1961) sugiere que la dificultad de en-
raizamiento es debida a la existencia de un anillo de células escleren-
quimiticas en el parénquima cortical que impiden el paso del primor-
dio radical a su través. Esta hipotesis no aclara el hecho de que espe-
cies que tienen este anillo continuo enraizan, y otras que carecen de
él no lo hacen (Sachs y otros, 1964).

MATERIAL Y TECNICAS

Se realizaron extracciones mensuales de 3 kgs. de estaquillas de
Salix atrocinerea del crecimiento anual, procedentes de planta adulta,
desprovistas de sus hojas, procurando uniformidad a través del afio.
Realizada la toma de muestra se estabiliz el material por congelacién,
de — 85 a — 40° C, durante cuarenta y ocho-setenta y dos horas. Se
troced el material congelado y se efectud la extraccién con metanol a
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0-2° C, en la oscuridad o luz verde por espacio de veinticuatro horas,
repitiendo la extraccidén dos veces mis en las mismas condiciones. La
cantidad de disolvente empleado ha sido a razén de diez litros de me-
tanol por kilogramo de muestra.

Se destilé el disolvente en rotavapor a vacio y 35° C. Se filtr¢ el re-
siduo y se lavd con agua destilada repetidas veces hasta completar un
litro aproximadamente. El fraccionamiento se llevd a cabo, extrayerido
tres veces con éter desperoxidado, segtn técnica descrita por Dannen-
burg y Liverman (1957). For cambios sucesivos de pH se obtienen cua-
tro fracciones: fracciéon acida (F/A), fracciéon neutra (F/N), fraccidn
alcalina (F/Al) y un residuo acuoso (R/A). Todas ellas se dejarcn a
secar durante cinco-seis horas; con carbonato sédico anhidro las Aci-
das y con carbonato potasico las alcalinas v neutras. Para la identifi-
cacién quimica del contenido hormonal se realizé una extraccién maés
(con NaOH 0,5 N) para separar ésteres feridlicos de bajo peso mo-
lecular. Ademas, el residuo acuoso se hidrolizé6 con Ba(OH), 0,5 N
durante noventa minutos y una atmésfera de presién. Seguidamente
se fracciond de forma descrita anteriormente, resultando tres fraccio-
nes mas: fraccion A4cida-hidrolizada (F/A — h) ,fraccién alcalina-hi-
drolizada (F/Al— ) y fraccién neutra-hidrolizada (F/N — k), ade-
mas de un residuo acuoso que se desecha,

Previo concentrado a un volumen de 2-3 ml. de las soluciones eté-
reas, se procedié a su cromatografiado en papel Whatman 3 MM en
banda, segiin técnica propuesta por Stowe y Thimann (1954). El des-
arrollo del cromatcgrama se llevé a cabo con la mezcla isopropa-
nol : amoniaco : agua (10 : 1 : 1 v/v) en cubetas Shandon a 16° C,
durante catorce-dieciséis horas., Secados en estufa Shandon a 30° C du-
rante quince minutos aproximadamente, se conservaron en desecador
a vacio y oscuridad hasta su valoracién bioldgica, que se efectud se-
guidamente para evitar alteraciones. Del cromatograma se eligié una
tira longitudinal, de ancho equivalente a 100 gr. de problema; se cortd
en trozos segiin el Rf y se sometieron a bioensayo.

Ensayo bioldgico

Para el ensayo biologico se emplearon coleoptilos de Awena sativa,
var. Victoria. Las semillas desglumadas se imbiben dos-tres horas en
agua, a continuacién se disponen en bateas sobre papel de filtro hu-
medecido con agua destilada, en camara oscura a 25° C y 80-90 por 100
de humedad. Eun el momento que el coleoptilo emerge, se ilumina con
luz roja durante seis horas con el fin de inhibir el crecimiento del pri-
mer espacio internodal (Wiegand y Schrank, 1959). A los tres dias
se seleccionan colzoptilos de 15-80 mm. y de cada uno de ellos se toma
la seccién comprendida entre 4 y 8 mm. a partir del apice, por ser la
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mas sensible a la elongacion (Nitsch, 1956), Una vez cortados los co-
leoptilos, las secciones se dejan en agua destilada durarte cuatro ho-
ras, para eliminar la auxina residual (Nitsch y Nitsch, 1956). Este
biotest se llevé a cabo en cajas Petri de pequefio tamafio (2 cm. de
diametro por 1 cm. de altura). En cada una se colocd un trozo de
cromatograma, 1 ml. de agua destilada y diez secciones de coleopti-
los. Se mantuvieron en la cdmara oscura, a 25° C y 85 por 100 de hume-
dad, veinticuatro horas.

El control se efectud disponiendo en las mismas condiciones un trozo
similar de cromatograma, elegido de la parte del papel anterior a la
de fijacién de la sustancia problema,

El crecimiento de los coleoptilos ha sidc calculado segtin la fér-
mula '

Lt —Lc =

en donde Lc y Lt son las longitudes control y final de las secciones de
coleoptilos respectivamente. Con estos datos se construye un histo-
grama en el que en las abscisas figura el Rf y en ordenadas el porcen-
taje de elongacién.

Ldentificacion

El histograma resultante permite conocer las zonas de actividad del
cromatograma. Las de interés se eluyen con metanol durante veinti-
cuatro boras, y se repite la elucién dos veces a intervalos de una hora.
En una parte alicuota del eluido se realiza el analisis espectrofotomé-
trico. Los compuestos ind6licos poseen un primer maximo de absor-
cidn a 220 mu, y un segundo, menos intenso, a 270-280 my, separados.
ambos por un minimo a 240-250 my (Guillant, 1960). También los com-
puestos fenglicos dan una curva tipica con un miximo de absorcidn,
debido al anillo bencénice, que varia mucho con el compuesto y que
tiene la particularidad de que en medio alcalino (se ha usado KOH
0,5 N) se desplaza en el sentido de la mayor longitud de onda.

Para la identificacién quimica de las sustancias inddlicas se hizo uso
del reactivo Ehrlich (Linskens, 1959), consistente en una solucién de
p-dimetilaminobenzaldehido al 2 por 100 en CIH 1,2 N ; reactivo al que
también son sensibles los fenoles (Steenlick, 1959).

Para la identificacién de sustancias fendlicas se emplearon reaccio-
nes propuestas por Linskens (1959). El reactivo del indofenol (soluciém
de 2-6 dicloroquinonaclorimida al 0,1 por 100 en etanol), es de gran
aplicacién por su elevada sensibilidad, que puede aumentarse si una
vez seco el cromatograma se espolvorea cor agua saturada de bérax.
Otro reactivo de gran sensibilidad y aplicacién es el de Paulys, con-
sistente en la solucién reciente de Aacido sulfanilico diazotado al 0,5
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por 100 en etanol. Su sensibilidad puede aumentarse sometiendo el cro-
matograma a la accién de vapores de amoniaco

Reacciones microquimicas

Reacciones de reduccion con LiAlH,, acetilaciéon con (CH,-CO),0O
y esterificaciéon con CH,N, han sido puestas a punto por Seoane y
otros (1965). Son de gran aplicacién en la identificacion de estas sus-
tancias que se hallan en las plantas a muy baja concentracién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio mensual de la actividad biolégica de las
distintas fracciones extraidas de las estaquillas de Salix atrocinerea se
exponen graficamente mediante histogramas en las figuras 1 y 2.

a) Actividad bioldgica.

Al considerar los resultados de la actividad biolégica, se pone es-
pecial atencién en la fraccién 4cida, por ser la de mas importancia. En
ésta han sido identificados acido indol 3-acético y p-hidroxibenzoico,
ambos reguladores del crecimiento. Se ha observado una zona de elon-
gacién en Rf comprendido generalmente entre los valores 0,30 y 0,50,
cuya actividad es alta, v una segunda, no tan elevada. en Rf 0,80-0.90,
frecuentemente,

Considerando cada histograma mensual a lo largo de las valoracio-
nes efectuadas duraunte todo el afio, podemos ohservar que en el mes
de enero (fig. 1) existen dos zonas de actividad: la primera en Rf 0,00-
0,60 con un maximo, de 34 por 100 de elongacién, en Rf = 0,40, y
una segunda zona, menos intensa, en Rf 0,70-1.

En el mes de febrero, la zona de crecimiento es mas amplia, com-
prendiendo el Rf 0.05-0,85 con un maximo de actividad de 25 por 100
en Rf 0,50-0,60.

El porcentaje mas elevado de elongacidén se presenté en marzo,
34 por 100, en Rf = 0,25-0,40, en el que, por otra parte, estd com-
prendido el Rf del acido indol-acético para el sistema desarrollante em-
pleado. i

Es importante sefialar que este mes es el de mayor respuesta al
biotest a lo largo del afio. Este hecho coincide también con que es el
mes en que la respuesta rizogénica ha sido mis positiva; enraizaron
el 100 por 100 de las estaquillas, asi como el peso de las raices fue el
méiximo a lo largo del afio (Vieitez y Pefia, 1968).

En abril se observan también dos zonas de actividad. La primera
en Rf 0,00-0,35 con un maximo de 22 por 100 de elongacién en Rf 0,30.
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La segunda zona activa en Rf 0,69-0,95
en Rf 0,70.

En el mes de mayo se repiten las dos zonas de elongacién: en
Rf 0,00-0,60, con un maximo del 32 por 100 en Rf 0,40, y otra segun-

da zona en Rf 0,80-1, con un maximo del 20 por 100, en Rf 0,85.

con un maximo del 10 por 100
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Fig. 1l.—Histogramas resultantes de extracciones de estaquillas de Salir atrocinerea

Brot., correspondientes a los seis primeros meses del afio (F/A. fraccién écida;

F/N, fraccién neutra, y F/Al, fraccién alcalina) (cada division de las ordenadas
representa un 5 por 100 de elongacién).

Resumiendo los resultados obtenidos en estos seis primeros meses
del afio, puede afirmarse que siempre existe una zona de gran actividad
en Rf bajo, no superior a 0,50, y frecuentemente, una segunda zona en
Rf mas elevado.
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En el mes de julio (fig. 2), la respuesta positiva al biotest comien-
Za a ser mas haja. En una zona comprendida en Rf 0,05-0,50 hay un
maximo, de 14 por 100, en Rf = 0,20; una segunda zona de creci-
miento con un 11 por 100 de elongacién maxima en Rf 0,80-0,95.
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THITL ] lm ;
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Fig. 2.—Histogramas resultantes de extracciones de estaquillas de Salixr atrocinerea
Brot., correspondientes a los seis dltimos meses del afio (F/A, F/N y F/Al) (cada
divisién de las ordenadas representa un § por 100 de elongacion).

En agosto esta zona de crecimiento estd localizada en Rf 0,45-0,55
con un 21 por 100 de respuesta, y una segunda zona en Rf 0,80-0,90
del 12 por 100.

En septiembre las zonas de actividad biologica se observan en
Rf = 0,05-0,35 con una respuesta mdixima, del 18 por 100, en Rf 0,30.

En octubre la zona de creciniiento estd comprendida en Rf 0,30-0,55
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con un maximo de 25 por 100 en Rf 0,40. En Rf 0,75-0,90 existe otra
zona de elongacidén apenas significativa, por lo que carece de mayor
interés,

e Acido p-hidroxibenzoico problema
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Fig. 3.—Curva de absorcién U. V del 4cido p hidroxibenzoico, aislado
de Salix atrocinerea, F/A (Rf = 0,05-0.19).

La respuesta ha sido muy débil en el mes de noviembre, no pasando
del 13 por 100 en Rf 0,20 y en una zona comprendida en Rf 0,10-0,30.

Eu el mes de diciembre todo el cromatograma resulté positivo, con
un maximo de actividad, del 15 por 100, en Rf 0,20, en una zona que
abarca Rf 0,00-0,55.
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4 == Acido p-cumdrico problema
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Fig, 4.—Curva de absorciéon U. V. del acido p-cumarico aislado de Salix
atrocinerea por saponficacién de la F/F (fraccion fendlica)

(Rf = 0,30-0,40).

Si resumimos y comparamos los resultados obtenidos a Io largo del
afio expresados en las figura 1 y 2, y teniendo en cuenta la fraccidén
acida en que ha sido identificado acido indol 8-acético y acido p-hidroxi-
benzoico, podemos concluir que siempre encontramos dos zonas de res-

puesta positiva al biotest: una primera en Rf comprendida generalmen-
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te entre los valores 0,30-0,560, y una segunda zona merios importante
en valores de Rf mas elevados, proximos al valor 1, Ademis podemos
observar cémo en los seis primeros meses del afio la respuesta es mis
intensa, mientras que en los seis meses finales los histogramas dieron
un porcentaje de elongacién mis bajo (figs. 1 y 2, F/A).

En las fracciones neutra y alcalina también se encontraron zonas de
crecimiento, que eluidas, cromatografiadas y valoradas biologicamente

£107
—— Acido vanillico problema
- - - 1 [T 9 +KOH
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Fig. 5.—Curva de absorcion U. V. del acido vanilico aislado de la F/A — &
(fraccion 4cida hidrolizada) (Rf = 0,00-0,25).

repetidas veces, dieron respuestas positivas con los reactivos de Ehrlich
y 2,6 dicloroquinonaclorimida, lo que indujo a pensar en la presencia
de sustancias fendlicas e indélicas. Por su Rf podria tratarse de tripta-
mina y ésteres fendlicos de bajo peso molecular en la fraccién alcali-
na, y de indol-aceto-nitrilo en la fraccién neutra. Sin embargo, su iden-
tificacién espectrofotométrica .y quimica no ha sido posible, I.a baja
concentracién en que se encuentran estas sustancias, su labilidad, asi
como las impurezas que acompafian a estos productos naturales, difi-
cultan extraordinariamente estas determinaciones.

En ningfin cromatograma se han encontrado zonas de inhibicion
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significativas, hecho que por tratarse de una especie de gran capacidad
rizogénica es de importancia para la posible explicacién del mecanismo
rizogénico en las estaquillas.

o8

06

04

02

o medio neutro

e medio olcalino

L 3 i i L 1 i Il 1 1 L L . |

260 280 300 320 340 360

Fig. 6.—Curva de absorcién U. V. de un 4cido no identificado aislado

de la F/A—1 (Rf = 0,25-0,50).

b) Identificacidn espectrofotométrica.

Los eluidos de las zonas de mayor interés bioldgico han sido ana-
lizados espectrofotométricamente. La obtencién de curvas exactas re-
sulta muy laborioso ; solamente después de repetidos cromatografiados
y biotests es posible purificar suficientemente el problema para dar una
curva tipica. En el caso del acido indol-3-acético,.identificado quimica-
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Fig. T—Curva de absorcién ultravioleta, en medio neutro y alcalino, de
una sustancia aislada en la F/A (Rf = 0.50-0,90). I, saligenina; II, com-
puesto aislado. :
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mente (Vieitez y otros, 1967, 1. c.), no ha sido posible obtener su curva
de absorcién ultravioleta demostrativa de su presencia. En los com-
puestos fendlicos se han logrado curvas tipicas, habiéndose .realizado
mediciones en medio neutro y alcalino (KOH 0,5 N). En la F/A, Rf 0,30-
0,50, ha sido identificado 4cido p-hidroxibenzoico (fig. 3); acido p-cu-
marico (fig. 4); 4cido vanillico (fig. 5); una sustancia de caracter aci-
do (fig. 6), cuya naturaleza no ha podido ser totalmente identificada,
y un glucésido cuya curva de absorcién es semejante a la de la saligeni-
na (fig. 7).

CONCLUSIONES

El estudio del contenido hormonal de las estaquillas de Saliz afro-
cinera muestra dos periodos de actividad biolégica, bien diferenciadas
a lo largo del aflo. Durante los meses de enero, febrero, marzo, abril,
mayo y junio, la respuesta de los extractos de la fraccidon 4cida al bhio-
test resulté muy elevada. Una caida fuerte tiene lugar en julio. Duran-
te los meses de julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciem-
bre la actividad biolégica es menos intensa que en el primer periodo.

Estos resultados guardan relacidon con la respuesta al enraizamiento,
como se observé en experiencias llevadas a cabo paralelamente con el
mismo tipo de estaquillas de esta misma especie (Vieitez y Pefla. 1968,
1. ¢.), lo que parece confirmar que en Saliv atrocinera existe correla-
cién entre contenido hormonal y respuesta rizogénica.

En los histogramas resultantes de las determinaciones mensuales no
se han encontrado zonas significativas de inhibicidn, lo que indica au-
sencia de verdaderos inhibidores de crecimiento.

En el estudio quimico del contenido hormonal se han aislado e iden-
tificado las siguientes sustancias: A4cido p-hidroxibenzoico, acido 3-in-
dolacético, 4cido vanillico, acido p-cumarico, un éster del acido p-hidro-
xibenzoico, un éster del Aicido p-cumirico v una sustancia acida no
identificada.

El 4cido p-hidroxibenzoico y el 4cido 3-indol-acético se han aislado
de la misma zona de actividad del cromatograma de esta especie. Por
tratarse de sustancias estimulantes del crecimiento, pudiera estar rela-
cionado con la respuesta rizogénica de la inisma.

Departamento de Biologia. Facultad de Ciencias
Universidad. Santiago de Compostela (Espaiia)
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APLICACION DE LA CROMATOGRAFIA EN LA
CARACTERIZACION DE DOS ACIDOS HUMICOS
UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE MAIZ

por

V. HERNANDO, E. DORADOQO, M. P. SANCHEZ CONDE
y B. CARLOS ORTEGA

SUMMARY

APLICATION OF CHROMATOGRAPHY TO THE CHARACTERIZATION OF
TWO HUMIC ACIDS APPLIED TO THE CULTIVATION OF MAIZE

The present paper deals with the work carried out i the analytical study of two
humic acids, one obtained from a dung (E) and the other for peat (T), whose effects
on the development and elements assimilations of the maize plants have already been
given in former papers.

The analytical study of these two acids has been carried out by applying electro-
phoresis and chromatography in fine layer and paper. With these techniques the po-
limerization degree and complexity have been determined in humic acids, as well as
their components, especially in relation to aminoacids and phenols.

We also try to explain the behavicur of these two humic acids in the cultivation
of maize plants, in relation to their chemical composition.

InTRODUCCION

Son numerosos los estudios realizados sobre la accién de los aci-
dos hiimicos en el desarrollo de las plantas, a pesar de lo cual no se
ha liegado a obtener una clara visién del mecanismo de la accién de
dichos acidos en el metabolismo vegetal.

Con objeto de contribuir al estudio de estas acciones del acido
hiimico, se han realizado una serie de experiencias con plantas de maiz,
en las cuales se aplicaron diversas dosis de dos acidos hfimicos, con
el fin de comprobar si la distinta composicién de los mismos tiene
influencia en el desarrollo vegetativo.

Los 4cidos htimicos empleados en la experiencia proceden respec-
tivamente de un estiércol (icido htimico E) y de una turba (acido ha-
mico T).

I.as experiencias se han verificado con plantas de maiz en culti-
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vos hidropénicos sobre cuarzo triturado, aplicando dosis de 0-G6-12-
24-48 y 96 mg. de acido hiimico por kilogramo de cuarzo.

El comportamiento de ambhos 4icidos fue distinto (6), ya que mien-
tras con el acido huimico E se producen incrementos de parte aérea
seca del 100 y del 50 por 100 para los niveles de aplicacion de 6 y 96 mg.,
respectivamente, el icido hiimico T no produce aumento de la parte
aérea desecada.

El analisis quimico de dichos A4cidos ha dado los siguientes re-
sultados:

Grupos carbéxi- Grupos fendlicos

N. i}, los en m.e. en enm e.en 100
100 gr de acido grde dcido
Acido himico E .o i wer sve us 34 A4 105
Acido htmico T ... ... ... 1.2 61 193

Las diferencias analiticas encontradas para ambos &acidos no justi-
tican completamente su diferente comportamiento, por lo cual se ha
considerado de suma importancia realizar su andlisis cromatografico
comparativo.

PARTE EXPTRIMENTAL
Ay Electroforcsis vy cromatografie de particidn en papel
a) Electroforesis.

Se aplicaron en ‘esta técnica los criterios de Jacquin (2) y Konono-
va (5), empleando cubeta «Desaga» y solucion tampén de KLRK de
pH = T,4; el voltaje fue de 140 v. aplicados a dos tiras de 32 x 4,5 cm.
(aproximadamente 15 v/cm.).

Los acidos humicos se disolvieron en OHNa N/10 a una concen-
traciéon de 60 mg/ml., colocando a 6 cm. del citodo 10 pl. de esta
solucién. El tiempo de desarrollo variaba de dos a seis horas.

En los electroforegramas correspondientes al acido himico T se
separaban dos fracciones, con movilidad hacia el 4nodo: una, de mi-
gracidén lenta, y otra, mas rapida; fracciones que, como se sabe. co-
rresponden a los 4cidos hiimicos grises y pardos, respectivaménte. Pre-
dominan, sin embargo, los 4cidos hiimicos pardos.

Observado este mismo electroforegrama a la luz U. V. se apre-
cia, junto a la zona de mayor movilidad (icidos pardos) y en la direc-
cién de migracién, una aureola envolvente fluorescente de color ama-
rillo. A ‘

Los electroforegramas correspondientes a los 4cidos hiimicos E no
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tienen mas que una zona de gran movilidad (acidos pardos) visible a
la luz natural, y careciendo ademas esta zona de la aureola envolvente
amarillenta a la luz U. V. caracteristica de los electroforegramas de
los 4acidos hdmicos procedentes de turba (foto ntm. 1).

P

Toto ntim. 1.—Esquema de un electroforegrama corres-

pondiente a los dos acidos hiimicos: T (parte izquierda

de la foto) y E (parte derecha), En el acido hamico T se

separan ia zona (1) de migracién lenta, la zona (2) de

migracion rapida, y sobre ésta una aureola fluorescente a

luz . V. Iin el icido hiumico IE sélo se separa una zona
LR de migracién rapida (2).

) Cromatografia circular.
Se utilizé papel Whatman néimero 3 de 20 em. de didmetro, y como

solvente la mezcla hutanol-acético-agua (40-12-28 v/v) (4). Tiempo de
desarrollo, siete horas, En el origen sc depositan 10 pl, de solucién
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de acidos en OHNa N/10 a la concentraciéon empleada en electrofo-
resis.

Una vez secados al aire los cromatogramas correspondientes a los
acidos humicos T y observados a la luz U. V. (366 mp) se distinguian
tres zonas desde el origen hasta el frente: a, en contacto com el ori-
gen de color amarillo; envolviendo a ésta la zona b, de menor an-
chira y separada de la anterior por una estrecha linea sin color. En
el frente se distingue la zona ¢, de color claro. En los cromatogra-
mas correspondientes a los Acidos hiimicos E, soélo se aprecia la zona
a y una rafaga hacia el frente de limites mal definidos (foto ntm. 2).

o

TFoto ntim. 2.—Cromatografia circular (esquema) visto con lnz U. V.; 4cido
himico T a la derecha, y acido hiamico E a la izquierda. a) zona de color
amarillo ; b) zona mis estrecha de intensa fluorescencia; ¢) zona unida al frente.

B) Compuestos nitrogenados v fendlicos. Cromatografia
de particion en papel

a) Hidrdlisis.

A partir de ambos A4cidos himicos (1 gr. aproximadamente), se
efectué una hidrélisis acida (CIH 6 N a 105° C durante veinte horas).
Kl hidrolizado se extrajo repetidas veces con éter sulftrico, v los li-
quidos etéreos se evaporaron en rotavapor: el residuo de esta eva-
poracién se recogié con 2 ml. de alcohol etilico y se utilizé para la
cromatografia de fenoles.
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Este mismo hidrolizado, después de extraer con éfer, se evapord
con rotavapor a seguedad y el residuo se disolvié en agua destilada
2 ml.), conservandose en congelador a 4 C para la cromatografia de
aminoacidos, previa purificacion.

b) Cromuatografia de vminodcidos.

Antes de utilizar los extraclos acuosos de los hidrolizados para el
desarrollo cromatografico en papel, se eliminaron previamente los ca-
tiones minerales y azdcares (1). Tara ello se pasé dicho liyuido por
una columna de resina cationica (amberlita T, R — 120 ; reticulacion,

Foto nam. 3.—Cromatograma de los hidrolizados de
ambos acides hamicos (extractos acuosos purifica-
dos por Amberlita IR-120). En el dcido himico E

se¢ separan ocho aminodc’dos.

8; granulometria, 25-50 mallas). La resina se preparé en forma de
H+ por paso en la columna de CIH 2N, y la elucion se efectudé por
OHNH, N. El eluato amoniacal se evapor6 en rotavapor y después
se recogié en 2 ml, de agua destilada,
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Se ha empleado papel Whatman ntmero 1 en cromatografia des-
ceitdenic y como solvente la mezcla fenol-agua.

En los hidrolizados correspondientes a los A4cidos hamicos I se
han separado netamente ocho aminodcidos,

En los cromatogramas de los hidrolizados del 4dcido htmico T solo
se aprecia una ligera traza de un aminoidcido de Rf muy hajo (foto ni-
mero 3).

¢) Cromatografia de los compuestos fendlicos.

Se utilizé también la cromatografia de particion en papel y cro-
matografia en capa fina. En la cromatografia de particidon en papel
(Whatman ntim. 1) se utilizaron los signientes sclventes:

1. DBenceno-acético-agua (125:72:3) (8)
2. Mezcla «forestaly acético:agua:CIH (300:100:30) (7).
3. Acético 2 por 100 (8).

Nos dio muy buenos resultades la primera mezcla en orden a de-
terminar el nimero de hidroxilos libres de los fenoles, y la segunda
vy la tercera, para la identificacion de los mismos.

En la capa fina se empled polvo de celulosa MN 300 en placas de
20 x 20 y como solvente acético al 2 por 100.

Al comparar los cromatogramas de los extractos etéreos proceder-
tes de ambos acidos hiimicos (fotos nums. 4, 5, G y T), se aprecia que
en el extracto correspondiente al acido hiimico T sélo se separan dos
fenoles, mientras que el correspondiente al acido hitimico E, ademas
de estos dos fenoles, que son comunes en ambos, se separan otros va-
rios, de los cuales hemos identificado tres.

Si comparamos los resultados obtenidos en los andlisis quimicos y
cromatograficos, podemos deducir que el acido hiimico E, cuyo tiem-
po de humificacién ha sido muy corto, posee gran diversidad de com-
puestos fenolicos, aunque su contenido total en grupos fenolicos es
muy inferior al correspondiente al acido hiimico T, cuyo tiempo de
humificacién ha sido mayor,



Fotes ntims. 4 y 5 —Cromatograma de los compuestos fenolicos de los extractos

etéreos. En el acido himico 1, ademis de los fenoles comunes en ambos dcidos hi-

micos, se distinguen otras cuatro manchas. En la foto nim. 3 el acido protocatéquico
como testigo. (Solvente: Dbenceno-acético-agua).




702 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBLOLOGTA

TFoto nim. G.—Cromatograma de los Zcidos hitimicos
junto c¢on diversos testigos (protocatéquico, P ;
va‘nillico, V). Solvente: &icido acético al 2 por 100.
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Discusidx

En el trabajo citado anteriormente (6) se desarrolla una hipétesis
que justifica el diferente comportamiento de ambos &acidos, hipotesis
que queda reforzada con el andlisis cromatografico.

En sintesis, dicha hipdtesis se puede enunciar de la forma siguien-
te: en la composicién de la molécula del acido hiimico intervienen
grupos fendlicos y compuestos nitrogenados. Los primeros actfian
principalmente sobre los procesos de respiracion de los vegetales, y

Toto nom. 7.—Cromatograma en capa fina de los dcidos himicos v
testigos H (hidroxibenzoico), V (vainillico) y P (protocatéquico). Sol-
vente: acido acético al 2 por 100.

los segundos sobre todos los fendmenos de cintesis. El desarrollo ve-
getal depende del equilibrio respiracion T sintesis, y los desplaza-
mientos de dichos equilibrios deben producir como counsecuencia va-

riaciones en el rendimiento vegetal.

19 andlisis cromatografico nos muestra la existencia de ocho ami-
noicidos en el acido himico E, mientras que en el T solamente apa-
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rece una ligera traza de un aminoacido; por tanto, la accion sobre
los procesos de sintesis de estos dos acidos ha de ser distinta.

Por otra parte, el contenido en fenoles del icido hiimico E es in-
ferior al correspondiente del acido hiumico T, luego los procesos res-
piratorios de la planta vendran influidos de forma distinta segiin la
clase de acido utilizado.

El 4cido hfimico E, en consecuencia, tiene una accién intensa so-
bre los procesos de siutesis (constructores), y pequefla sobre los de
respiracién (destructores)., La consecuencia s un aumento en el des-
arrello de las plantas, como se observa claramente en las dosis bajas.

Cuandc se incrementa la dosis a niveles mas altos, la accién sobre
la respiracién aumenta, pero no proporcionalmente la accién respec-
tiva sobre las sintesis por el caricter enzimitico (catalitico). En con-
secuencia llega un momento que los procesos respiratorios son mas
intensos -que los de sintesis y por tanto disminuye el peso de la plan-
ta, como ocurre en la realidad.

El 4cido hiimico T, por su riqueza en fenoles, acttia muy intensa-
mente sobre la respiracién (9), por tanto el peso de la planta dismi-
nuye frente a los testigos, ya que la accidn sobre la sintesis es prac-
ticamente nula y solo a dosis muy altas produce un ligero aumento
cuando la accidén sobre los procesos de sintesis y fotosintesis llega a
ser intensa, debido también a que la accién sobre los procesos respi-
ratorios tiene un limite que fisiolégicamente no se supera porque la
planta moriria,

Asi, pues, vemos cémo los dos Acidos hiimicos actiian de forma
distinta sobre ios dos procesos fundamentales responsables del des-
arrollo vegetal y, por tanto, los pesos de plantas obtenidos variardn
con la aplicaciéon de cada uno de estos acidos.

CONCLUSIONES

Al estudiar comparativamente estos dos acidos htimicos, se apre-
cia de manera clara dos diferencias esenciales:

El 4cido hiimico E es rico en nitrégeno proteico, mientras el aci-
do htimico T apenas si tiene trazas de un aminoacido.

En relacién con el contenido en compuestos fendlicos, se comprue-
ba que el 4cido himico I contiene también mayor diversidad de fe-
noles, a pesar de lo cual su contenido total en grupos fendlicos es
inferior al del acido hiimico T. Los cromatogramas muestran la pre-
sencia de dos fenoles que estin presentes en ambos &cidos himicos
estudiados ;pero en el 4cido hiimico E se separan diversos fenoles
més, entre los que se han, identificado €l p-protocatéquico, el vainillico
y el siringico, los cuales, como se sabe, se encuentran corrientemente
entre los productos de descomposicién de la lignina,
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Este estudio cromatografico de particién en papel estd de acuerdo
coni la ionoforesis desarrollada en estos &cidos hiimicos, ya que el
acido T presenta mayor polimerizacién (dcidos hiimicos grises), mien-
tras que el E solo estd constituido por una fraccién de acidos pardos
de migracién rapida. Asimismo, estos resultados confirman los tra-
bajos de Jacquin (3), quien demuestra que el contenido de fenoles aci-
dos en los compuestos hdmicos estd en relacién inversa al grado de
polimerizacién de los mismos.

Queda demostrado mediante el anilisis cromatografico el diferente
contenido en fenoles y aminoicidos de los icidos hiimicos ensayados,
y de aqui su distinto comportamiento en el desarrollo de las plantas
de maiz.

ReEsutmMEN

En el presente trabajo se ha llevado a cabo el estudio analitico de dos acidos hi-
micos, uno extraido de un estiércol (E) y ctro procedente de una turba (T), cuyos
efectos sobre el desarrollo y asimilacién de elementos por la planta de maiz fueron ya
expuestos en trabajos anteriores.

El estudio analitico de estos dos 4cidos se ha efectuado aplicando la electroforesis
¥y cromatografia en capz fina y papel. Con estas técnicas se han determinado en
dichos Acidos hiimicos el grado de polimerizacién y complejidad, asi como los com-
ponentes de los mismos, principalmente en relacién con los aminodcidos y fenoles.

Se da también una interpretacién del comportam’ento de estos dos acidos hiimicos
en el cultivo de las plantas de maiz en relacién con su composicién quimica.

Instituto de Edafologia y Biologia Vegetal. Madrid
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INVESTIGACIONES SOBRE EL VALOR DE LAS SEMIL.LAS

DE ALHOLVA (7RIGONELLA FOENUM GRAECO L.)

ENTERAS Y DESMUCILAGINADAS EN LA ALIMENTACION
DE POLLOS, Y MEDIOS PARA INCREMENTARLO

por

GASPAR GONZALEZ, MARIA LUISA BARROS
' y ESTEBAN OCIO

SUMMARY

STUDIES ON THE VALUE OF WHOLE AND DEMUCILAGINED
FENUGREEK (TRIGUNELLA FOENUM GRAECO) SEEDS IN CHICK
DIETS AND MEANS OF INCREASING THIS VALUE

Three separate experiments were conducted to study the effects on the rate of
growth, feed consumption and feed efficiency and of the inclusion of four differents
levels of fenugreek (Trigonella foenwm graeco) complet seeds, demucilaginated seed
by maceration in could water and subsequent presion and fractions of manually
demucilagined and peeled seed.

The substitution of 5, 10, 15 and 20 per 100 of a mixture of 50 per 100 soya been
meal and milo by the same amounts of fenugreek seed (experiment, I) depressed both
the final weight and feed consumption after 19 days (53 days old chickens) in about
12.60, 34.07, 54.38 and 57.97 per 100; and 4.4, 10.1, 26.0 and 30.8 per 100 respectively ;
the conversion index being 11.3, 14.3, 16.6 and 18.1 per 100 higher, in comparison with
the control group with a comercial diet. In each case the feces of the chickens were
more sticky when higher the amount of fenugreek seed. Whit the same four different
levels of demucilaginated seed included in the diet (experiment II), the depression of
growth after 46 days (50 days old chickens) was about 5.3, 10.23, 14.6 and 39.3 per 100
respectively ; the feed consumption was higher with the first three groups and depressed
in about 24.9 per 100 with the fourth group with the 20 per 100 level, the conversion
rate being 9.8, 13.9, 25.8 and 7.3 per 100 respectively higher, in comparison with the
control group. The feces were less sticky than in the experiment I. The inclusion
of 5 per 100 of manually separated teguments and mucilage during 26 days (30 days
old chickens) produced a reduction of the final weight 20.8 per 100 lower, and an
increase in feed consumption and food efficiency 40.6 and 27.8 per 100 respectively
higher. When 5 per 100 of embryo and cotyledons were included, the results were,
respectively. 25.55, 23.77 and 9.9 per 100. Addition of esential aminoacids, mainly
methionine and phenilalanine, improve both growth rate ante feed efficiency of
chicks feed the latest ration (embryo and cotiledons) to similar levels to those of
the control grouph #with the comercial diet.
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From this results it appears that the gum (25 to 30 per 100 of the whole seed)
and the aminoacid deficiencies, mainly methionine and perhaps phenilalanine, of the
fenugreek seed protein are responsible for the adverse affects on chicks noted when
the entire seeds or parcially demucilaginated seeds are added to the ration. It is
suggested that the fenugreek seed could be a source of gum for industrial use and
that the remaining seed meal, relatively high in lisine, could be a useful protein
supplement for poultry provided the low methionine content is taken into account.
Nevertheless more studies are needed in order to kiow the effects of aminoacid
supplements and enzime preparations on the va'ue of whole and parcially demuci-
laginated seeds.

InTRODUCCION

Pruebas previas de alimentacién, realizadas por G. Gonzilez y co-
laboradores (8) con ratas y pollos de carne, utilizando proporciones va-
riables de semilla de alholva, dieron como resultado que la inclusion
de sélo un 5 por 100 en la racién determinaba ya detenciéon del creci-
miento en los pollos y retraso del crecimiento en las ratas, asi como
deposiciones pastosas y extremadamente pegajosas, que se haclian muy
blandas, casi diarreicas, en todos los animales cuando las proporciones
subian del 10 por 100. Efectos semejantes se han registrado por otros
en pollos con dietas conteniendo torta de lino (9, 12), garrofin tritu-
rado (4, 10, 11), torta de guar (3, 6, 11, 18, 19), algas (14), etc.

Todas estas materias primas poseen la caracteristica comin de con-
terler una gran proporcién de polisaciridos complejos, que se clasifican
como gomas y mucilagos —compuestos principalmente por cantidades
varizbles de anhidromanosa y anhidrogalactosa (1)—, y de ser deficien-
tes en uno o mas de los aminoacidos necesarios para el crecimiento-
optimo del pollo y de la rata (17). En consecuericia, parece légico que
se hayan asignado en primer lugar los referidos efectos a la accién de
uno o de los dos factores sefialados.

Y asi, una parte de las propiedades inhibidoras del crecimiento de
la torta de linaza se ha atribuido al mucilage que contienen (3, 13),
aunque Kratzer y Williams (10) afirman que desaparecen si se somete
a un tratamiento preliminar con agua o, si la proporcién de piridoxina.
se aumenta ; sin embargo, un tratamiento similar del garrofin triturado
y de la torta de guar dio un incremento muy ligero, aunque significa-
tivo, con el primero, en uno casos (18), o no mejor6 el crecimiento de
los pollos con ambos, en otros (4, 19). Anderson y Warnick (2) v Vohra
y Kratzer (19) encuentran que la inclusién de ua 2 por 100 de varios
polisaciridos naturales —gomas de guar, de garrofin, de tragacanto o
de algas— o de un 4 por 100 de pectina, en dietas equilibradas y for--
madas con los ingredientes comerciales comunes, deprimian en un 25-30
por 100 el crecimiento de los pollos v ocasionaban heces pegajosas y
que los efectos perniciosos de las gomas de guar o de garrofin desapa-
recian cuando estos productos se trataban con los adecuados enzimas.
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que los hidrolizaban. Recientemente, Kratzer y colaboradores (11), in-
vestigando el mecanismo de accién de estos polisacaridos naturales,
confirman los resultados de trabajos anteriores y descubren que la goma
de guar ocasiona una disminucién de la energia metabolizable de la
racion completa y que la reduccién de la velocidad de crecimiento de
los pollos no se anulaba aumentando la proporcién de grasa o de pro-
teina de aquélla, por el contrario, un incremento de la proporcién de
este dltimo principio agravaba los efectos perjudiciales sobre el creci-
miento de los pollos. A estos efectos de las gomas y mucilagos hay
que afiadir, en cada caso, las deficiencias en aminoacidos de la proteina
de las correspondientes materias primas (17) vy, en algunos, la presen-
cia de factores depresores del ritmo de crecimiento y de la conversiéon
del pienso en los pollos, comu, por ejemplo, el factor antitripsina en la
harina de guar (6, 16).

Se sabe que la semilla de alholva contiene alrededor de un 28 por 100
de gomas y mucilagos, y de un 31 por 100 de proteina bruta (8). Por
consiguiente, se han planeado una serie de ensayos pensando que esta
semilla, como ocurre en !a actualidad con las de lino, de guar, de ga-
rrofin, etc., podria constituir una fuente de gomas y mucilagos utili-
zahbles en la industria y que su extraccién, al mismo tiempo que elimi-
naria uno de los factores que perjudican a los animales, dejaria un
producto residual (torta) muy enriquecido en proteina, que podria uti-
lizarse més propiamente en la alimentacién animal, aunque teniendo
en cuenta que es deficitaria en metionina (15, 17) y en fenilalanina (15)
para un crecimiento 6ptimo de la rata y del pollo, que en la fraccién
proteina bruta se valora una significativa proporcién de cannavani-
na (17) (por lo que su riqueza real es inferior a la que se asigna mul-
tiplicando el N por 6,23) y, en fin, que en la torta pueden quedar fac-
tores perjudiciales para los animales.

El presente trabajo tuvo como finalidad comprobar el valor nutriti-
vo real de las semillas y del residuo de extraccién del mucilago o torta
de alholva y de fijar las causas de los efectos negativos obtenidos en
pruebas anteriores. Para ello se realizaron tres experimentos., En el
primero se utilizaron raciones con proporciones crecientes de semillas
completas. En el segundo se emplearon semillas parcialmente desmuci-
laginadas por maceracién y presién. Finalmente, en el tercer experi-
mento se utilizé semilla de alholva, de la que se suprimié manualmente
el mucilago y con él los tegumentos, en un intento de eliminar aquél
en el mayor grado posible, completando algunas raciones con los ami-
noacidos esenciales deficitarios, dada la ya conocida desequilibrada com-
pos'cidon de la proteina de la secmilla de alholva
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MATERIAL Y METODOS
Experimento 1

Se han utilizado diez grupos de pollos de doce animales cada uno,
hitridos, machos sexados Iber-Cross, de cuatrc dias de edad, elegidos
al azar de un grupo de 150 del que previamente se habian eliminado
los de pesos extremos, mantenidos en baterias y en condiciones am-
bientales (luz, temperatura, humedad, etc.) adecuadas a su edad e idén-
ticas para los doce grupos. La distribucién de los grupos en las bate-
rias se realizd también al azar.

A cada dos de estos diez grupos se les suministré una de las cuatro
dietas experimentales con proporciones crecientes de alholva (5, 10, 15
y 2¢ por 100), recibiendo los otros dos la racién testigo, en la que la
alholva se sustituy6 por una mezcla de soja y mijo que dio aproxima-
damente la misma composicién en principios inmediatos. En la labla
nimero 1 se detallan los ingredientes y la composicién de las raciones
y de las alholvas utilizadas.

Durante la prueba, que durd cuarenta y nueve dias, todas las aves
recibieron el pienso cuidadosamente pesado y agua a discrecion. Los
pollos s¢ pesaron cada diez dias, a la misma hora, y para analizar la
ganancia de peso se realiz6 el anilisis de la varianza de los resultados,
aplicando el test de Duncan (7) cuando las diferencias entre los grupos
fueron significativas. Se ohservd diariamente el aspecto general de las
aves y de las heces.

Experimento 2

En el experimento 2 se introdujeron las siguientes variantes: debido
a las escasas disponibilidades de semilla de albolva desmucilaginada se
formaron solamente cinco grupos, utilizindose diez animales por gru-
por en los niimeros I y I, ocho en los niimeros 11Ty IV y seis en el V.
En este grupo hubo necesidad de disminuir algo el nfimero de anima-
les, ya que el porcentaje de alholva en el mismo era del 20 por 100 y,
por tanto, se necesitarian cantidades mucho mayores del producto si
se elevaba sélo ligeramente el niimero de aves del grupo y de su res-
pectiva repeticién. La prueba se completd a los cuarenta y seis dias.

Se utilizaron cinco dietas, una para cada grupo, con la composicién
que se detalla en la tabla nitmero 2. La dieta testigo sin alholvas v las
cuatro restantes con cantidades crecientes (5, 10, 15 y 20 por 100, res-
pectivamente) de alholva desmucilaginada.

Para separar la mayor parte del mucilago que contienen se tritura-
ron las semillas y se sometieron a maceracién en agua durante veinti-
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TasrLa xva. 1

Ingredientes vy composicion caleulada de las dietas testigo y con diferentes
proporciones de alholvas completas

DIETAS

3,

I II III Iv v
Testigo 5%, alhol. 10%;alhol. 15%;alhol. 209, alhol,
% o °fo %o %

1. Ingredientes.

Maiz oo wo v w5 wm o w5 52,25 53,25 53,25 58,75 54,25
Mezcla: soja y mijo (1) ... 30,00 25,00 T 20,00 15,00 10,00
Alholvas completas ... ... ... —_ 5,00 10,00 15,00 20,00
Harina de pescado ... ... ... 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Harina de alfalfa ... ... .. 3,00 3,00 3.00 2,73 2,50
Aceite de soja... ... ... ... ... 1.50 1,50 1,50 1,25 1,00
Sal comin ... ... 0 eee oeen e 0,25 0,25 0,25 0,25 0,23
Cotrector (2)s we e s o 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
Carbonato clalcico ... ... ... 1,60 - e — . —
1I. Composicion calculada.

Proteina bruta, ‘% ... ... ... 20,36 20,45 20,46 20,47 20,46
Fibra bruta, %... ... vev oo ... 4,77 4,87 4,94 4,98 502
Caleio; % o ses wer wve wos 1.03 0,98 1,28 1,51 1,81
Fésforo, %... vov v vee vt onn 0,42 0,50 0,60 0,69 0,78
Relacion CafP.: v ws o 2,04 1,96 2.05 2,18 232
Metionina, % ... ... ... ... ... 0,51 0,52 0,52 0,51 0,51
LA8INa, v ws m s e s wm 147 121 1,26 1,30 1,37

(1) Esta mezcla consistié en 44 partes de soja del Su por 100 y 56 partes de mijo
y dio la siguiente composicién frente a las semillas de soja, en tanto por ciento, de
la sustancia seca: Mezcla: proteina bruta, 31.33; fibra bruta, 9,94; extracto etéreo,
2.59; cenizas, 5,60; extractivos no N, 50,54; calorias metabélicas, 2.875; metioni-
na (*), 0.44; lisina, 1,54, Alholva: proteina bruta, 31,24; fibra bruta, 11,48; extracto
etéreo, 7,19; cenizas, 3,25 ; extractivos no N, 46,84; calorias metabdlicas, 3.076; me-
tionina (15), 0,39 ; lisina (15), 2,54.

(2) El corrector aporta por cada 100 kilogramos de pienso: vitamina A estabili-
zada, 800.000 U. I.; vitamina D, 200.000 U. I.; v'tamina E. 500 mg.; vitamina B,
0,8 mg.; vitamina B,. 100 mg.; vitamina B,, 600 mg.; vitamina K, 100 mg.; 4cido
pantoténico, 600 mg.; acido nicotinico, 3 gramos; colina, 50 gramos; penicilina,
0,6 gramos; bacitracina, 0,6 gramos; metionina, 30 gramos; hierro, 1,8 gramos;
cobre, 0,4 gramos: manganeso, 3,5 gramos; cobalto, 20 mg.; cinc, § gramos; yodo,
200 mg., y excipiente,

Agradece:hos a «Bioter, S. A.» el suministro desintetesado del corrector.
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cuatro horas, removiendo con un agitador; la pasta resultante se in-
trodujo en una bolsa de lino y se prensé para provocar la salida del
mucilago a través de la trama del tejido. I.a maceraciéon y prensado
se repitié varias veces con el producto .de la bolsa hasta comprobar que
no salia mucilago a través de la trama. La torta resultante se extendig
en bandejas y se desecd en estufa a 60°. Su composicién figura en el
pie de la tabla nfimero 2; y hay que sefialar que, pese a lo intenso de

TaBLA NUM 2

|
Ingredientes y composicion calcuiada de las dietas testigo y con diferentes
proporciones de alhiolvas desmucilaginadas por presién

RACIONSES

I II IIX v v
Testigo b%galhol.  10Ygalhol.  15%galhol. 20 alhols

% % - % %o by
I. Ingredientes )
Maiz amarillo... .. sos vee wie 62,00 63,75 64,50 65,25 65,75
Torta de soja... ... ... «ov ... 16,00 15,00 13,006 10,00 —
Torta de algodon ... ... ... 12,75 9,00 5,00 — —_
Alholva desmucilagin. (*)... s 5,00 10,00 15,00 20,00
Harina de pescado ... ... ... 7,00 6,56 6,00 8,00 12,00
Czrbonato calcico ... ... ... 0,50 — . — — —
Fosfato dicélcico... ... ... ... 1,00 — 0,75 — -
Fosfato monocalcico... ... ... — — — 1,00 1,56
Sai comuin ... ... oo eer een aen 0.25 0,25 0,25 0,25 0,25
Corrector (F i uss wus, oev i 0,50 0.50 0.50 0,50 0,50
1I. Composicion calculada.
Proteina bruta, 9% ... ... ... 20,10 20,90 20,60 20,90 20,80
Fibra bruta, %... ... ceo oer e 4,89 5,08 5,11 4,96 5,11
Caleio; T ser s 5 sow 5oy v 0,42 0,69 0,95 1,34 1,81
FOSfOro, %heee o v vor ver wus 0.33 0,40 0,47 0,62 0,82
Relacién Ca/P... ... ... oo .ee 1,29 1,72 2,01 2,18 2.21

(*) Las semillas dieron la siguiente composicién en tanto por ciento de la sus-
tancia seca: proteina bruta, 40,87; extractivos libres de N, 38; fibra bruta, 17,18;
extracto etéreo, 9,49; cenizas, 2,08.

(**) El corrector aporta por cada 100 kilogramos de pienso: vitamina A estabili-
zada, 1.600.000 U. I.; vitamina Ds, 400.000 U. I.; vitamina E, un gramo; vitami-
na 'Bm, 1,6 mg.; vita.mina B1’ 200 mg.; vitamina B2, 1,2 gramos; vitamina K,
200 mg.; 4cido pantonético, 1,2 gramos; acido nicotinico, 6 gramos; colina, 100 gra-’
mos ; penicilina, 1,2 gramos; bacitracina, 1,2 gramos; metionina, 60 grames; hierro,
8,6 gramos; cobre, 0,8 gramos; manganeso, 11 gramos ; cobalto, 40 mg., y excipiente.

Agradecemos a «Bioter, S. A.» el suministro desinteresado del cortector.
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los tratamientos, todavia contiene alrededor de un 20 por 100 de los
compuestos mucilaginosos de la sémilla completa.

Experimento 3

Se utilizaron 25 polles hibridos «Iber-Cross», machos sexados, de
cuatro dias, divididos en cinco grupos de cinco animales cada uno, alo-
jados individualmente en jaulas metabdlicas y en las mismas condicio-
nes ambientales (luz, temperatura, humedad, etc.). Estos pollos se ha-
bian mantenido desde su nacimiento hasta el cuarto dia en una jaula
comin, alimentados con una racién comercial adecuada para su edad e
igual para todos.

A partir del cuarto dia y durante veintiséis dias cada grupo recibié
una de las cinco raciones cuyos ingredientes y composicién figuran en
la tabla ndmero 3. La dieta testigo se compuso con los ingredientes
comerciales comunes; la dieta II incluyé un 10 por 100 de semillas
completas de alholva; la III un 5 por 100 de tegumentos y mucilago
—residuo del pelado y desmucilaginado manual de las semillas— y la
IV un 5 por 100 de almendra —semillas de alholvas demucilaginadas y
peladas—, equivalentes a la proporcién de estos ingredientes que apor-
taba la racion II (10 por 100 de alholvas), dado que en las comproba-
ciones previas realizadas la semilla de alholva estd constituida, aproxi-
madamente, por un 50 por 100 de tegumentos y mucilago y un 50 por 100
de almendra (cotiledones y embrion) en peso (en el pie de la tabla ni-
mero 3 se detalla la composicién de todas estas fracciones), mientras
que la V fue idéntica a la dieta IV, suplementada con los aminoacidos
esenciales, deficitarios a la vista de la composicién de la proteina de las
semillas (véase tabla nimero 4).

Las dietas testigo, la IV y la V, llevaron una proporcién de harina:
de alfalfa algo superior a la normal por la necesidad de igualar la fibra:
bruta. .

RESULTADOS ¥ DISCUSION
Experimento 1

Como se puede comprobar en la tabla nimero 5, los pesos finales:
de los diversos grupos de pollos de este experimento muestran diferen-
cias muv amplias. Las ganancias medias de peso fueron siempre infe-
riores en los grupos con alholva que en el testigo y tanto menores cuan-
to mayor fue la proporcién de esta semilla en la racién: 1.349,2 gramos
de media en el grupo testigo, y 202, 492, 747,1 y 825,4 gramos menos.
también como media en los grupos con 5, 10, 15 y 20 por 100 de alhol-
va, respectivamente. E[ analisis de la varianza de los pesos finales de
los pollos (tabla ntimero 6) indica que estas diferencias son altamente
significativas (F = 126,3; P < 0,001). El test de Duncan prueba, por
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Tasra xOmM. 3

Ingredientes y composicion calculada de las dietas testigo y con diferentes
fracciones de semilla de alholva y aminodcidos esenciales

DIETAS

1 I 111 v v
Almendra
Testigo Semillas  Tegumento  Almendra y amino-
completas  y mucilago écidos
%o %0 %o % %
I. Ingredientes.
Harina de maiz ... ... ... ... 70,00 66,00 68,00 70,30 70,000
Torta de soja ... «eo vvv wen .o 13,00 9,00 14,00 7,00 7,000
Harina de pescado ... ... ... 8,00 8,00 8.00 9,00 9,000
Harina de alfalfa deshidra-
tadd e sie son wss ges s as 7,00 35,00 3.00 7,00 6,000
Semilia completa de alholva. — 10.0¢ — - —
Tegumento y mucilago de
atholva, (%) css voo auv wve wue — — 5,00 — —
Almendra de alholva (coti-
ledones y embrion (*) ... ... —_ — — 5.00 5.000
Metioning .. wu s sos wsn oin — — - - 0,250
Fenilalanina ... ... ... ... ... — — — — 0,240
NANHA, 500 oom, ses 558 @85 B33, sas — — — — 0,175
Tsoleucing ..o s eos wae wis s — — — - 0,185
Treonina ... ... oo eer wun ... — _— —_ —_ 0,120
ATRINING. o ... i 365 sow s3s s — —- — — 0,120
Leucina ... ... ... . oo . — = — — 0,130
Carbonato calcico... ... ... ... 1,30 1,20 1.31 1,00 1.070
Fosfato monocalcico ... ... 0.70 0,80 0,69 0,70 0,700
II. Composicion calculada.
Proteina bruta, % ... ... ... 18,72 18,85 18,70 18,70 —
Fibra bruta; 9% ..o oo vee oo 4,39 4,43 4,45 447 4,47
Calcio, % wev cor ver eee aus e 1,20 1,22 1.20 1.20 1,20
Fosforo, 9 .-« s s e e 0.65 0,65 0,65 0,65 0,65
Relacién Ca/P ... ... ... ... 1,85 1,86 1,85 1,85 1.85

(*) La composicién de estas {racciones fue. en tanto por ciento de la sustancia
seca, la siguiente: Tegumentos v mucilago: proteina bruta, 7,54; fibra bruta, 25,85 ;
M. e. no N., 63,73; grasa bruta, 0,40 ; cenizas, 2,48. Almendra: proteina bruta, 51,77 ;
fib=a bruta, 5,66; M. e. no N.. 24,71; grasa bruta, 15,17; cenizas, 2,69.
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TasrLa NOwn., 4

Rigqueza en aminvdcidos de las semillas de alholva
(Trigonella foenum graecum)

Gramos de aminodcidos pori6gde N

e ‘:;‘;‘IE('I'%‘ Ronda ¢ al. (15)
T8I0 cvm ome o, 995 208 598 568 505 e 6,0 9,00
Metionina ... ... ... vor er eer e e 1,3 1,38
Metionina + cistina... ... ... ... ... 2,3 —
Fenilalanina... ... ... ... .. .. .. 3,8 3,62
Fenilalanina+4 tirosna... ... ... ... 6,3 5,04
Arginina... ... oo o o oae o e el 9,2 5,11
GlEINA oo, vr cn et e e e e 44 4,82
Histidina ... ... .o .o ver vee nn .. 2,0 4,13
Isoleucina ... ... oo vor ver vee eee .l 45 5,96
Leueina..: v wo sie 508 w5 5 aee S5 6,8 7,78
Treonina ... ... ... weo eev wer eer e 3,0 3,67
Triptéfano ... .. 1.6 e
Valing ... oo cor v v e eee e 3.4 5,35
AMININA., o6 050 enn som wme s wee aon 4,0 4,53
Acido aspaftic: we s me o omm s 109 8,58
Acido glutamico... ... ... ... ... ... 15,8 9,25
Proling, s sy oon swon s oz s i ww 4.6 5,22
Serina ... v iit aee ey e eee e s 5,2 3,65

otra parte, que los pesos finales de los grupos son todos significativa-
mente diferentes entre si. Esto confirma que el grupo testigo era supe-
rior y significativamente diferente al resto de los grupos que consu-
mieron alholvas y que la disminucién del peso final guarda una estrecha
relacién con la proporcién de alholvas en las raciones.

En la misma tabla nimero 5 puede comprobarse que la inclusién de
alholvas afecté negativamente al consumo de pienso y, lo que es més
importante, al indice de transformacién del mismo, tanto méis, en am-
bos casos, cuanto mayor fue la proporcién de aquéllas. Efectivamente,
frente a un consumo medio por ave de 2.773,5 gramos e indice de 2,05
con la dieta testigo, el consumo medio y el indice de transformacién
disminuyeron y aumentaron en 121,5 g. y 0,26, 280 g. y 0,82, 720,5 gra-
mos y 1,86 y 854,5 g. y 1,66, con la inclusién de 5, 10, 15 y 20 por 100
de alholvas, respectivamente., En este mismo orden y haciendo 100 al
grupo testigo el crecimiento relativo disminuyé en 12,60, 34,07, 53,38
v 57,96 por 100.
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TaBra NUM. §

Ganancia de peso, consumo de pieitso e indice de transformacidn de pollos a los cua-
rentg y nueve dias del comienzo del experimento con una racidn comcrcial y raciones
con cantidades crecientes de semillas de alholva enteras

I IT IIX - IV v
09, alhol. 5% alkol.  10% alhof. 159 alhol, 209 alhol.
(testigo)
Numero de animales... ... ... 28 22 20 22 18
Peso inicial, gramos... ... ... 53,0 52,3 52.5 93,0 - 534
Peso final, gramos (*)... ... 1.402,28 1.199,5% 904,9¢ 655,04 577,1e
Ganancia de peso, gramos.., 1.349.2 1.147,2 8523 602,1 523,8
Pienso consumido por ani-
mal, gramos... ... ... ... ... 2.773,53 2.651,93 2.493,13 2.053,33 1.918,87
Indice de transfoermacion ... C 205 2,31 2,93 3,41 _371
Crecimiento relativo (testi-
= J00) 0%V sas wmszmsw 100 37,40 63,93 46,62 42,04

(*) Los valores con distinta letra expomnencial suponen la existencia de diferencias
estadisticamente significativas (test de Duncan). ’

(**) Se ha tomado el peso medio final de cada grupo.

Tavra NOM. 6
Andlisis de la varianza de los pesos finales de los pollus del experimento con semillas
de alholva completa

Fuente de variacion Sumas cuadradas g 1 Cuadrado medio E

Tratamiento... ... ... ... ... ... 10.714.773 4 2.678.693,2
RepeticiBtr,. wov s win s s wos 33.585 1 33.5835,0
Tratamiento X repeticién... ... 1.173 4 293,2

2 N S S 2.098.383 95 22.088,2 0,013

TOIAL . cev vee s e 12.847.914 104

Tratamiento ... ... ... ... ... ... 10.714.773 4 2.678.693.0
Repeticion... oo v o e s 33.585 1 33.585,0

:Error verdadero ... ... ... ... 2.099.556 99 21.207.6 126,3

TOTAL ..o vev ev oes eee 12.847.914 104
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Al lado de estos efectos hay que hacer notar que los pollos que con-
sumian alholvas depusieron heces pegajosas, fluidas —aunque sin llegar
a diarreicas—, frente a las normales del grupo testigo, y también que
esta anomalia fue mis acusada cuanto mayor proporcién de esta se-
milla figuré en las raciones, hasta el punto de que las heces del gru-
po V formaron un conglomerado en las rejillas del piso de las haterias
-que obstruian completamente las mallas de las mismas.

Por ltimo, la influencia de las alholvas se puso también ‘de mani-
fiesto en e] aspecto externo de los animales al final de las pruebas. Las
aves que integraban los grupos que consumian alholvas presentaban
peor emplume, mal aspecto general, menos vitalidad y vivacidad y mu-
cho menor tamafio que las testigos, y todo esto de modo mas acusado
cuanto mayor fue la dosis de alholva en la racién.

Todas estas observaciones confirman los resultados previos obteni-
dos por nosotros y, con materias primas semejantes, por otros investi-
gadores, segfin se ha indicado anteriormente.

Experimento 2
Los datos referentes a este experimento, que se detallan en la tabla
ntmero 7, muestran que la inclusién de las alholvas desmucilaginadas

-

TaBLA NUM. T
Ganancia de peso, conswno de piensc e indice de transformacidn de pollos a los cuarenta
y seis dias del comienzo del experimenio con una racidn comercial y raciones con can-
tudades crecientes de semillas de alholva desmucilaginada por presidn y maceracion en frio

3 11 11T v v
09, alhol, 5%, alhol. 109/, alhoi. 159/, alhol. 209/, alhol.
(testigo)
Numero de animales:.. ... ... 20 20 15 16 1
Peso inicial, gramos... ... ... 67,9 67.8 68,0 67.6 67.9
Peso final, gramos (*)... ... 1.294.62 1.226,10 1.162,3v¢  1.105,50 786,44
Ganancia de peso, gramos... 1.226.7 1.158 4 1.094.2 1.087.,9 .T18.5
Pienso consumido por ani- :
mal, gramos... ... ... ... ... 2.876,0 2.462,6 2.412.85 2.537.0 1.785,68
Indice de transformacién ... 1,94 2,13 2,21 2.44 2,47
Crecimiento relativo (testi-
go = 100) () oo oo wuv sas 100 94,70 89,77 85,39 60,74

(*) Los valores con la misma letra exponencial 1o son significativamente diferentes
entre si (test de Duncan).

(**) Se ha tomado el peso final medio de cada grupo.
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por presidn, sustituyendo a ingredientes comunes, principalmente tortas
de soja y de algoddn, sigue provocando efectos negativos sobre el cre-
cimiento de los pollos; y, asi, frente a una ganancia media de peso de
1.227 gramos en el grupo testigo, las ganancias medias de los grupos
con 5, 10, 15 y 20 por 100 de las alholvas asi tratadas disminuyeron 69,
133, 189 y 508,5 gramos, respectivamente. El anilisis de la varianza (ta-
bla ntmero 8) da también aqui diferencias muy significativas entre
el peso final del grupo testigo y los restantes grupos con alholvas en
distintas proporciones (F = 26,26; P < 0,001), aunque el test de Dun-
can indica que no todos los grupos son significativamente diferentes
entre si, precisamente no lo son los IT y III y IIT y IV. El crecimien-
to relativo, haciendo al testigo igual a 100, disminuy6 en 5,30, 10,23,
14,61 y 39,26 por 100 para los grupos II, III, IV y V, respectivamente.

En la misma tabla ntmero 7 puede verse que, a diferencia del expe-
rimento 1, el consumo medio de pienso por ave fue mayor en los tres
primeros grupos, con alholva, que en el testigo (2.376,6 gramos el tes-
tigo frente a 86, 35,7 y 160,4 gramos, mis los que recibieron 5, 10 y
15 por 100 de alholva ,respectivamente), aunque al pasar al 20 por 100
de alholva el nivel medio de ingestién descendié de manera extraordi-
naria, 599,9 gramos menos que el testigo.

Por {iltimo, hay que sefialar que, lo mismo que en el experimento [,
el indice de transformacién fue tanto peor cuanto mayor fue la cantidad
de alholva en las raciones (1,94 del testigo v 0,19, 0,27, 0,50 y 0,53 de
aumento con cantidades crecientes de la semilla tratada) y que el as-
pecto de los animales y las caracteristicas de las heces fueron también
semejantes a las del experimento anterior, aunque menos acusados.

TasrLa nCu. 8

Andlisis de lg varianza de los pesos finales de los pollos del experimento & con semillas
del alholvas desmucilaginadas por presidn

Fuente de variacion Sumas cuadradas g1 Cuadrado medio F
Tratamiento ... ... ... «oo oon ... 1.990.326 4 497.581,50
REPELiCion ... quy v won sgy win v 995 1 995,00
Tratamiento x repeticién... ... 181.383 4 45.345,00
ERFOT ovn: won wvn wwe swws s svnms s 1.258.952 72 17.485,00 2,59

TOTAE sov wsr ssv sin e 3.431.656 81
Tratamiento ... ... ... ... ... ... 1.990.326 4 497.581,50
Repeticion.: ... o was .. sos 6 995 1 995,00
Error verdadero ... ... ... ... 1.440.335 76 18.961.70 26,26

TOTAL cov coner wov gy wo 3.431.656 81
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Estos resultados demuestran que, a diferencia de lo que ocurre con
la torta de linaza (9), la maceracion en agua, llevada a cabo como tra-
tamiento previo para la extracciéon del mucilgo, no elimina los efectos
perniciosos de esta semilla en la alimentaciéon de los pollos, y sugieren
que €l mucilage no es e! {inico responsable de los mismos. Efectiva-
mente, la supresiéon de una gran parte de aquél (80 por 100), aunque
aumenta la apetecibilidad y aminora los demas resultados negativos,
sigue dando resultados muy inferiores, tanto en el incremento. de peso
como en la ingestiér. de pienso e indice de transformacién, Hay que
pensar, pues, que, ademas de los restos de mucilago, existen otros as-
pectos de la composicién de la semilla que son de importancia, por ejem-
plo, la deficiencia de aminoacidos esenciales.

Experimento 3

En la tabla nimero 9 se exponen el incremento de peso, consumo
de pienso e indice de transformaciéon ohtenidos por los pollos que con-
sumian raciones con diversas fracciones de alholvas, una de ellas su-
plementada con aminoacidos.

TasrLa NUM. 9

Ganancia de peso, consumo de piensos e indice de transformacidn de pollos a los veinti-

séis dias del comienzo del experimento con una racién comercial y con raciones con

semullas enteras de alholva completa, tegumentos de mucilago, almendra v almendra
suplementada con diversos aminodcidos

I I1 111 v v
5%
0%, 10%, 5%, almendra 5%
alholva alholva tegumento (embrién) almendra
(testigo) completa -+ mucilago con -+ amino-
cotiledones dcidos
Nimero de animales... ... ... 3 3 5 b 3
Peso inicial, gramos... ... ... 46.8 46,9 46.9 46.9 46,8
Peso final, gramos (¥)... ... 290,45 192,00 230,0¢ 216,29 283,4e
Ganancia de peso, gramos... 243,6 145,1 183,1 169,2 236,6
Pienso consumido por ani-
mal, gramos... ... ... ... ... 5444 442 2 5223 415,0 536,4
Indice de transformacién ... 2,23 3.05 2,85 2,45 2,27
Crecimiento relativo (testi-
g0 = J00) () o nsi o w, 100 66,11 79,20 74,45 97,59

(*) Los valores con la misma letra exponencial no son significativamente diferentes
entre si (test de Duncan).
(**) Se ha tomado el peso final medio de cada grupo.
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El grupo testigo, coimo cabia esperar, ha superado al II con 10
por 100 de alholva completa, al ITI con 5-por 100 de tegumenos y mu-
cilago y al IV con 5 por 100 de almendra de semillas de alholva en
las tres series de datos corsiderados, es decir, ganancia de peso (98,5,
60,5 y 74,4 gramos menos que el testigo, respectivamente), indice de
transformacién (0,72, 0,52 y 0,12 gramos més qite el testigo, respecti-
vamente) y consumo de pienso (102,2, 221 y 129,4 gramos. respectiva-
mente), dando el peor crecimiento relativo el gripgo que constimia al-
holva completa, seguido del de 5 por 100 de almendra y del de 5 por 100
de tegumentos mas mucilago en 33,89, 25,55 y 20,80 por 100, respecti-
vamente, menos que el testigo. Sin embargo, el grupo V, que recibié
el 5 por 100 de almedra mis los aminoécidos en que ésta es deficitaria,
dio resultados mucho mejores que los grupos II, III y IV, aproxi-
mandose mucho al testigo, como puede verse en la referida tabla ni-
mero 9, tanto en lo que se refiere al peso final y ganancia de peso
como al pienso consumido por animal, indice de transformacién y cre-
cimiento relativo. .

Efectivamente, el analisis de la varianza de los pesos finales de los
pollos (tabla nfimero 10) demuestra que existen diferencias estadistica-
mente significativas entre los diversos grupos (F = 10,4; P <7 0,001)
y, realizado el test de Duncan, que los cuatro primeros grupos son es-
tadisticamente diferentes entre si. pero no los grupos I (testigo) v V
(5 por 100 de almendra mis amincicidos).

TaBra NOM. 10

Resultados de los andlisis de la varianza de los pesos medios finales
de los pollos

Fuente de variacién Sumas cuadradas g- L Media cuadrada ¥
Tratamiento ... ... ... ... 36.825 4 9 206

Error .. oo ven ol 17.643 20 882 104
TOTAL wan. vy wwe o 54,468 24 22,694

Los mejores resultados del grupo III con el 5 por 100 de tegumen
tos y mucilago, en comparacién con el grupo II con el 10 por 100 de
alholvas completas, pueden explicarse por la mayor ingestiéon de pien-
so (522,3 g. frente a 4422 g.) y porque el 5 por 100 de la almendra
adicional consumida por el grupo II tenia ana composicién peor que
el 5 por 100 de torta de soja que la sustituyd (véase tabla nimero 3);
.esta explicacion viene avalada por el hecho de que, como hemos visto,
la suplementacién de la almendra con aminoicidos (grupo V) modifica
los resultados, hasta hacerlos semejantes a los del testigo.
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La dieta IV, en la que se incluyé el 5 por 100 de almendra de semi-
llas de alholva (lo que representa supresién de los tegumentos y mucl-
lago de la racién) méis un 1 por 100 de harina de pescado en sustitu-
cién de un 6 por 100 de torta de soja, dio peores ganancias de peso
que la dieta III (169,29 g frente a 183,9 g, respectivamente), que in-
cluyé 5 por 100 de tegumentos ¥ mucilago ‘(lo que representa supre-
sién de la almendra) mas un 1 por 100 de soja en sustitucién de un 2
por 100 de maiz y un 4 por 100 de alfalfa deshidratada de la dieta tes-
tigo. Esto ha tenido que deberse al menor consumo de pienso por los
pollos del grupo IV (415 g frente a 522,38 g), el menor de todo el
experimento ; no obstante, el indice de transformacién de este grupo
fue superior (2,45 frente a 2,83), lo que demuestra una vez mas el efec-
to negativo de los polisaciridos complejos que componen el mucilago
incluido en el grupo IIT, disminuyendo la energia metabolizable y tal
vez la utilizacién de los demas principios inmediatos de la dieta (11)
(aunque esto exigiria pruebas de digestabilidad in zitro e in vivo para
su comprobacion). -

Es curioso ‘comprobar que la accién depreswa sobre el 1nd1ce de
transformacién, de los tegumentos y mucilage y de los cotiledones y
embrién (almendra) por separado, en comparacién con el testigo, apa-
recen integramente como efectos aditivos en los resultados de! grupo
que consumia raciones con alholva. Y asi; la preseticia de los tegumen-
tos y mucilago hizo ascender el indice de transformacion en 0,62, mien-
tras que los cotiledones y embrién sélo en un 0,22. Es decir, en total,
84, mientras que los dos conjuntamente determinaron una depresiéon de
0,85 (3,05-2,23 = 0,85). - -

El conjunto de los resultados obtenidos en este éxperimento, in-
cluido el grupo V, v en los anteriores parecen confirmar que los efec-
tos negativos sobre el crecimiento de los pollos de la semilla de alholva
se deben fundamentalmente a la gran cantidad de gomas y mucilagos
que contienen y a la desequilibrada proporcién de aminoicidos de la
semilla (especialmente de metionina). Ambos efectos se suman,  ha-
ciendo bajar muy significativamente el consumo de pienso. las ganan-
cias de peso y el indice de transformacién de los alimentos, aparte de
provocar efectos secundarios, como los que muestran las heces. Sin
embargo, queda por investigar si un tratamieuto de la semilla completa
que condujera a la hidrélisis —por ejemplo, con enzimas apropia-
dos (2)— de los polisaciridos complejos que componen el mucilago,
unido a la suplementacién con metionina, eliminaria los referidos efec-
tos negativos.

Por dltimo, hay que sefialar que, por su extraordinaria riqueza en
lisina, en comparacién con otras semillas v harinas vegetales (17}, la
torta de alholva obtenida como residuo de la extraccién de las gomas
y mucilagos puede constituir una excelente materia prima para la ali-
mentacién de los monogastricos en el supuesto de que se corrija su
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deficiencia en los demas aminoacidos esenciales, principalmente de me
tionina,

RESUMEN

Se han realizado tres experimentos con pollos de carne para determinar los efec
tos sobre su velocidad de crecimiento y consumo de piecnso de la inclusién en la ra-
cién de diversos porcentajes de semillas de alholvas completas (experimento 1) y
de ‘as fracciones que se obtienen mediante separacién por maceracién y presién en
frio (experimento 2) o manualmente (experimento 3) de las gomas y mucilago que
contienen,

La inclusién dei 5, 10, 13 y 20 por 100 de alhclvas enteras (experimento 1), en
sustitucion de cantidades equivalentes de una mezcla de torta de soja y mijo con
la misma riqueza en proteina bruta, hizo disminuir e peso final de los pollos a
los cincuenta y tres dias en un 12,60, 43,07, 54,38 y 57,97 por 100; el consumo de
pienso en un 4,4, 101, 26 y 30,8 por 100, empeorando el indice de transformacién
en un 11,3, 14,3, 16,6 y 18,1 por 100, respectivamence, occasionando heces de con-
sistencia mas pastosa y pegajosa cuanto mayor era ¢l porcentaje de alholva en las
dietas. En el experimento 2 los mismos porcentajes de alholva, desmucilaginada
en un 80 por 100 por presién en frio, hicleron disminuir la velocidad de crecimien-
to de los pollos a los cincuenta dias en un 5,3, 10,23, 14,6 y 39,3 por 100; el con-
sumo de pienso en un 249 para el grupo con 20 por 100 de alholva (los demas con-
sumieron mayores cantidades), empeorando el indice de transformacién en un 9,8,
13,9, 25,8 y 27.3 por 100, respectivamente, dando as'mismo heces de consistencia
pastosa y pegajosa, aunque en menor grado que en el experimento 1. En el expe-
rimento 3 la inclusién de un 10 por 100 de semillas enteras, del 5 por 100 de tegu-
mentos y mucilago o del 5 por 100 de almendra (cotiledones y embrién), separados
manualmente, dio también resu'tados negativos; el peso final de los pollos a los
treinta dias fue un 33,89, 20,8 y 25,55 por 100 menor y el consumo de pienso un
18,8, 40,6 y 23,77 por 100 interior, empeorandc el indice de transformacién en
36,8, 27,8 y 9,9 por 100, respectivamente, con relacién al testigo. La suplementa-
cién de la almendra con los aminoacidos deficitarios anulé los efectos perjudiciales
sefialados, dando resultados semejantes a los de la dieta testigo.

Estos resultados estin de acuerdo con los obtenidos por otros autores con pro-
ductos r.cos en polisacaridos complejos, incluidos bajo la denominacién de gomas
y muctagos, y confirman los supuestos previos de que la presencia de un 25 a
30 por 100 de mucilago en la semilla y la deficiencia, principalmente de metionina
y tal vez de fenilalanina de la proteina de la alholva, es responsable de los efectos
negativos ya sefialados, limitando la utilizacién de las semillas enteras en la alimen.
tacion de los pollos. Confirman también que la torta de alholva, obtenida como sub-
producto de la extraccidon de las gomas y mucilagos, puede constituir una excelente
materia prima para la alimentacién de las aves una vez corregidas dichas def'cien-
cias, teniendo en cuenta en especial su extraordinaria riqueza en lisina. Sin embar-
go, quedan por investigar los efecto: ‘ndependientes y combinados de la hidrélisis
de los polisacaridos complejos que componen el mucilago y de la suplementaciémn
con los aminoicidos deficitarios, de la semilla entera y parcialmente desmucilagi-
nada.

Instituto de Alimentacidn vy Productividad
Antmal. C. S. 1. C. Madrid
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Il CONGRESO IBERO-AMERICANO DE BIOLOGIA
DEL SUELO

El II Congreso Iberoamericano de Ciencia del Suelo tuvo lugar en
la Universidad de Santa Maria (Brasil). Fue patrocinado por la UNESCO
y organizado por el Prof. Dr. Primavesi (del 22 al 30 de julio de 1968).
En todos sus aspectos dicho Congreso fue un éxito pleno.

Participaron cientificos de veinticuatro paises de Iberoamérica, Norte-
américa y Europa, y también se enviaron trabajos desde Africa, Asia y
Australia. Ha sido una pena que no hubiera una representacién espafiola.

El fin del Congreso era considerar la biologia del suelo como un fac-
tor fundamental de la productividad en los trépicos y subtrépicos.

Investigaciones tanto de caricter tedrico como practico aparecen en
los trabajos presentados en las cuatro Secciones, y representan el esfuerzo
comin para encontrar nuevos caminos de explotacién del suelo en Ibero-
américa, mejorando la productividad de los mismos con muy buenos re-
sultados.

El importante éxito conseguido se debe al hecho de que los iberoame-
ricanos no han insistido solo en investigacién basica, sino que la misma
fue utilizada con fines aplicados y en este dominio han mostrado su supe-
rioridad.

El alto nivel cientifico y la forma extraordinaria con que se han estu-
diado los problemas de vital importancia ha causado una profunda im-
presién en los norteamericanos y europeos.

Todas las Comisiones presentaron conclusiones finales y recomenda-
ciones para orientar la investigacién en productividad de suelos y con-
centrar todos los esfuerzos sobre los puntos que han considerado decisi-
vos. De esta forma, este Congreso no es solo importante para Ibero-
américa, sino también para la investigacién agricola de todo el mundo.

Por la importancia de las conclusiones y recomendaciones de la Co-
misién de cada Seccidn, incluimos a continuacién un breve y conciso su-
mario de las mismas: '

Comision I. MicroBroLocia DE SUELOS
Conclusiones

1) La vida microorganica es necesario estudiarla en cada Regién.
2) La transformacién de la materia organica y los minerales por la



726 ANALES DE EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

microflora del suelo debe estudiarse midiendo los productos de la trans-
formacién y la velocidad de la misma, dejando en segundo lugar la con-
sideracion de los microorganismos que en el proceso intervienen.

8) Con el fin de mantener y mejorar la vida microbiana y la fertilidad
de los suelos, se debe dedicar especial atencién a la materia orgéanica que
deberia ser aumentada por:

a) Rotaciones de cosechas, usando leguminosas como origen de ni-
trégeno.

b) Explotacién forestal.

Recomendaciones
Se han hecho las siguientes recomendaciones:

A) Estudiar la forma mas efectiva de rhizobium y otras asociaciones
simbidticas en los diferentes suelos y climas, asi como su respuesta a
distintos tratamientos de fertilizacién.

B) Estudiar la descomposicién de los pesticidas en los diferentes
suelos tan pronto como sea posible.

C) Para facilitar el estudio de importantes problemas especificos que
son comunes a todos los paises iberoamericanos, deberia promoverse el
intercambio de cientificos e informacién.

D) Podrian lograrse ulteriores mejoras de comunicacién estimulan-
do el conocimiento de lenguas extranjeras, de amplio uso cientifico y que
pueden hacer mis accesible la literatura cientifica internacional.

Cowmision 1I. Zoorocia DEL SUELO

Conclusiones

1) Existe una clara interrelacién entre fauna del suelo, formacion
geoldgica del suelo y sus fracciones fisicas, quimicas y organicas; la ve-
getacién, la topografia y el clima. La composicién de la fauna edafica es
caracteristica del habitat, pudiendo servir para identificarlo.

2) Los efectos desfavorables del cultivo son evidentes, pero pueden
reducirse con técnicas agricolas adecuadas.

3) No existen buenos métodos para el estudio de la fauna del suelo.

4) El efecto de insecticidas como D. D. T. es muy complejo, pues no
solo actfian sobre las plagas, sino que pueden tener efectos sobre otros
seres vivos, afectando al equilibrio e interacciéon de las comunidades-
animales.
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Recomendaciones

A) Estudiar en Iberoamérica la identificacion de los suelos por su
fauna edafica.

B) Estudiar en una mayor escala las técnicas agricolas capaces.de
mantener en equilibrio la fauna del suelo con el fin de evitar un desarro-
llo explosivo de las formas dafiinas (plagas).

Comrsion III. BropivAMica v PRODUCTIVIDAD DEL SUELO
Conclusiones

1) La productividad del suelo va paralela con su actividad bioldgica.

2) La base de la vida en el suelo es un manantial de energia orgénica
independiente de cunal sea su origen, aunque las necesidades de dicha
energia son diferentes segun los suelos, por ejemplo: los suelos salinos
necesitan una mayor cantidad.

B) La erosién, sequias e inundaciones dependen principalmente de 1a
destruccién de la estructura del suelo, debido a la mala infiltracién o
incapacidad de retencién del agua.

4) Cualquier variacién en el ambiente modxfxca las condiciones de
habitat del suelo.

5) El humus es uno de los productos de mas valor de la actividad
microbiana, aunque su valor varia segiin el suelo en que se ha formado.

6) La accion de los vertebrados tiene una gran significacién tanto en
los procesos mecanicos como biolégicos del suelo.

T) El problema de nitrégeno en las zonas templadas y tropicales pue-
de ser resuelto econémicamente por medio de leguminosas.

Recomendaciones =

A) Todas las investigaciones debian dedicarse a conseguir el esta-
blecimiento de una estructura del suelo favorable y estable que permita el
incremento vertical de la produccién agricola y la reduccion -de los cos-
tos,-considerando la grave situacién demografica de Iberoameérica.

.B) 'Deberian realizarse preferentemente estudios sobre los factores
ambientales que faciliten el control de la micro y mesovida, mejorando
la-estructura del suelo .y la productividad del mismo, y reduciendo el
peligro de las plagas. :

C) Intensificar las investigaciones sobre los sistemas Redox en el
suelo.
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D) Promover las comunicaciones y contactos frecuentes entre los
cientificos que trabajan en los diferentes campos de productividad y bio-
dinamica del suelo.

E) Es necesario canalisar los medios econdmicos hacia aquellos equi-
pos que tengan posibilidad de encontrar soluciones en un periodo corto
a los problemas que restringen una mayor productividad de los suelos.

ComMisidpy IV. RELACION SUELO/PLANTA
Conclusiones

1) La fertilizacion de los suelos v plantas y la explotacion del suelo
produce modificaciones en la rizosfera (la naturaleza de las cuales no esta
todavia clara), que mejoran la produccién e influencian de diferentes for-
mas la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades.

2) Modificando la rizosfera se puede influenciar la utilidad de los
nutrientes, especialmente el fésforo, lo cual puede conducir a mejores
cosechas.

8) El uso adecuado de leguminosas y materia orginica permitird la
recuperaciéon de grandes extensiones de terreno que, hoy dia, se consi-
deran como irremisiblemente perdidas.

4) Los estudios sobre los residuos de insecticidas, herbicidas, fungi-
cidas y otros pesticidas en plantas y suelos son escasos, a pesar del pe-
ligro que constituyen para la salud humana v animal.

Recomendaciones

A) Que se orienten las investigaciones para conseguir un mejor co-
nocimiento de los procesos en la rizosfera, factores que lo regulan y sus
efectos sobre el sistema suelo/planta. Debe darse especial atencién en el
futuro a las interrelaciones entre fertilizaciéon y enfermedades de las plan-
tas, para evitar las plagas y enfermedades y mejorar los rendimientos.

B) Estudiar las posibilidades de un control directo de la micro y
mesovida en la rizosfera, con el fin de incrementar econdémicamente la
produccién. '

C) <Concentrar la investigacion sobre una fertilizacién adecuada de
las plantas para incrementar su resistencia a las plagas y enfermedades.

D) Promover una recuperacidon en gran escala de los suelos con el
uso adecuado de la materia orgénica y las leguminosas. Intensificar la
investigacion en estos campos.

E) Intensificar la investigacion sobre los residuos de pesticidas y sus
metabolitos en suelos y plantas.
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CONCLUSIONES GENERALES

I) Recomendar para el progreso permanente de las Ciencias Biolé-
gicas del Suelo en Iberoamérica la consideracién de las conclusiones
elaboradas por la Comisién de cada Seccién, recalcando la creacién o
desarrollo de Centros de formacién y adiestramiento, especialmente para
Microbiologia, Zoologia y Biodinamica del Suelo; asi como dar priori-
dad al desarrollo de los estudios siguientes:

@) Importancia de la materia orginica en productividad de suelos y
st biodinamica.

b) Influencia de la descomposicién microbiana sobre la formacién de
estructura estable en el suelo.

¢} Empleo de los microorganismos del suelo utilizando métodos ade-
cuados.

d) Efecto de la rizosfera.

¢) Problemas causados por el uso de herbicidas e insecticidas.

) Importancia del empleo de leguminosas inoculadas.

g) Sistematizacién de métodos aplicados de Microbiologia y Zoolo-
gia del suelo para adaptarlos a las finalidades acabadas de mencionar.

I) Intensificar o iniciar los estudios sobre aspectos de conocimiento
fundamental que todavia no estan suficientemente desarrollados.

1) Sugerir futuros Centros de adiestramiento: 1.°) Para Microbiolo-
gla del Suelo: Buenos Aires y la Ciudad de Méjico. 2.°) Para Zoologi
del Suelo: Santiago de Chile. 3.") Para Biodindmica y Productividad del
Suelo: Santa Maria (Brasil) y Buenos Aires.

IT) Pedir el soporte y patrocinio de la UNESCO para una publica-
cion trimestral iberoamericana sobre Biologia del Suelo.

IIT) Fijar la ciudad de Méjico como lugar para el IIT Congreso Ibe-
roamericano de Biologia del Suelo en el afio 1970.

Madrid, veintisiete de septiemhre de mil novecientos sesenta y ocho.

Dr. HErRNANDO FERNANDEZ
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El Ministro de Educaciéon y Ciencia, Exemo. Sr. D. José Luis Villar Palasi, procede
al descubrimiento del busto de D. José Maria Albareda, levantado a la entrada del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, en acto celebrado el pasado 29 de mayo.
Lstuvieron presentes en ¢l mismo el Presidente del C. S. 1. C.. miembros del Consejo

Ljecutivo, dirigentes del Instituto de Edafologia, investigadores vy numeroso personal
de dichos Organismos.
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NOTA NECROLOGICA

El 17 de agosto fallecié6 en Madrid la Dra. Sanchez Calvo, des-
pués de una larga y penosa enfermedad, a la que hizo frente con
estorzado 4nimo y auténtica resignacién cristiana. Toda su vida es-
tuvo consagrada a la docencia y a la investigacién, campos ambos en
los que obtuvo notables éxitos. Desempefié durante mucho tiempo el
cargo de profesor agregado de Fisica y Quimica en varios Institutos
de Ensefianza Media; altimamente se encontraba destinada en el Ins.
tituto Cervantes, de Madrid. l.as excelentes condiciones pedagédgicas
de que estaba adornada, unidas a su laboriosidad, inteligencia y buen
sentido, le granjearon a lo largo de su vida académica el afectc y res-
peto de sus alumnos y una gran estimacion por parte de sus superiores..

Su vocacién investigadora la llevé a ingresar en 1946 er el Insti-
tuto de Edafologia y Fisiologia Vegetal, en el que permanecid sinm
merrupcién hasta su muerte, realizando numerosos trabajes sabre:
la composicién mineralogica de pizarras, suelos y arcillas, que se pu-
blicaron en revistas espafiolas y extranjeras, y fueron objeto de comu-
nicaciones en varios Congresos, Pero ademis de estas excelentes con-
dicicnes intelectuales y profesionales, Carmen Sanchez Calvo se ganaba
el afecto.de todos los que la trataban, por su sencillez, nobleza d= alma
y compaifierismo, que la hacian estar siempre dispuesta a pvestar ayuda
a cuantos se la solicitaban.

Su muerte representa una pérdida considerable para el Imstituto de
Edafologia, y deja un gran vacio entre sus compafieros de trabajo, que
Ia recordarin siempre con una gran simpatia, Descanse en paz.—VICENTE
ALEIXANDRE,

NOMBRAMIENTO DE RECTOR DE IL.LA UNIVERSIDAD
DE SALAMANCA

Ha sido nombrado Rector Magnifico de la Universidad de Salz-
manca el Excmo. Sr. D. Felipe Lucena Conde, Catedritico de Qui-
mica Analitica de la Facultad de Ciencias de dicha Universidad, que
ostenta los cargos de Director del Centro de Edafologia y Biologia
Aplicada de Salamanca y del Instituto de Orientacién y Asistencia
Técnica del Oeste.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE BADAJOZ

Ha pasado a la Catedra de Geologia de esta nueva Facultad de
Ciencias de Badajoz, el Prof. de la Universidad de Santiago de Com-
postela, Dr. D. Luis Josafat Alias Pérez.

SOCIZDAD ESPAROLA DE CIENCIA DEL SUELO

Reunidn Cientifica

El dia 28 de octubre, a las 5 de la tarde, en €l Salén de Actos del
Instituto de Quimica Fisica «A. G. de Rocasolanoy —Serrano, 119—
tendrd lugar una Reunién Cientifica, en la que se presentard un informe
de los asistentes al Congreso celebrado por la Sociedad Internacional
de Ciencia del Suelo, que tuvo lugar en Adelaida (Australia) en el mes
de agosto.

Excursidn Clientifica

El dia 29 de octubre tendrd lugar una excursion organizada por
la Seccién V {Génesis, Clasificacion y Cartografia de Suelos) para
¢l estudio de los suelos de diferentes localidades en un corto itinerario.
El recorrido de la excursion serd desde Madrid ‘a Chinchén, o sea en
la zona S. de la provincia, partiendo del domicilio social —Serra-
no, 115 bis— a las nueve de la mafiana.

Imposible mostrar en el espacio de tiempe de una mafiana todos
los suelos de esta regidn, asi como establecer una cadena en la cual
vayan relacionandose, evolucién, edad, etc., de unos suelos con otros.
Por elle, se han escogido las regiones naturales o paisajes mas carac-
teristicos del irea en estudio, para mostrar en cada uno el perfil tipo
y el proceso de evolucidén que lo caracteriza. Se obtendra, de esta ma-
nera, una visién general de la distribucién geografica de los suelos, y
una serie de.datos acerca de los factores genéricos mas importantes
que han dado origen a las tendencias evolutivas que nos refleja cada
tipo de suelo.

El objeto de la excursién es contrastar pareceres entre los diferentes
especialistas miembros de la Sociedad, con el fin de unificar los crite-
rios y ampliar conocimientos.

Se examinaran cuatro perfiles de suelos desarrollados sobre mate-
riales originarios muy distintos dentro de los contactos de las deno-
minadas facies miopliocena (detritica y quimica) y Cuaternario, per-
files sobre los que se pretende establecer cierta correlacién en cuanto
a datacion y génesis en relacién a su peculiar posicién fisiografica,

Perfil 1. Situado en el barrio del Gran San Blas.
Sobre los sedimentos detriticos miocenos, més comfinmente deno-
minados «facies de Madrid», existe un suelo de tipo pardo no cdlcico.
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El facil encajamiento de los arroyos, debido a la blandura del ma-
terial, hacen una regién muy alomada, donde los procesos erosivos
actfian con facilidad, principa’mente en las ireas deforestadas. Y aunque
en la actualidad el proceso de destruccién predomina sobre el de for-
macién, se considera como suelo climax el pardo no cdlcico.

Perfil Il. Situacién: I.a Poveda (Arganda).

Sobre la terraza media del rio Jarama se presenta un suelo seme-
jante al anterior, pero desarrollado sobre el material de posible pro-
cedencia edlica y posteriormente recubierto por productos de solifluccién’
y arroyada, en los que se inicia el desarrollo final de un suelo coinci-
dente con las actuales caracteristicas climaticas. Se discutirl su posible
correlacion con el Perfil 1.

Perfil TII. Kilémetro 8,5 de la carretera del Puente de Arganda
a Chinchén,

Sobre calizas de edad Pontiense, comtinmente denominadas «calizas
de los paramos», se presentan unos materiales limosos y areno-iimosos,
en parte similares a los del perfil II, pero sobre los que se desarrolla
un suelo pardo calizo en diversas fases de erosién. En profundidad,
y entre las fisuras de los bancos de caliza existen restos muy puros
de terra rossa. En superficie pueden apreciarse costras zonales, a partir
de las cuales actualmente se dan werorendsinas y litosuelos calisos.
Se discutiran sus posibles relaciones con los perfiles I y II.

Perfil TV. Kilémetro 17 de la carretera del Puente de Arganda a
Chinchon.

Sedimentos limosos bastante potentes y de tipo muy homogéneo
fosilizan e] relieve intensamente disectado de los yesos miocenos sub-
yacentes.

Sobre estos sedimentos se desarrollé un suelo de estepa, tipo Se-
rosem, cuya génesis es muy interesante comparar y discutir con la de
los perfiles expuestos con ariterioridad.

Los datos analiticos de los perfiles seran cfrecidos para su estudio
con anticipacién a la fecha de la mencionada excursién.

Publicaciones

La Sociedad tiene a disposicién de los que estén interesados, el tomo
de las Comunicaciones presentadas s la Conferencia sobre Suelos Me-
diterrineos celebrada en Madrid en 1966. El precio para los socios es
de 500 pesetas.

Proxima aparicion del Boletin

Es intencién de la Directiva de esta Sociedad la publicaciéon de un
Boletin Informativo a partir del ailo 1969.
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Conferencias Cientificas

Se insiste nuevamente en la necesidad de una mayor colaboracién de
los socios y se les sigue haciendo la oferta de la Organizacién para que
envien detalle de los temas que desearian exponer, para de esta forma
programarlas debidamente.

‘PETICION AL FONDO NACIONAL FARA EL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Por el Instituto de Edafologia de Madrid ha sido elevada a dicho
Fondo la peticién del Investigador Cientifico D. Tedfilo Fernandez,
solicitando la concesién de un cromatdgrafo de gases y utillaje com-
plementario necesario para la realizacién de los trabajos que lleva a
cabo en dicho Centro.

NOMBRAMIENTOS

Ha sido nombrada Secretaria del Instituto de Investigaciones Geo-
logicas, Edafologicas y Agrobioldgicas de Galicia, D.* Adelina Vizquez
Vazquez, a propuesta de dicho Centro.

Dofia Maria Sanchez Camazano ha sido designada Jefe de la Sec-
¢ion de Fisico-Quimica del Centro de Edafologia v Biologia Aplicada
de Salamanca.

Del mismo Centrc ha sido nombrada Jefe del Laboratorio de 1\Tme-
ralogia de Arcillas, D.* Teresa Martin Patino.

CONGRESQS, REUNIONES Y BECAS

Por la Divisién de Ciencias Matematicas, Médicas y de la Naturaleza,
se han concedido las autorizaciones al personal investigador que se men-
ciona para asistir a las reuniones que se citan en cada caso, o para que
puedan disfrutar de las hecas concedidas. Este personal pertenece a
diversos Centros del Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia
o Centros afines.

Don Valentin ‘Hernando Ferndndez, Vicedirector e ilnvestigador
Cientifico dei Instituto de Edafologia de Madrid, para asistir en Lis-
boa al VI Cengreso Mundial de Fertilizantes.

Don Luis Egea Ibafiez, Ayudante Cientifico del Centro de Edafologia
y Biologia Aplicada del Segura, para asistir al 99.° Congreso de la
Sociedad Pomolégica de Francia, a realizar en Valencia durante el
mes de octubre.

Don José Auntonio Rausell Colom, Investigador Cientifico del Ins-
tituto de Edafologia de Madrid, para visitar el Max Plank Institut fiir
Silikatforschung de Wiizburg y dar en él un ciclo de conferencias.
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SIMPOSIO SOBRE POLUCION DE LAS AGUAS

Organizado por el Instituto de Hidrologia, Patronato «Juan de la
Ciervan y Centro de Estudios, Investigacién y Aplicaciones del Agua,
de Barcelona, va a celebrarse en Alicante, durante los dias 6, 7 y 8 de
noviembre préximo, un «Simposio sobre Polucion de las Aguas. Va-
loracion y localizacién de las contaminacionesy.

El Simposio constard de cinco sesiones de trabajo, en el transcurso
de las cuales los ponentes expondrin sus comunicaciones durante unos
cuarenta y cinco minutos. Inmediatamente después seguird un periodo
de discusién de media hora, aproximadamente.

Se prevé la posibilidad de que el texto de las ponencias se distribuya
entre los inscritos con anterioridad al comienzo del Simposio.

Los temas y los especialistas designados para hacerse cargo de las
ponencias que constituyen el programa cientifico, son los siguientes:

1.° ILa problematica de la contaminacién de las aguas en Espafia,
Fonente: D. Sebastidn Notario Lodos, Ingeniero Industrial. Jefe del
Servicio de Aplicaciones Industriales, Direccién General de Obras Hi-
draulicas, Ministerio de Obras Publicas, Madrid.

2.2 Origenes diversos de la polucién de las aguas. Ponente: D. Be-
nito Oliver Sufié, Doctor en Farmacia, Jefe del Servicio de Laborato-
rios y Esterilizacién de la Sociedad General de Agnas de Barcelona,
Barcelona.

3.° Inventario de las poluciones, Ponente: D. Louis Menetrier,
Jefe de Servicio Adjunto del Laboratorio d'Higiéne de la Villa de Paris.

4° Tos indicadores de la polucién. Ponente: D. Romin Casares
Lopez, Doctor en Farmacia, Catedritico de Analisis Quimico y DBro-
matologia de la Universidad de Madrid.

5° La Demanda Bioguimica de Oxigenn como indicador de la
polucién. Ponente: D. Georges Van Beneden, Doctor en Ciencias Far-
macéuticas, Director del Institut d’Hidrologie Henrijean, Spa (Bél-
gica), Colaborador del CEBEDEAU.

6. La Demanda Suplementaria como medida de la polucién. Po-
nente: D. Mariano Santos Comendador, Ldo. en Farmacia, Seccién
de Contaminacién y Depuracién de Aguas, Patronato «Juan de la Ciervan,
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid.

7.> Indices limnolégicos de la pelucién. Ponente: D. Ramdn Mar-.
galef, Doctor en Ciencias Bioldgicas, Director del Instituto de Inves-
tigaciones Pesqueras, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,
Barcelona.

8.° Indices microbiolégicos de la polucién. Ponente: D. Benito Oli-
ver Clapés, Ldo. en Farmacia, Jefe de Bacteriologia del Servicio de
Laboratorios de la Sociedad General de Aguas de Barcelona, Barcelona.

9° Los virus: Conceptos actuales. Ponente: D. Pablo Cartafid
Castella, Doctor en Medicina, Direcor del Instituto Municipal de Hi-
giene de Barcelona,

10.° Interpretacién de los resultados: Ecuaciones de autodepuracién
de rios. Ponente: D. José Gabriel Catalan Lafuente, Doctor en Cien-
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cias Quimicas, Jefe de la Seccién de Contaminacion y Depuracidén de
Aguas, Patronato «juan de la Cierva»n, Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas, Madrid.

El problema de la polucién de las aguas constituye un tema de ex-
cepcional interés para el futuro de la gestién de los recursos hidrauli-
cos, el abastecimiento de agua, la salud piblica y la conservacién del
medio ambiente natural. La responsabilidad de la prevencién, del con-
trol y la eliminacién de la polucién ha desbordado el marco de los es-
pecialistas, y hoy atafie a toda la poblacién de un pais. No obstante, es
a los especialistas a quienes compete trazar las lineas de accidn, de-
finir los métodos y determinar los instrumentos de la lucha contra la
polucién.

Los organizadores de este Simposio desean llamar la atencién a
todos los técnicos espafioles en esta materia, a los especialistas a cargo
de laboratorios de control, a los investigadores v a los ejecutivos en las
tareas de gestién, tratamiento y distribucién de los recursos hidriulicos,
tanto pertenecientes a organismos del Estado, como a entidades o
empresas privadas, sobre el interés del tema seleccionado para ser dis-
cutido en las reuniones de trabajo. La valoracién y localizacién de las
contaminaciones constituye, en efecto, un antecedente hasico en la lucha
contra la polucién, y para desarrollar las ponencias y dirigir los de-
bates se ha procurade invitar a un namero de especialistas espafioles y
extranjeros de reconocida calidad y altura cientifica.

Los organizadores han concebido el Simposio como una unidad, en
la cual las distintas ponencias constituirin aspectos parciales del tema
general y quieren subrayar el caricter formativo y practico de las mis-
mas, asi como de los resultados finales de la discusién del programa
cientifico.

VIII CONGRESO NACIONAL DE QUIMICA
CELEBRADO EN CUZCO

Con ocasién de celebrarse este VII Congreso, el Prof. Dr. D. Julio
Rodriguez Martinez ha tenido las actnaciones signientes:

Conferencias v actos:

Conferencia pronunciada en Quito, con asistencia del Embajador
de Espafia Conde de Urquijo, Nuncio de la Santa Sede y Rectores de
varias Universidades, sobre: «Desarroflo de 1a Investigacién Cientifica
Espafiolan,

Charla en el Colegio Mayor «Illinizas», de Quito, sohre: «La Uni-
versidad Espafiolan.

VIII Congreso Nacional de Quimica del Peri.

Presidencia de la Seccién de Apertura, ostentando la representacién
oficial del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, en el VIIT
Congreso Nacional de Quimica del Perti.
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1. Conferencia plenaria: «Cristalquimica de los filosilicatosy.

2. Presentacién de tres comunicaciones cientificas: «Epitaxia en
la serie de la calcitan ; «Figuras de corrosién en filosilicatos» ; «Nueva
téenica para la identificacién de silicatos laminaresy.

3. Presidencia de la Seccién de Mineralogia del Congreso.

4. Desarrollo de un cursillo de cince lecciones: «Introduccién al
estudio de los silicatos laminares».

Leccion 1.* Clasificaciéon de los silicatos laminares, Estructura
cristalinia.

Leccién 2 Propiedades fisico-quimicas y su relacién con la es-
tructura cristalina. Capacidad de cambio.

Leccién 8.*0 Hidratacién. Rehidratacion. Complejos organicos. Im-
bibicién.

Leccién 4.* Otras propiedades superficiales, Epitaxia. Corrosidn.

Leccion 5. Sintesis natural y artificial. Técnicas de identificacién.

Lecciones en la Universidad Nacional de San Marcos, de Lima

En la Escuela de Geologia de la Facultad de Ciencias. cursillo de
cinco lecciones:

«Introduccién al Estudio de los filosilicatos».
En la Facultad de Quimica, una conferencia:
«Aspectos dindmicos de los mineralesy.

Otras actividades -

Entrevista con los Profs. Salas Rodriguez, de la Universidad de
Cuzco, y con el Prof. Antero Bueno, de la Universidad de San Marcos
de Lima, a fin de organizar una reunién hispanoamericana de crista-
lografia en Rio de Janeiro o Montevideo, bajo los auspicios de la
O. E. A. Dicha reunidén podria tener lugar a raiz del Congreso Inter-
nacional de Cristalografia, que se celebrard en New York en agosto
de 1969.

Distinciones :

Nombramiento de Catedratico Honorario de la Universidad de Cuzco.

Nombramiento de Catedritico Visitante de la Univers‘dad Nacional
de San Marcos, de Lima.

Oferta de contrato para desarrollar un curso de seis meses en la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad Nacional de San Marcos, de Lima.

Oferta de contrato para desarrollar un curso semestral en la Facu'tad
de Quimica de la Universidad de San Marcos, de Lima.
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CENTRO DE EDAFOLOGIA Y BIOLOGIA
APLICADA DEL SEGURA

El Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, que tiene
su sede en Murcia, participard en la «l.* Semana Internacional de la
Naranja», que se ha de celebrar en Valencia, del 10 al 17 de noviembre
proximo, especialmente invitado por su Comisario General.

w XX

Ha visitado este Centro el Prof. Oberholzer, Decano de la Facul-
tad de Agronomia de Pretoria, Repiiblica Sudafricana. Recorrid las
instalaciones, dependencias y laboratorios, y se interesd por las expe-
riencias en curso. También procedié a la visita de la finca experimental,
asi como de otras ubicadas en la Huerta de Murcia, dedicadas al cul-
tivo de Citrus y asesoradas por el Centro de Edafologia.

* %k ¥

El Prof. Octavio Carpena Artés, director del Centro, ha sido desig-
nado Miembro de la Comisién Cientifica Permanente de los Simposios
Internacionales de «Agrochimican.

* % %

También el director de este Centro, Prof. Octavio Carpena Artés,
ha sido nombrado Miembro del Comité Permanente de los Cologuios
Europeos y Mediterrineos sobre el control de la alimentacién de las
plantas cultivadas.

V JORNADAS DE GENETICA LUSO-ESPANOLAS

El dia 24 del presente mes se clausuraron las V Jornadas de Gené-
tica Luso-Espafiolas, que durante tres dias han reunido en la Estacién
Experimental de Aula Dei a un nutrido grupo de investigadores espa-
fioles y portugueses especialistas en diversos campos de la Genética.

En estas V Jornadas —presididas por el Frof. Dr. Antonio Prevosti,
catedratico de Genética de la Universidad de Barcelona, y en las que
ha actuado como Secretario General el Prof. Dr. Juan-Ramén Lacadena,
Profesor Agregado de Genética Vegetal y Animal de la Universidad
de Madrid— se han presentado méis de cincuenta comunicaciones, abar-
cando temas de Citologia; Genética y Citogenética humanas; Genética
de microorganismos ; Genética, citogenética y Mejora animal y vegetal,
y Genética de poblaciones y cuantitativa.

En la Sesién de Clausura se nombré Presidente de la Comisién Per-
manente de las Jornadas para el cuatrienio 1969-1972, al Prof. Miguel
Pereira Coutinho, del Instituto Superior de Agronomia de Lishoa, y
fue elegido asimismo Secretario por Portugal para el bienio 1967-1970
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el Prof. Abilio Fernandes, de la Universidad de Coimbra, que sustituye
al En.> Agr.® Tristao Mello Sampayo, del Centro de Biologia del Ins-
tituto Gulbenkian de Ciencias, Oeiras (Portugal).

Tras la sesidn de clausura, los participantes asistieron a una recep-
cién ofrecida en Cogullada por la Caja de Ahorros y Monte de Piedad
de Zaragoza, Aragon y Rioja. A la recepcién siguié un festival de jota.

Las reuniones cientificas celebradas en la Estacién Experimental de
Aula Dei, dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas, han supuesto las primicias de las que en breve se celebraran en
commemoracién del XXV aniversario de la creacién de dicho Centro
de investigacién en Zaragoza,

NOTICIAS DE LA SECCION DE MINERALOGIA
DE FAMPLONA

El Dr. D. Jaime Ifiiguez Herrero, Becario Honorifico de la Seccidén
de Mineralogia de Pamplona (C. S. I. C.} ha obtenido lai plaza de Pro-
fesor Agregado de Edafologia de la Facultad de Farmacia de Granada.

El Dr. D. Félix Arrese Serrano, Colaborador Cientifico de la Seccién
de Mineralogia de Pamplona (C. S. I. C.) obtiene la Catedra de Crista-
lografia, Mineralogia y Mineralotecnia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Valladolid.

El Dr. D. José Antonio Fernandez Polo recibe el nombramiento de
Profesor Agregado del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

D. Julio Rodriguez, es nombrado vocal de la Junta Directiva del
Comité Nacional de la Unién Internacional de Cristalografia.

El Prof. Arrese es nombrado Secretario del Grupo de Cristalografia
de la Real Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica.

El Dr. Fernindez Folo efectué una visita de un mes a diversos ya-
cimientos del Pakistan y Beluchistin para reconocer las posibilidades de
radioactivos de dicho pais; esta tarea representa una colaboracién con
la Junta de Energia Nuclear.

INFORMACION SOBRE ACTIVIDADES
DEIL INSTITUTO DE ACLIMATACION
DE ALMERIA

Botdnica

Trabajos realizados por D. Rufino Sagredo. Avance en el conocimien-
to de la flora de Almeria con el descubrimiento entre Paterna del Rio y
el Cerro del Almirez, de tres Taxus baccata L.. restos de una poblacién
numerosa €n otro tiempo.
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Faunistica. Laboratorio de Vertebrados vy Ecologia Animal.

Trabajos realizados por D. Antonio Cano Gea.
Captura de dos aguilas perdiceras, que se conservan vivas, un agui-
lucho lagunero, asi como 67 preparaciones en laboratorio.

Laboratorio de Entomologia

Trabajos realizados por D. Antonio Cobos Sanchez, Colaborador
Cientifico :

1. Estudio de un lote de coledpteros de las Islas Salomén, pertene-
cientes a la familia Eucnemidae, por encargo del Departamento de En-
tomologia del British Museum (Natural History). El material consta de
siete especies, todas las cuales han resultado ser nuevas para la Ciencia.
Se prepara un trabajo sobre este estudio, para su publicacién en Inglaterra.

2. Redaccién y envio a Lisboa de un articulo titulado «Décinmo-

octava nota sobre Brupréstidos neotropicales. Segunda especie de Xenor-
hipis para Sub-américay, para su publicacién en los «Arquivos do Museu
Bocagen.

3. Prosiguié el estudio y redaccidon (préximo a su fin), del trabajo
sobre los 443 ejemplares de cole¢pteros Elateridos del Congo-Brazzaville.

Trabajos realizados por D. Francisco Suarez Egea, Ayudante Cien-
tifico:

1. Estudio de un segundo lote de Mutilidos, enviados por Mr,
P M. F. Verhoeff, de Ulrecht, en el que ha sido hallada una especie
de Smicromyrme, nueva para la fauna ibérica.

2. Descubrimientc de una especie de procedencia argelina y perte-
neciente al género Milluta. '

3. Ordenacion y clasificacién de la coleccion de Chrysididae del
Centro.

Quimica
Trabajos realizados por D. Guillermo Verdejo Vivas, Co'aborador

Cientifico :

1. Estudios. Han proseguido los analisis y los trabajos «Sobre Fito-
reguladores del Crecimienton.
Experimentacidn v Mejora de Plantas.

Trabajos realizados por D. Manuel Mendizabal Villalba, Director
del Centro:
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1. Se ha continuado el estudio sobre nuevas variedades de uva de
mesa, que recientemente se han introducido y difundido por la provincia,
aprovechandose las épocas de maduracion y de recoleccién para la toma
de datos ecoriémicos y botanicos.

2. Se ha comenzado un trabajo sobre la «fusariosisy de los cultivos
extratempranos de la zona litoral, que en los tltimos afios ha adquirido
una enorme :mportancia, siendo una de las enfermedades que mas dafio
causa y que mas dificil de combatir resulta.



RECTIFICACION

En los ntmeros 5-6 de mayo-junio de estos Amnales, se publicé en la
pagina 389 el trabajo Variaciones en la composicion y naturaleza de las
sustancias himicas de un suelo climax de «Quercus toza» Bosc. produ-
cidas por la implantacién de «Pinus pinastery Sol., original de D. Fran-
cisco Velasco, sefialandose al final del mismo que se habia recibido para
publicacién en 15-VII-68, cuando en realidad habia tenido entrada en
1-X11-67.

La Redaccién, comprobado el error, hace piiblica la rectificacién de
fechas citada para general conocimiento.
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H. Kon~NkgE: Soil Physics, 224 pags., 1968, Mc. Graw-Hill.

Constituye un libro de texto conciso, escrito especialmente para es-
tudiantes avanzados y licenciados. Este libro es de facil lectura, porque
ademéas de estar escrito en forma clara y precisa, carece de expresiones
matematicas dificiles. Contiene diez capitulos Jdedicados a los siguientes
temas: agua, aire, composicion mecanica, arcillas, estructura, materia
organica, temperatura, color, y finalmente las propiedades fisicas como
un factor a tenerse en cuenta en el manejo de] suelo, El curriculum vitae
del Dr. Kohnke nos garantiza que su libro no es una simple obra de
divulgacién, sino que por su exposicién clara y precisa constituye un
muy buen texto del gran capitulo de la Edafologia, al que llamamos
Fisica del Suelo.

Después de haber leido el texto se llega a esta conclusién: el libro
esta escrito con gran exactitud y en una forma muy comprensible, por lo
que puede ser recomendado a todas las personas que deseen interesarse
en ampliar sus conocimientos edafolégicos.

Es sabido que escribir un libro accesible para gran cantidad de personas
es mas dificil que escribir una monografia sobre un tema especifico com-
prensible sélo para personas versadas en el tema. Por esto y por las
cualidades anteriormente mencionadas, podemos desear a este libro una
amplia circulacién.—M. TscCHAPEK

D. P. GriGoriev: .Ontogeny of Minerals, «Israel Program for Scien-
tific Translations, Jerusalem 1965.

Conforme se sefiala en la introduccién del libro, todas las propiedades
de los minerales —su composicién quimica, estructura, morfologia, pro-
piedades fisicas y quimicas, paragénesis, distribucién en la Naturaleza—
estan determinadas por su génesis. Y ésta tiene, ademds, gran importan-
cia econdémica en su aplicacién a los yacimientos mineros. Por tanto,
todo lo que contribuya al conocimiento de la génesis mineral es cientifi-
ca y practicamente interesante.

A 1o largo de este libro se comprueba con numerosos ejemplos, mag-
nificamente descritos, cémo el mineral es una especie dindmica, con
crecimientos, transformaciones, cambios, etc., y realmente resulta en la
actualidad tan interesante el corocimiento de los problemas genéticos
en Mineralogia, como el de la descriptiva de las especies.

A aquella idea o conclusién se ha llegado por imperativo de la industria
minera y gracias a los nuevos conocimientos de génesis mineral. Los
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fenémenos basicos que constituyen ésta se sefialan 'en la pagina 11, al
tiempo que se hizo una historia del desarrollo de la ontogenia mineral.

Los grandes capitulos del libro se refieren a: génesis de minerales
individuales, crecimiento de minerales individuales, alteracién de mine-
rales individuales y génesis de agregados minerales. Ademas de una
abundantisma bibliografia (22 pags.) y un indice de las especies mine-
rales estudiadas. Si observamos este {iltimo nos percataremos de las nu-
merosas referencias dedicadas a baritina, calcita, fluorita, galena, yeso,
hematites, moscovita, pirita, cuarzo, esfalerita y turmalina, prueba del
interés de estos estudios genéticos minerales y que el autor recoge, a
lo largo de las 250 paginas de la obra; la cual estd ilustrada con 195 fi-
guras, muchas de ellas realmente demostrativas, en especial cuando es-
tin tomadas de ejemplares naturales, tanto macroscopicamente como
microscépicamente.—DR. Juan Aroxso.

GunNar LArsEN y GEORGE V. CHILINGAR: Diagenesis in Sediments,
Elsevier Pubi. 1967.

Corresponde esta obra al volumen 8 de la serie Developments in Se-
dimentology, publicada por Elsevier, y de la cual G. Larsen y G. V. Chi-
lingar son los compiladores y autores, ademas, de la Introduccién y dos
capitulos de los doce de que consta el libro.

Este tiene 551 paginas, de las que 11 son de indice nominal y 14 de
indice de materias. La bibliografia figura al finai de cada capitulo.

Ya he indicado cémo los diversos capitulos son obra de diversos y
muy cualificados autores, refiriéndose a: fases de diagénesis y autigé-
nesis, diagénesis de areniscas, diagénesis en arcillitas, idem en rocas
carbonatadas, la silice como agente diagenético, diagériesis de la mate-
ria organica, idem del carbén, idem en depésitos sedimentarios minera-
les, 1dem de aguas subterraneas, soluciones intersticiales y diagénesis en
sedimentos, y el dltimo, por Larsen y Chilingar, es una breve sintesis
o conclusién a propédsito de la diagénesis.

Aungue el término «diagénesisn cumple en este afio 1968 su cente-
nario (introducido por Von Guembel para designar un proceso que acttia
sobre los sedimentos, luego de su depdsito), saben bien los geolégos que
no ha tenido actualizacién mas que a partir de 1954, incrementindose
notablemente su vigencia en estos tltimos afios. Tan es asi, que los
autores diandose cuenta de la novedad que representan muchos de los
términos usados en la obra, acompafian al fin de varios capitulos un
glosario en que se describen dichos términos. Esto es una de las mu-
chas cosas destacables de esta importante obra, que nos recapitula una
de las mas actuales e interesantes ramas de la Sedimentologia.

Desde aqui quiero brindar la idea, a los colegas sedimentélogos, de
traducir o mejor adaptar al espafiol esta terminologia que tan expli-
citamente se nos ofrece.

Como la descripcién detallada de la obra seria muy extensa, digamos
que el conjunto de ella es de gran interés.—Dr. Juay ALONSO.



NORMAS PARA LA COLABORACION EN «ANALES DE EDAFOLOUGIA
Y AGROBIOLOGIA»

1. Envio.—Los trabajos que se remitan para su publicacién en ANaLEs DE Eparo-
tocia tendrin que ceilirse exactamente a las normas contenidas en los siguientes apar-
tados, debiendo ser enviados a la Secretaria de la Revista para sy registro. Se devol
veran todos los recibidos que no cumplan los requisitos ordenados.

2.2 Titulo. El titulo de los trabajos deberd ser muy claro y preciso, reflejando
claramente su contenido. Seguidamente se indicard nombre y apellidos de los autores,
Centro donde ha sido realizado y fecha de envio a la Revista.

3.2 Resumen.—Obligatoriamente los articulos deberin ir acompafiados por un re-
sumen, que con toda claridad sefiale el objeto del trabajo realizado, algun detalle
experimental, si es fundamental para la correcta interpretacién de los resultados, y las
conclusiones obtenidas. Lste resumen debe efectuarse en castellano, y afadirse la
traduccién al inglés. Ademas, si se desea, podra incluirse la versién del mismo en
{rancés, italiano o aleman.

4% Redaccidn del texto y presentacidn.—Se procurard que la redaccion sea lo
mis concisa posible. Los trabajos deberin escribirse a miquina en doble espacio y
por una sola cara, no sobrepasindose en extensién las 20 holandesas. Los autores
podran indicar, por si puede atenderse, el tamafio de la letra en la que crean con-
veniente se realice la impresién.

5.2 Bibliografie.—La bibliografia debera reducirse a la verdaderamente indispen-
sable, que tenga relacién directa con la investigacion efectuada, evitindose los comen-
tarios extensos sobre las referencias mencionadas.

Dichas referencias se incluirin siempre a la terminacion del trabajo, numeradas
correlativamente y ordenadas por orden alfabético de apellidos de autores, En cada
cita se consignarin, en este orden, los datos siguientes:

Apellidos e iniciales del autor. Afio de la publicacién a que se refiere la cita-titulo
del trabajo citado. Titulo del trabajo. Nombre de la publicacién —abreviada de acuer-
do con las normas internacionales—, en cursiva, y tomo y pigina a que se refiera la
nota.

FPara efectuar la referencia de un libro se indicarin los siguientes datos: Apellido
e iniciales del autor. Afio de la edicién. Titulo en idioma original. Tomo. Ldicion.
Poblacién (todo ello en forma similar a las citas de revistas).

6.2 Tables, grificos y fotografias.~Salvo excepciones, no deberin emplearse de
forma simultinea tablas y graficos.

El nimero de grificos deberi limitarse todo lo posible. En general se reccmienda
fa yuxtaposicién de curvas que puedan ser referidas al mismo sistema de ejes coor-
denados.



El numero de fotografias debera igualmente limitarse, enviando séic las que real
mente —teniendo en cuenta la reproduccién— sean dtiles, claras e ilustrativas.

Los graficos y dibujos vendran dibujados sobre papel vegetal y con tinta china.
En la publicacién tendran una anchura de 12 o de 6 cm., o sea, la correspondiente
a una o media anchura de plana de nuestra publicacién. Los autores deben seiialar
el tamaifio que desean para sus graficos o dlbujOS, y tener en cuenta que las escalas
de reduccxon mis convementes son de 2 a1y de 3 a 1. Los rétulos y signos de
los mxsmos deberan ser de tal :amano que su altura, una vez reduéida, no sea mx’enor
a 1,5 mm, :

Cada grax’tco debera acomp'marse de un nimero de orden, reproducido en el texto.
En éste, se 111d1cara el lugar aproxxmado de co! ocacxon de cada uno. ILus pies de
gra[lcos y dlijOS, escritos a maquma, ‘se’ envxaran en papel aparte.

Para las fotografias serviran observaciones similares.
7.8 Fdrmulas y expresiones matemdticas.—En unas y otras debe procurarse la

maxima claridad en su escritura, procurando emplear las formas més reducidas o

que otupen menos espacio, siempre que ello no eiitrafie riesgo de incomprension.

8. Caracteres de imprenta.—Se ruega a los autores sefia’en en sus originales los
estilos de los caracteres de imprenta que deban emplearse, de la manera siguiente:

Subrayar con una linea fas palabras en cursiva.

Subrayar con dos lineas

las palabras en VERSALITAS,

Subrayar con tres lincas
Subrayar con una linea

A~

las palabras en VERSALES.

las palabras en negrita.
las palabras espac i.a das.

Subrayar con una.linea .discontinua-

9.2 Pruebas.—Deberan devolverse, debidamente: corregidas, junto con el trabajo
original, en el plazo de ocho dias, a partir de la fecha de envio. Pasado este plazo
sin recibirse, el trabajo perderi ‘s turno de publicacién. En la correccién de pruebas
‘no- se” admitirdn modificaciones "del texto -original. Si el autor: desea hacer alguna
alteracion del texto original que suponga gastos adicionales.de. impresion, éstosi-le
seran facturados a precio de coste.
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“10, * Separatas.—De cada trabajo se entregarin gratuitamente al autor 25 separatas.

A ‘peticién’ de éste —hechd constar por escrito .en la.cubierta del:original— podran
servirsele, a su cargo, las que desee. ;
asadle . O3
11 " Exanien de manuscritos. —Los traba]os una ' vez? recxbldbs, pasarin a Ia’ Co-
misién de Fublicaciones para “{rforme.- i LA
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... Depoésito Legal M. 400.-1958,

Imp. Vda. de C. Bermejo.-Tel. 2586 19
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