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MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES ADSORBEN­
TES DE LOS MINERALES ARCILLOSOS MEDIANTE 
TRATAMIENTO TERMICO Y CATION DE CAMBIO. II. 

por 

VICENTE ALEJXANDRE, JosÉ GARCIA VICENTE y· M." CovADONGA 
RODRIGUEZ-PASCUAL 

INFLUENCIA DE LA NATURALEZA bEL CATIÓN DE (;AMBlO SOBRÉ EL 

PObER ADSORBENTE DE LOS MINERALES DE LA ARCILLA SOMETIDOS 

A TRATAMIENTOS. TÉRMICOS 

Para ver esta influencia se han empleado difer~ntes minera­
les con cationes alcalinos y alcalin~térreos ; la muestra homoió­
nica se ha sometido a distintos tratamientos térmicos. Se ha em­
pleado la disolución bencénica de á<;ido aoético lN. · 

Las representaciones gráficas se han hecho tomando sobre el 
eje de la:s abcisas la temperatura del tratamiento térmico de la 
muestra y sobre el eje de las ordenadas las cantidades de ácido 

zcético adsorbido, ·expresadas en milimoles por gramo ·de mues­
tra seca. 

A1·cilla Caolinítica 

La tabla I contíene los datos numéricos y la figura 1 la re­
presentacion gráfica de la mu~stra arcilla Pinell de Bray núm. 4. 

· En la muestra lítica se observa, tanto en la tabla como en la 
figura, que a partir 'de los 200° C. empieza a. diminuir lentamente 
el poder :adsorbente; .ahora bien, el salto brusco lo da de 400 a 
.woo C., reduciendo su poder adsorbente en un 50 por 100. 

1 



134 ANALES DE EDAFIOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

En la muestra potásica se observa que es la menos adsorben­
te de todas ellas, y la pérdida de la adsorción por el tratamiento 
térmico está comprendido en el intervalo de temperaturas 400-400"' 
500° C. con un 27 por 100. 

En la muestra Mg la variación del poder adsorbente del áci­
do acético con el tratamiento térmico se manifiesta por una lenta 
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Variación de la adsorción de la ar. Pinell de Bray níuriero 4 con el catión de 
cambio y el tratamiento térmico. 

disminución a medida que el tratamiento aumenta, pero en el 
intervalo de temperatura 400-500° C. 'es donde se reduce la ad­
sorción en un 52 por 100. 

TABLA I 

jlfi!imoles f gt·. de ácido acético adsorbidos por la arcilla Pinell de Bray, núm. o{ 

con distintos cationes de cambio a diferentes temperaturas. 

Catión 1000 2000 so o• 4000 5o o• aoo• 

Litio .•......... 0,30 0,30 o,z8 o,z6 0,13 o,Jo 
Potasio ........ 0,23 o,23 0,23 0,22 o,16 -
Magnesio ...... 0,40 0,38 0,36 0,34 o,r6 0, 14 
Bario .••....••• 0,42 0,42 0,42 0,41 o,24 o,1 8 

En ' la muestra · Bii la adsorción se mantiene prácticamente 
const~nte hasta los 400° C. ; al pasar a los 500" existe una pérdi­
da del poder adsorbente en un 41 por lOO. 

Como consecuencia, deducimos que en el caso· del caolín· la 
naturaleza del catión de cambio no afecta a la temperatura a la 
que se produce la variación del poder adsorbente provocado por 
el tratamiento, pues sea . cualquiera el ión de cambio, la pérdida 

2 
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de· la capacidad de adsorción se verifica en el intervalo de tempe­
raturas 400° a 500° C La máxima · pérdida (52 por 100) la pre- . 
senta la muestra magné.sica y la mínima (27 por 100) la .muestra. 
potásica. Debe · también señalarse el hecho de que las muestras 
alcalino-térreas adsorben más cantidad de ácido acético que las 
alcalinas, cualquiera que haya sido la temperatura del tratamiento. 

Arcilla haloisíÚca 

La tabla II contiene los datos de la haloisita de Maaza, con los 

cationes .K·, Mg y Ba, sometidas a distintos tratamientos tér­
micos. La fig. 2 muestra su representación g ráfica. 

1,0 

FIG. 2. 

Variación de la adsorción de la haloisita de .Maaza con el catión de cambio y 
el tratamiento térmico. 

En la muestra potásica el tratamiento térmico no afecta el 
poder adsorbente del material . hasta los · 500° C., donde se pre­
senta una disminución brusca de . éste {50 por 100) ; a 600° éste 
se acentúa. 

En Ja muestra magnésica la adsorción se: mantiene práctica­
mente constante hasta los 200° C.; ·a · partir de. esa temperatura 
el poder adsorbente empieza a disminuir . moderadamente hasta 
los 400° ·C. ; al pasar la temperatura del tratamiento térmico de 
400 a 500° c.; la pérdida .de la . t'apacidad adsorbente es de1 45 
por . 100. 

3 
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TA BLA II 

Mitimoles fgr. de ácido acéttco ad.w·bidos por la haloisita de kfaaza con 
distintoS Cationes de Cambio a diferePtes fem}erattlras. 

-
Catión 1oo• 200° so o• 400° 500° so o• -

Potasio ....•..• o,¡¡ o,¡¡ 0,77 1 o,¡6 O,JS 0 1JO 
Magnesio ••..•. 1,08 

1 

1,10 1,02 1 o,~6 0,47 0,40 
Bario ••••.•••.• 0,90 0,94 0,90 ¡· o,87 0,43 O,JO 

' 

En la muestra Ba se presenta un pequeño aumento del pode1; 
acisorbente al pasar de HIO a 200° C. y una fuerte disminución 
(50 por 100) de 400 a 500° C. 

El comportamiento de la haloisita · de Maaza es, por tanto, 
diferente del que presenta el caolín, ya que en el caolín los cationes 
de pequeño radio iónico ; por ·consiguiente, gran capacidad de 
polarización no disminuye su poder adsorbente por el tratamien­
to térmico ~antes de que dicho material pierda agua · reti<-ular 
(4(}0 a 500° C.), mientras que en la haloisita magnésica hay una 
pérdida de acls.orción entre 200 y 400° C. 

Los cationes de gran radio iónico y pequeña capacidad de 
polarinciot1 no producen la nriación del poder adsorbente por 
el tratar•~·ento térmico'"" que permanece prácticamente conswnte 
mientras no hay pérdida de agua reticular. 

Arcillas il-iticas 

La . tabla III contiene .los datos de la muestra arcilla de Aran­
juez núm. 1 con diferentes cationes, sometida a distintos trata­
mientos térmicos. La fig_. 3 representa los datos anteriores. 

Del examen de la tabla y figura deducimos que sea cualquie-
. ra el catión de cambio, se observa que el _tratamiento térmico 

origina un pequeño aumento de la adsorción cuando aumenta 
la temperatura del mismo, presentando todas las muestras estu­
diadas la máxima adsorción cuando el mineral ha sido sometido 

4 
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a 200° C. A partir de los 2.00° disminuye la adsorción ; esta pér­
dida de poder adsorbente de las muestras es bastante lenta has­
ta 500°, cualquiera que fuese el catión de cambio, excepto en 

Mg.,..,. ~· 
~- : ~ 

1oo 0 '1oo 0 5oo• 

FIG. 3. 

Variación de la ads'orción .de la ar. Aranjuez númer<J 1 con el catión de <:ambio 
y el tratamiento térmico. 

el caso del Ba, en que es algo considerable de 200 a 400° C. Si 
el silicató se calcina a 600° entonces se Ye que el poder adsorben­
te del mismo es idéntico independientemente de la naturaleza del . 
catión de cambio. 

TABLA III 

"l1ilimoles f gr. de a.::. acético adsorbidos por la arcilla de Ar{mjuez núm .. I, con 
distintos catio1tes de cambio a diferentes temperaturas • 

Catión 1 100° 

1 

200• soo• 

1 

400° 5o o• 600° 

Litio ••••..••••.. o,ss o,6o o,6o 1 o,s6 o,s4 0,45 1 

Potasio ........ o,62 o,6s 

1 

o,63 1 o,sg 0,57 0,45 
Magnesio ••.... 0,54 o;s7 o,s6 

1 

o,s2 o, si 0,46 
Bario .•.••••.•. 0,78 o,SI o,67 

1 

o,s7 o,s3 0,45 
1 

Como consecuencia, deducimos : los cationes de pequeño ra­
dio iónico y gran capacidad de polarización tienen un comporta­
miento igual que los de gran radio iónieo y pequeña capacidad 
de polarización, a excepción del catión Ba ; en esto se diferen­
cian las ilitas de la haloisita y montmorillonitas, como luego ve­
remo!;. 

5 
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Arcillás montmorillonitas 

Las tablas IV, V y VI contienen los datos numéricos de la 
arcilla esméctica verde, esméctica blanca y bentonita de Berk; 
con diferentes cationes se han sometido a distintos tratamientos 
térmicos. Las figuras 4, 5, 6 y 7 muestran su representación grá­
fica. 
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'\rariación de la adsorción de la ar. E~sméctica ·verde con e) catión de cambio y 
el tratamiento térmico 

TABLA IV 

Milimol~s f gr. de ac. acético adsorbidos por la «arcilla Esméctica verde» con 
distintos cationes de cambio a difer~ntes tempet·aturas 

Catión 160° 200° aoo• 400° 1 500' 600° 

Litio ..... . ...... , 1,68 1,81 1,69 1,44 1·35 1,15 
Magnesio i 2,00 2,23 1,87 . 1,54 

1 

1,28 0,66 ...... 1 

Bario .•...•.... 
1 1,75 1,7 5 1.75 1,74 1,42 o,62 

' i 

1 

De los .datos anteriores deducimos que las m,uestras satura-

das con los cationes ligeros Li· y Mg· muestran un comporta-

6 
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·miento distinto a las demás. El tratamiento térmico origina una 
gran disminución de la adsorción a temperaturas inferiores a la 
.que el mineral pierde su agua reticular. 
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FIG. ·5. 

·variación de la adsorción de ·la ar. Esméctica blanca con el catión de cambio y' 
el tratamiento térmico. 

TABLA V 

MilimoiBs fgr. de ac. acético adsorbidos por la «arcilla Esméctica blanca» co1t 
distitztos cationes de cambio a díjere1ztes temperaturas 

Ca !ion 100° 200° 300° 400° 500° GOO' 

'Litio ........... 2,08 2,12 2,01 I,88 J .77 o,6o 
Magnesio ...... 2,8o 2,94 2~00 I,J9 1,22 o,¡o 
Bario . .•. . ..... 2,64 2,86 2,86 2,85 2,8o o,85 

En las muestras montmorilloníticas saturadas con los catio­

:nes pesados (Na, 'K·, Ca, Sr y Ba), el tratamiento térmico no afee-

7 
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ta el poder adsorben~e, mientras éste no es lo suficientemente 
elevado para que el mineral pierda agua reticular. 

Como consecuencia, deducimos que las muestras con cationes­
de pequeño radio iónico y gran capacidad de polarización (Li y 

Mg-) experi'mentan una reducción brusca en el poder adsorben­
te por er tratameinto térmico a temperaturas inferiores a la pér­
dida del agua de hidratación. Los diagramas de rayos X corres­
pondientes dan estructuras del tipo mica. 

0,2 

Ha. .. 

too' .l>oo· soo· 

TEHREA'ITURM" 

F'IG. 6. 

Variación de la aásorción de Ja bentonita de Berk con catione~ alcalinos y et. 
tratamiento térmico. 

TABLA VI 

JVfilimoles{gr. de ac. acético adsorbidos por la «bentom'ta de Berh con dis­
tintos cationes áe cambio a difermtes temperaturas· 

Catión 1000 200° so o• 400° 600° 600° 700' 

----

Litio .•........• 1,62 t,ol\ 0,43 - - - -
Sodio .•.....•... 1,48 1,49 - - 1,29 o,85 -
Potasio 

- ······· 1,14 1,13 1,14 1,14 1,09 1101 0,44 
Magnesio ...... !.68 1,91 1,53 0,36 0,32 o,26 -
Calcio .. . .••.•. 2,09 2,16 2,o8 1,95 1,94 0,49 -
Estroncio ••••... 2,18 2,1 I - 2,04 t,8o o,82 -
Bario •....•.••• 1,65 1,69 1,68 1,68 1,<.'4 0,56 -

8 
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En las m.uestr.as con cationes de gran radio iónico y pequeña 
capacidad de hidratación, el tratamiento térmico no afecta el po­
der adsorbente hasta que el mineral no pierde agu¡;¡. reticular. 

La haloisita se comporta de un . modo análogo, pero en los 
caolines e ilitas el catión de campio no tiene un efecto tan mar­
cado en el poder absorbente con . el tratamiento térmico. 

Resultados análogos a los anteriores han sido obtenidos por 
Greene-Kelly y González Gar'cía, empleando para su estudio hi­
dratación-rehidratación de muestras homoiónicas. 

De donde se deduce, que el fenómeno de la adsor_ción del áci­
do acético en disolución bencénica es · similar al de la rehidrata­
ción de estos minerales. 

Los resultados nuestros parecen indicar que la disminución 
de la capacidad de adsorción por el tratamiento térmico, sin que 
la red cristalina del silicato haya sufridp alteración, coi:no lo de­
muestra tanto la· cun·a de deshidratación y A. T .. D., hay que 
atribuirla a la soldadura de las láminas de modo permanente por 
interacción de los cationes de cambio parcialmente deshidrata­
dos. Estas interacciones, débiles en las condiciones ordinarias, 
se acentúan al eliminar el agua ; en este caso, si :os cationes de 
cambio poseen gran capacidad ele pol<J,rización, la fijación de las 

2,2 .rr•• 

2,0 Hg""' ""' ... 
2,11 \ 

_ .. 
~ ~."' 

\ ·~ , ,4 

o 1,2 t; 

\ Q; 1,0 

~ o,~ 

~ o,<r 

o¡4 

FIG. 'i. 

Variación de la adsorción de la bentonita de ·Berk con cationes alcalino-térreos 
y el tratamiento térmico. 

9 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

~·~~~- ~ · f::~~~i~~ 
láminas por deshidratación puede llegar a ser permanente, con 
lo cual queda impedida la adsorción del ácido acétiCo interlami­
nar y· se alcanza una situación estructural semejante a la mica; 
puesta de manifiesto por diagramas de difracción de rayos X . 

La fij,ación de láminas no ocurrir:f de una manera brusca y 
total, sino que irá aumentando al aumentar la temp~ratura del 
calcinado de la muestra, por crecer la deshidratación de. los ca­
tiones de cambio. 

Los cationes de gmn radio iónico y pequeña capacidad de 
polarización, a pesar dé sufrir también la deshidratación de los 
cationes de cambio, no pueden fijar las láminas de un modo 
permanente y, como consecuencia, las moléculas del ácido acé­
tico pueden penetrar entre las láminas. 

La muestra con catión (gran radio iónico) se aparta del com~ 
portamiento general, ya que a 600° conserva aún bastante poder 
adsorbente a pesar de haber perdido el agua reticular; la dismi­
nución brusca ocurre a 700° C. 

V. ESTUDIO D~ LAS DISTI~TAS ISOTERMAS 

N os proponemos estudiar la influencia que sobre las distintas 
isotermas tienen el catión de cambio y el tratamiento térmico. 
El material. empleado ha sido la bentonita de Berk, de la cual se 
han hecho, además de las isotermas de adsorción, curvas de des­
hidratación y de A. T. D . 

La tabla VII contiene los datos de las curvas de deshidrata­
ción, d1e las muestras · homoiónicas alcalinas y alcalino-térreas sin 
ningún tratamiento. •Las figs. 8 y 9, su representación gráfica. . 

Como se deduce del examen de los datos y de las figuras 
anteriores, se ve que la parte de las curvas anteriores al salto 
(agua de hidratación) posee distinto aspecto al variar el catión 

de cambio. En las muestras con cationes ligeros (Li y Mg") esa 
parte es de poca curvatura. Sin embargo, en las muestras con ca-

. tiones pesados la curvatur•a es mucho más acentuada, aparecien­
do, como consecuencia, un tra~o horizontal antes del salto, es 
decir", el aumento de curvatura se acentúa en cada serie al aumen-
tar el radio del catión "dé ca.mbio. · 

iO 
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El catión de cambio influye enormemente en el agua de hi­
dratación del mineral; sin embargo, como puede observarse, el 

TABLA VII 

0/ 0 de pérdida de agua a diferentes temperafttras de la «bmtonita de Berll»­
con distintos cationes 

_ _ M_u_e_st-ra __ _::_ _::_ _::__ _::_]_::_ __::__ 700° 
so o• 

Lítica .•....•••. 4,14 7,96 9,11 9,71 10,37 13,19 13,60 13,85 
Sódica ..•...... $,24 ·5,76 5,86 6,25 6,54 9·90 10,24 10,42 
Potásica . ..•.... 2,26 2,56 2,68 3,07 3.47 6,16 6,48 -
Magnésica .•..•. 4,15 9,67 10,10 10,65 11,27 13,86 14,14 14,86 
Cálcica . ••• . . , • 4,92 8,90 9,28 9,64 10114 12,90 13,62 13,97 
Estróncica ..••.. 6,51 8,09 8,44 8,74 ' 9.34 12,41 13,00 13,27 
Bárica . , ...•••• 5·03 s.s7 6,30 7,241 8,14 11.07 11,68 11,93 

salto brusco (agua reticular) que en dicho material ocurre en­
tre 500 y 600°, por su naturaleza montmorillonítica, no está afec­
tado por el catión de cambio, siendo muy similar en los distin.­
tos cationes. 

Las figs. ;LO y 11 represen tan las curvas de .A. T. D. de .la 
bentonita de Berk con los cationes alcalinos y alcalino-térreos . 
En la primera figura, correspondiente ·a las muestras alcalinas, el 
primer efecto endotérmico situado después de los 100° (agua de 
hidratación) es di~tinto en las tres muestras. En el caso de la 
muestra ·lítica, dicho efecto se ha desdoblado en dos, uno a 150"' 
y el otro a 223°, en perfecto acuerdo con lo dicho por Hendrisk 
y col. (2), pues en dicho material atribuyen dichos autores dos 
clases de agua de hidratación: una interlaminar, que es la pri­
mera que pierde, y otra más fuertemente unida al catión, que 
corresponde al · segundo pico ; además, este doble pico tiene una· 
anchura mayor que en los cationes N a y K. · 

. En el caso de las muestras Na y K. no existe tal desdobla­
miento en el primer efecto de la curva. El efecto es más mar­
cado en el caso de la arcilla sódica que en la K. · 

El segundo efecto endotérmico (agua reticular), situ.ado des:­
pués de los 600°, ha sufrido menos modificaciones con relación aL . 

12 
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So o ~000 

FJG. 11. 

-curvas de análisis térmico difereticial de la bentonita de Berk con distintos 
cationes. 
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catión de cambio ; ahora bien, la anchura y profundidad del pico 
sigue el siguiente esquema : 

Li >Na> K 

En las curvas de A. T. D. de las muestras hoinoiónicas al­
calino-térreas se observa en todas ellas que el · primer efecto en­
dotérmico (agua de· hidratación) está desdoblado. Por consi­
guiente, . todos estos cationes tienen agua interlaminar y agua 
debida al catión. El segundo efecto, después de los 600° (agua 
reticular), es aperias modificado . por el catión de ca;nbio. 

Como consecuencia de las curvas anteriores, dedu~imos que el 
catión de cambio tiene una gran influencia sobre el agua de hi­
dratación, mientras apenas dej?- se_ntir su efecto en la pérdida 
de agua reticular. · · 

Las tablas VIII a XIV contienen los datos numéricos de las 
distintas isotermas de ·adsorción de la bentonita de Berk con di-

TABLA VIII 

ilfuestra «bentoiZita de Berk» Catión: Li adsorbe11te: At. acético 

Tratamiento 

lOO O ; 
Conc. equilibrio milimolesfcc •••• o, os o.rs o,34 0,93 
Absorbente milimolesfgr .•••.••• r,J8 1,45 1,48 r,62 

zooo Conc. equilibrio milimolesfcc ...• o,o8 o,r¡ 0,36 o,gs 
Adsorc.ión milimolesfgr ..•••..•. o,63 0,73 o,85 r,o6 

JOOO Conc. equilibrio milimolesfcc ..•. o,og 

1 

0,18 . 0,47 o,g6 
Adsorción milimolesfgr. · •••••••• 0.19 O,JJ 0.39. 0,4J 

ferentes cationes alcalinos y alcalino-térreos y tratamientos tér­
micos. Las figs. 12 a 20 represent~n gráficamente los resultados. 
anteriores. 

-Eri el caso de los cationes alcalinos, se observa que las iso­
termas son bastantes cerradas, · e) · sea, que hay pequeña varia-
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"',tS5 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
t 
1 

o.e , 



f. <S 

14 

1.2 

f.O 

Qf 

t 
qo 

1 
q4 

q/1 

~ 

1.1, 

1.2 

1.0 
:t 
Q 
~o.e 

§ 
,.o.6 

0,4 

o,2 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• 1,~2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

! 

1 ¡ 
1 
1 

1.06 
1· 
! 

: 
oi-----------~~----------~--~ o o.:l o,4 o,(J o.9 o o.::> o.~ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CONCENT~ACIOI>I OE fQUILIBfiiO 

FrG. 14. 
lsoterinas de adsorción de la abentonita de Berk lítica• ; sometida a distintos tratamientos térmicos. 
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Isotermas de adsorción de la cbentomta de Berk potásic;u ; sometida a distintos tratamientos térmicos. 
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Isotermas de adsorción de la cbentonita de Berk magnésica~; -sometida a distintos tratamientos tér.mkos . 
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Isotermas de adsorción de la cbentonita de Berk cálcica~ ; sometida a di5tintos tratamientos térmic.os. 
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isotermas de adsorción de la •bentonita de Berk bárica• ; sometida a distintos tratamientos térmicos. 
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TABLA IX 

,t/uestra «bentonita de Berk• Catión: Na Adsorbenfe: Ac. acético 
,. . . ... .. 

Tratamiento 
. _,_. . ... .. 

rooo Conr.. ~quilibrio ~ilimolesfcc .. • •. o,66 o,16 0,44 0,93 
Adsorción ,milimolesfgr: ..• .' •• , ~ I,lo 1,25 ·1,39 1,48 

2ooo Conc. equiÜbrio milimolesfcc ...• o,o8 o,r6· 0,44 0,93 
Adsorción milimolesfgr. , .....• . 1,14 . '1,27 1,44 1,49 

.. 
Conc. equilibrio milimolesfcc. , . , 0,17 0,45 0,94 sooO o,o9 
Adsorción milimolesfgr. . , , .• ·., . 0,76 1,02 1,19 1,29 

6ooO Cor¡c. equilibrio milimolesfcc .... 0,10 .0;18 0,46 0,95 
Adsorción milimoles¡gr ...... , .. 0 130 0,37 o,64 o,85 -

TABLA .X 

A!t~estrci obento11ita de Be,"· k• Catión: K Adsorbent'e: Ac. acético 

Tratamiento 

CI2 Ca Conc. equilibrio mjlimolesfcc .... o,o6 0,19 0,43 0,90 
vacío Adsorción milimolesfgr .•.....•. 1,03 1,07 1,14 1,!4 

'rooo Con c. equilibrio milimolesfcc . .•. o,o6 0,2<? . . 0,43 0,90 
Adsorción milimolesfgr .... , .... 1,03 I,07 1 ,13, 1,14 

2000 Conc. equilibrio milimolesfcc ... , o,o6 0,19 0,43 0,90 
Adsorción milimolesfgr ..• . . . . , . 1,03 1,10 1,13 1, r 3 

3000 Conc. equilibrio milimolesfcc .• , , o,o6 0,19 0,43 0,90 
Adsorción milimolesfgr .. . •. . ... 1,03 1,08 1,14 1,14 

400° ~ooo. <qoilibdo milimol"foo . . .. 

1 

0,07 0,19 0,43 0,90 
Adsorción milimolesfgr ..... . . , . 0,99 1,09 1,14 1,14 

5000 
Conc:. equilibrio milimolesfcc .•.. o,o6 0,19 0,43 0,90 
Adsorción mi limolesfgr .. . ..•. , . o,89 1,03 1,09 1,09 

6ol..0 Conc. equilibrio milimolesfcc .. . , 0,07 0,20 0,44 0,90 
Adsorción milimolesfgr ....... , . o,s8 0,90 1,01 1,01 

7000 Conc. equilibrio milimolesfc c .. , . 0,09 0,19 0,47 0,96 
Adsorción milimolesfgr .. . .... , , o,r8 0,20 0,29 0,44 

17 
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T,\BLA XI 

M:¿estra ·b~'zto1tita de Btrk» Catión: lf,fg A lsorbente: Aé. acético 

Tratamiento 

1000 Conc. equilibrio milimolesfcc. , ••. o,o7 o,17 0,44 0,92 
Ad~orción milimolesjgr .•.•••••• o,¡8 o,89. 11 16 1,68 

200° 
Conc. equilibrio milimolesjc:: .. ; • o,o6 0,15 0,44 0,92 
Adsorción milimolesjgr. •••••••• 1,09 t,22 1,47 1,91 

300° 
Conc. equilibrio milimolesfcc .••• o,o8 o,17 0,44 0,93· 
Adsorción milimolesjgr .••.•.•.. 0,56 0,74 1,13 1,53· 

-
4_00° 

Conc. equilibrio milimolesjcc .••• 0,09 0,19 0,47 0,96· 
Adsorción milimolesfgr .•••••••• 0,20 0,22 0,31 0,36· 

5000 Conc. equilibrio milimolesjcc. ... 0,09 0,19 1 0,47 0,97 
Adsorción milimolesfgr ..•.• ... o,16 0,18 0,30 0132' 

' 6oo0 Conc. equilibrio milimolesjcc. ... 0,09 0,19 0,47 0,97 
Adsor.:ión milimolesfgr .• , ••.•.• 0,14 0,17 o,t9 0,26 

1 

TADLA XII 

,IEu~stra «btnfi/llita de B~rk• . Catióm Ca Adso1'bente: Ac: acético 

Tratamiento 

1000 Conc. equilibrio milimólesjcc .••• o, os o,15 
1 

0,43 0,92 
Adsorción milimolesjgr ....•••.• 1,41 1,5o 1,69 2,09· 

Conc. equilibrio milimolesfcc. 
l. 

2000 ... o, os 0,15 
1 0,43 

0,92 
Adsorción milimolesfgr .••••...• 1,52 1,65 11!!2 2,16· 

300° 
Conc. equilibrio milimolesjcc ..•. o,os 0,15 0,43 0,92 
Adsorción milimolesfgr ..•.•• .•• 1,24 

1 

1,42 1,68 2,08-· 

4_000 Conc. equilibrio milimolesfcc .•.. o,oú 1 o,16 0,43 0,92 
Adsorción milimolesfgr .••.•.••. 11 13 1,30 1,56 1.95· 

5000 Conc. equilibrio milimolesjcc. .. o,o7 0,!6 0,43 0,92' 
Adsorción milimolesjgr ••.••.• . • o,88 1,12 1,45 1,94 

6ooO Conc. equilibrio milimolesjcc ...• 0,09 0,19 0,47 0,96 
Adsorción milimolesfgr •........ ~)2t") 0,24 0,36 0,49 
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cwn de la adsorción en función de la concentración del ácido y· 
para la disolución lN. todas las muestras están prácticamente 
saturados . De los tres cationes estudiados, Li, N á y K·, es en: 
este último donde lo dicho anteriormente se muestra más clara- · 

TABLA XIII 

Muestr.a obentonita de Berk• Catión: Sr Adsorbente: Ac. acético 

Tratamiento 

IooO Con c. equilibrio' milimolcsfcc ..•• 0,01 o,o9 0,28 o,85 
Adsorción milimolesfgr .••••.•.• 1,48 1,72 1;82 2,18 -

2000 Conc. equilibrio milimolesfcc .••• 0,01 0,10 0,29 o,86 -
Adsorción milimolesfgr ..••.•. , • 1,38 1,55 1,72 2,11 

4000 Conc. equilibrio milimolesfcc .••• 0,03 - 0,11 0,30 o,86· 
Adsorción milimolesfgr ..•••..•• 11 19 1,41 1,64 2,04 -

500° 
Conc. equilibrio milimolesfcc . •.. 0,04 0,12 0,30 o,87 
Adsorción milimolesfgr ..••..... 1,01 I, '5 1,45 1,8o · 

6ooO Conc. equilibrio milimolesfcc .••• o,o9 0,17 0,46 0,93 -
Adsorción milimolesfgr .•.••..•. 0,25 0,33 o,so o,82 -

mente y así los cuatro puntos de la isoterma están casi -en línea:. 
recta. 

En el caso de los cationes alcalino-térreos, la forma de todas-­
las isotermas es bastante abierta, y para la concentración del 
ácido lN. se ve q~e el material no está completamente saturado, 
a excepción de la muestra bárica, existiendo una gran variación· 
del poder adsorbente de la muestra en función de la concentración: 

del ácido. De los cationes estudiados (Mg, Ca, Sr y Ba) está 
esto muy marcado · en el caso de la muestra magnésica. 

El tratamiento térmico no afecta a la forma de la isoterma: 
hasta que este no es lo suficientemente elevado para que el mi­
neral pierda poder adsorbente ; cuando esto ocu~re, el catión de 
cambio apenas deja sentir su efedo sobre la forma de la iso-­
terma . 

.Como consecuencia, deducimos que el catión de cambio. tiene-
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u!la gran influencia sobre la forma de la isoterma cuando la 
tempertatura del tratamiento no es lo suficientemenlt:e elevada 
para que el mineral pierda poder adsorben.te ; si esto ocurre, el 
catión de carribio no afecta a la forma de esta. 

TABLA XIV 

Muestt·a •bentonita de Berk•. Catión.: Ba Adsorbmte: Ac. acético 

Tratamiento 
·--

CI2Ca Conc. equilibrio milimolesfcc .... 1 o,oz 0,12 0,40 o,89 
vacío Adsorción milimolesfgr •........ 1· r,o2 1,2:2 1,46 1,6o 

100Ó Conc. e_quili~r~o milimqlesfc~ ... ·1 o,o4 o,15 o.4s o,89 
Adsorción mihmolesfgr .••...••• 1,22 1,39 r,so 1,65 

2000 Conc. equilibrio milimol~sfcc .•. ·1 0,01 01 10 0,40 0,90 
Adsorción miliniolesfgr ..•.•.•... i,29 1,47 1.57 1,69 

¡ · Conc. e_qu!Ii~r~o milimolesfcc ..•. ¡ 0,01 0,1 J 0,40 o,89 300° 
1 

Adsorción · mihmolesfgr ..•..•.•. I ,23 I ,38 1,59 . 1,68 

400° 
Conc. equilibrio milimolesfcc .•.. 0,02 0 1 il 0,4i 0,90 
Adsorción milimolesfgr .•......• 1,20 1.35 1,51 l,ó8 

so o O Con c. equilibrio milimolesfcc .. , .. 0,02 .0,11 0'41 0,90 
Adsorci_ón milimolesfgr .••.••.•. 1,20 i,z¡ . · I ,46' 1,64 -

6ooo Conc. equilibrio milimole~Jcc. · ... o,o8 o,18 0,48 0,96 
Adsorción milimolesfgr .• • . · •••• 1 0,21 0,29 0,43 o,s6 

1 

,VI, ESTUDIO ROENGE.L'l'OGRÁFICO DE ALGUNAS DE LAS MUESTRAS 

EMPLEADAS DESPUÉS 'DE DIVERSOS TRATAMIENTOS Y DE LOS 

COMPUESTOS FORMADOS 

Para completar el estudio de la adsorción de los ácidos or­
gánicos por los ·minerales de la arcilla, h~mos realizado su análi­
sis por medio de diagramas de difracción de rayos X, ya que del 
estudio de dichos diagramas ~abría esperar informes de gran in­
terés sobre la naturaleza del fenómeno de dicha · adsorción. 
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Los diagr.amas obtenidos por el método de. Debye muestran 
algunas rayas que son comunes a todas las arcillas, pero las co­
rresppndientes a los espaciados (001) de los distintos minerales 
de la arcilla .son di{ererites, lo que puede aprovecharse para su 
identificación. 

Hoffmann y colaboradores (3) descubrieron que el espacia­
do (001) de la montmorillonita varía con el contenido de .agua 
de la muestra (12,4: A -15;4: A, etc.), dependiendo de la hume­
dad relativa empleada. Hendricks y otros . (2) demostraron que 
sobre el espaciado de la montmorillonita (001) influye tanto el 
contenido de agua como el oatión de cambio que la satura. 
Brown y McEwan (4), Hendricks y Dial, Gontález García. (1) y 
otros autores estudian los diagramas de difracción por rayos X, 
de los complejos formados por la montmorillonita con sustan­
cias orgánicas, como glicerina y etilenglicol, y observan que el 
espaciado de · la reflexión {001) aumenta hasta 17 A. En el caso 
de la mica la reflexión de la cara (001) es a 1{} ji... 

En una estructura mixta (mica-montmorillonita), la primera. 
reflexión observada corresponderá a un espaciado interq¡.edio en­
tre los (001) de ambas estruc'turas, dependiendo de la composi­
ción de la estructura · intermedia, estando más próxima al espa­
ciado de aquella que predomine. 

Para ol;Jtener los diagramas de difracción por rayos X, el ma­
terial .utilizado ha sido la bentonita de· Berk. Los resultados com­
parativos se han hecho haciendo el diagrama de .difracción de la 

muestra natural u homoiónica (Li ·, K·, M~, Ca, Ba), sin trata­
miento térmico previo ni formación de complejo. 

Las :muestras s.e ca'locaron en un desecador de ácido sulfúri­
co al 50 por 100 durante varios . días, hasta obtener el equilibrio 
con la tensión de vapor correspondiente. Las demás muestras 
empleadas se prepararon sometiendo la muestra, una vez homoió­
nica, a ·diversos tratamientos térmicos. Después del tratamiento 
térmico correspondiente, la mue?tra se puso en contacto con la 
disolución bencénica del ác::ido orgánico 1N . . durante veinticua­
tro horas en un termostato, a 23° C., agitando durante una hora, 
al cabo de las cuales se dejó .la muestra secar al aire y luego se 
le impuso en el desecador de S04 H 2 al 50 por 100. 
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Las muestras anteriores se introdujeron en capilares. de vi­
drio de cuarzo y se dejaron algún día más en el desecador. Se 
operó con radiación de .Cu a 30 KV y 20 mA, con· filtro de Ni 

. y colimador ·de 0,4 mm. de abertura. El tiempQ de exposición 

. fué · de una hora. 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

N os proponemos ver en los diagramas de difracción de ra-
:yos X la influencia de: 

a) Sustancia adsorbida . 
b) Catión de cambio. 
e) Tratamiento térmico . 

. a) s~tsta.ncia absorbida 

La tabla XV contiene los datos obtenidos con las muestras 
-báricas . secadas ·sobre ·Cl2Ca y en el vacío ; los compuestos ad­
sorbidos han sido los ácidos acético y burítico. 

TABLA XV 

IJatos de difracción de rayos X de la cbentonita de BÚ·k» natural y Bli (seca 
sobre Ct2Ca-vacío· y tratada ·con los ácidos acético y butírico y sin estos 

tt·atamientos). 

1 
Bárica 

Natural Cl,Ca-vacío 
No tratada 

A cid o acético Acido butirico 

d c:O.J 1 ct (Al 1 d (Al I d CAl 1 
- - - -

•¡ 1 12,58 mf 13,03 f 12,81 r 13,54 f 
2 4,38 f 4.35 d 4.37 d 4.38 d 

:3 . 3,32 f 3·32 r 3,28 d 3,30 r 
4 3,12 r 

S 2,545 d . 2,556 d 2,540 d ' 2,522 d 
·6 2>451 d 
7 2,261 md 
8 2,099 md 2,103 md 2,089 md 2,094 md 

9 1,960 md 
·.¡o r,So8 r 1,812 md r,816 md ¡ 1,790 md 

1 
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Observando los datos anteriores, vemos que al pasar del pri­
.mer P.iagrama al segundo el espaciad<;> (001) aumenta algo, pero 
. dicho aumento es debido al catión de cambio (bario). La adsor­
ción de los ácidos acético y butírico no tienen efecto sobre el es­
paciado, lo que hace suponer que las moléculas de dichos ácidos 
se colocan similarmente a como lo hacen las moléculas de agua 

·que en aquel momento se encuentran adsorbidas, es decir, no se 
comportan dichos complejos como los de la glicerina y etilengli-
col, los cuales, como dijimos anteriormente, aumentaban el espa­

. ciado a 17 A. 

b) Catión de cambio 

El espaciado de la red varía con respecto al catión de cambio . 
·En los cationes estudiados sigue el siguiente orden : 

Ca> Mg > Ba > Li > K 

Aquellos cationes que expanden más la red de la montmori­
llonita, son también los que dan lugar a materiales de mayor po­
·~er adsorbente. 

e) Tratamiento té?-mico 

Las tablas de XVI a XIX contienen los datos de la muestra 

bentonita de Berk con diferentes cationes (Li, K, Mg y•Ca) sin 
ningún tratamiento y sometidas a distintas temperaturas y poste- . 
rior formación del complejo montmorilllonita-ácido acético. 

En la muestra bentonita de Berk con cationes ligeros (Li 
y Mg) se ?bserva que el efecto sobre el espaciado es debido sola­

·mente a la temperatura; a medida que ésta aumenta, el espaciado 
va disminuyendo, es decir, acercándose a las. micas; a 300° la re­
flexión (001) en el caso de la muestra lítica se hace de 9'95 A. En 
la muestra magnésica a ~" la reflexión de la cara (001) es de 

·9,77 A, o sea el correspondiente a la mica; en perfecta concordan­
cia con la temperatura a la .que pierden ya buena parte de su po­

·der adsorbente. 
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TABLA XVI 

D.Lfos de difracció•z de rayos X· de la •bentonita i~ Berk• natut·al y Li. 
(sometida a diStintas temperaturas y tratada cott ácido acético y sin estos 

tt·atamientos). 

1 

Natural 1 

No tratada 

d (A} 1 d (Á) 1 

1 12,58 mf 12,24 . 
2 4.38 f 4,42 
3 3,32 f 3.35 
4 3,12 r. 3·o5 
5 2,545 d 2,56o 
6 2,451 d 2.453 
7 2,261 md 2,268 
8 2,099 ¡:; 2,132 
9 1,960 1,973 

10 1,8o8 1,815 
1 

Lit 1 e a 

100° 

1 ct <Al •¡ 
-

mf 12,48 mf 
f 4,43 f 
f 3.34 f 
r 3,07 d 
r 2,567 r 
r 2,460 d 
d 2,277 md 
d 2,1 15 md 
d 1,986 md 
d 1,818 

1 

d 

TABLA XVIII 

200° 

ct <Al 1_1 

11,39 1 r 
4.43 r 
3>34 r 
3,13 d 
2,567 d 
2,460 md 

1,818 d 

1_ 'lOO• 

1 d (A} 

9·95 
4>40 
3·3' 
3,15 
2,56o 
2,457 
2,276 

1,813 

1_1 

d 
f 
f 
d m 

m 

1m 

r 
d -

d . 

Datos de difracción de t·ayos X de la «bentoizita de Berk • natural y Mg: 
(sometida a distintas t~mperaturas y tratada con ácido acético y sin estos 

tt·atamientos.) 

Natural . 
No tratada 100• 1 200• 1 sooo 400° 1 soo• 

d (Al 1 ct (A) _1_ ~~-~-~ ct (A) 1 ct (Á) 1 ct (Á) _1_ ct (A) .2_ 

1 12,58 mf 15,11 mf 15,18 _mf 14,63 · mf 13,83 md 9,77 . f 9154 r 
2 4,38 f 4142 r 4,44 r 4,40 d 4,360 f 4,40 f 4,43 r 

Magnésica 

3 3,32 r 3,34 r 3,40 , r 3,34 d 3,340 f 3,40 f 3,34 d 
4 3,12 r 3,01 md 3,180 md 3,15 f 3,13 r 
5 2,545 d 2,5·45 d 2,536 d 2,547 d 2,550 d 2,556 r 2,576 r 
6 2,151 d 2,461 md 2,460 md .2,464 r 
7 2,261 md 2,252 md 2,258 md 2,:.<90 md 
8 2,099 md 2,122 md 2,129 md 2,111 md 2,111 md 
9 1,1)60 md 1,977 md 1,975 md 

10 1,8o8 r 1,817 md 1,815 d 1,816 md 1,8o6 md 1,8o6 d 1,816 d 
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TABLA XVII ' 

Datos · de difracciÓI$ de rayos X de la «bentonita de Berk>> natural y K (sometida a disti11tas temperaturas y tt·atadas con 
ácido acético y sil$ estos tratamimtos), 

Potásic a s 

Natural 

No tratada 1000 200° aoo• ,· 400' G00° 700' 

---- ------··-

d (AJ d (AJ d (A) d (~) 
'. 

. 1 
d (Á) d cA.¡ d (AJ 1 l 1 1' l d(Á) l 1 l 

-. --

1 12,58 mf 11,86 f 12,30 mf 12,07 f 12,30 f 12,2.0 f11[ 12,10 f 10,70 d* 
2 7.35 . md 
3 4.38 f 4,40 f 4.43' f 4,42 r 4,40 f 4,41 mf 4.42 f 4t44 r 
4 3oJ2 f 3,32 f 3t34 f 3,32 r :;.34 f 3.34 mf 3.34 f 3·40 r 

¿¡ - 3,12 r 3,12 d 3; 17 r 3,16 r 3.15 d 3· 1 7 r 3,18 d 3,04 r 
2,545 d 2,554 r 2,554 f 2,536 d 2,556 r 2,550 f 2,550 d ·2,570 d 

7 2,451 d 2,46 1 md 2,469 md 2,434 md 2,434 md 2,464 md 2,447 md 2,460 · ct 
8 2,261 md 
Cl 2,ogó md 2, 121 md 2 1 12~ md 2,128 md 2,'111 md 

lO 1,q6o md 1,976. md 1,967 md 1,981 md 1,976 . md 
11 1,So8 r 1,813 md 1,8os d 1,8o2 md 1,813 md r,812 .md 1,815 md 1,813 md 
12 1,672 r 1,676 md 1,67ó md 1,ó83 md 1,684 md 1,684 d 1,675 md 1,666 md 
13 1,535 d 1,543 md 1,535 md 1,537 md 1,53~ md 1,532 d 1.543 md 1,537 md 

t:l 

"' 
~ 

- ~ 
,; 
> ·¡;¡ 
C/l 

> 
~ 
~ o 
C/l 

' o 
!" 
.... .... 
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En la muestra bentonita de Berk-K, se ve como en los demás 
·cationes, que la formación del complejo con el ácido acético no 
yaría para nada el espaciado de la red. Este catión hace -conser­
var la estructura montmorillonítica de este material, aup cuando 
el tratamiento térmico ha sido de 600°. A 700° ya aparece para la 
reflexión (601) la raya 10'í A propia de las micas, es decir, que el 

TABLA XIX 

JJatos de difracció, de rayos X de la •bmtonita de Berk» natut·al y e(; 
(sometida a distintas- temjet·aturas y tratada con ácido acético y sin estos 

tratamientos. 

{ 

.2 

3 
4 
5 

-6 
7 
8 

Natural 
·No tratada 100° 

I
_I ~~~___:___ 

mf 15,I8 
1 

f 
' f 4,42 d 

ct <Ál ct <Al 

f 3140 r 
3,12 r 
2,545 d 
2,451 d 

Cálcica 

sooó 1 500' 1 600' 

r . ct (A) 1 r 1 ct (A) 1 r 1 ct <AJ r 
--~-¡--,-,---

md 15,18 mf 1 14,93 mf 9,77 d 
r 4,45 r 4,42 r 4,37 f 
r 3,34 r 1 3,32 r 3,35 f 

2,sso d 2,~42 
2,460 

r 
d 
d 

2,261 md 2,-284 md 
2,099 md 2,I5o md 2,117 

1
md 2,141 md 

md 9 
1:0 

1,960 lmd I,978 md 1,991 md 1 1,9¡8 md 1,983 1md 1 

--~-I_,s_o_8~~ --r ~-I-,8-I-o~1m_d~--~·-8_1_5~~~d~--~·-8-~3~-m-d~-~--'sos ¡md ¡ 

21 I2 I 
I,959 
I,818 

l
md 

1 d 

catión K retarda en 100" la transformación de la red con respecto 
a los otros cationes de gran tamaño (Ca) ; puesto esto tambiéi1 
de manifiesto por las isotermas de adsorción de dicho material, ya 
que no pierde poder adso~bente hasta esa temperat,ura. 

En la muestra bentonita de Berk-Ca, hay un efecto de aumento 
del espaciado, respecto a la muestra natural, debido al catión de 
cambio. El tratamiento térmico se puso de manifiesto por la apa­
rición de una estructura micácea a los "600°, dando para la refle­
xión (001) 9'77 A. 

Todo esto está en perfecto acuerdo con el fenómeno de la ad­
·sorción del ácido acético. 

En consecuencia, cuando en el diagrama correspondiente apa­
·rece una estructura del tipo mica por el tratamiento térmico, a 
-esa misma temperatura, el mineral pierde su poder adsorbente. 
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CoNCLUSIONES 

l. ;Las montmorillonitas y haloisita saturadas con cationes de 
"Campo electrostático intenso y gran capacidad de polarización (Li 
y Mg) experimentan por el tratamiento térmico una fuerte dis­
minución del poder adsorbente a · temperaturas muy inferiores a 
aquellas en que se produce la pérdida del agua reticular, a esta tem­
peratura el diagrama de rayos X muestra claramente el cambio de 
estructura cristalina que resulta ser ahora la de la mica. Así pues, 
1o que parece decisivo para la pérdida del poder adsorbente más 
·que la eliminación de los oxhidrilos del silkato, es la transforma­
-ción de la estructura motmorillonita ei1 estructura micácea. . . 

2. Las mues.tras montmorilloníticas y haloisítica saturadas 
-con . cationes de gran- radio iónico y pequeña capacidad de polari­
zación, el tratamiento térmico no produce disminución del poder 
adsorbente hasta que el mineral no pierde agua reticular. Por el 
contrario, en los caolines e ilitas la pérdida del poder adsorbente 
tiene lugar siempre ·a temperaturas parecidas, independientemente 
de la naturaleza del catión de cambio. 

3. Las muestras montmorilloníticas potásicas, son .las que se 
·apartan -del comportamiento general, ya que no obstante haber 
_perdido su agua reticular (600°), conservan todo su poder adsor­
.bente y es necesario calentarlas a 700° para que lo pierda. 

4. El catión de cambio tiene una gran influencia sobre la for­
ma de la isoterma, cuando la temperatura del tratamiento .térmico 
de la muestra no es lo suficientemente elevado para que el mine­
ral pierda el poder adsorbente; si esto ocurre, el catión de cambio 
apenas deja sentir su efecto sobre la forma de la isoterma. 

5. . La adsorción de los ácidos acético y butírico por materia~ 
montmorillonítico, no tiene efecto sobre el espaciado de la red. 

6. Los ·cationes de cambio influyen en el _ espaciado de la 
·montmorillonita, siendo los que expanden más la red, los que dan 
Jugar a materiales más ads,orbentes. 

!NSTITl'TO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Sección Qu.ímicC/1 Física de Madl"id: 
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, Se estudia la influencia que, sobre la . adsorción del ácido acético por los­
minerales de la arcilla, tiene el tratamiento térmico previo y el catión de cambio. 
- De los minerales ensayados, las montmorillonitas y haloisitas con cationes­
de campo electrostático intenso experimentan por el tratamiento térmico una 
fuerte disminución del poder adsorbente a temperaturas inferiores a la pérdida 
de agua reticular ; a eea temperatwa el diagrama de rayos X muestra clara­
mente el cambi-o de estructura cristalina que resulta ser de la mica, 

' tLas muestras montmorilloníticas y haloisíticas saturadas con cationes de 
campo electrostático débil, el ' tratamiento térmico no produce disminución del 
poder adsorbente hasta que el. mineral no pierde el agua reticular, estando tam­
bién esto de acuerdo 'con los diagramas de rayos X correspondientes . . 

En las muestras ca-oliníticas e i.Jitas la pérdida del poder adsorbente tiene· 
lugar siempre a temperaturas parecidas, independientemente del catión de 
cambie .. 

SUMl\IARY 

\Ve study the inrluence that the previous thermic treatment and exchan­
geable cation have on the adsorbtion of acetic acid by clay minerals. 

Qf the minerals studied, montmo'rillonites and. haloysites with c_átions of 
a strong electrostatic camp, experience by the thermic treatment a strong· 
diminution of their adsorbing power at temperatures below that of the loss 
of reticular water ; at that temperature the X-rays diagralnme shows· · th~· 
change of crystalline structure very dearly and which is found to be that of 
mica. 

In the montmorillonitic and haloysic samples eaturated with cations of a 
weak electrostatic camp, the thermic treatment does not produce a diminution 
in the adsorbing power until the mineral has lost its reticular water-, which­
is also in agreement with the corresponding X-rays diagrams. 

In the kaolinic and· illitic samp]es the loss of absorbing power alway.s takes 
place . at similar temperature independent lyof the exchange cation. 

(1) 
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ESTUDIO MINERAL.OGICO DE UN TALCO 

por 

A. HOYOS y M. DELGADO· 

INTRODUCCIÓN 

El talco es un silicato laminar de fórmula (.Si4 Ü 10(0H) 2)Mg3 ; 

parte del . Si puede estar sustituído por Al, y éste o el Fe · también 
pueden sustituir parte del Mg . 

. Su estructura presenta una secuencia de capas 2: 1, estando· 
todos los hl:lecos de capa octaédrica~aquella que forman los o= 
activos y los (OH)- constitucionales_:_ocupad¡¡.s por Mg ; por esta 
razón se le consid~ra como un filosilicafo trioctaédrico. 

Para Freund (3) es monoclínico seudoexagonal, mientras que 
para Wiú.chell (8) es ortorrómbicó seudoexagonal. 

. Op-ticamente se comporta como biáxico, con ángulo 2V pe­
quefio (3) entre O y 30° y carácter óptico negativo .. El plano de 
los ejes ópticos es casi paralelo a la cara (100) y el eje a-bisec­
triz aguda de la indicatriz óptica-es prácticamente perpendicular 
a la cara de exfoliación (001). En la figura 1, dada por Tro­
ger (7), se muestran las citad¡¡.s relaciones. La dispersión para el · 
rojo mayor que para el azul, y los índices de refracción ~ y y 

oscilan entre 1.589-1.590, y el a. entre 1.539-1.545. 

Winchell (8) indica la posibilidad de que las láminas de talco 
al superponerse ·para formar cristales mayores, lo hagan desorde­
nadamente, mientras que para Freund (3) el ángulo que forman 
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es de 60°, y hace constar que existe relación entre dicho ángulo 
y el de los ejes ópticos. · 

La curva de {<•Análisis térmico diferencial» de este mineral (5) 
carece de efecto endotérmico de baja _temperatura-carencia de 
agua absorbida-presentando tan sólo un efecto endotérmico a 
unos 1.000° C; éste se corresponde con la pérdida del H 20 re­
ticular ((OH)- constitucionales). Este úl_timo hecho permite di-

· .. /IC ... ,, ,, 
1 ..... 

FIG. l. 

Disposición del plano, bisectriz y ejes ópticos, 
- en el talco. 

ferenciar los silicatos laminares alumínicos de los magnésicos ; 
los alumínicos presentan el efecto endotérmico de pérdida de H 2 0 -
reticular a menor temperatura que los magnésicos. 

Su origen puede ser metamórfico (epizona) junto con las clo­
·ritas y grammatita, formando las pizarras ~alcocí_ticas. En las 
pizarras cloríticas puede existir también en cantidad apreciable. 

Acompaña a las serpentinas -j dolomitas. Puede presentar tam­
bién seudomorfosis con el olivino, más raramente con la antofili~1., 
enstatita y grammatita, pero, en general, se relaciona con los 
minerales anteriores; por formarse a partir de ellos-junto con 
serpentinas y cloritas-por un proceso auto-hidrotermal. 

Uno de nosotros, en colaboración con el doctor Ahumada (6), 
ha comprobado la formación de un talco a partir de una dolo­
mita, por un proceso · de _ metamorfosis con inyección de Si02 • 
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PARTE EXPERIMENTAL 

El talco estudiado procede del yacimiento de serpentinas del 
Barranco de San Juan (Sierra Nevada), Granada. Es una varie­
dad fanero-cristalina de color verde manzana y brillo nacarado, 
apareciendo en bolsadas en la.-masa serpentínica del citado yaci­
miento. Los trozos mayores son de una gran belleza y las lámi­
nas que los forman se interpenetran en ~odas direcciones. En un 
trabajo anterior (2) fué estudiado desde un punto de vista químico 
y térmico (curva de deshidratación); en el presente estudio com­
p~etamos su caracterización mediante microscopio petrográfico, 
rayos X y A. T. D. 

Estudio óptico 

Las preparaciones microscópicas fueron montadas en bálsamo 
del Canadá a partir de laminillas de exfoliación. 

Con luz paralela no presentan posiciones de extinción muy de­
finidas. Con luz convergente se manifiesta como un cristal biá­
xico de carácter óptico negativo y ángülo de los ejes ópticos 
pequeño; 2V. (determinado con plati11a universal) = 4°. El eje 
de simetría óptica oc (en este caso la bisectriz ;1guda) forma un 
ángulo de 1° con la normal al plano {001). J...as direcciones de 
exfoliación que presenta en su superficie la cara (001) forman 
un ángulo de 24° y 83° 30' con el plano de los ejes ópticos. La 
figura 2 muestra que dich;1s exfoliaciones corresponden, respec­
tivamente, a las caras (ÜO) y (010), y que el plano de los ejes 
ópticos se encuentra situado en el plano (100), aproximadamente. 

Sobre polvo del mineral, y para láminas consideradas como 
paralelas al plano basal, fueron estimados los índices de refrac­
-ción ~ y y (luz amarilla de Na y 20° C de tempetratura). Los 
valores extremos obtenidos fueron: 1.5635 y 1.5875, ·y los inter­
medios, l.5710 y 1.5775. El ~alor máximo es muy cercano al dado 
en la bibliografía para y o ~ ; en cambio, el valor más pequeño 
es superior al o. conocido. Como puede apreciarse, fué imposibl~ 
llegar a una correcta determinación de los índices de refracción. 

3 
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A este hecho se une el que la figura de interferencias con luz 
convergente es anormal y deformada. A la altura de los primeros 
anillos-láminas de exfoliación de algún espesor-, las ramas de 

-------, 
~------~-

\ ' 
\ ' 

' ' 1 \ \ 1 
\ \ ~ 
\ \ 1 

\ 1 ' 

.. \ ', ,~, 
1 

\ 8?/30' 
\ 

',, 
1 ... .... 1 

........ """ ,., 
24°: ~ ....... __ (:.:.l.;.;!o;.:..l_~~"----- ___ ,..; ____ :: .• 

..... __ ----
Frc. 2. 

Relación entre las exfo:iaciones y el plano de los · ejes óptico~ en e: 
talco del Barranco de Sa!l Juan. 

FIG. 3. 

Representación . esquemática de la deformación 
de la figura de interferencia en el talco del. 

Barranco de San Juan. 

la cruz desaparecieron, mostrándose curvados los ·extremos de las 
mismas (ver fig. 3). La deformaci(m también se manifiesta en los. 
anillos, ya que no presentan forma de lemniscatas (casi circu~a­

res en cri~tales con ángúlo 2V pequeño), sino que se deforman a 
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la altura-de los finales rotos-de las ramas de la cruz (fig. 3). 
Con platina universal es posible apreciar que esta deformación 
alcanza hasta los últimos anillos de la figura de interferencia. 
Las citadas anormalidades se hacen más acusadas cuando la fi­
gura de interferencia se resuelve a 45°. 

Est·Hdio con rayos X 

Para esta determinación, el talco fué molido · y tamizado por: 
tamiz número 2.(){) (lA. S. T. M.). 

Se empleó una · cámara de polvo Philips de 114,8 milímetros 
de diámetro. Se montó la muestra en un capilar Lindeman de O,;~ 

iOO 

.. 
' ' 

200 .:lOO 

' .. 
1 
1 

~00 ~00 600 '100 

TEMPE:I'IRTU~~ • .C. 

FIG. 4. 

800 900 

Cun,as de A. T. D. de: a) Talco del Barranco de San Juan. b) Talco de Vermont. 

milímetros de diámetro. La radiación empleada fué la Ka.- Cu. 
E l diagrama obtenido de rotación y con cuatro horas de expo­
sición a los rayos X. 

La estimación de las líneas · fué visual, y la conversión de & 

en d se hizo mediante las tablas del Geological Survey (4). 

En la tabla I, columna e, se incluyen los resultados de la 
medida del diagrama obtenido; las columnas a y b de la misma 
tabla corresponden a los datos dados por Brindley (1) para dos 
minerales de esta clase. 
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TABLA 

a b e 

Diagrama de talco Diagrama de talco Diagrama del talco 
dado por Brindley (1) dado por Brindley (1) del Barranco de S. Juan 

d-A. d-A d-A 

9,4 8 9 10 9,5 10 
4,69 4 4,6 8 4,61 9 
3,88 lb 
3,37 3 3,46 6 
3,11 10 3,12 10 3,13 7 

2,89 2 
2,70 1 2,76 4 
2,59 2 2,62 6 2,63 8 
2,47 5 2,48 8 2,49 10 
2,32 1 2,34 2 
2,20 3 2,23 5 2,24 6 
2,09 2 2,09 5 2,12 5 

1,92 1 1,967 1 
2 3 

1,86 3 1.88 6 1,886 
1 

1 2 

1,725 2 1,73 
·1 

4 1,741 6 
1,67 4 1,69 6 1,686 4 
1,652 1-2 
1,632 ' 1 b 
1,55 3 1,562 5 1,540 9 
1,52 4 1,532 8 1,523 5 
1,501 2 1,514 4 

1,461 1 1,474 
1 
4 

1,446 1 
2 

1,405 2 1,402 1 difusa 
1,390 3b 1,394 3b 
1,380 2 1,:!39 5 1,329 6 
1,315 2 1,323 5 
1,291 3 1,301 6 1,306 5 

1,275 2 1,278 3 

1 

1,256 
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Análisis térmico diferencial 

El grado y condiciones de molienda fueron los mismos que 
en el estudio con rayos X. 

El aparato empleado fué uno de los existentes en la Estación 
Experimental del Zaidin (Granada), con bloque de Ni, registro 
fotográfico y una velocidad de calentamiento de 15° e por mi­
nuto. 

La curva obtenida se incluye en la figura J (a). La curva (b) 
-dada por Grim (5)-es la obtenida con un talco de Vermont. 

DISCUSIÓ~ Y CONCLUSIO~ES 

Los resultados del análisis químico, incluídos en un tra)Ja:jo 
anterior (2), nos permitieron establecer para este talco una fór­
mula estructural análoga a la teórica (Si20,,)2'{0H)2Mg3 , llegán­
dose, además, a la conclusión de que se trata de . un material 
bastante puro. 

La medida del diag:rama obtenido con rayos X dél; resultados 
muy ;:málogos a los obtenidos por Brindley (1) para dos mine-
rales de este tipo. · 

La curva de iA. T. D. es idéntica a la dada por Grim (5) para 
el talco de Vermont. 

En el estudio óptico es donde este material manifiesta cier­
tas anormalidades que consideramos necesario discutir y tratar · 
de aclarar. Dichas anormalidades son, al parecer, producidas por . . 
la anormal superposición de los paquetes o grupos de paquetes 
de capas, al originarse los macrocristales. Si consideramos que 
la superposición se hace de forma que prismas seudo-exagonales 
tales como los mostrados en la figura 1; se dispongan unos en­
cima de otros, coincidiendo caras con el mismo índice, las anoma­
lías ópticas obseryadas no debían de producirse, o sea, los índices 
de refracción tendrían un valor exacto y la figura de interferencia 
con luz convergente no tenía razón para . ser anormal. Ahora 
bien: si suponemos que dichas láminas se superponen sin aquella 
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regularidad 0fig. 5), es posible que se puedan explicar algunas 
de las indicadas anomalías. 

Para comprobar cualit¡¡.~ivamente es~as consideraciones, mon~ 
tamos preparaciones de mica moscovítica-silicato laminar 2: 11 

como el talco-, formadas por dos o más laminillas de exfoliación 
de dicho mineral, superponiéndo!a, un¡¡s veces al azar, y otras 
formando, entre los planos de los ejes ópticos, ángulos de 90°, 

----

(1 10)~-· 

FIG. 5. 

Hipotético cruce de las microláminas de talco sobre el plano (~1). 

60°, 300 aproximadamen"te. Cuando el áng·ulo de los p~anos de 
los ejes ópticos es de 1}9", ·la figura de interferencia que se .ob­
tiene recuerda la de un cristal uniáxico, trullado perpendicular­
mente al eje óptico, o la de un biáxico con 2V = O, t;iJllado per­
pendicularmente a la bisectriz aguda. C~ando el ángulo es de 30" 
ó 60°, la figura de interferencia que aparece está deformada y 
es parecida a la obtenid¡¡ con nuestro talco; además, el ángulo 
2V, que en la moscovita utilizada es de 35°, se reduce-por el 
cruce-a 8°. 

Parece ser-como deducción de las anteriores experiencias­
que nuestras consideraciones pueden ser verosímiles, aunque. exis­
te un hecho que no llegan a acl¡¡rar totalmente. Este es el co­
rrespondiente a alguno de los valores obtenidos para los índices 
de refracción·. Es lógico que dichos valores sobre e1 plano (001) 
.,........como recordaremos, se utilizaron laminillas de exfoliaCión­
oscilasen entre los correspondientes· a n~ y 11r (1.589-1.599). 
Ahora bien: sobre dicho-aparente-plano encontramos nosotros 
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val9res de n tales como 1.5635, que es la · media _aproximada 
entre 1.589 (n ~) y 1.045 (n ~). Esto hace pensar que los paquetes 
o gr~1pos de paquetes no sólo deben de superponerse sobre et 
mismo plano, con el desorden ya indicado, sino que también deben 
de cruzarse en 'distintos planos, como ni.uestra esquemáticamente 
la figura · 6. 

Esperamos que las investigaciones en marcha, con rayos X 

FIG. G. 

Posible disposición hipotética de las microláminas 
en el talco del Barranco de San Juan. 

(cristal único) y microscopio . electrónico, nos aclaren algo este 
problema .. 

De este estudio puede¡1 ser dedu.cidas las siguientes · conclu­
siones: 

a) El talco del Barranco de San Juan (Sierra Nevada), Gra­
nada, puede ser considerado por su aspécto como un . fanero­
talco. 

b) Los macrocristales no alcanzan un perfecto desarrollo. pro­
bablemente debido a que los microcrisfales o microláminas que 
los forman se superponen o cruzan con cierto desorden. Los mé- · 
todos de investigación empleados no nos permitieron deducir nada 
acerca de la regularidad o irregularidad de este proceso. 

e) Como ratificación de la conclusión b ), y de acuerdo con 
nuestro anterior ~rabajo (2), el talco estudia.do y el yacimiento 
de serpentinas en el que fué hallado, 'deben .haberse originado a 
partir de silicatos magnésicos por una metamorfosis hidrotermal. 

d) No debe de resultar difícil una anormal superposición de 
microcristales o microláminas, en aquellos ·.silicatos laminares en 
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que los paquetes estructurales-debido a l¡:¡. neutralidad del pa­
quete-no están unidos median~e cationes. Precisamente el talco 
es uno de los. más caracterizados representantes de este grupo. 

Estación Experimeuta( del Zaidín 
Sección de Química Agrícola 

RESUMEN 

Se estudia un ejemplar de talco procedente del yacimiento de serpentina:; 
del Barranco de San Juan (Granada)·. Resulta ser un mineral de gran P.m·eza 
y estructuralmente bien cristalizado ; sin embarg-o, los macrocristales parecen 
estar formad-os por una desordenada ·asociación de microcristales o microlámi­
nas, como parecen demostrarlo los resultados del estudio óptico en el micros­
copio petrográfico. 

SUMMARY 

We study a sample of tale from the serpentines deposit of the Barranco 
de San Juan (Granada) . .It comes out to be a mineral of great purity and 
well crystallised structurally ; however, the macro-cristals seem to be formed 
by a disordered assodation of microcrystals and micro-plates, a·s the results 
of the optica! study with petrographic micro.scope, seem to show .. 
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CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO DE LAS FORMAS 

EDÁFICAS RECIE~TES, RELICT AS Y FÓSILES SOBRE 

ROCA CALIZA EN ESPANA CENTRAL<*> 

por 

H. KLINGE 

"Cna de las particularidades de la Península Ibérica es que pre­
senta-casi como un Continente-leyes propias que no se obser­
van en el resto de Europa. Ya B. Lautensach ha tratado recien­
-ten~enl:e de esta posición especial, desde el punto de vista geográ­
fiCo. 

Después de haber estudiado los suelos calizos de España del 
Norte y del Sur, es decir, los del territorio periférico, va mes a 
ocuparnos eü este trabajo de los suelos calizos de la Zona Ibérica 
Central y ofrecer así una contribución preliminar a un trabajo 
edafo-geográfico de los suelos calizos. 

La realización del trabajo ha sido posible por la concesión de 
una beca para· el Extranjero de la «Deutsche Forschungsge­
meinschaft». Los e_studios micromorfológicos han podido ser lle­
vados a cabo en el INsTITUTO DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGE­
TAL. Al director, Dr. J. M.• tAlbareda, deseo expresar aquí mi agra­
decimiento más sincero por su generosa acogida en su Instituto 
y su favorable impulso dado a mi trabajo. Agrádezco a la «Deuts­
che Forschungsgemeinschaft» la concesión de la beca. Al doctor. 
W. L. Kubiena, jefe de la Sección de Micrcimorfología y Siste- · 
mática del Suelo de dicho Instituto, estoy profundamente recono-

(*) Traducción de Elena Humbert . 
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cido por su constante consejo y extensas discusiones, así como 
su amplia ayuda y b posibilidad de completar mis estudios a la 
·vista de su amplia colección de suelos. 

R~tta de la e$curs-i6n.---<Como muestra el esquema 1, ha sido 
atravesada la Mancha, se recorrió Extremadura y partes de Cas­
tilla la Nueva y Castilla la Vieja y de León. El centro _principal 
de estudios se fijó . en la parte Sur de España Cent~al. 

CARACTE~IZACIÓN GENERAL DE LA ZOXA ESTUDIADA 

.La meseta centroespañola, -dividida por la cordillera divisoria 
ibérica central en dos partes; la mesefa del Norte y la meseta del 
Sur, era originariamente una meseta uniforme de capas de sedi­
mentos terciarios que han sido más o menos allanados por la red 
fluvial más reciente. Los sedimentos calcáreos están muy exten­
didos ; en la proximidad de las masas rocosas de silicatos (Sierra 
Morena, Cordillera divisoria, ·por ejemplo), predominan los sedi-· 
mentas silic~ticos. En muchos casos pueden considerarse estos de­
pósitos como sedimentos de suelos que con frecuencia han con­
sei-vado muy bien su carácter, debido. a la escasa o nu:a diagoéne­
sis (a causa de la poca edad o falta de recubrimiento por depósi­
tos más recientes). En general podemos decir que son escasos los 
suelos recientes de Esp.aña 'Central, ya que aparte de los sedi­
mentos 'de suelos todavía existen muy extendidos relictos de s_ue­
los, ·que en el clima seco mantienen muy bien su ·tipo y con fre­
cuencia presentan caracteres muy típicos de una transformación. 

El clima con influencia continental en el · espacio estudiado, 
está en verano bajo la influencia de la alta presión de las !Azores 
que apenas traen precipitaciones; en cambio, sí altas temperatu­
ras, sequedad del aire e intensa radiación solar. Durante el iuvier­
úo, los ciclones de Gibraltar influencian el curso del clima al traer 
masas de aire húmedo y lluvias del Sur de la Península y zona ma­
rina vecina. Las masas de aire frío que vienen de .E~tropa y . pe­
netran en la .Península Ibérica por la· puerta del VaUe del Ródano, 
se extienden a veces por toda la Penínsuia y v.ienen acompañados 
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de gran enfriamiento (recuérdese los intenso-s fríos del invierno 
1955-56). El total -de precipitaciones anuales está en unos 400 -mm. 

N 

-[ 
S 

··~-:...._.... 
.,~. .... _, 
.. ..-.a· ... 

ESQUEMA 1 

1-
! ' . , 

, . . 
.: 

Estas condiciones climatológicas excluyen naturalmente los 
bosques · como se conocen en Centraleuropa o España del Norte; 
la cubierta vegetal natural del sudo tiene carácter estepario. Sin 
embargo, esta caracterización general no se cumple m~s que en la 
ineséta alta misma ; respondiendo a la ley del cambio de las for­
mas hipsométricas, aparecen en las montañas de España Central 
bosques auténticos y también los suelos correspondientes a ·esos 
climas exactamente comparables a las formas equivalentes euro­
peas {braunerde centro~europea en el piso de bosque de la Sierra 
de Guadarrama). 

La agricultura se dedica al cultivo de cereales y de olivos prin­
cipalmente. Los cultivos más exigentes sólo se obtienen en los 
sitios donde hay facilidad de rieg0. En Extremadura se añaden 
a éstos plantaciones de encinas, que constituyen la base de la 1m­
portante cría de cerdos de esta región. 
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MADRID-T ARANCÓN 

En la inmediata proximidad de Madrid predominan, con mu­
cho, los sedimentos de . _braunlehm, procedentes de la Sierra de 
Guadarrama. En Vallecas la superficie actual está formada por 
margas yesosas y bancos de yeso sobre los cuales se encuentran 
las xerorrendsinas . 

T 1. Protoxero·rrends-ina sobre J'eso 

Vegetación: escasas hierbas, abundantes líquenes y algas. 
Roca madre: yeso (Sarmatiense). 
Exposicióü e inc1inación : parte expuesta al Sur de una cumbre. 
·Altura : unos 720 m. 
Hor. A Q- 3 cm.: moder seco, amarillo parduzco, ligeramente 

humoso, con abundante yeso fino; pocas raíces. 
Hor. C 1 - 35 cm.: yeso~ poco húmedo, meteorizado, gris a~a­

llento. 
Hor. C2 a partir de 35 cm.: yeso cristalino grueso. 
Más allá de Arganda, se han desarrollado rendsinas sobre ca­

lizas (Pontiense) en las partes altas, restos de una antigua meseta 
estratigráfica uniforme. Repartidos por toda la zona se encuen­
tran manchas rojas que aparecen preferentemente sobre estos res­
tos de la meseta estratigráfica, llamados páramos. 

T 8. Sedimento de rotlehm 

Vegetación : campo. 
Roca madre: 
Exposición e inclinación: llano. 
Altura : unos 720 m. 
Hor. A O- 20 cm.: mull calizo color café claro. 
Hor. A/C - 80 cm. : mull calizo pardo grisáceo con muchos 

trozos de caliza. 
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Hor. E 1/(B) - 220 cm.: bloques (hasta de 0,5 m. ~) calizos 
depositados en capas reconocibles y material de rotlehm ·como 
sustancia intercalada y que secundariamente se ha enriquecido con 
caliza y tiene color rojo ladrillo. 

Hor. E 2/(B) - 450 cm.: como el horizonte anterior, pero ya 
no se comprueba enriquecimiento en caliza ; por eso el color más 
vivo. 

Hor. E~/(B) a partir de 450 cm.: entre los sedimentos de 
rotlehm con . bloques de caliza se· intercalan de yez en cuando ca­
pas de margas gris verdosas; el material de ro.tlehm es de par­
ticular color rojo violeta y de consistencia espesa margosa. 

Los geólogos consideran estos restos pónticos. Los sedimen­
tos pónticos se encuentran tamb.ién bajo otra forma, ,cuando cons­
tituyen .el suelo actual; en cambio, en el último perfil se han ·des­
arrollado las rendsinas sobre una fina capa caliza que aisla el gru­
po de estratos por arriba. 

T 2. Sedimento .de rotlehm, descompuest o sobre una base póntica . 
y después empardecido y terrificado 

Vegetación.: matorrales de Querws lle.x .y Quercus coccifet·a. 
Roca madre : - -
Exposición e inClinación: ladera oriental llana en un . vallecito. 
Altura: unos 650 m. 
Hor. A O - 5 cm.: lehm rojo-pardo claro, flojo, ·con poco 

humus y pocas raíces ; forma de humus es en lo esencial mull. 
Hor. (B) - 40 cm.: lehm pardo rojizo no tan flojo, grano 

· fino. 
Hor. (B)/D - 55 cm.: como el hor. (B), pero con muchas 

'):edras. 
Hor. D: a partir de 55 cm.: caliza clara, densa. 

El esquema Z adjunto proporciona el conocimiento de la situa­
ción del perfil que acabamos de describir. Puede observarse que 
el rotlehm (2) depositado debajo de caliza póntica (1) . sólo vuel­
ve a entrar a formar parte de la cubierta edáfica· actual donde ha 
perdido por erosión su capa protectora . 
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Como los rotlehms no se forman en un clima tan seco como 
el qu6! reina en España Central, después de quedar · libre el sedi­
mento de suelo, ha de haber una nueva transformación· del ma­
terial de rotlehm típico, lo cual se observa en los cortes delgados 
y aún a simple vista. La forma de la terrificación llamad¡¡. seca, 
que se puede encontrar como carácter típico en relictos de rotlehm 
en regiones secas, se encuentra en nuestro caso en forma seme-

.•,: . 

. . 1 ~ c .. c:¡ .. ,. ... t.·~"'"( . . 
· ·· i ~ tell"Mtilh, ú r'•tt'~i;"" cnp .. tté. · 

·. .. .. - .... 1 .4o~ ¿,_e. 1,.""t, .. ...:K .... .:. .. ... ~t•s"'" 
····~·· 3 •. ttol.i .w. ... ;., 1° "·~·· .-'c. J. . . . 

· :: Jt l> r._ ... ,;(:; .Lt IW.fle" r~ . 
. . 

. ''..;,·:· .... 

ESQUEMA 2 

j;mte como allí. Co~1siste en esencia en una disgregación de la . . . 
primitiva estructura espesa y unida del rotlehm (conversión en 
tierra) a una transformación-al menos parcialmente reconoci­
ble-de los compuestos rojos de hierro .en compuestos parduzcos 
cuya naturaleza no ha sido aún determinada. 

Cuanto más nos acercamos a Tarancón, más abundan estos 
perfiles. 

TARAXCÓ:'< 

El pueblo, situado en el borde oriental de la meseta meridional, 
a 800 m. de altura, se asienta sobre un páramo. Los pequeños 
valles limítrofes-en muchos casos de regadío-están intensamen­
te dedicados a la agricultura ; sus laderas muestran claramente 
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su conformación geológica: capas yesosas (margas y arenas mar­
gosas principalmente), encima de ellas, calizas margosas, y por 
último sedimentos de rotlehm. Estos forman casi la totalidad de 
:a superficie alrededor de Tarancón. Se aprovechan principalmente 
~ara el cultivo d,e cereales. Si las calizas subyacentes quedan al 
descubierto, sobre ellas desarrollan xerorrendsinas. 

ZS 1. Xerorrendsina mulliforme, empardecida 

Veget~ción: cubierta herbácea. 
Roca ma.dre: caliza póntica con capas de rotlehm. 
Exposición e inclinación: casi llano. 
Altura : unos 810 m. 

- Hor. A O - 18 cm. : moder mulliforme, color café con leche, 
con muchas raíces, flojo, de grano fino ligeramente limoso, con 
muchos rest.os vegetales; abundancia de caliza recristalizada . 

Hor. Ca/C1 - 3! cm. : todavía bastantes raíces . en un lehm 
gris sucio; alrededor de las raíces, material del hor. A de color 
más parduzco. Fragmentos de caliza, intenso enriquecimiento de 
forma de microcristalitos. En grandes oquedades también se en­
cuentran cristales de mayor tamaño bien desarrollados. 

Hor. C1 - 50 cm.: caliza margosa muy desarrollada. 
Hor. C 2 , a partjr de _50 cm.: conglomerado calizo con mate­

rial de rotlehm como aglutinante. 

TARA)<C(l~-MOTILLA DEL PALA~CAR 

El paisaje de colinas y cerros presenta la misma variedad de 
los substratos geológicos y de los suelos formados sobre ellos: 
sedimentos de rotlehm, margas de yeso o yesos duros y bancos 
de caliza L on xerorrendsina. Los suelos situados sobre las lomas 
son siempre más pobres en humus, y por tanto, de coloración 
más clara que los suelos de las hondonadas, observación que ya 
se ha podido comprobar con frecuencia en España meridional. . 

Cuanto más se avanza en la Mancha, más llano y liso va siendo 
el paisaje. 

7 



180 A~.~LES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

MoTILLA DEL PALAKCAR 

En una extensión de varios kilómetros predominan los suelos 
rojos. Son, en general, profundos y están dedicados al cultivo 
de cereales y olivos. En algunas lomas, sin embargo, aparecen 
.suelos menos profundos, cubiertos por una garriga. 

De los numerosos perfiles describimos algunos. 

ZS 4. Relicto de term 1·ossa co·n intensa <derrificación pol·uo­
rienta>> :v empa.rdccim:iento 

Vegetación: garriga. 
Roca madre : caliza cre~ácea . 

Exposición e inclinación: llano. 
Altura : unos 875 m. 
Hor. A () - 3 cm.: lehm polvoriento, rojo-pardo-amarillo, 

flojo, muy ligeramente arenoso, con terrificación polvorienta de 
un rotlehm primitivamente pardo terrificado. Muchas raíces; mu­
chos trocitos calizos. 

Hor. (B) - 20 cm.: lehm rojo-pardo-oscuro, grumoso, pero 
entero ; abundantes raíces. 

Hor. C, a partir de 20 cm.: caliza gris, espesa en bancos. En 
las grietas siempre material de rotlehm. 

Hay un horizonte {B)/C en varios lugares de la cantera. de 
varios metros de longitud, pero poco fondo. El lehm que se en­
cuentra en él presenta exteriormente las mismas . propiedades que 
se han descrito en el hor. (B) . 

Bajo las matas vegetales se encuentran hoi-izontes A más po­
tentes con escasa descomposición de la materia orgánica . Esto está 
causado, sin duda, por los factores climatológicos ·y las formas 
especiales de la fauna+. 

(1) Agradezco al Dr. F. Mihelcic, de la Sección de Faunistica y Ecología, 
INsnruro DE EDAFOLOGIA del C. ·s. l. C., la elaboración de los elementos faunísticos 
de este y de otros perfiles. El Dr. Mihelcic dará cuenta en otro lugar de los resul-
tados de sus experiencias bio-edafológicas. 
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La <Úerrificación polvorienta» es una fase más en la terrifica­
ción parda seca que se observa con frecuencia en relictos de 
rotlehm y braunlehm o en sedimentos de rotlehm y braunl~hm ; 
ya la hemos citado repetidas veces .en las descripciones de los ya­
cimientos de terra rossa en España meridional. En la terrifica­
ción polvorienta se deshace la estructura primi'tiva densa y se for · 
man agregados muy finos que sori fácilmente transportados por 
el viento, lo cual facilita la erosión. Si este fino material es fijado 

. por las plantas inferiores, encontraremos sobre estos depósitos 
sirosems 'le color pardo-rojizo. 

ZS 6. Sirosem 

Vegetación: almohadilla de musgos. 
Roca madre : caliza cretácea . 

. Exposición e inclinación: pendiente 0., ligeramente inclinado. 
Altura : unos 860 m. 
Hor. (A) O - 1 cm.: polvo rojo-pardo entre y dentro de las 

almohadilh·ls de musgo. 'Claramente llUJ.?US de suelo bruto. 
Hor. C, a partir de 1 cm.: caliza blanca grisácea. 
Aunque se desarrollan más tarde plantas superiores sobre es­

tos sirosems, no pasa el desarrollo de la fase de suelo bruto. 

Ejemplos de esto· los encontramos aquí bastante frecuentes. 

ZS :2. Relicto de term rossa, empardecido, ten·ijicado y 
enriquecido en caliza 

Vegetación : ca~po. 
Roca madre : caliza (en parte de conglomerado) del Terciario . 
. Exposición e inclinación: llano. 
1A,ltura : unos 850 m. 
Hor. AP O - 10 cm.: lehm apenas arenoso, pardo, flojo, fino, 

{;On bastantes raíces y con fuerte contenido secundario en caliza. 
Material extraño procedente de un braunlehm está mezclado con él. 

Hor. (B 1) - 70 cm.: lehm espeso pardo-rojizo con muchos 
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trozos calizos gris.:.amarillentos completamelite blandos y descom­
puestos. La rubeficación bien marcada. 

Hor. (B~) - 120 cm.: como "el hor. (B1), pero más pardo-ro­
jizo. La rubeficación aún más marcada que arriba. 

Hor . .C, a partir de 120. cm.: caliza descompuesta sobre la que 
está depositada una capa de 10 cm. de potencia de cascajos de 
q.liza ; tienen un núcleo denso gris y están cementados por una 
masa caliza rojiza. 

ZS 3. Relicto de 1'otlehm de silicatos, empa.rdec·ido, sobre 
material de tena rossa 

Vegetación: flo1~a del borde del camino. 
Roca · madre: cascajos diluviales. 
Exposición e inclinación : casi · llano. 
Altura: - unos 86{) m. 
Hor. O - 3 cm.: lehm pardo-rojizo, grumoso, guijarro-are­

noso, flojo, ligeramente humoso; pocas raíces. 

Hor. (B)jCa1 - 25 cm.: lehm pardo-rojizo-rojo arenoso, con 
raíces, con acumulación, de caliza. 

Hor. (B)jCá2 - 40 cm.: arena fina de color isabelino, débil­
. mente limoso, con basta~ll:es raíces, con trozos calizos, n;argosos 
y acumulación secundaria de caliza. 

Hor. (B)/Ca3 - 120 cm.: rotlehm rojo grisáceo con muchas. 
manchas gris-blanquecinas, con abundancia de trocitos calizos re­
blandecidos, en parte margosos. 

Se trata en este perfil de un material de rotlehm de silicato 
sobre uno de rotlehm de caliza. En Motilla, se puede deducir del 
estudio del perfil que se trata en la menor parte de los casos, de 
suelos aut6ctonos ; más bien debe considerarse una transposición 

· y mezcla más o menos intensa de ambos materiales. De los es­
tudios de Alhacete que dieron los mismos resultados, se deduce 
cómo se ha desarrollado la historia edáfica de la zona. Se dará 
nn perfil ideal al comentar los suelos de allí. 

Los materiales de terra rossa en general, muy enriquecidos-
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en caliza secundaria, pueden ser extraordinariamente profundos~ 
Con no poca frecuencia alcanzan 3 ó 4 m. 

Aun cuando ·los rotlehms sobre cascajos de silicatos puedan 
tener acumulaciones secundarias de caliza, no los presentan nun­
ca en la mtsma medida como los rotlehms de caliza. Tampoco tie­
ue.n éstos material de silicato, que puede reconocerse claramente· 
en aquéllos. 

En el párrafo referen~e a los suelos de Albacete se volverá a. 
hablar de las diferencias de ambos suelos. 

En un pequeño valle fluvial aparecen entre potentes masas de 
pedruscos, sedimentos de rotlehm. que están apenas transforma­
dos si no están en la superficie. En estos lugares aparecen for-
maciones que recuerdan suelos tirsoides. 

ZS .9. Sed·imentos de rotleh.m, ligeramente tirsoides 

Vegetación: campo. 
Roca ;nadre: escombros diluviales. 
Exposición e inclinación· casi llano. 
Altura: unos SJO m. 
O - 25 cm.: lehm de grumo fino, flojo, rojo pardo, con bas~­

tantes raíces y numerosos pequeños guijarros. 
- 50 cm. : recorrido por numerosos micelios de hongos, es­

pecialmente en huellas de raíces; lehm pardo, en algunos sitios 
pardo rojizo, que se deshace en agregados angulosos .. rico en. 
guijarros que en la base de este horizonte pueden estar ordena­
dos en capas delgadas. El material tiende a diferenciarse parale­
lamente a la línea divisoria y se presenta claramente situado so­
bre el honzl'mte siguiente. 

- SO cm.: lehm de color ladrillo sucio, cuyo color se aclara 
paulatinamente · hacia .abajo. 

- 200 cm.: paquete de cascajos calizos y en él lentejas de 
rotlehm arenoso. Claramente diferenciado del material siguiente. 

A partir de 200 cm.: rotlehm rojo vivo, en parte ligeramente 
tachonado de blanco, trocitos de caliza reblandecidos. 

Sólo raramente se encuentran suelos claros alrededor de Mo-
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tilla, que siempre aparecen en las alturas, donde los rotlehms, o 
bien están erosionados, o no han existido nunca. 

ZS 8. X e1·onendsina m·ullifonne 

Vegetación: campo bajo olivar. 

Roe¡¡. madre: caliza cretácea. · 

Exposición e inclinación: ladera O. llana, cerca de la cumbre. 

· Altura: unos 860 m. 

Hor. AP () - 2G cm.: moder mulliforme pobre en humus, flo­
jb, de grumo muy fino, amarillo grisáceo ; muchos trocitos cali­
zos. L os 1 - 2 mm. superiores están ligeramente la~ados. 

Hor. C
1 

- 40 .cm. : muchos trocitos calizos blandos, entre . 
ellos restos apenas limosos. 

Hor. C 2 a partir de 40 cm.: caliza sólida gris. 

Aparte de las escasas xerorrendsinas y los sirosems locales, el 
aspecto edáfico de la zona de 1Motilla está determinado por rotlehm. 

Este pertenece en parte a los que se forman sobre caliza, en 
parte a los que tienen silicatos como material de partida. En ge­
neral se trata de sedimentos o de perfiles muy descompuestos, 
que se caracterizan, ambos, por acumulación secundaria de cali­
za que, en material de rotlehm calizo, conduce a la formación de 
productos margosos. La acumuiación caliza aümenta intensamen­
te, al aumentar la profundidad del perfil. Superficialmente, _,los 
rotlehms están ·empardecidos por influencia del clima actual, 
en parte incluso cmwertidos en polYo . .Coi1 la investigación mi­
cromorfológica se pueden determinar diversas formas de empar­
decimiento.' lo cual podría ser debido a que íos rotlehms ya hubie­
ran sufrido una transfo rmación en el diluvio bajo la influencia del 
clima entonces reinante, a la cual se añade después otra. Según las 
investigaciones de W. Kubiena, durante la última glaciación ha 
existido también en España Central una región seca, que, sin em-_ 
ba~go, estaba mucho menos extendida que en la actualidad. Se 
están llevando a cabo actualmente otros estudios comparados so­
bre la cuestión de la transformación del material de rotlehm. 

12 
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MOTILLA riEL PALANCAR-ALBACETE (POR LA GINETA) 

La uniformidad del paisaje y del ·suelo en toda la Mancha es 
una característica de esta región, que. ocupa una posición espe­
cial en el conjunto de paisajes de España Central. En la zona com­
prendida e-ntre las dos poblaciones no se han podido, pues, ha­
cer observaciones especiales. 

ALBA CE TE 

La llanura lisa alrededor de .Albacete con sus suelos rojos y 
pardos-rojos, ha sido objeto de estudios edofológicos en el campo, 

· que se llevaron a cabo a lo iargo de la · carretera Madrid-Albacete. 
Las extensas superficies de campo (los viñedos disminuyen extra­
ordinariamente) están sobre rotlehm, en los que se ha tomado una 
serie de muestras de perfiles. De · todos los· estÚdios de los perfiles 
juntos se puede reconstruir sobre poco más o menos el perfil ideal 
adjunto. Renunciamos a dar descripciones detalladas de los perfiles 
parciales, -ya que no presentan nada nuevo especial frente a los 
descrit-os en Motilla. Los estudios micromorfológicos de las mues­
tras ofrecen nuevas pruebas para la teoría de que ya en el diluvio 
existió una transformación de numerosas formaciones edáficas, 
como parecen · demostrarlo, sobre todo las diferentes formas de 
empardecimiento. 

Según el esquema 3, se encuentra ·material sédimentario de 
rotlehm debajo de un rotlehm de silicatos sobre cascajos di­
luviales; debajo de aquel material sedimentario -todavía pueden 
encontrarse restos· de una terra rossa in. si tu, la cual se ·ha des­
arrollado sobre una caliza terciaria. Para la paleoedafología sería 
extraordinariamente útil saber a qué épocas geológicas deben atri­
buirse las diferentes formaciones edáficas. Desgraciadamente, ·has­
ta ahora, sólo podemos dar datos muy relativos en esta materia: 
Para la formación de la terra rossa se. fija el terciario joven para 
la aparición del rotlehm sobre cascajos, uno "de los interglaciares. 
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Con la época de la terra rossa, corresponden . e1~ España otras 
formaciones de terra rossa, que hoy presentan, sin embargo, 
grandes diferencias con las de España central. Esto es debido, o 
bien a transformaciones secundarias, entre las cuales podríamos 
citar en los suelos meridionales en general sólo un empardeci-

-- - .__; 

-.-· ....... 
·.~ - ·. - _-------

ESQUEMA 3 

miento, y en las formas centro-españolas una intensa acumulación 
de caliza ; o bien hemos de admitir desde un principio condiciones 
diferentes de formación. A nuestro entender, hemos de contar 
con los dos fenómenos ; el citado en último t-6rmino merece es­
pecial atención, y ha de ser tenido en cuenta en la sistemática 
especial de l?s suelos rojos sobre roca caliza. Con los rotlehms 
de silicatos de edad diluvial coinciden las formaciones simqares 
de los valles fluviales del .Sur de España, que ya han sido descritos 
en una publicación anterior sobre suelos· meridionales de España. 
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Resumiendo, podemos decir lo siguiente sobre la historia re­
ciente de los suelos de la Mancha: en el terciario joven se originó, 
bajo un clima más subtropical que mediterráneo, una formación 
de terra rossa sobre calizas terciarias, que se distinguen de otras 
formaciones conocidas generalmente como tei:-ra rossa por su ma­
yor profundidad y su erosión más intensa . .Estos suelos rojos y 
sus productos de descomposición han estado sometidos desde en­
tonces a diferentes influencias, sobre todo durante las épocas frías 
y cálidas diluviales, así como ahora ditrante el clima seco-caliente 
de marcado carácter continental. Donde estas formaciones estu­
vieran recubiertas por cascajos cuaternarios quedaban naturalmen­
te libres de estas influencias. En el transcurso del diluvio, sobre 
los cascajos de silicatos se formaron rotlehms para los cuales se 
puede admitir, al menos parcialmente, uno de los interglaciares 
más antiguos como época de formación, ya que también pueden 
reconocerse en este rotlehm caracteres 4e transformación. Bajo 

. la influencia del clima seco actual los rotlehms de silicatos sufren 
i$ualmente una transformación que se manifiesta por modifica­
ciones estructurales y acumulación secundaria de caliz3. 

ALBACETE-ALcÁ~AR DE SAN JuAN 

Esta parte de la excursión que pertenece a la Mancha occiden­
tal presenta una aspecto muy parecido a lo que acabamos de 
describir. Más c~rca de Alcázar la morfología del terreno es más 
inquieta y se presentan algunas pequeñas montañas, en las cuales 
se puede encontrar otro de los suelos rojos de la Mancha, un 
rotlehm de silicatos sobre cuarcita silúrica. A esto se añaden aún . 
sedimentos de suelos rojos del Mesozoico. 

ALCÁZAR DE SAN JuAN 

Al norte de la población se hallan rotlehms que se forman por 
erosión de una arenisca Cé!-liza roja . .Sobre pequeños cerros, que 
en otro tiempo nevaban los molinos de viento ~an típicos de 
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la Mancha, se encuentran suelos parecidos o también sirosem 
sobre calizas de conglomerados. Los rotlehms de silicatos sobre 
cuarcitas paleozoicas se encuentran al Este de Alcázar. Es im­
portante para el desarrollo reciente del suelo el que aparezcan 
con tanta frecuencia los sirosems, que no se encuentran nunca 
en tal cantidad en la región húmeda, porque el desarrollo del·suelo 
tiende hacia un suelo mucho más maduro y más deprisa hacia el 
clímax. En la región seca, en cambio, la velocidad de · desarrollo 
es mucho menor y las fases primarias se mantienen mucho más 
tiempo. Así podríamos utilizar -conociendo la tendencia general 
de desarrollo- en nuestro caso, los sirosems como indicadores 
de un clima característicamente seco. Por otra parte, puede ser 
utilizado este factor frente a los rotlehms para caracterizar a 
éstos como relictos, lo cual resulta también de los estudios micro­
morfológicos de los perfiles y sus resultados (formas de .empar­
decimiento, acumulación de caliza, transformación de la estruc­
tura, etc.). El calcular directamente la edad de los rotlehms 
sobre caliza, no ha sido posible hasta ahora; sin embargo, gran 
cantidad de hechos que pueden utilizarse para el cálculo indirecto 
confirman su naturaleza de relicto. Debemos dejar para otro tra­
bajo el combinar y paralelizar los resultados de los estudios de 
los suelos sobre rocas no calizas. También habría que hacer un 
estudio comparativo con los suelos calizos de otras zonas de la 
región rpediterránea. 

ZS 16 Sirosem 

Vegetación: escasas hierbas. 
Roca madre: caliza mesozoica, en parte de conglomerados, en 

parte ton sustancia intermedia roja. 
Exposición e inclinación: en una cumbre. 
Altura: unos 6Q{) metros. 
'Bor. (A) O - 15 cm.: suelo b.ruto· pardo a amarillo rojizo de · 

grumo moderadamente fino ; muy rico en trocitos calizos. 
Hor. C1 - 20 cm.: caliza blanda. 
Hor. C 2 , a partir 'de 20 cm.: caliza dura. 
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ZS 18. Rotlehm restituído por erosión de 1·oca roja (2) 

Vegetación : campo. 
Roca madre: arenisca mesozoica.., arcillosa, pardo rojiza. 
Exposición e inclinación: casi llano. 
Altura: unos 645 metros. 
Hor. IAP 0-20 cm.: lehm grumoso, flojo, color café, bas~antes 

raíces. La forma de humus es mull. La superficie ligeramente 
lavada. 

Hor. (B1)/Ca· - 140 cm.: lehm extraordinariamente duro, que 
se deshace en. agregados angulosos·; recorrido por grietas, forman­
do á¡;gulo casi recto, en las cuales se encuentran efloraciones ca-: 
lizas (del tamaño de la cabeza de un alfiler o más pequeña~).' Tam-. 
poco son raras grandes manchas blanquecinas de . acumulación 
de caliza. 

Hor. (B2 ) - 180 cm.: hay acumulación de caliza·; más flojo; 
lo demás, como el anterior. . 

Hor. C, a partir de 180 cm.: arenisca arcillosa pardo rojiza. 
Desgraciadamente los rotlehms- de silicatos sobre cuarcita están 

en mal estado de conservación, pues el hombre aprecia este mate­
rial tan duro como material de construcCÍÓll Y. ;así lia convertido 
toda la montaña en cantera. Sin embargo, por el estudio de los 
perfiles residuales se pueden reconstruir los perfiles completos an­
tiguos (los datos sobre potencia han de considerarse como valores 
mínimos). 

Relicto de rotlehm de silicatos 

Vegetación: destruída. 
Roca madre: cuarcita silúrica. 
Exposición e inclinación: en la eumbre. · 

(2) Dentro de_ poco se publicará en otro lugar · breve comunicación sobre 
suelos primarios, secundarios y restituidos, con fotografías en colores de cortes 
delgados y perfiles d.e suelos. 

En -oposición al rotlehm que se origina por neofomzación de los compo­
nentes roj-os del hierro (rotlehín primario), el término restituido indica que el 
material de rotlehm ya está presente en la roca madre. 
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Altura : unos 750 metros. 

Hor. (B) - !){) cm.: lehm denso, rojo violeta a rojo, intenso 
brillo céreo, rico en agujas de cuarcita. 

Hor. (B)/C1 - 190 cm.: cuarcita perturbada con enorme nú­
mero de grietas a rendijas; en todos estos huecos lehm rojo con 
intenso brillo · céreo. 

Hor. C
2 

- 2.000 cm.: por lo menos has~a esta profundidad, 
~uarcita clara con bandas violetas, en pequeñas grietas depósitos 
rojo violeta que no se pueden separar mecánicamente como en er 
hor. (B)/C. 

ALCÁZAR DE SAN JUAN- DAil\fiEL 

También en la zona del extremo occidental de la Mancha pre­
dominan los rotlehms. Los que están formados sobre rocas de 
silicatos del Paleozoico, ocup;m lugar preferente porque el Pa­
leozoico rodea circula'rmente esta parte· de la Mancha. En lugares 
situados más bajo se añaden, además, suelos salinos. . 

DAIMIEL 

El mapa geológico señala las calizas que aquí aparecen como 
miocenas. Los rotlehms ·desarrollados sobre ellas, los más próxi­
mos al ,Paleozoico, están con frecuencia recubiertos por sedimen­
tos de rotlehm de silicatos. 1Así como en las otras partes de la 
Mancha los suelos rojos calizos estaban caracterizados por una 
acumu'lación de caliza, en Daimiel, aunque se encuentran formas 
muy transformadas recientemente con acumulación de caliza, es 
ésta muy difusa y no conduce a la naturaleza margosa de los 
suelos antiguos. Aquí, en I;>aimiel, se trata de relictos poco pro­
fundos y muy empardecidos. Además de éstos aparecen también 
de . vez en cuando xerorrendsinas, ·que se encuentran, más bien, 
en montones o montículos, que .se deben a la actividad humana 
(construcCión de carreteras/ canteras). Los rotlehms sob~e escom· 
hros diluviales no han sido encontrados .. 
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ZS 2$. X ero;·rendsina m1tllijorme 

Vegetación: flora de escombros. 
·Roca madre : escombros calizos terciados desenterrados. 
Exposición e inclinación: llano. 
Altura: unos 634} metros. 
Hor. A O - 6 cm.: moder mulliforme ligeramente limoso, 

flojo, color café-con-leche; muchas raíces; abundantes trocitos 
calizos. . 

Hor. tC
1

- 60 cm.: casquijo meteorizado, limoso; gris, am;;tri­
llento entre abundantes trozos de ca!Jza; raíces aisladas. 

Hor. C 2 a partir de 6(} cm. : escombros calizos de todos los 
tamaños. 

ZS 22. Relicto empardecido de terra rossa 

.Vegetación : viñedo. 
Roca madre: caliza miocena. 
Exposición e inclinación: en un alto muy llano. 
Altura: unos 660 metros. 
Hor. AP 0-10 cm.: ·lehm grumoso pardo- a rojo parduzco con 

muchos trozos calizos, en su mayoría en forma de placas ; muchas 
raíces . 

Hor. (B)/Ca - 2() cm.: lehm pardo-gris sucio entre más tro­
zos calizos aún que en el hor. A. Finas concreciones calizas repar~ 
tidas por toda la estructura. 

Hor. Ca/C1 - 60 cm.: casquijo flójo, polvorien~o, blanco-gris 
sucio y poco lehm parduzco· entre muchas placas calizas ; gran 
acumulación de caliza en forma de finísimos ag,r!egados cris­
talinos. 

Hor. C1 - 90 cm.: caliza clara, laminar, muy meteorizada con 
una estructura que recuerda a una cosha cali·za . 

. · Hor. C2 a partir ·de 50 cm.: caliza como . en el hor. C11 pero 
no meteorizada. 

Con la descripción del último perfil .termina la exposición de 
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los suelos de la Mancha. Antes de pasar a los suelos calizos del 
Norte de España central, vamos · a dar aquí un corto resumen 
sobre los suelos de la Mancha. 

El paisaje de la Mancha ocupa la supérficie comprendida en­
tre el Paleozoico de la Sierra Morena en e~ S., SO. y 0 ., el 
Mesozoicó del Este de Esp¡¡.ña, y limita directamente con la Me­
seta. del Sur. 

Las rocas depositadas pertenecen al Diluvio, al Plioceno, Mio­
ceno y Oligoceno, y en grado secundario al ·Mesozoico y Paleo­
zoico. 

•Morfológicamente. r_epresenta una comarca lisa, llana a lige­
ramente ondulada, recorrida por muy pocas corrientes de agua; 
La vegetación natural ya no se encuentra sino raramente ; la 
mayor parte de la Mancha está plantada de cereales, viñas y 
olivos . De v~z en cuando se tropieza con pequeñas repoblaciones 
d~ pinos, ereales de cistus o formaciones degeneradas de .tipo de 
garriga. 

Climáticamente pertenece esta regwn a la España central seca 
(precipit~ciones de unos 400 mm. al año), con yeranos cálidos y 
secos, y otoños y primaveras más húmedos y frescos. Los in­
viernos son a veces muy fríos. 

Los colores predominantes de suelos son rojo pardo o rojo. 
Esto es debido a grandes extensiones ocupadas por rotlehms, que 
se han desarrollado sobre rocas calizas y sobre rocas silícea-s. 
Junto a los suelos in situ, también se encuentran sedimentos. 
Todas estas formaciolles se consideran suelos muy antiguos, que 
desde su origen, debido al cambio de condiciones climáticas y, 
como consecuencia de ello, los cambios en la fauna y flora han 
sufrido neo-transformaciones que pueden reconocerse en los es­
tudios macro y micromorfológicos de los perfiles . Podem.os dis­
tinguir tres formas principales de suelos : rotlehm sobre caliza, 
rotlehm sobre roca madre paleozoica y rotlehm sobre roca madre 
de silicatos cuaternarios. De las iiwestigadones comparadas con 
formaciones semejantes _· en otras partes de .España, se deduce, 
que la terra rossa es de edad terciaria, lo mismo que el rotlehm 
sobre Paleozoico; en cambio, el que se · formó sobte pedruscos 
cuaternarios ha de colocarse en una de las interglaciaciones más 
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antiguas. La tema rossa se distingue de otros depósitos espa­
ñoles por una intensa acumulación secundaria de caliza, y por una 
completa meteorización y gran potencia ; se puede admitir que 
se haya form?-do bajo condiciones ambientales distintas que la 
forma mediterránea típica, es decir, bajo un clima más subtro­
pical-húmedo-caliente. 

Los suelos recientes pertenecen a los tipos de sirosem y de 
rendsina (siempre al suhtipo de xerorrendsina). Es característico 
el que en la serie de desarrollo de los suelos recientes sobre 
caliza se conserve largo tiempo la fase de sirosem, por lo que 
este tipo se encuentra con múcha mayor frecuencia que, por 
ejemplo, en zonas húmedas, donde el desarrollo, aunque ~ambi~n 
empieza con suelo bruto, pero siendo tan grande la velocidad de 
desarrollo, llega muy pronto a la formación de rendsinas , 

DAIMIEL- CIUDAD REAL- VILLA:-<"UEVA DE LA SERENA­

MÉRIDA - .CÁCERES 

Después de un corto trayecto en zona de terra rossa sobre 
calizas miocenas, se llega al Paleozoico que forma todo el paisaje 
de Extremadura y demás de Esp;;tña O. y SO. Como nuestros 
estudios se refieren a suelos sobre c;;tlizas que en estas regiones 
españolas son ext~aordinariamente escasos, no v.amos a describir 
la cubierta de suelo sobre silicatos. Digamos solamente que en 
muchos sitios se encuentran rotlehms cuya edad ha sido posible 
calcular en algunos casos ; especialmente es el caso de rotlehm 
sobre basaltos que se encuentran. cerca de Ciudad Real y . pro­
ceden del Terciario (Mioceno), de modo que será posible esta­
blecer un paralelismo entre éste y los suelos rojos calizos, así 
como también una reconstrucción de las zonas edáficas y climá­
ticas de la historia antigua de la tierra de España. Nuestros 
trabajos, sin embargo, sólo pneden ser trabajos preliminares para 
semejante empresa. 

También según algunas observaciones en Ciudad Real, ya en 
el Mioceno se formaron rotlehms sobre estos basaltos, cuyos se­
dimentos pueden reconocerse en . parte aun debajo de los depó-
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sitos calizos posteriores del ·Mioceno. Los rotlehms sobre caliza 
miocena deben ser, por lo tanto, más recientes y podrían per­
tenecer al Plioceno. Como ya hemos indicado con anterioridad, 
se encuentran · rotlehms sobre escombros cuaternarios que tienen 
edad interglaciar; por lo tanto, desde principios del Terciario, 
tuvo que haber en España central · --al menos periódicamente­
un clima húmedo-cálido, con el cual se formaron rotlehms, no 

. . 
sólo sobre material silicático, sino también sobre roca caliza. Esta 
consecuencia, sin embargo, sólo puede considerarse como prue­
ba indirecta d~ la formación antigua de ·la terra rossa, y siempre 
hE'mos de tener en cuenta que sólo se · eliminarán todas las dudas 
con una demostración directa. Presentemos, también, un perfil · 
de un sedimento- de rotlehm de silicato de la proximidad de 
Villanueva, que m~~-stra , una- acumulación . secundaria de caÜza, 
c.omo ya hemos descrito en la Mancha de material de tern rossa. 
Al final de este trabajo todavía hemos de insistir sobre las di­
ferencias de la transformación de los rotlehms al Norte y al Sur 
de la Cordillera Divisoria Centro-Ibérica; en ese caso será de 
utilidad esl:e perfil como ejemplo de la parte occidental de España 
central, situada al Sur de esta Cordillera Divisoria. 

ZS 24. Sedimento de rotlehm de silicatos, te1'r~licado, 

empardecido y enriquecido en caliza 

Vegetación : cainpo en olivar. 
Roca madre : -. 
Exposición e inclinación: sobre pequeña cumbre. 
!Altura : 323 metros. 
Hor. ~/Ca1 O- 15 cm.: lehm flojo, pardo, pocas hasta mu­

chas raíces, humoso, grumo fino, con cantos silíceos y muchas 
contreciónes duras calizas (a veces alrededor de dichos cantos). 

Hor. Ca2/E (B) - 70 cm:, lehm pesado, pardo rojizo con 
numerosas manchas de acumulaciones calizas del tamaño de un 
huevo (o aún mayores), blandas, blanquecinas o amarillentas que 
al sacar se endurecen (véase arriba) ; algunas gruesas raíces 
aisladas. 
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. Itor. Ca3 /E (B), a partir de 70 cm.: semejante al horizonte 
anterior ; m'uchos . escombros de rocas paleozoicas que en parte 
es'tán totalmente meteorizados. 

TABLA 1 .. 
Datos analíticos para el jfrjil ZS 24 (*) 

Profundidad pH Materia org. 0/o C/N co,ca •¡, 

o - 15 cm, 6,¡ 1,31 9,6 30,46 
15- ¡o cm. 6,8 o,6s 19,0 62 ,00 
a partir de ¡o cm. 6,8 0,72 14,5 6o,8o 

CÁCERES 

Cerca de la ciudad hay yacimentos de caliza silúrica con una 
capa de terra rossa encima. Fuera de la importancia de estos 
suelos (casi todos suelos ya descritos, están des<;trrollados sobre 
caliza mesozoica o caliza de menor edad), la caliza tiene un valor 
económico: en ella hay minas de· fosfatos, además la calidad 
misma es de gran valor en un terreno silíceo y está utilizada 
para la fabricación de OCa. Siguen descripciones de dos perfiles. 

ZS 25. Relicto de terra 1·ossa, empardecido 

Vegetación: cubierta de hierba. 
Roca madre: caliza silúrica. 
Exposici6n e inclinación: ladera SO., llana. 
Altura: tmos 500 metros. 
Hor. A O- 17 cm.: rotlehm muy terroso, rojo pardo, pobre 

en piedras, con bastantes raíces; pobre en humus. 
Hor. (B) - 65 cm. : en ras grietas con frecuencia alcanzan-

(*) Tomado de: A. Guerra y F. Monturiol, cMemoria del Mapa de Suelos del' 
té1mino municipal de Villanueva de la Serena (Badajoz)•. Madrid 1956, p. 59· 

23 



· A..'\ALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

do dos metros. Rotlehm -duro, desecado, rico en piedras, espeso, 
tirando a violeta ; al picar aparecen trozos de toil.os amarillentos. 

Hor. (B)/ C - 170 cm.: el mismo lehm como en el horizon­
te (B), pero sólo en las grietas, que atraviesan la roca en todas 
direcciones. En algunas de ellas se encuetra también un lehm 
arenoso pardo amarillento que no da grumos. 

Hor. C 1 - 220 m. : caliza muy meteorizada y descompuesta ; 
algunos bancos aislados de material de silicatos. 

Hor. C 2 a partir de 220 cm.: caliza gris, en bancos verticales. 

ZS 26. Relicto de terra 1·ossa, empardecido 

Vegetación: campo de cereales. 
Roca madre: caliza silúrica. 
Exposición e inclinación: cumbre llana. 
Altura: unos 480 metros. 
Hor. IAP - 25 cm.: lehm espeso rojo-pardo-violeta , rico en 

piedras ; muchas raíces. 
Hor. (B) - 500 cm.: a veces menos profundo; lehm pesado, 

pardo rojizo, con muchas piedras. . 
Hor. {B)/C1 - 600 cm.: el mismo lehm como en el horizon­

te (B), se presenta en grietas y rendijas. 

Hor. C2 a partir de 1600 cm. : caliza espesa, negruzca, en ban­
cos casi verticales; bancos aislados de cuarcitas o pizarras. 

Las particularidades ambientales de esta terra rossa se ma­
nifiestan por notables zoocenosis con representantes africanos (3). 

También hemos de recalcar la extraordinaria carstifi.cación que 
en trastornos tectónicos en la caliza, puede llegar a grandes 
profundidades (hasba 20 m.) . Como ya se ha indicado, la roca 
no es uniforme, sino que encierra bancos de pizarras y se com­
pone de calizas grises, blancas y amarillentas. 

La terrifi.cación parda il'ltensa de la terra rossa también se 
considera en estos ejemplos como transformación secundaria y, 

(3) Ver nota· pág. ?, 
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por lo tanto, estos depósitos deben tomarse por formaciones 
no-recientes. 

rCACERES, SALAMANCA, MEDINA DEL rCAMPO, VALLADOLID 

Esta región de la España central occidental está constituída 
en su mayoría por rocas no-calizas ; renunciamos, pues, a la 
descripción de la cubierta edáfica. El Terciario antiguo que apa­
rece aquí se presenta también en su mayoría en faCies no-calizas. 
En Medina los rotlehms, muy extendidos, se han desarrollado 
sobre Diluvio. 

VALLADOLID 

Al NO. de esta ciudad se extienden los Montes de Torozos, 
una planicie llana caliza (Mioceno) con formaciones de Quercus 
/le.x- y terra rossa. Por la reciente formación del vwlle la erosión 
ha ataoado también las partes extremas de la planicie y ha . arras­
trado de allí la· terra rossa ; en estas superficies se encuentra 
todavía una xerorrendsina profunda y bien desarrollada. 

ZS 31. X erorrendsina de mull 

Vegetación: campo de cereales. 
Roca madre: caliza miocena. 
Exposición e inclinación: llano. 
Altura: unos 825 metros. 
Hor. AP Ó - · 20 cm. lehm grumoso, pardo amarillento, con 

muéhas raíces ; algunos pedruscos calizos aislados ; tipo de hu­
mus es mull. 

Hor. A 1 - 40 cm. mull casi negro, arcilloso que forma agre­
gados duros, muy · compacto; pedruscos calizos suel_tos. 

Hor. A/C- 55 cm. mezcla humosa, grumosa, floja, de la 
caliza margosa muy meteorizada con material procedente del ho­
rizonte A. 
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Hor. e a partir de 53 cm. de caliza en parte detrítko-brecho­
sa, en parte. espeso, blanco, de bancos con algunas bandas aisla­
das de arcilla y lentejas y manchas de mayor exte.nsión amarillo­
rojiza (sedimento de rotlehm). 

ZS .3.3. Relicto de terra rossa mn:,• em.pa.rdecido, ero.sionado 
y terroso 

\-egetacióri : cubierta de hierba. 
Roca madre: caliza miocen~. 

Exposición e inclinación: llano. 
"Altura : unos · SJ(J metros. 
Hor. A O -10 cm. lehm pardo amarillento, muy polvoroso, 

muchas raíces ; en algunas grietas aisladas alcanza mayor pro­
fundidad. 

Hor. e a partir de 10 cm. caliza amarillo grisácea, densa. 

ZS 36. Relicto de terra 1·ossa., muy em,pardecido }1 terroso 

Vegetación: matorrales de Quercus Jle.v con muchos espa-
cios libres. 

Roca madre : caliza miocena. 
Exposición e inclinación: llano. 
Altura : unos 840 metros. 
Hor. A O- 5 cm. lehm de grumo ·fino, pardo amarillento, 

niuy polyoriento, muchas raíces, completamente seco. 
Hor. {B)- 33 cm. lehm grumoso pardo rojizo, numerosas 

raíces bastante grandes; más fresco que el hor. A. 
Hor. (B)/.C - 42 cm. lehm de grumo amarillo ocre claro· 

entre muchos pedruscos calizos; acumulación secundaria de ca­
liza; mezcla de materia'í extraño. 

Hor. C. a partir de ±2 cm. caliza espesa gris. · 

El esquema adjunl:o muestra la división de los .tipos -de suelos· 
en relación con la .morfología del terreno, como ha sido descrita 
arriba. 
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La . xerorrendsina es el clímax reciente, que se alcanza rá­
pidamente, lo cual se puede deducir del predominio de la xero­
rrendsina de mull (como contra-ejemplo los suelos recientes en 
Alcázar de San Juan, páginas ar~teriores). 

• . 
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ESQUEIIIA 4 

Debido a la erosión superficial, la terra rossa está muy re­
elucida en potencia, extraordinariamente em_pardecida y terrificada, 
es decir, . de la típica estructura densa no se conserva nada, ei 
rotlehm se ha dividido en pequeños agregados. Esta transfor­
mación ya citada con frecue!lcia, puede tomarse también aquí 
como indicador de la naturaleza de relicto de la terra rossa. 

Como época de formación podemos suponer Plioceno· o Pleis­
toceno (v. t. los rotlehm en escombros diluviales en Medina 
del Campo). La edad exacta no ha sido posible 'determinarla 
hasta ahora. El que antes del depósito de la caliza miocena ya 
hubiera rotlehms, se demuestra por las numerosas lentejas de 
sedimentación del mismo en las calizas miocenas (v. perfil ZS 31). 
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DISCUSIÓN Y RESUME::\ DE LOS RESULTADOS 

Después de una breve exposición de las condiciones generales 
de la Meseta Española, se describen . 21 perfiles tomados en este 
territorio. Se tr;l.ta en general -con pocas excepciones- de 
suelos sobre roca caliza que ocupa una gran extensión de la 
Meseta y de los siguientes tipos de suelos : 

Sirosem, xerorrendsina, . terra rossa y rotlehm de silicatos 
que se presentan como formaciones in siht o en forma de se­
dimentos. _Los dos tipos citados en primer lugar son formacio­
nes recientes ; los dos últimos se han formado en épocas geoló­
gicas · .pasadas (suelos relictos). 

En Centro-España no se pueden encontrar otras formaciones 
recientes · sobre calizas: De los depósitos de diferentes Yarieda­
des y sus formas de transición puede deducirse la siguiente serie 
de desarrollo : 

Sirosem - Protorrendsina - Rendsina mulliforme - Rendsina de 
mull- (Rendsina parda). La marcha del desarrollo en la Meseta 
Norte varía en forma característica de marcha del desarrollo en la 
Meseta Sur ; allí alcanza rápidamente el clímax (xerorrendsina de 
mull), según se desprende del predominio de esta forma, en cambio , 
en ésta se mantiene más tiempo el desarrollo en la fase de 
sirosem ; pero también aquí es clímax la xerorrendsina. 

Los depósitos de l:erra rossa en ambas partes de la Meseta 
muestran una notable desyiación en los procesos secundarios que 
se han realizado y aún se realizan en dlos ; al Sur de la Cordillera 
Ibérica •Central predominan acumulaciones de caliza en potentes 
horizontes Ca; . al Norte de ella predomina una intensa terri­
ficación parda (que esto no es un hallazgo casual, se deduce 
también del perfil ZS 24· (sedimento ·de rotlehm de silicat~s) con 
horizonte Ca del mismo tipo como lo poseen los rotlehms so­
br~ caliza, de la .Mancha). Vemos en este fenómeno una mani­
festación de la pequeña transformación planetaria de formas de 
·!a Península Ibérica (H. Lautensach). 

Basados en diferencias macro y micromorfológicas en los de-
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pósitos · de terra .rossa de .España central y meridional, puede ad­
mitirse-a igualdad de edad de los suelos (Terciario superior, quizá 
también P leistoceno)-una disposición zonal del clima durante el 
período de formación, que separaba el territorio periférico del cen­
tral. Los depósitos de España meridional corresponden a un clima 
medife.rráneo ; los de España central a un clima más húmedo y más 
cálido. Otros trabajos sobre esta compleja cuestión están en ela­
boración. 

A fin de evitar por un lado la complicada tfXplicación más de­
tallada de los depósitos de terra rossa y a fin de poder ~raba}ar con 
conceptos en cierto modo manejables, y porque, en fin, el estudio 
de los suelos debe encontrar su expresión en una sistemática · más 
exacta y concreta, y por otra parte ~ambién porque los rotlehms 
sobre calizas presentan ciertas desviaciones genéticas, convendría 
tomar estas consideraciones en cuenta, para la ordenación sistemá­
tica del subtipo terra rossa; esto. será tratado en otro lugar, en 
otro trabajo. 

Los principales resultados edafológicos de los estudios en la 
zona caliza de España central pueden resumirse de la manera si­
guiente: 

l. Debido a la constitución climático-geográfica de la Pen­
ínsula Ibérica, faltan totalmente los suelos que se forman en con­
diciones Lúmedas . . 

2. El desarrollo reciente pasa de sirosem, por diferentes va­
rie~ades y subvariedades a xerorrendsina de mull; en la meseta Sur 
se · ha comprobado que la velocidad del desarrollo es más lenta que 
en la meseta Norte. 

3. El carácter más acentuado ~el territorio centro-español ·es 
el predominio de depósitos de relictos y sedimentos de suelos. 

4. Estos suelos de épocas de formación antiguas pertenecen 
siempre al tipo de terra rossa. 

5. Dado que las condiciones amb~entales actuales no corres­
ponden a la·s de la época en que estos suelos rojos se formaron, se 
han producido transformaciones típicas al cabo del tiempo, trans~ 
formaciones que encuentran su expresión en la constitución del 
perfil y en la estructura ~e los suelos. Estas neoformaciones -se 
mantienen en el clima actual. 
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G. Los suelos de la meseta. Norte y la meseta Sur se diferen­
cian en la clase de esta neoformación ; en los primeros predomina 
empardecimiento y terrificación ; la acumulación de. caliza aparece 
difusa y nunca· conduce a la formación de un horizonte ,ca blan­
quecino-margoso; en la meseta Sur, el rasgo característico es ·la 
intensa acumulación de caliza.: conduce a potentes horizontes 
Ca extraordinariamente ricos en caliza. 

1KS1TfCTO DE EDAFOLOGÍ.I Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Seccióu de Micromorfologia y Sistemática 

de Sllelos 

DISKlTSSlOK l.'ND ZUSAl\BlENF.\SSUKG' DER ERGEBNISSE 

Nach einer kurzen und generalisierten Darstellung der allgemeinen Verhalt­
nisse der spanischen Meseta werden 21 Profile beschrieben, die in diesein Raum 
aufgenommen wurden. Es handelt sich dabei-mit wenigen Ausnahmen-um Bii­
den auf Kalkgestein, da~ einen grossen Teil der Meseta aufbaut, und um folgen­
de 'Bodentypen : 

Syrosem, Xerorend:lina, Terra . rossa und Silikatrotlehm, die als Bildungen 
in situ oder in F·orm von Sedimenten auftreten. Die beiden zuerst genannten 
Typen sind rezente Bildungen, die beiden letzten entstanden in vergangenen 
geologischen Epochen {Reliktbiiden). 

Andere rezente Bodenbildungen a~f Kalk kiinnen in Zentralspanien nicht an­
getroffen werden. Aus den Funden verschiedener Varietaten und ihrer über­
gangsformen · lasst sich folgende Entwicklungsreihe ableiten : Syro.sem-Proto­
rendzina-mullartige Ren:dzina-Mullrendzina-(Braune Rendzina). Der Entwick!ungs­
verlauf in der Nordmeseta weicht von dem in der Südmeseta in charakteristischer 
Weise ab, indem dort der Klimax (Mullxerorendzina) rasch erreicht wird, was 
aus dem überwiegenden Vorkommen dieser Form hervorgeht, wahrend hier die 
Entwicklung langer im Stadium des Syrosems verharrt; Klimax ist auch hi.er 
die Xerorendzina. 

Die Terra-rossa-Vorkommen in den beiden Teilen der Meseta zeigen eine 
auffallige Abweichung beziiglich der in ihnen abgelaufenen und noch ablaufenden 
Sekundarprozesse: südlich des Zentraliberischen Scheidegebi;·ges tritt Kalkan­
rei<:herung in niachtigen Ca-Horizonten in den Vordergrund, nordlich davon 
herrscht intensive trockene Vererdung: yor. (Das dies kein zufalliger Befund ist. 
darauf deutet auch das .Profil ZS 24 (.Silikatrotlehmsediment) mi.t gleichartigen-i 
Ca-Horizont, wie ihn auch die Rotlehme auf Kalk in der Mancha besitzen, hin); 
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Wir sehen in dieser Tatsache einen Ausdruck des Kleinen Planetarischen For­
menwandels der Iberischen Balbinsel (H. Lautensach). 

Auf Grund makro-und mikromorphologisch nachweisbarer Unterschiede in 
den Terra-rossa-Vorkommen Zentral-und Südspaniens darf-bei gleichem Alter der 
Boden (Jungtertiar, evtl. auch Pleistozan)-eine klimazonale Gliederung wahrend 
der Entstehungszeit angenommen -werden, die den peripheren Raum vom zen­
tralen schied. Die Vorknmmen Südspaniens entsprechen einem mediterranen, die 
T.entralspaniens einem feuchteren und warmeren Klima~ V\" eitere Arbeiten zu die. 
ser komplexen Frage sind schon in Angriff genommen. 

Um einerseits die umstandliche, nii.here Beschreibung der Terra-tossa-Vor­
kommen zu vermeiden, um mit einigermassen handlichen .Begriffen arbeiten zu· 
konnen und weil schliesslich auch das Studium der Boden einen .'\usdruck in 

-einer fortschreitend genaueren und feineren Systematik finden muss, und ande­
rerseits, weil die Rotlehme auf Kalk auch gev;isse genetische Abweichungen 
aufw-eisen, sollte in der systematischen Gliederung des Subtyps Terra rossa dies 
beachtet werden, worauf an anderer Stelle noch einiugehen bleibt. 

Die Hauptergebnisse der bodenkundlichen Studien im Kalkgebiet Zentralspa-
1tiens la.ssen síi:h wie folgt zusammenfassen: 

l. Entsprechend der klímatisch-geographischen Gliederung der Iberischen 
Halbinsel fehlen unter humíden Verhaltnissen sich bildende Boden vollig. 

2. Die rezente Entwicklung verlauft vom Syrosem über verschiedene Varie­
taten und Subvarietaten zur Mullxerorendzina, wobei in der Südmeseta eine lang­
samere Entwicklungsgeschwindigkeit festzustellen i.st als in der Nordmeseta. 

3. Der charakteristische Zu des zentralspanischen Raums ist das überwie-
gende Vorkommen vo!t .Bodenrelikten und-sedimenten. . 

4. Diese Boden vorzeitlicher Bildungsepochen gehoren durchwegs der Terra 
ro.ssa an. 

5. Da die heutigen Umwdtsverhaltnisse nicht denen entsprechen, unter de­
nen ·sich diese roten Boden einst bildeten, ist es im Laufe der Zeit zu typischen 
Umwandhmgen gekommet~, die ihren Ausdruck ii:n Profilaufbau und in der Fein­
struktur der Boden finden . Diese überpragungen dauern im heutigen Klima an. 

6. Die Boden der N-ordL und Südmeseta unterscheiden sich bezüglich der Art 
dieser überpragungen: in ersterer herrscht Verbraunung und Vererdung vor,. 
Kalkanreicherung trítt diffus a.uf und führt niemals zur Ausbildung weisslich­
mergeliger Ca-Horizonte; in der Südmeseta ist die i'ntensive Kalkanreicherung 
-del' hervorstechendste Zug ; sie fiihrt zu miichtigen und ausserordentlich Karbo-
1tat-reichen Ca-Horizontetl. 

J\LUAREDA, 
Ar.UAREDA, 
./1 LBAREDA, 
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Paisaje· de AJc{¡zar de San· Juan. 

FIG. 2. 

Representación esquemática · de· li fig. l. 1, sirosem sobre 
ealiza mesozoica (v. ZS 16); 2, pequeña extensión ·de. a:lterc · 
nancia ·entre rotlehm sobre caliza, sobre escombros o ;rot-

lel;m restituído (ZS 18). 
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F IG. 8. 

Paisaje de Valladolid. 

FJG. 4. 

E xplicación esquemática de la fig. 3. 1, terra rossa sobre cae 
liza tercia ria {ZS 35 y 36) ; 2, xerorrendsina (ZS 31}; 

8, sedimentos cuaternarios. 
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Fw. 5. 

Xerorrendsina sobre yeso (T 2). 

FIG. 6. 

Sedrmento de rotlehm de silic;{tos en Villanueva 
de la Serena (ZS 24). 
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FiG. 7. 

Xerorrendsina sobre caliza terciaria 
en Valladolid (ZS 31). 

•; · 

F!G. 8. 

Relicto de terra rossa en Nrotilla del Palancar (ZS 4) 



ESTUDIO MICROSCÓPICO Y ROENTGENOGRAFICO 
DE UN CORTE EN · EL KM. 19 DE .LA CARRETERA 

BOMA-TSHELA (CONGO BELGA) 

· por 

Guy VIGNERON y RENE VANDERST APPEN (*) 

INTRODUCCION 

N os hemos propuesto estudiar la alteración de las micas én 
un corte . natural. Hemos escogido un cotie micáceo levantad~ 

por G. \Vaegemans en el kilómetro 19 de la carretera de Boma 
a Tshela, en el Bajo Congo. Las tomas han sido efectuadas por 
el señor Waegemans, a fin de permitir un examen de )a degra­
dación de la biotita. El corte está representado por nueve mues­
tras, cuyas caraCterísticas, segúi1 el cuaderno de tomas, ·están 
agrupadas en la ·tabla siguiente. Estas características rios han 
sido amablemente comunicadas por el señor Waegem¡i.ns. 

Número de la 
muestra 

e so2 
.e sos 
CS04 

TABLA DE TOMAS DE LAS MUESTRAS DEL CORTE (**) 

Biotita alterada en la base (H,¡O freática) 
-Mottling _pardo con franjas blancas · ..... . 
Idem, fase blan.ca ... :·· ·... ... . .. .. . 

(") Ingenieros civiles de M'inas. 
Traducción de M. S. G. Chamarro. 

Profundidad 
· metros 

12,00 
11,50 
1!1,00 

(**) ILa muestra e 805 no -existe porque el tomador no poseía el pun~ón 
apropiado para grabar el número 5. 
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2 1-0 . 

toiúmero de la 
muestra 

e soo 
e so7 
e 808 
e 809 
. e s1o 
C811 
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Idem, fase blanca ... ... ... ... .. . .. . ... ... ... . .. 
ldem, fase blanca .................. '·· ........... . 
Mottling, transformándose en grattalla laterític<~. 

Idem ......................................... . 
Idem, pero gran resistencia al martillo ... ... . .. 
Por debajo de la ·«Stone line». Gran resistencia al mar-

tillo ; cuarzo hialino . . . . . . . . . . . . . .. .. . . ... . . . . . . . .. 

Pro!undidad 
'11etros 

9,8{) 
8,4{) 
6,80 
5,80 
3,75 

2,80 

Además de . estas nueve muestras, fueron puestos a nuestra · 
disposición, bajo la denominación e 800, gruesos fragmentos 
de roca menos alterada, próxima a dicho corte. 

En la . presente nota expondremos los hechos de información 
y daremos ·una interpretación parcial de ellos. Ulteriormente tra­
taremos de seguir la evolución mineral por la técnica dieléc­
trica. 

L:os HECHOS DE OBSERVACIÓN 

N uesltros instrumentos de ob$ervación han sido el micros­
copio binocular y un aparato para la difracción de ·los rayos X 
(método del polvo Debye-Scherrer). Fueron utilizados conjun- . 
tamente. Los minerales se aislaron con aguja bajo el binocular 
y se sometieron a la difracción X. En los párrafos siguientes da­
remos brevemente . el resultado de nuestras observaciones para 
cada muestra. 

Muestra fuera del cOI·te e 800 

Esta muestra nos ha sido dada por el señor W aegemans, como 
muestra próxima al corte sometido a estudio y partiendo de re­
ferencia. 

Gruesos fragmentos de roca biotitica, un poco alterada. El 
constituyente principal es la biotita. Esta biotita· está acompa­
ñada de granos de cuarzo anguloso y recubierta parcialmente 
de un polvo parduzco. El aspecto general de la roca hace pen­
sar en la vermiculita, pero el ensayo al soplete muestra que no 
lo es. No hemos· advertido moscovita en· la toma. 
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Muestms del · cm-te propia.mente dicho 

e SOE'._,Pequeños fragmer~tos pardocamarillentos, muy que­
bradizos. Roca muy alterada. Presencia de biotita, cuarzo, cao-· 
linita blancuzca, algunos granos de magnetita y muy escasos gra­
nos de actinotita. 

e 803.-Pequeños fragmentos, aproximadamente de 0,5- a 2 
centímetros, y polvo más parduzco. Los granos pardos son abun­
dantes y están constituidos por hojas, entre las que se encuen-· 
tra una capa de polvo . oscuro. Aproximadamente 85,5 gramos 
de la mue;;tra se tamizaron bajo agua. Los apilamientos de hojas 
fueron de este modo destruídos y lavados. El roetgenograma 
de las hojas lavadas, pero todavía manchadas de oscuro, mues­
tra que se trataba de una ·mezcla de biotita .Y de caolinita. Pre­
sencia de granos de cuarzo. Abundancia del actinotíta verduzca, 
la mayor parte de la cual se reúne en el residuo de tamizado 117 
(apreciativa-mente, un 40 por 100 de este residuo está constituído 
por -actinotita). Presencia de compuestos de hierro. 

e 804.-Fragmentos de 2 a 4 centímetros y polvo amarillento. 
El conjunto está claramente veteado de blanco. Como el señor 
Waegemans ·ha observado, estamos en presen<;ia de una fase blan­
ca. A simple vista, las franjas blancas- parecían constituídas por 
algunas partículas brillantes y tll'l polvo blanco. Al binocular, las 
zonas blancas revelan algunos granos de cuarzo y una masa blan- · 
ca de caolinita, que contiene las hojas dispersas de moscovita 
(identificación por los rayos X). El mayor componente en volu­
men de las zonas blancas es la caolinita. En algunos lugares de 
las franjas se han observado apilamientos de hojas de moscovita, 
entre los que se encontraban capas de wolin.i-ta. Por otro lado; 
presencia de magnetita y de compuestos de hierro. 

C 806.--'Continuación de la fase blanca e igual aspecto general. 
Cuarzo moscovita en con-tacto con la caolinita. La .actinotita no ha 
sido vista. Presencia de mag.netita y de compuestos de hierro 
pardo-amarillento. 
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e 807.-Fragmentos más gruesos recubiertos d~ polvo ama­
rillento, fragmentos que se aproximan claramente a l¡¡. granaUa 
laterítiéa, pero veteados de. blanco (continuación de la fase blan­
ca). Cuarzo, moscovita en contacto, de igual manera, con la ca:o­
linita. Presencia de magnetjta y de: compuestos de hierro pardo­
rojos .. 

e 808.-Fragmentos recubiertos de polvo ¡¡.marillento, deter­
minados fragmentos presentan un¡¡. rotura pardo oscura que se 
aproxima a la de la granalla laterítica. Cuarzo, c¡¡.olinita, algunas 
hojas de moscovita (persistencia de la fase blanca, pero menos 
marcada). Presencia de magnetita y de compuestos de hierro par­
<;lo oscuro. · 

e 809.,_....Tránsito a la granall'a laterítica. Fragmentos recu­
biertos de polvo pardo. Resto de fase blanca que se ha conver­
tido en fase amarillenta. Cuarzo, moscovita en contacto con la 
caolinita. Presencia de magnetita y de compuestos de hierro par­
do-rojo. Escasas partículas de actinotita verdosa. 

e BtO.-Fragmentos de 1 ¡¡. 3 centímetros, recubiertos de polvo 
oscuro y de algunas partículas brillantes. Los fragmentos se 
quiebran fácilmente. Continuación ·de la fase amarillenta. Cuarzo, 
moscovita bastante abundante en contacto con la caolinita:. En 
algunos sitios, apilamientos de hojas de moscovita, entre los que 
se encontraban capas de caolinita. Presencia de magnetita y de 
compuestos de hierro pardo-rojo. 

e 811.-GranaJla laterítica : fragmento de 0,5 a 2 centíme­
tros, rojizos y duros. Cuarzo, hojas de moscovita, presencia de 
caolinita. Además, presencia de magnetita y de compuestos de 
hierro rojizos y rojos. 

Las observaciones relativas a las muestras precedentes están 
resumidas en la tabl¡¡. siguiente, que da una vista de conjunto 
del corte.En esta tabla, la presencia y la abundancia de un mi­
neral se indican por medio de cruces. 
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TABLA nE LOS MINERALES PRESENT.l>S EN EL KM. 1.9 

Nombre ·del mineral 
e 8oo e 802 e 8os e 804 C 80G e 8o7 e 8o8 e 8o9 e ~10 e su. 

fuera del corte 12 m 11,5o· m 11m 9,80 m . 8,40 m ti,SO m 5,8Q m 8,75 m 2.80 m 

Biotita .......... xxxx X xxx+caol. 1 X 

Moscovita .. .... XX X X X X XXX X 

Cuarzo •.•.•••... XX X XX XX l. X XX X X X XX 

Caolinita ......... X X XXX XX XX X X XX X 

Magnetita •.... • •. X X X X X X X X 

Actinotita •.•••..• X XXX x escasa 

Polvo pardo •.•. . . X X XX X X X X X X 

Polvo rojo •....•• X X X X 
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Como se comprueba, el cuarzo, la caolinita y los compuestos 
de hierro están presentes, en mayor o menor abundancia, en 
todas las muestras del corte, lo que, probablemente, ocurre tam­
bién con la magnetita. 

INTERPRETACIÓN DE LAS OBSERVACIONES 

En e 803, los caracteres estructurale·s precisados más arriba 
son tales, que pensamos que la biotita se transfor·ma en caolinita, 
por pérdida de potasio, de · hierro y de magnesio. Por el momen­
to, no explicamos .la abundancia de la actinotita. 

En e 804, C 809 y probablemente en otras muestras, los ca­
racteres estructurales son tales, que pensamos que la moscovita 
se tmnsjorma en ca.olinita, por pérdida de potasio. Emitimos la 
opinión de que este potasio es arrastrado P<?r las aguas de in­
filtración. En cuanto al hierro que proviene de la biotita, da 
origen a compuestos de hierro. 

En conjunto, nuestras observaciones sobre la alteración de 
la biotita y de la moscovita confirman, mutatis mutandis, las de 
E. W. Galliher, que se refieren a la degradación de la biotita 
en glauconita (*). 

CoN_CLUSIONEs 

Las observaciones permiten suponer que estamos en presen­
cia de una alteración de micas in sitH, alteración acompañada de 
pérdida de potasio. 

Dejamos a los edafólogos el cuidado de sacar las conclusio­
nes .que pudieran interesar a la agricúltura, principalmente para 
la mejora de suelos. 

Laboratoire de Retherthes du Mi11istere des Colorzies 
Service physitochimique 

Te1·vurm ( BUgica) 

(*) GÁLLIHER. E. \V. 1951. Bull. Géol. Soc. Am .• 1935. 4.6, en «La Glauco­
nita», por F. HoEaEKE y W. DEKEYSER. Comptes rendus de recherches IRSIA, 
n .o 14. mars 1955. <:hap. V. 
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RESU:MÉ 

!Les auteurs étudient l'alteration -des micas d'une coupe naturelle represen­
tée par neuf échantillons. lis exposent les faits d'-observation échantillon apres 
échantillon et en donnent une interprétation partielle. Un tablean offre une 
vue d' ensemble sur les rninéraux présents. Dans tous les échantillons de la 
coupe, il y a présence de quartz, de kaolinite, de composés de fer et proba­
blement de magnétite. Des plus il y a présence de biotite, de muscovite et 
d'actinote dans quelques échantillons. Les auteurs émettent l'opinion que la 
biotite et la muscovite s'alterent sur tplace en kaolinite en perdant du potassium 
enlevé par le eaux d'infiltration. lis laissent aux pédologues le soin de tirer les 
conelusions qui pourraient intéresser l'agriculture notamment ,pour l'amende­
ment de sois. 

7 





NOTAS 

XXXI CONGRESO INTERNACIONAL 

DE QUIMICA INDUSTRIAL 

Lieja, 7-20 de septiembre de 1958 

Anualmente, la Sociedad de Química Industrial, de París, or­
_ga~iza un Congreso dedicado a las áplicaciones industriales de la 
química. 

Con motivo de la Exposición Internaciomi.l de Bruselas, los 
medios industriales y científicos de Bélgica propusieron a la ·so­
ciedad que se celebrase en este país el correspondiente al año ac­
tual. Por tal motivo, el XXXI Congreso, organizado con el con­
curso de la Federación de Industrias Químicas, de Bélgica, tendrá 
lugar en Lieja, donde la industria química belga posee numerosas 
·t itp:portantes instalaciones. 

~ continuación, se da la lista de los grupos y secciones del 
Congreso: 

-Grupo l. Problemas técnicos generales de la i1~dustria química. 

Sección l. Química analítica. 
S~cción 2. Ingeniería química y regulación. 
Sección 3. Co.rrosión. 
Sección 4. Aguas. 
·seccfón 5. Lubrificación. 
Sección 6. Frío. 
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Grup o JI. Contbu-stibles. 

Sección 7. Combustib1es sólidos y gaseosos. 
Sección 8. Combustibles líquidos y productos petroleros. 
Sección 9. Petroquímica. 

· G1·upo JI!. Ciencias nucleares. 

Sección 10. Ciencias nucleares. 

Gmpo IV. Metálurgía. 

Sección 11. Metales férreos. 
Sección 12. Metales no férreos. 

Gmpo V. Industrias qtdmicas minerales. 

. Sección 13. 
Sección 14. 

Industria químicp. _pesada . 
Industrias químicas diversa~. 

GrMPo VI. Cementos. Constntcciones. C1·istalerías. 

Sección 15. Cementos· . 
. Sección 16. · Cristalería. Esmaltes. 
Sección 17. Cerámica. Ladrillos. 

Gntpo VII . . Industrias orgánicas. 

2 

Sección 18. P ólvora y explosivos. 
Sección 19. Materias plásticas. 
Sección 20. Pinturas, barnices, tintp.s de Ímprenta. 
Sección 21. Productos farmacéuticos. 
Sección 22. Productos fotográficos. Materias colorantes. Pro­

ductos orgánicos intermediarios. 



Sección 23. 
Sección 24. 
Sección 25. 

Grupo VIII. 

Sección 26. 
Sección 2!7. 
Sección 28. 

l'iOTAS 

Materias grasas. Jabones y detergentes. 
Industrias orgánicas diversas. 
Aceites esenciales: Perfumes. Cosméticos. 

Industrias alimenticias y agrícolas. 

Industria de las fermentaciones. 
Industrias alimenticias ·diversas. 
Fitofarmacia. Aplicación de los abonos. 

Gntpo IX. Problemas de los territorios de ultramat. 

Sección 29~ · Problemas de los territorios de ultramar. 

Grupo X. Organiltación social e industrial. 

Sección 30. Problemas de productividad. Organización de la:. 
investigación. Higiene y seguridad. 

Para toda clase "de informes, dirigirse a la Secretaría _G$eral 
del Congreso: 32, rue J oseph II, Bn~xelles IV (Bélgica). 

Deposito Legal M. 400.-195S 

IMP. C. BERMEJO,·TEL 88-06·1~ 
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OTRAS REVISTAS · DEL PATRONATO «ALONSO DE HEHRERA» 

Anales de la Estaci6n Experimental de a:Aula Dei».-Revista dedicada a la publi­
cación de trabajos originales sobre investigación agrícola y problemas Lioló­
gicos relacionados con la misma. Publicada por la Estación Experimenta. de 
a:Aula Dei», Zaragoza. 

Cada volumen, excepto vol. 1, contiene unas 300 páginas, distribuidas en 
cuatro números, que se publican a intervalos irregulares. 

Ejemplar, 4{1 pesetas. S~scripción, 120 pesetas. 

Anales del Instituto Botánico «A. l. Cavanilles».-Publicación del Instituto cAn­
tonio J. Cavanilles». 

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

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

Trimestral. Ejemplar, 30 pesetas. Suscdpción, 100 pesetas; 

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

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

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

Dedica una parte a reseñas bibliográficas y a la información. 
Semestral. Ejemplar, 45 pesetas. Suscripción, 9() pesetas. 

Farmacognosia.-;Publicación del Instituto a:José Celestino Mutis». 
Esta revista está dedicada al estudi·o de los problemas de Farmacognosia, siendo 

sus finalidades, una, propiamente científica; que trata de botánica, análisis quí­
mico, ·experimentación fisi<Jlógica y clínica, y otra de orden práctico, reiativa 
al cultivo y recolección de materias primas idóneas, no sólo para la M'e:licina, 
sino para la Dietética y la Industria. 

Trimestral. Ejempl.ar, 25 pesetas. Suscripción, 80 pesetas. 

Genética lbérica.-Publicación del Laboratorio de Citogenética del Instituto •José 
Celestino Mutis». 

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

. TrimestraL Ejemplar, 20 pesetas. Suscripción, 70 pesetas. 

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

do el órgano de publicación de 1os trabajos leíd<Js en las reuniones de la Socie­
dad de Microbiólogos Españoles y de los efectuad.os en el Instituto •:Jaime Fe­
rrán» de Microbiología. 

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






