
UNIVERSIDAD DE MADRID
FACULTAD DE CIENCIAS

TESIS DOCTORAL

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR

 PRESENTADA POR 

 Concepción Bueno Bueno

Madrid, 2015

© Concepción Bueno Bueno, 1958

Estudios sobre manganeso en suelos y sedimentos 

 



BBlvereldad de Madrid* Faoultad de denelaa 
Seooién de Quiialcas

RSIDAD COMPLUTENSE

03ZG695417

T i

c ; L j >

(-s . J e t

S a g O D IO S  aO H BE U A 'iS A  .KSQ

rt Q  
Oq gII

FftCULTJ" SÏ C-tïsiiAS IS’üêsî 
B I B L I O T E C A

UNIVERSIDAO COMPLUTENSE - MADRID
Facultad de Ciencias Quimicas 

B I B L I O T E C A  
N® Registre ......

Mmwrla present ada para 
aaplrar aX grado de Deo* 
ter en Olenelaa, SeeoidA 
de ^liiiioas*

per
Ceaoepolda Bneia? Bueno

IWye de 195Ô*



trabajo ha sldo reallaado en UaârXûp en 

les laWratorloe del lastitiito de Bdafolo^;ia y 
^ielelegfa Vestal del Coneejo Stiperlor de la»* 
remtX&àcXoMB Clentfflcae# medlante una beca 
del *P«tronato Aloneo de Serrera"*.

Agradeeemoe @1 Bref# Dr. D* doeé Bteria Âlbe- 
rede Ssrrei^t Dlreotor del Inetl^to y padrlno 
de esta temdL# eue Tallesoe ooneejoe y «mgeream 
e læ #

A^çpaâeetmim al Dr. D. Rafael GaUego Andrea# 
Oolaborador del Institute# su dlreeolda cens- 
tante en el proyeoto y reali aaclén de este tram 
bajo.

Igualseate manifestâmes zmeetro agradeel- 
mlente a tcdos les eempaderos de laboraterlo.



Pag.
IStHOX^CI^ 7

1.- smi3iôR mmiomuifiGA . . . . . . . . . .  12
1.1.- mwmssm o m w r n o o s  m i  m m A s m o  . . .  12
1.1# 1#- Pzlmelpalee Wjammle# àm aan^pmeao . 12
1.1.2*"* AWndanola del . . . . . .  13

#aa#neao ma roeee . . . . . . . . .  14
1*1.4."" Clelo ^wl%iee. . . . .  . . . .  16

1.2.*" m m m m  m  mmum. . . . . . . .  20
i.a.1.^ mto# . . .  .. . .  . .. . 20
1.2.2.*" Betados y trenefor^elones del

mm el mwlo , . . . . .  . . . ,  24
1.2.2.1.*" (kldo# de . . . . . .  26
t.2.2.2."" i#m#m#ee aetlve e aelWlabl# . 29



Pag.
1#2,P, 3#- Job en 3a tsr^d^foiwm

eldn de Iob oc^^esto» d# me%ai%#eo 
1.2*3.- Dlatrlbual&n del em el

perfil ed&tioo . . . . . .

34

36

39

39

40

42

43

44

45

46 

48 

48

51

52

52

53

55

59

59

64

65

2 . 1 . -  m m A o e iO m  . . . .  . * . * . .

2.1.1.- Senganeeo total. . « . » « «
2.1.2.- faollment# eeluble
2 . 1 .3 * -  idangcmc oo de casibio. * .  .

2.1.4.- I&üüt̂ aneeo faoilaente reducible
2.2.- m!gï\miRAGIÙS DB . . .

...

2.2.1.— Bmrieldn de métodoe. • » . •
2.2.2.- Wtodoe colorimdtrlcoe . . .
2.2.2.1.- mhllogmfla . . . . . .
2.2«2.2«- letuôio ezperlmmtml . «

Isfluoi^ia de la  camtlded 
d e  p e r ^ l f a t o .  .  .  .  ,  ,  

laf lu^ncia de la ouatld#d de 
fazd ac id n  d# la  latensldad de c o lo r 

con el de cmledEwelAm
I n t e r f e r e a o lm #  . . . . . .

2.3."" DESGR1PCIÔB W  MËZOD08 U2IM2AD08
2.3*1.— M@m#ni#ec total. . . . * * ..
2*3*2.- K  ngmmeo faclleente soluble * .
2*3.3*— Manganeeo de eamblo. . . . . . .



Pag.
*3*4«- Manganeao fâollmente reâttclble. . . , 67

3.- m^GRiPCiom m

m  103 HBSUXffi.q>08. 68
3*1*— Mueatras tomadM #n el vaile del Manrnam

naree. Mloeeim y AluTial . .. .. . . .  70
3*2.— Muestras tomadae en el valie del Seim»

ree. Mioeexio y Aluvial . . . .  .. . . . .  79
3*3#— Mjeeteus toiaaaae en el vulle uei Jara-

im. Aluvlal# Cretdcico y Sildrico. . . . . . .  91
3.4.— Muestrae toi&adae en lortuera (Guadala­

jara). Cx̂ etâcico .. .. . . . .  .. 105
3.$*— Eueatras tomadae en J ,bera (corla).

frldeloo 109
3.6.- I4uestras tomadae en el v&lle uel Ebro.

Mloeeno. . . . . . . . .  . . . . . . . . .  112
3.7.- Mueetras tomau en la sona aorte, loc^ 

no marine. Koceno continental. Oretdciw.
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lîTxROPOCCldH

A partir de la eegunaa laitad del si- 
glo paeado se ha venido oonolder^ uo el manguaeso ôomo 
eleî ento mitriente necesario para el sano deearroHe de 
plantas y animales.

BertraM em 1897 (1) ettuuiaiKiü el 
efecto eetimulaate del m^nganeso en el crecliaiento de 
lae plantas# vié que este ©leiaento actuaba coüio constA- 
tuyente de un encima oxidaiite denomlzmdo lacaaa. .4As tar­
de el mlamo autor sehalô que el mmganeso era esenclal 
en lae funcloaes de los encimas en general.

î ichard (1898) (2) y  laâs taru© imr—  
trand y  Roseablatt (3 ) ©studiaron la dietribuciéa y lo- 
oallsacién de eut© elemento en las aietlntae partes cons- 
tituyentes de la platu.

i n nuestro pais el r roieaor i ocasola- 
no (4) en 1915 demostrô que el nitrôgenG afcaoaférlco fija- 
do en el ouelo o en planta© por algunos mioroorganiamoSf
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aumnt&ba por adlcl&a de pequedae oantidade© de aaaganeeo 
o hierro em el Emdio de cultive.

S&8 tarde lAmdegmrdk {1939} (9) ha 
probado que el aauganeso tema parte ea la reeplracldm de 
laa pla&taai la abemrolda de ozlge&o por la redeem pedia 
luerementaree ea 153 a 470 por olento medlante la adleldm 
de dorure aangaaoao 3.10*^ molar. KL aaaganeao taabléa fa- 
voreee la funcldn eloroflllea (6).

Be bien oonoeide que imachaa plantas 
eufren ea^ermedadee debldo a deflelenolae de manganese. Lee 
olntomas générales de deflolenelas se manifleetaa per la sr- 
paricldn de pequedas manehas o plaças clordtloas en laa ho— 
jas ( 7 ) .  ha avraa es a n y  sensible a las deflclenelas de oaa^ 
ganeso slendo atucada per la enlenaedad denomloada s-
peck". Bn lee gulsantes se presents la enfenaedad llamada 
"marsh spot" que afeota priaclpalmente a las semlllas.Teas* 
bXêa se han looallsado deflclenelas de manganese en judlas# 
mais# trlgo# oebada# caBa de asdear# ramol&eha y otr^s.

El que estas plantas presenten deflcien- 
clas de manganese es debldo generalmente a que este elemea- 
to e&td en el suelo an forma no aslallable y no a la ea 
rencla del elemente, Bsta oplnldn fué apeyaâa por les re- 
aultados obteztldos por Oringe (8) en Holanâa y LmwXm (9) 
en Inglaterra el Intentar correglr algunos suelos deflelw:- 
tes en manganese# mediants pulverlmicldn de la planta ces 
solucldn de sulfate manganoso# o aâlcldn al suelo dm sales



solubles de aanganeso en forma de abonot o tanbléa a&adlea- 
de agentee aoldlflcantes que al bajar el del suelo pro- 
duoen una transforaaelte del manganese a formas mds eolu — 
bles.

Por otra parte tanblén se ha demostrsm 
do que un ezoeso de manganese en el suelo puede cansar 
tornas de toxlcldad en algunas plantas* Los nivales de man- 
^meso neoesarlos para que taies sintomas se manlflesten 
son relatlvamente bajos, aloanzândose oon bastante frecuen- 
cia en suelos loldos (10).

El limite de tolerGmola del mangruieso 
ose lia bastante» segén la naturals sa del suelo y dependlen- 
do de varies factores» por lo que es de esperar que al va— 
rlar las oireunstanolas bajo las cuales creoe la planta» 
también varie este valor limite. Un ejemplo gréfloo es que 
la avena oreolendo en un suelo &cido puede dar un valor de 
manganese de 323 p.p.m#, mlentras que el tabaco en el ml mao 
suelo pueds tener hasta 3000 p.p.m. sin que ninguna de las 
dos eepeoies muestre sintomas visibles de toxlcldad*

De las distintas formas del manganeso 
en el suelo se considéra generalmente disponible solo el que 
esté en forma manganosa (11)» las demis formas no asimllables 
son dxidos supeAiores* Deeper (12) claalflca estos dxidos en 
très grupos» segdn la faoüidad de reducciôn frente a la hi- 
droquinonai éxidos actives# medianoj lonte actives e inertes. 
Dos pzimeroa son los de mayor Intorls bajo el punto de vista
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de la zmtrlcldn de l æ  plantas*
La blbllografla sobre dletintos aî êe— 

tes del manganese en suelos es miy aWndante* Bn el capi— 
tulo de révision blbllogrifloa se don algnxios dt̂ tos a es­
te respeeto* En contraste# las publioaolones sobre manga­
nèse# en suelos espafioles son mwy esoasms* Algunos autores 
como H*del VUlar (1937) (13), ïïgarte Laiseoa (1949) (14) 
y Morales (1931) (13) ban determlnado mangaiisso en
auelos y plantas juntemente oon otros element os. Un estu- 
dlo e#qpeeifloo de mangemew en suelos es el publleado por 
Albareda# Borlel y Ma&os faboadela (1948) (16) que detw- 
mlnan mangaîieso en tlcrras negras aadalusas*

Dado el eztraerdlnario Interés blol6- 
glco del manganese# y slendo el suelo la fuente y dep6sl— 
te de este elemento# bemos consldezWo de la mayor iiapor— 
tancla este estudio eobre mang xàeso en suelos# sedlmentos 
y rocas* ^mos beobo determlnacionss de mang^meso total# 
manguneso fsollmente soluble, mmganeeo de oambio y facll— 
mente reducible adœ&âs de anéllsls mecdnioo# anillsie qui- 
mlcOf determinaolin de materia or^inlM# carbonate oilcioo 
pH y oapaoidad de oeablo oon objeto de ver las relaclones 
e% le tentes entre las distintas formas de manganèse y la coa- 
poslcién de las mue stras#

Con el fin de obtener una informcidn 
amplia bemoe trabajado sobre mueatras beterogéneae y de pro- 
oedencl 8 die tint as. Para la inxerpretacién de los recul—
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tWos y su relaclén con otras caracteriatloas de las mues- 
traa bemos apllcado métodoe estadistloos*



I. REYispai gtsuo(aia'ioA

1.1,- ASPECÎ03 OKOQOÏMIOOS DMi MaSSABB^

Prlmolp#!## a# «anaaww?.-
Kntre los m&s imporkates æ  eaeusn-

tran los aXgalBntmmt

Crslaxlta (iaaagemeBpimla)»e.*.îbUl^O^
Jacobi ta ( maog^aespinela). .. .MaFe^O^ 
SBHgameelta# #ftaO
Hsmœaaita. ...... . ......
Pirolmslta....................mK)^(60^)m)
Mazgamomel&zm. ...... . . . . ..
Pirooroita. .............. mMaiCM)^

Manganlta. ........ .........Mn(%(
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Estos mlneralae se eiîcuentran rera vea entre loc oamponen- 
tes priisarios de las rocas W&B bien son cosponm»-
tes de lsu3 rocas ætamérflcaa y sedia^mtarias# El h W w  e# 
debldo a que en aque lia primera fase# el isan^^x^LO no al- 
causa ooncentraol ones mufiolentee para formar minérales in- 
depenolentes.

1.1.2.- AWndancia del manaaaem).-
Despuéa del titanio el manganèse es el 

ollgoolemento sdm abundant# de las rocas igneas. El anéli— 
sis eîUintitativo del mandaileso or métodos eolorlmétricoe 
es bastante facil de réaliser# por lo que se le suele in- 
cluir entre los elommntos que se detersdnan en los anéli— 
sis petrogrilicos.

El mangcoiceo es un métal lauy litéfilo* 
Estâ concentra.; o eu la fase ailic^tada de los meteoritoB y 
en la litoefera* En la litosfera mapsriw ol mang^ eso es 
ozüilo# Este elmænto amestra también vam tendenoia bio— 
Idfila bien definida.

A oontimmoién dames una tabla en don- 
de se indioan las o if ras de abundanoia del manganeso (17). 
Estes valores estân dados en partes por mil Ida.
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TABIA I

WêW A êl^  J B i i g f f c

SideritoB (BcddmWc y Boddahh, 1930).•«.«*• ««»••••••• 300
Trolllta# (Boddaek y MMdwdc# 1930)................. 460
hltit08(M»xTiI 1916} recalciOLada

por Gold#W*ldt,1937)##....#....#.#....#* 2600
Hooas Igneas (Clarke y Wsebiagtoa 1924$Bervemy# Merkel y W8etUa 1 9 3 4 ) . . 1 0 0 0
Hocaa IgueaSf Izadlaa Orientale# Holandesaeproaedio ( van foagerra 1938)....... 2200
Âbandanoia en la litoefera......................... 1000

1.1.3.- mzwrnrneo ea rooaa.-
Durante la oris tali saol^a del mmgme 

bisioo, los elezaentos traea entran a formar parte de lae 
distiiitas faseo sdlldas exx ooncentraeiones tales# que de— 
pendeu, eegdn ha demostrado Goldsohmidt# de varios fee te­
res, tales como el taoiado y carga de eue iones# en rela- 
ol6n a las de aquellos elementos a los que suetituyeu en 
el orlotal.

B1 m&n#tne#^ junto oon el f&sforo# v»» 
nadio# cobre# escaadio y el azufre eloanm» valores mfximos 
en la fam media de la erlatalisaoidn m&ga&tioa represen— 
tada por clertos olivinos libres# gabros y ferrogabros( 18).
In las rocaa Igaeas el niaaganeso ee encuentra oasi exelu- 
eivamente en forma de ion manganoso debldo a que el potea- 
cial redox de los iUnoidoa de silicates es pequedo. La
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JOT parte del laaaganeTO exlatente en esta# roeme esté o— 
culte en l̂ ie eaWmcturae de otroe mineral## petrogrdfiec# 
eaetituyendo a otroe cationee, slendo esta forma de pree#m- 
tarse el zaanganeeo une de los rasgoe caraeteristloo# de mi 

geoquimlca.
Comparando el valor del radio del Ida 

manganoso con los de Pe*% Za** j  OtT*, se ve que
existe una gran seme j ansa entre elle## eeto explioa que el 
l6n man^^moao pueda eiietituir diaddcieamente a loa lone# 
menoionados. La suatitucidn Fe**-#u ee la mis freouente j  

de mayor importanoia geoquimica, fambidn ocurre la #u#ti— 
tucidn Mg**— Mn**t r«mbas se dan en los piroxeno# y olivi— 
nosf en e&to& dltimo# también puede estar el manganese #us- 
tltuyendo al oalcio. En loo felde#q;&tOB el manganew pue— 
de sustituijr al ecdio y al potasio.

En la# rooa# metaadrfleas el mangane- 
so esti generalmeute en forma de silioatoe debido a quo en 
loa prooosos aetamdrfico, los dxidos superiores de 
neso, de color'Cs de formacidn relativamente pequeb### ee 
c^escomponen oon faoilldad. El bidxldo de manganese foxssar* 
do, OS de cmActer bdaico y puede reacoionar oon la #1: 0# 
p. j*a dar silicates (17).
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CWWmldo mm mmmm&o de rocas jUmeme.-

m

I^rldotlta# eologltM# dmaltam.... 1060
Ho m 8 u l t r a b d m l o a e # 11^
Btotlta...............   1230
G i^ x x l t o s . .  . . .  9 6 5

( h p e l a e m . . . . . . . . . . . . .   .......................  . .  1 1 0 0

Coatenldo mn mangaaeoo de œdlaentoa y derivado#.-

m

A3%nÀBoaa# mozoio(S. S. Stoime «m Olar-ke 1924................Indiolo#
ÂTOiUae plaarroaee, mofiola(H.H.Stokosen Qlàtkm 1924)...*.Imdloloa
Calisæ# m655oltx(H.N.Stok©ô en Clarke

1 9 2 4 m m.* 385
ÂTClllae piaaxTOsaa y fllltas. promedlq#Aveay# Merkel y WSretUa 1934)... % 0
Bmàijmntom de hidrolis^os# prcmedlo(MSjoboI 1935b).... 620
AroUla roja# promedlo( IWveey, MmrkmXy wmw%lln 1934)... 1770
Menas de laterlta-bsmxlta ( I^kMergron

194^^ * . —.... 860

I.I.4.-CI0I0 geoldgloo.-
Durante la meteorleaoldn el mangaaeso 

dleuelve prlnolpalmente en foama de bloarWnato en la©
agua© que oontiei^n 00^. La desoomposîol6n de estoe bioar—
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ĉxiato# da Xugar a dxidos e Mdr&eidos de mangmeso de Va­
lencia superior# slendo la formaoldm de Mdrdxldos wa peso 
auy Importante en su olclo (17).

COBO régla general puede declrse que 
el mang&neso se dlsuelve a potenolales redox bajos y se 
précipita a los altos. Por otra parte la reaocldn amtra 
d aloallna del suelo favoreœ la forma aangânlca y la reao- 
eidn do ids favorece la forma aanganosa. Kl penganeso alcan- 
sa au xodxlma Lolubllidad en laa soluoiones âcldas cuando 
d td en lorm^ bivalente.

Kl bioarbonato manganoso ee astable en 
i&Oiucidn en condiciones reductoras# por ejemplo cuando e- 
listen en el suelo oompuestos hdmloos# de aqui que estoe oon- 
pueetoe hûmicos teagan lA%portanola en el traxoiporte del man- 
Aaneso.

El manganeso bivalente en soluoidn se 
oxida oon facllidud al ponerse en contaoto con el exige no 
del aire o ti'n oon I oxigeno disælto en el agoa. Be^e 
produotos de la oxidaoidn# que al j^inoiplo pueden quedar 
•n aoiuoito prote^dos por cololdee or^inlooe# precipitan 
en ooWioiones favorables en forma de 3W(0H)^ 6 de MnOg fi— 
Aamente dividido. La precipitaolda es oasi ouantitativa y 
courre con frecuenoia en las aguas duloee. la mayor parte 
del mangimeso oobrante va a parer al mar en las desemboos— 
curus de los rios. Kl oonteniâo en manganeso del agua del 
uar es relat 1 vamente bajo.
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Otra causa ds prsclpltaoida es la pér- 
dlda de a&hldrido oarbdnlco de la solacldn de bdearbcimte 
por acol6n de lû i bacterlas del suelo o la oxldaoida del 
Lon manganeso; el aanguneso précipita entonoes c<mo cht- 
bonato o hidrdxido. Bo obstante este mangeneso précipita- 
do puede volver a disolverse en oondioionea reauotor^ ooa- 
pletdndos# de esta maxwra el oiolo (1?)*

oxidaoidn bacterial o por el oxlgeno atzaosi^rloo a pS 3*3
^ ■ ' ■ — — .......... Oxides superioree
reduceidn en prcsencia de 

m t t e r i a  o r g d n io a

El olclo del maugLUxeso e# smj parecldo 
en sue iasgoe ienorales aX del hlerro. El manganese lo mis- 
mo quo ol Mexro so encoentru on el tediduo de hidroliaados 
furL..uio por ueteorimcidn luteritica. Amboe ixetelee ee ©a- 
cuLCutrcja con i'recuencia en loe sWimentos do oxidados*

Al igual que le ocurre al Merro el 
mxiganeso oivalente no poaee propied .des bdslcaa demusia- 
dc fuertos por lo que permanece en soluoidn ocuoea inolo- 
80 on preLeuciu de âcldoo débiles y iluidos* mientras q..e 
#1 manganeso trivalente y tetravaleî t© son buses tan débi­
les que BUS compile s tes ce hidrolisan totalmente o en parte 
en presonci^ ae lut de la euperflcie teirestre. Âsi
pués la oxldacién del muijganeeo bivalente origine la pre-
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cip ^kOl6n del aanganeeo tetruvalente en forma de hidréadl- 
do en las soluolozies aouoeas.

B1 Mdréxido mangénloo tlene oar&oter 
de écldo débll. Sus soles y geles pueden adsorber faollmen- 
te los eatlonee de la soluclén» por esta razdn loe sedlmen- 
toe <3̂  oxldados rioos en laaaganeao contl&nen con frecuenoia 
cantidadee notables de lltlo, potasio# oalolo# barlo, cobal— 
to# cobre# sine y otz'os elezaentoe, El biârdxido mangânioo 
se descorapone râpidauxente originando UaO^ y agua. H  XI— 
drdxido de manganeso tetravalents es el compuesto mâa abun­
dant© de man^neoo en la nxturaJesa» Los minérales sedimon- 
torios de manganeso son loe dxidos# hidréxidos y carbonatos. 
La aan^mita# pirolusita# mangaaomelana y rodoox osita son 
o osâmes es entoe yaoimie tos sedimeiitarios. famblén se w&- 
cuentra en diobos yaoiaientos el oanganeso trlvalento pro— 
cedente segdn pareoe de let reaccién sigulente:

Kl mangan^BO trivalente existe en la manganita# braunita y 
hausmanita en la aona de mteorissacidn. La mariganita se o— 
zida con facilidad a pirolusita ©stable por accién del oxi- 
geno atnosférioo.



1.2.- MANGABESO KB SUELOS

1.2.1.-3)atoa.
Kl commomiealth Bureau of Soil Scien­

ce an ou commlcaclôxt técnlea ndmero 48 (1955) publlca
una ralaolén de remuJ tadoe obtealdoe en la deteiSRlnaelém 
de dlotiatos ollLoelememtoe on suelosi del capltulo dedi- 
c%do al majî gineeo tmoamoe loe slguieatee datoe.

El contcnido total de zmnganeeo en la 
mayor parte de loe cuel e ,ueda on el intervale de ^ 0  a 
3000 p.p.m., pûdi ndose dar una elfra de 600 p.p.m* 0(mo 
el promedlc del mzuiganeeo an suclos. La primera difioul— 
tad que aurge al tabul .r loe resultovdOfg es la diveraidad
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de método# de extraoclén utllissaàoB. Wnsho» autores indi— 
can que el âcldo cXorhidrico del 20 6 el éolôo nltrloo
del 63 ÿ callente estraen prâetleamente la totalidad del 
manganese de la zsueetra* Sobre esta base se pueden oonsl- 
derar comparables los resultados obtenidoe por dlsgregem 
cién aloallna o por extraccléa éclda suflcientemente enér— 
gica.

En Kscocla Mltohell (19) ha reallsado 
determlnaclones espeotrogréflcas# encontrando valores de 
aianganeso total que oecilan entre 200 y 2000 p.p.m* Otros 
autores han encoutrado valores medlos de 1320# 140# 150#
430# 1900 y 2400 p.p.m. en distlntas olases de suelos.

En Inglaterra las clfras enoontradas 
dan valores medios de 400# 435# 573# 496 y 246 p.p.m. sien- 
do de 5100 el valor méxlmo.

'Bm Âlemanla los anâllsis realisudos 
oecilan sobre valores medics de 1960# 280# 68(X), 2500 y 
2100 p.p.m* # sieado de 15 el valor minimo enoontraâo y 
13500 el valor màxXmOm

Los anàlisis re&lisados en Francia caen 
dentro del intervalo 80-730 p.p.m# siendo los valores medios 
hallados 1300, 1000, 400# 175# 185# 300, 805# 672 y 223 pps.

Las clfras médias dadas por los auto- 
ree itulianos son del orden de 1000 p.p.m. Para suelos ho— 
landeoes loa valores medios son de 100 â 160 p.p.m*



Se ban realizado numeroeae deteml— 
nacionos de manganeeo en sneloe de dietlntue reglonee de 
la India# Loe ndmeroe balladoa oecilan entre oantidadee no 
medlblee y 52000 p.p.m#, habléndose enoontraâo valorem me— 
dloe de 39, 1337 y 700 p.p.m.

En loe Eetados ünldoe ee ban realize- 
do mi^roaae determlnaclonee de manganemo en sueloe dando 
valores mWloe que oecilan entre 2300 y 36 p.p.m.

En Espaüa los valorem eacontrudoe por 
Snguet del Vlllar (13) dan clfras medi^, de 1000 4 16CK) 
p»p.8U Lee «méllele reallzados por Albared#, ikucrlel y MOf- 
Eom faboadela ( i6) en tlezrae negras andaluzae oecilan 
tre 318 y 1300 ppou oon un promedlo de 733 ppm Ugarte Lai- 
seca (14) y Moialee Chef ré (15) dan cürae con valores me­
dios de 430, 430, 330 y 190 p.p.».

Heel^ (20) encuentra valores pars, el 
m&ngcmeso total de 1875 y 2345 ppn. Y para el facilment© 
reducible 129 y 230 ppm. Fiiâcel (21) estudiando varies ti- 
pos de 8%wlos do Florida ommentra v̂ iloree de manganèse 
facllmente reducibl& que oecilan entre 25 pimi y 1000p$m. 
Wmimnmmo en plantas. -

La proporcién de manguneso en planta» 
que crooen en coz^icioneo normale», varia considerablemen- 
te. Beto es d#bidc er nrlmer lugar a que también el manga­
nèse di«#onible del suelo varia en igual proporcién, se- 
gdn el pH y potenoial de oxidacién reduccién del auelo}
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por lo que es de esperar que plantas que crecen en suelos 
âcldos y en suelos hémeuos sean rloas en manganèse.

Olsen (22) hlzo determinaciones de man- 
ganeso en las h o j a s  de Holous lanatne, Q z s lIIs  acetosella, 
Àsperula odorat a, encontrando una estrecha relacién entre 
el pH del suelo y el contenido en manganese ée estas plan­
tas. En aquellos suelos de pE 7, los valores encontrados 
eran Inferiores a 100 ppm, mientras que en cas! todos los 
suelos âcidos las hojas contenian mds de 1600 ppm en m@yg- 
ria seoa. Esté hecho fué oonflr^ado mas tarde por Mayer y 
Gorhan (7)« La influencia del pH encontrada por estos au­
tores es no obstante menos marcada que la observada por 
Olsen.

El almacenamlento de manganeso en las 
plantas varia ampllameiite de unas especies sc otras aunque 
todaa hayan orecldo en idéntlcas condlclénes* Este hecho 
se deduce de las extenéas Investigaciones realizadas por 
Erkama (23) que anallzé un gran ntSmero de especies de plan­
tas.
Plantas saiias y déficientes.-

Existe cierta conformidad en la lite­
rature para fljsr el limite de manganeso por debajo del 
cual las plantas suelen pre sent ar sint ornas de defioiencia. 
Samuel y Piper (24) y Leeper(12) encontraron en cereales 
las cantidades de 14 <5 15 ppm en la totalidad de la plan­
ta en época de floracién, eomo valor sufâcient© paÉa que 
esta pudiera orecer sana. S in embcirgo algunas plantas po—
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dieu ser etnam oon mûjo 10 é 11 ppm# Gmrrmtmn (23) oui- 
tlWmdo planta» sana» de avena en un sedle de cultive me- 
terllf poWe en man^neeo, eneontré valores del ordm de 5 
6 10 ppm# En laMLge déficiente analizado per Oeie y GepM"» 
net (26) se eneontz^nm valores de 20 y 22 ppm# y en plajBK 
tas sanas 34 y 48 ppm#

Bioholas (27) hiso también nées- 
ro de detorminaoiozws de manganeso en plantas que crecian 
en suelos pobres en manganeso aslmilable enoontraMo qjm 

la avena, con 7 ppm# daba el valo# m&s bajo y mostraba sin- 
toiaaa palpables de deflelencia# El trigo y oebada con 1̂  
y 12 ppm. respectivomente eran ligeramente déficientes, mien­
tras que el mais que oreoia en el mismo suelo contenia 15 
ppm y era sano. De o tru a plantas investigudas, las juuias 
oon 8 y la osEa de asedcar oon 10 ppm moetrataa ligeros 
sintomis de düioiencia.

1#2#2#- Estados y t#^npf<armaolones del manganeso en el eue-
J ;£ *

Son do@ las formes en que suele pre- 
sentarse e i manganeso en el ^uelo si atendemos a la Valen­
cia# aan^^mesô divalente y dxidos auperiores de Btanguaeeo# 
Ambas foruaa ezitem en el suelo en equillbrlo dinémiw# pu­
ai end 0 traasformarae unaa en otre## el equilibrio se des- 
plazaré en une u otro sentido segdn las condicisnes del 
suelo y el potenoial de oxidacidn-reducolén exietente.

tJna sal manganosa en diso ucidn acuo—
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ML, puede peraaaecer eatable loaeflaldamemte si es puru»
£1 o%igew del aire ma es capae de oxldar el Ida 
ee ea dlsolucldn aesaoea# ml tcÆpooo ea medio £oido« £a 
oembio ea solaci&i bâsioa el Ida mm&moso &e oxlda facil** 
meat# por el oadt̂ eao del alre, pudléadoee aameatar la ve~ 
locidad de oxldacida por la adicida de pequedaa partieulas 
qa# Mtuaa oomo eatalleador de superficie*

Hloliûle y WalWm (28) (1942) aaadleroa 
a aaa dleolucida de sal maagaaoea hldréxldo eddlco y otrae 
basse ea preeeacia de dorure amdalco, ara evitar la pre^ 
cipitaeida del hidréxido mangaaoeot y advirtieron que la 
ozidaei&a del Ida maagr̂ now) por el oxigeao del aire ténia 
lu^r lenteaente al priacli lo, aumeataado la velooid&d de 
la reaoeida a medlda que preoipitaban loe dzidos mperio^ 
rea» loe autores atribu^erou este f én6i eno a un efeoto ea-» 
talltloo de superficie orislriado por d  alto grade de di— 
vieidm de les 6%idoe que iban preclpitaiido*

Cuando a un euelo se le auade carbe^ 
nato cdlôioo 6 cualquier otro ooust 1 tuyente bésloo, se pro­
duce una elevaei&% del pfi del suel. y las coadlci aes se 
modiflcan en el sentido de favorecer la oxidaoién del man- 
^kueeo como antes h&mm dicho* Esta oxldacidn se réalisa 
coa bastaiite rapides, pues el auelo sieirpre contiens peqæ— 
Bas pai ticulas que actusn como oatallsaaoree* hàemàm estoa 
compuestos bâsioos producen un auiiento de la ooiwentraci6n 
de Otf" del suelOf pudleuao lle^or a rebasarse el produc to



de solubiliaad del Mdréxido de que emtoacee
précipita oxidândose a continuacidn* enta manera tiene 
lu&ar la fijaci&i del aangaiiee en el saelo por la accién 
de loe oompueatos bâsicoe (^}«

Oxidoe de miDgaz#@Q.-
bon compueetos que req leren spécial 

atencidn porque en aueloe aeutroa o alcalinos puede declr- 
m9 que todo el mangwieeo, aalvo una pequena fracciôn, estâ 
en forma de dxidoe eupericres* la aotividad edafoqulzalca 
ae estoe éxidoe depends no eolameuwe de eu Valencia, slno 
tambiém de otroe fuctores co o b .oed ni, teaperutara, 
do de divieiétt, condiciones ê form&cidn etc*

Ficbois y Walton (28) eiüustraron que 
el hidr&zudo muaganoeo, en aedlo ideico, m  se oxldaba en 
eu totalid^d a bléxido, por lo î enos en lue condiciones 
que elloe operaron» El voluaen total de oxigeno absorbido 
en la oxidacidm oeollaba entre el 61 y 83 por oieato del 
tecricamente uecesuilo para la farm&cl6n de biéxiao de 
mangwmeo# Meyer y üerlob enoontraron valorèe de 81 y 
94 y Heznaan y lievin una proporoidn no mayor del 
del volumen teérlco lu oxigeno* De acucrdo con este, % — 
chois y Walton (28) ilegis.ron a pensar que podris atrlbulî - 
seles m los éxlàos de manĝ j-neso diatiat^e fôrmilss dec— 
de hacta MnO^ pasando por y la eziettucia
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de aangaaeso dlvaXente y telmvalents e&tâ perfectamente 
estaWLeclda pero no sucede i#ml con las Valencia# la- 
teraedla#* A$f loe «utore# oreyeron oportunc e^lear la 
fâxffiula (#W)^ (üaO^)^ para re^re entar y
oualqulw otro ixXàa oon grade de oxldæids intersMdio*

Seg^ Dl6n y Mann {30) la oxldaoldn 
del manganeuo divalente a bldxido de mang^^meeo ee oonel— 
derable eolo a valorem del por eæima de 8# En euelo# 
aloallno#, poro ooa pB izcterior a 6 ea any probable que 
el Ida aaagaaeao so oxide a nangaoeso trivalente, formaa- 
ao hldrdxido mamgdaloo Mn {(M)y 6 bien dxldos mâe o me­
mos hldxutâdos*

En medlo dolüo el hldrdxldo laangéal— 
oo eufre una dlsmutaoldn, dando un l6n dlvalente y una 
moléoula de dldxido de mang^xueso de acuerdo oon la el - 
gulonte ecuaoldn

2 4 4 41^0

Bn medlo aloallno el bldrdxldo se ea­
table de acuerdo oon T.teyer y Harek (31) por lo que la dia- 
mutacldn te%^ à lu#ir espeoxalnente en suelos âcidos*

Estoe autores enovntzwon que en una 
eemana a un pH 7*5 se babla producldo una dlearutnoldn del 
1<^ mlentrae que a pH 6*18 era del 82 #. Este manganeso 
yrlvalente podla axtraorae del suelo con una eoluolén tas- 
pda de plrofoefato #6dloo 6 potâsioo con el que forma un 
complejo soluble ^  fdrauia probable )*
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Beta taoria de la del mam-
^anem) estâ perfeetameate de aouerdo oon el hedbo ya ce- 
nooido de que el m&ngameec dlvalente se eacueatra en mayor 
prepwclda 9m, euelo# dcldoe, y ezpUoa a la vea por qué 
amenta oon el tlempo el ocntenido en mang meso de mmblo 
de un melo, puante que la dlsmtaoldn haee que aumente 
la praporclén de aanganeso dlvalent##
daidog hidratadoe#- La hlp&teal# de la fmrma hidratada de 
loe dxldoe de imaganeso es un concept o mievo que ft&e pro— 
pueato por Fujimoto y ^temem (32) como una explloaclda 
poBible de eue reeoltàdos expérimentale#. Beta blpéteei# 
suglere que parte del nang^neoo del suelo existe como 6x1— 
do complejo hldratuL o del tipoî (%#)^ (aaOg)^ (HgO)^ ouan- 
do al verlar lan condloloneg del suelo ao plerde agua de 
hldrataclén, la mol^ula compleja ae hooe ineetable y se 
deaâobla en sue partes ooaponentea. Kl 6xldo mangenoso, 
soluble, qu^a por tante en el auelo en formai aslmllable.
La reamlén puede representaree como algue*

(maO)^ Ca2^)a "^^»îD 4 %m02 4 «BgO

Ea muy j^bable que la eoaaol6n anterior sea reversible,
con lo oual al aumentar de nuevo la proporeldn de agua, po- 
ârém los dxldos traasfonaarse de nuevo en formas bldrata- 
das memos aslmllablea#
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1.2,2.2. M m m m m  actlvo 6 agtoHabl#»- SI magansso m  

encuentra en el euelo en dlstlntas forma# otgpa solabiMdad 
varia eonalderablesiente de unas & otras. Hay quo haoer die- 
tlnoldn entre eâ manganeao total do nn suelo y el man^uas- 
80 aeimilable. B1 prlmero ee détermina por tratamlento del 
suelo con âoidos fuertes 6 con otro medlo de disgregacldm 
enirglco, y es de 1. terés secundario para la %mtrl#l&a de 
las planta#, Como manganèse asimllaW# o aotlvo, seg&a le 
denOmlra Deeper (33) , t#ede conslderarse el soluble en am 
goa y el mang&meso de ca^bio, y t mblén aquelloe 6xidoa eu- 
perleree que son faollmente redueldoe con hldroqulnona a 
pH 7« Los dxldos de zaangsraso que son reducld&s por la hi— 
droqulncna 2 pero no a pH 7 los considéra Leepw ao-
deradamente aotivos. Los que requieren para su reduooida 
tratamlento# jaâe enérgloos ee conrlderaa Inertes y de aln— 
gân Vcilor actual ô ara cl creclmlento de las plantas,pero 
son réservas de manganeeo.

MangAueso de ewmbio.- Se considéra e o ^  una de la# princi­
pales fuentes de maz ganeso asimilable, y asi courre maoh&m 

veces que del contenido en manganeso de oambio depend# que 
una oo sécha âea mena 6 present# sfntomws de defioienola. El 
contenido en manganèse de camblo varia seg&n las oondiolo— 
ne# del mielo. Los faotores de mayor influez&cia son el^pR, 
materia ergdnioa, y grade de humedad del suelo.
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Izifluencia del tsH.- Por regia gent̂ ral, a medlda que se ©le­
va el pH el contenido en xaanganeso de cambio dismlzxuye (32).

En experiment OB realizadoe por Cbris- 
tensen y foth (34) en zonae aluviales de Norton, se vl6 que 
al elevar el pH del suelo de 4*6 a 6*5, se reciucia la con— 
oentracldn de manganeso de cambio 20 6 50 vecee aproxliaada- 
mente.

Suelos con pli inferior a 5*5 pueden te- 
ner grdn cantidad de manganeso de cambio, y a medlda que 
el pH se eleva, los lones manganosos se ozldan a dxidos su— 
periores no aslmilados por ias plantas, pudleudo esto oca- 
sionar deficienclas de manganeso.

El manganeso bivalente adlclonado a un 
suelo neutro o alcaline, puede tranformarse an manganeso 
no oamblable pocos dias depués de su aplicacién (35)» La 
tqbla que sigue nos da idea de la rapides con que esta tranm- 
formaelén puede tener lugar.

gm de caliaa por acre PH Ma (ag 
0 4*5 10*2
1 5*5 10*0
3 6*3 8*4
8 7*5 5*0
12 7*9 2*0

Los dates fueron obtenldos por Heiatze (1946) (36) anadien- 
do a un suelo arcllloso cantidades crecientes de caliza y 
determinando después -e una semana, los valores de pH y de
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maiaganemo de oamblo.
Igfluencla de la materia or̂ dinioa sobre el manganeao de oaBb» 
bio.—La adloldn de materia orgâniea a un suelo, auî enta tam- 
biém el ooutoaido de xaanganeso de cambio. Este efecto se no­
ta mâs en suelo s no callzos, donde el manganeso libefado por 
la deecomposiclén de la materia org&nloa permanece en esta- 
do de cambio durante un cierto période de tiempo.

En suelo s muy loldos, la Iluvia que cas 
sobre residues de otras co séchas, con la consigulente des- 
composicidn de estas, puede llberar gran cantidad de manga­
nese que pasa a ser de cambio (bién sea procèdent# del mis— 
mo suelo, o de los residues de co séchas enterlores) y pue— 
de permanecer en iorma asi mil able durante périodes relatl- 
vamente largos (34)* Esto puede dar origen a proporciones 
tdxicae de manganeso en algunos suelos âcldos.

El tratamiento con materia orgànica de 
suelos alcalines, favoroce la transformaci6n del manganeso 
hacla formas asimllabiés, üolamunte durante el période de 
descomposlcldn de esta materia orgànica. Tamblën en aquellos 
suelos dcidos que han sido encalados, el xmanganeao es libe— 
rado en cantidades relativamente grandes, pero se convier- 
te de nuevo en formas no asimilables tan pronto como cesa 
la descomposicidn de la materia orgànica (34).

La huxaedad afecta al mwiganeso de cambio 
solo de una manera indirecta, actuando sobre la volocidad 
de descomposioiôn de la materia orgànica.
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f&ollmeate reducible.- Grém o&^ro de mzeloa nm&- 
tros o aloaUaoa, son pobres en manganeso bivalente y sia 
embargo no son ûefieieatea. Estas suelcs suelen tener grin 
cantidad de manganeso (100 p.p.#, o min) al estado de oxi­
des, Insolubles en agua, pero faollmente reducibles(33)« 
Esto ha sugerldo que existen ciertos dxidos motives que 
pueden conaiderarse como réservas inmediatas de manganeso 
(37 y 38). Es probable que este manganeso almaoenado puWa 
ser reduoiuo en el suelo, eu n&o ias condiciones sean favo­
rables, ̂6 tal vez trcuiSiorxaaào en asimllable en las inme— 
ciiacioneo de a a ralz, supllendo asi la& necesidade» de las 
plantas.

J ones y Leeper (39) ban estucliado v#- 
rios de eotos dxidos, natureies o sinténticos, (msnganita, 
pieoluaita, bauamanita, criptomelana) estableoiendo o#*» 
paracionos entre elles, para ver euales son mejor aslmila- 
dos por las plantas. En plantas de avenu déficientes, se 
obtuvieron resultados que oscilaWm deeds una accién imla 
a una compléta o racldn, eegdn los dxidos e^leados. Los 
6xXùo& preparados por via Mmeua, eraa los efioaoes. 
Este hecho, segdn los autores, estâ intiimmente ligado al 
tipo de estructura del dxiao. El mioroscoplo eleotardnioo 
poi^ de maniiiesto que loo dxidos preaparado por sla Mme— 
da tienen grdn superficie espedffica, y esto implies usa 
gran superficie de contacto de la rais de la planta oon el 
dxido, coea que favorece la asimilaci&n del manganeso.
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Selsts (40) no eatà de acuerdo con es­
ta hlpétesls j  oe I»ml pai# ello el fmllo de Steei^jwg 
al Intenter oorragir lee defioienelae de ua euelo alcali­
ne con aaOg preolpitado* Sin embargo em este enaayo mi #- 
ameuté algo el resdimiento do la ooeeoba.
Influeacia del 00^ Srabajos realisudoe per Cbr#3kemeem
y Toth (34) demue&tran que el emsalado de un suelo Ueva 
oonnigo una diamlnucidn del manganeeo reducible. Asi ime# 
la aâlclén de CO^Oa no solo dieininuye la cantidad ## man- 
ga 6S0 ImediatcJaonte aeiiailable, aino también el que pue- 
de ocnsiderareo como reserva actual*

SI prooe^o de fijuciôn del laanganew 
por loe carbo£u4tos no eotâ bien deXinido* 11 manganese pue­
de ser precipitado oomo carbonate 6 hldr6xido(41 ) o bién 
eer prool Itado y despuée exidado gradualmonte (33)# Esta 
posterior oxid«ici6n explica el hecho de que la cantidad de 
manganeso faoi uaente reducible aumenta con el tiempo*
Efeoto de la materia or/?ânica*- Ea suelos âoidos no encala­
dos a l edida que anmenta la , roporolén de materia orgànica 
la cantidad de :xa .gcoieeo faollmente reducible diœainuye. Ee- 
to era de eaperar y a que las c ndiciones que prevalecen du­
rante la deecoia osicién de la mitfiria or^nica favoreoen 
la reduccién del manganeso*

En cuanto & lu humMad, puede decirse 
que a e as influye sobre el ümnganeso faollmente reducible*
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1.2.2*3. Los mlcroor^^anlaaoa en la transformaclém de los 
oommiestoe de aanganeao.— la oxidacldn de los ooi^ueetoe 
aanganoMie en dxldos supexdoree por la acclén de las bsa- 
teriae y hoagos, fué demostrad# prliaeramente por Beljerlnak 
(42). Sbhngen (43) contrlbuyé notablemente al estudlo de 
este problems ponleiido de xaaxiifiesto que una gran varie- 
dad de microorgaalsmoe, Incluyendo Pseudomonas fluorescens 
Azotobaoter ohrooooooum, EsoherlcMa GoU, Oïdium laotls 
y dlferentes especles de Baoebaromyces eran oapaoes de 
transformar el ^aga^ieso dlvalente en dxidos «mperlores 
insolubles, en medios de oultivo aproplados, contenlendo 
sales nettras de bidrozlâcidos taies oomo gluoénioo, mali­
ce, etc. Prosfield y Skexxaaa (45) aislaron dos baoterias 
que por separado no eran oapaCes de ozidar las sales man- 
ganosas y en cambio si estaban asooladas en el medio de 
oultivo originab n la oxidaoidn. En estes casos las manohas 
pardas que aparecian de biéxido de joang^meso se foziaatan 
laâs rapidamente a valores de pH entre 6*3 y 7*8.

Existe la evidenoia de que distintos 
microorganismos de orlgenes diverses pueden eintetisar oxiâ— 
cidos a partir de colulosa o de otro s materiales de natu- 
ralésa vegetal y que las sales manganosae de estos omiéoi— 
dos pueden ser oxidodas por el oxigeno del aire ouando el 
pH es préximo a 7.

De aouerdo con esto y segdn experien-



35

ülas reallzadaa por Hudlg y Heyer (44) el abonor un eue— 
lo oon materia orM&lea puede a veoes origlnar ou la oo— 
eeoha eintomae de defioleuoia de man^meeo, o bien una 
Intensitieaelén de estos sintomas si ya se habian mani­
fest ado,

Por el contrario Fujimoto y Sherman 
(29) obLorvaron un considerable aumento del manganeso de 
Gimbio én suelos de Hawaii después de haberlos soaetido 
a un tratamiento con materia or̂ àziica de i*elacidn C/H ele— 
vada, Segdtt loe autores ello de be atribuirse a que la rd- 
pids descompoeiciéû de la materia orgànica orl/̂ ina un dé­
ficit de oxigeno, relmjàndose oon ello el potenoial de 6x1- 
üo-^educcién, cou lo que ee fdvorece la reduccién de los 
éxidos euperiores de mangitneso,

Por otro lado, les coLipueetos orgéni— 
cos segregadoe por la rais, pudden favorecer la precipi- 
tûciôn del manganeso por los mioroorg miamoe en aquellus 
zonas pidximm a la rui% * As! se ha poc ido oDuervar que 
aEadiendo désinfectantes al suelo par deetruir las Wcts— 
rias se puede mejomr el rendiiaien o de la oosecha en al— 
#mos oaMMi*

Los microorganismos pueden a eu vas 
tomur parte en la reduccién de loe éxidos superioree de 
manganeso de dos maneraei a) VciriauL O el potencial de oxi— 
daeién-reduüoién 6 la ucnsidn de oxigeno Jel suelo; b) pro-
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eustanolas orgânloas radtuîtoras que hacen que el 
eqoillbrio aangâajlco i^manganoso se demq^aoe de izqmlwda 
a dereoha*

Séhzigen (43) ha ûemomtTaào oouvlnewte- 
mente que el biéxido de manganeso puede eer dlsoelto por 
los oxlâcldos producldos por los mloroorgemlsmos, pero no 
por los doldoa gz^soa, taies oomo aeétiao, propiénieo 6 bu- 
tirloo*

Heintae y Mann (47) ban podldo observer 
una maroada dlferencla entre el oomportamlento del %&(^)^ 
y WaÛ^» El primero se dlsolvla en gran proporclén oon die— 
tîntes oxlucidoSÿ mlentras que el segundo era pr&ctloanea- 
te insoluble.

La formaoién de âoidos iuoi t̂ ânicos ma 

el suelo, oomo sulfârlco por la aooién de las baoterimm oxi- 
dctntes del azufre o ni$rioo por las baoterias nitriflcan- 
tes, influye notablemente favoreoiéndo la z^eduooién de los 
éxidos superioree de manganeso ya que esta reduoelén m  ba- 
ce mejor a p H  bajo.

1#2*3* Pistribuoién del manganeso en el perfil edâfioe.-
SeM& Deeper (33) varies los fao— 

tores que iniltiyen en la dlstribucién del manganese en el 
perfil.

a) El enriquecimiento de minérales 6 plantas caqmoe#



37

de de jar en libertad l6n manganoso.
b)ll movlmlento deaeendente del ién manganeee en el 
ârenaje.

e)El equlllbrio entre el lén manganoeo en soluclén y 
el Eiangaaeso de cambio uniclo a cololdee negatives, 
orgânlooe o Inor^^niooe.

d)le t^m de manganeso por las raioes, segaida de su 

eotimaXaciéa en menor cantidad en la superficie.
e)La oxidacién del lén manganeso por el oxigeno, nor- 
malmente por aooién bacterial.

f )Li% transi orsacién de dxidoe super lores de gr^n ætl— 
vida- , a otroü fonaas menos activas o inertes. 

g)Reduocl6n de éxidos man^biloos a jctan̂ meso II por la 
materia org&alca o por baoterias mnaeroblas. 

h}La adeorcién directa de éxidos mangâalooe p@r las plan­
tas o por los microor^Lnim^s.

Hay varios tipos de distribucién de man- 
g&neeo en un perfil. Loe mâa frecuentes son los que nlguent 

t.- FequeSa acumulacién en los nitreles miperiores, cre- 
eiei^o con la proiun ldad. Algtmos suelos oalizoe 
tlenan esta forma.

2.- Di^im&Dlén acusa a de la concentniclén de mangane­
so con la profundidad.

3#- Valor oonatimte en todo el perfil. Perteneoen a es­
te tipo ciertos suelos no calizos.

4.- Acinaulacién en el eubouelo.
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Em ouanto al mmaganeeo aotlvo, parmm  

ser qua loe tipos d# distrllmoidm son sMlogos a los da­
dos pt*ra al mang&naso total, para m  advlartan mâa fuartas 
contrastes entre los dl^tintoa horizontas.

RoMnson (46) ha aatudiado varios par- 
files, con preforeneia an aquallaa sonas donda axiatiaa 
conorecciones rloas en MnO^# Las zonas da acusailaoién se 
encoritraban en lu superficie o an el mibsualo.

La ausaneia da manganeso aotlvo an un 
horizonte del subsue lo an suelos ocilizos, puede ser dabi— 
do a un avenamiento scguido de lento dranajo, que puede 
arrastrar el lén manganeso dejando solamente los éxidos 
superioree.



2* wsmvos

£l pmzede emooatrara# an el
mwlo «Ü distintaa formwe 6 an dlatlmtw gre4o# de oxide- 
oién que preeontan una asiiailnbUlded dlferente, T&ato dee- 
de el pnsto de vista de la dinâalca qnimloa de los m&elo# 
omm de la quimloa egrioola interosa detorminur el menge- 
neee en mm distintue existon unos Mtoloe de
ntræeidn eelectiva por lo quo ae ban propuce to algunos 
a^ntee de extraooidn quo prW<mimmtomente ac^uan Bobrm 

formas detv:-rainadae« Por eu apXioaoidn a la agrioultero se 
ban eatvblieao lelios quo Irnltumio las oomllol uee î LAturom 
les dieaelv n aquella fraccidn del manganoeo que pueda m r  

aaimilable dlreotuuaeiito por la# ploJitae y que a# conooe oon
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el nombre de mwaganeeo Algunoe auteree oomidMT&m
que el manganeso de oamblo y el faollmente reducible lor- 
mm esta fraeolén aotiva*

En l œ  apartados elgulentee damoe loe 
métWoe laàs oorrlentomente utilisàüos para la mctraoolén de 
mangaiieso total as£ oomo de las fraoolonee activas»

2*1*1#- Maniganeeo total»-
Loe *aétôdos propuestOB yuTu disolver el 

manganeso del suelo o de matmrlales anâlogoe pueden agru— 
pur e en#

a) dlegregaclén con una bae# lundida y dlsoluoién âci- 
da posterior*

b) dlegnegacién éeida en preeencia de àcido fluorhidri- 
00»

c) ôztraooién âolda mediante me scias de àoldos fuertes»

La disgregaolén aloalina eegulda de di— 
soluoldn âcida es un método de Mctraccién utilizado por mu— 
Ww## autores (48), (49), (90), (51)» Consiste en diegregar 
el suelo <K>n carbonato sédico y  disolver el extract o fnndl— 
do en doluoei la operaclén ee larga y  en^orrosa adenâa de 
precisarse crieolee de unoe 40 o*c* para 5 grs» de muestra. 
En trabajos realisados por Price y Tôt h (2) detcrmlnan el 
manganeso total extrayéndolo del auelo por fuelân oon bi­
sulfate potisloo#
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La dlagrcgaolén âolda en preeencia de 
âcido fXuorhidrloo ee utiliaada per varioe autores (53)#
(54), (55), (20), (56) y ee bastante eficaz ya que origina 
la deetruceién de la red de loe ellioatoe y la elimlnaclém 
de eilloe en forma gaseom. Tiene el inconvaniente de ne — 
eeeitar crieolee o o^^sulas de platlno ademâe tel manejo 
del âcido fluorbldrioo*

%  Mtodo de extraccidn frecuentemente 
empleado para la det* rminacidn de manganeso ee la mezcla de 
dcldos fuerte# que extrsan la totalldad o un porcentaje bas- 
tante elevado del mmganeao total del suelo» La ebullicién 
con âoido oloxbldrico segdn Oarlyle (57) puede extraer la 
totalldad del manganeso del suelo, otros autores o#een que 
por este prooedlmlento solo ee extras un 90-80 # y a veces 
menos, segdn la naturalesa del suelo»

Una mesola de âoiüo sulfirioo y olorato 
sddioo es utilizada por âmeart (58)» Otroe autores (59) 
pleaa una meacla de âcldos eajfârico y nltrico concentrados 
en cantidades Igualee 6 bien uma æs^la temarla de âcldos 
müfdrlco, olorbidrlco y nltrloo en la proporeldn 4its1,(60)»

Para nuestro estudlo i^oesltamos dispo- 
ner de Mtodos de ex trace Idn que sleodo suf lolentemente escac- 
tos eean de faoil aplioacldn en el laboratorio, ya que se 
han de hacer muohas determinaolones y toda sijmpllf ioael6n 
en cuanto al tiempo o a la économie de material debe tener- 
se en cuenta»
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Lft extoaoclén del manganeso mediant# 
digestite de la maeetra eon mezolae de leidoa fuertes ee 
se^^da por zxomerosos autoree con reeultauoe eatli^aotorlos 
eeg&Q hemoe vlsto en la bibllogrefia por lo qtte homo# crei- 
do oonvenlente haoer 1& extraooién radiante ataque de la 
mueetra con una mezola de âcldos auifdrlco y nltrloo en pro— 
porclonee Igoalee que présenta algnnsm ventajae en nuestro 
oaeo ya que ee el mlemo e%tractante uaado en otrae deteral- 
naclones de estoe laWtatozioe, ae obtiens oon ello una dee- 
truocldn elioaz de la materia orgànica, la silice queda in- 
eolubi izada en el ml^o prooeso y se pueden huoor simult&m 
neamente rarlae extracciones. Heaoe Mguido la técnica que 
se describe niâs adelante*

2* 1 *2.- Manganeso facilm»^# soluble.-
l£Lt0bell (61) mcpone una técnica para 

la ex^accidn de manganeso faollmente soluble empleando oo— 
#0 agente extractor âcido aoétloo el 2*5 # (pfi 2*6) elendo 
este el método mâa utilizado» famblén se ha enaayado el em- 
pleo de âcido oitrioo y obteniéndose valores menos reprodum 
elbles* Otros autores (62) utilizan un método de extracolén 
con âcido elorbidirico 0*01H«

Para nuestro traWijo hemoe adoptado el 
método de extraocién con éoido acético 2*5H» (pS 2*6) por 
parecerncs mâa adecuado y de facil manejo, adcmias de se# el
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que mas corrten tem anté se eoplea» La téonlca a asgulr ee 
deserlbe detalladaaente sim adelante#

La mayoria de los Inveetlgadoree em- 
pleaa como soluoida eortractora del aanganeeo de cambio, 
soluclones salinas de pH préximo a 7# A veoee ee han utl— 
Usudo âcldos diluidoe para extraer esta forma de manga- 
neeo del auelo» El idn hldrdgeso es efectivamente un buea 
idn de cambio, pero en el oaso del manganeso ee obtienen 
valores mâs altos que los realee pués el âcido dieuelve 
tambiân algunos dxidos superioree que pueden ser reduo i— 
dos a pH bajo por el huzms «latente en el suelo (33).

Se han eneayado varias soluoione# sa­
linas para la extraooidn del mangtmeeo de cambio. Chris­
tensen (34), Fujimoto (29) y otros muchos Investlgadores 
(63), (64), (65) siguen el método de extracolén eoq^sto 
por Shezumn y otros (66) utUlaando una soluoién de ace- 
tato aMnlco 1H (pH 6*8-6*9)»

Stoenbjerg (68) teabajaado oon mwlos 
oalisos encontré que una soluoién 19 de nitrate magnésioo 
o nitrato eélcioo era un agente extractor woy efloas para 
el man^mew. Este método ha sido utilismdo por Haintse 
(40), Bokœ (67) y otros investigadores (21), (69), (47)#

El nitrato aménlco también lo ex^lesn
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algunos autores (21). Después de consultada la blbliogra- 
fia hemos adoptado para nue stras àeterminaciones el méto­
do de extracolén de Steenjerg empleando nitrato magnésl- 
co 19 (pS 6*9-7). Los valores que se obtlenen son llgeta- 
mente superioree a los obtenldos con acetato aménloo 19, 
ademas el nitrato magnéslco tiens la venta j a sobre el ace­
tato aménloo de que no bay que élimine^ sales aciénlcas, 
operacién que résulta siempre engorrosa.

2.1.4#- Manganeso faclimente geduolble.-
La mayoria de los autores utilisa# co­

mo agente extractor una soluoién de acetato aménlco 19, 
contenlendo 0*2 ^ de hldroqulnona# Este método ha sido uti« 
llzado por Sherman (66), Bi^il y Trabanelli (64), Heslep 
(20) y otros.

Una soluoién de nitrato câlclco conte­
nlendo 0*2 i» de hldroqulnona es empleada por Helntz (36) 
y Flskel (21). Otros autores slguen el método recomendado 
por Flnok (70) utlllzando una soluoién de nitrato magnésl— 
co 19 contenlendo 0*2 ^ de hldroqulnona#

Después de haoer un estudlo cee^omtÊ- 
vo son las distintas soluclones extraeterms, hemos adapta- 
do para mestras determinaciones el método de extraceife 
con nitrato de magneslo 19. contenlendo 0*2 i» de hidroqui- 
nona#



2.2# i m E m niAcim m  m  m . u g m

Dada Xa importanoia âeX manganeso de#- 
tro da la bloXogia y da la netalograf la se han estudlado 
y propuesto aétodoa isuy dlvorsos pare su determlnaclén que 
aproveehan todoa los reoureos del anAlisis Instrumental, a- 
si omao da los métodom biolégiooa.

Al Inlclar nuestro estudlo sobre aanga- 
naao an suelos hiclmos una ravisifo general de los métodos 
pwre la dateralnaolén de cantluadas de esta alamanto del 
orden da mlorogramos lla#mdo a la ooncluslén de que los 
métodos colorimétrléo# fuudados an la oadLdaolén a perman- 
gunato eran loe mâs oonvanlentas par ; nuastros fines ya que
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wsXm a 8U sanoHlez una senaiblXidaâ y praclelén euflclem- 
tM# Dent» de la bibliograf la se encmntran algunae variait- 
te# en euanto a loe detaHes de la técnica a eegair y al 
cxldante oâb adecuado por lo que hemos tenldo que verlfl— 
car algunos eztsayoe enoomlmdos a fljar las condlclonea 
me j ores s ̂ gén el método de extracolén elegldo y los medios 
disponibles»

En el apartado si gui ente damoe prime— 
rameute una Idea breve de los distintos método# que se pue­
den seguir sln enirar en detalles» A contixuxaclén haoemos 
una dlscuslén de loe métodoe colorliaétrloos prcpueatoa y 
damoe ouenW de loe resultados experli^ntales efeotuados 
para oouocer la Influencla de algunoe factors s que Inter- 
vlenen en el método, dejando para otro capitule la des — 
erlptlva detaXlada de los laétodos adoptados como couse - 
cueucia de la dlscuslén y de los resultados expérimentales»

2«2.1. B»n»i4a a. método..-
KL mangi neso en suelos y plantas pue— 

de determlnarse por método# bloléglooo, ei^>ectrogréflooSt 
polerogréflcos y colorlmétrloos»

Los método# blolé loos tienen la ven- 
taja de que las coMiclones en que ae htme la dotermlna- 
clén son baetante anâlo^s a los medios naturales de eac- 
traccién del elemento por las zvdtces de la planta»
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Bertrand y (71) en 1912 de-
moe’̂raron la favorable Inflnenola del manganeso en el ore- 
oiMento del Asperglllue nl^r# Mâe tarde ôteinterg (72) 
imdo ver que ee obtenia un aameato del peso del Agpergl— 
Ilufi nlger ae aproxlmadanente el 30 # por la adloién de 
manganeso, Bedala este au tor que la eonoentraclén optima 
del elemento varia oon la acides de la soluoién elendo vein- 
te veces mayor en una soluoién de 8*01 que en otra de 
pH 7*35# Rlklae y T<mreel (73) demostzwon que 0*<X)1 ^ de 
SO^Mr Incrementaba el peso del mlcello un 63 Hloholae 
(74) emplMk el método del Aspergillus para la determlnaclén 
de manganeso en suelos y ajusta la soluoién nutritive a un 
pH de 7*5 con amoniaco dlluido antes de la adlclén de la 
muestra de mielo. B1 Intervalo util por 50 c,o* de soluoién 
de oultivo osolla entre 0*01 y 10 mlcrogromos*

Es Interesante el método microblolégl— 
oo que ha sido eximeBto por Bentley, Snell y Phillips (75)# 
begSn estos autores la preeencia de manganeso en el cultive 
de lastotaclllus arabiaosus ocasiona *n Inoremento en la 
prodüccl&i de âcido lâctloo que puede médiras por simple 
valoraolén.

Las dlstlntùs técnlras espectogMfioae 
han side utllimtdas oon éxXto para la deterainacién de man- 
geneso en suelos y materiales blolégicos, Ëeldel (77) uti­
lisa métodos espectroquimlcos, lund^arbd(78) estudia la de- 
tenalnacién de microcantidudes de manganeso por fotom&e—
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tria de llawa» ImformwGlée oog^let# sobre Xae aplloar- 
clones de la M^pectrofotc^trla de llsea puede vwee ea 
(76).

Un método Intereeante parece eer el 
polarogrâf lco (79) ya que permit# la detexminaoléa de vam 
rlœ lorae ea vm eolo polarograaa»

2.2.2. l.-mMUloæfl».- £a mayor parte de ios métodoe pa- 
ra la determlaaoléa oolorlaétrlca del manganeso se fundaa 
ea oxldw el Wm (II) a aaléa pez%anganato y medlr directa- 
mente la oolorooaclén obtealda* For este prooedlmlento am 

pueden déterminai basta oantldadeo del orden de 0*5 mloro- 
gremoe por c.o. oon una preoislén que osolla antre 2 y 10# 
eegâu las dlstlntaa técnlcas. casoe espeolales es poel— 
ble aumenter la seimlbllldad amdlante la utlllzaolén de al- 
gunas swmtanolae oomo toUdlna, bencldlna* ete, que dam 
produoto# Intcusesmente ooloreados en preeencia de pequeîlas 
cantidades de peraenganato»

Los oxldmites utUlzaaoa para la ozlda- 
clén del amganeeo son periodato sédlco, pen^iUàto am6— 
nlco y blsmuteto sédloo prlnolpalmente»

En el trabajo de AlWopeda, Burrlel y 
Tmboadela (16) se revisan algunos métodos oolorlM- 

trioos para determlnaolén de mangàimso en suelos y ae es-
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tudia la interferenoia del titanio cuando ee utiliza co­
mo agente oxldante el persulfate aménloo, aisf mismo ee 
resaltan las venta j as del periodato y se describe un mé­
todo complet o para la determlnaclén del manganeso» Sher­
man (37), Heslep (20), Hurwitz (65) y otros autores (93) 
(94) utillzan el método del periodato de WiUard y Great­
house (80) modificado por Richards (81); en èl se destruye 
la materia orgànica por calcinacién, se destruyen cloruros 
por dlgestién con àci< .o sulférlco; se elimlnan las Inter- 
ferenoias del hierro oon la adlclén de âcido fosférico y 
finalmente se oxida cl manganeso a permanganate con perio­
dato» El color rojo violeta del permanganate se mlde y com­
para con una soluoién patrén»

De acuerdo con Wael (82) el método de 
Hlehfiurd no da resultados correctes, la digestién con sul- 
ffclco causa errores del orden de 18 # debido a la evapo- 
raclén. De otra parte la calclnaoién retiens también algo 
de manganeso por la formacién de éxidos zaangénicoe insolu­
bles.

Strickland y Spicer (83̂ ) han hecho un 
extenso estudlo del prooeso de formacién de permanganate 
oxidando con periodato y daban un informe detallado del 
probable mécanisme de la oxidacién a la vez que recomien- 
dan oondiciones espeolales para un método absorciométrico 
efectivo. Smith (84) hace notar que la oxidacién a perman-



gas alÀD POT aoeidn del parlodato ee menom r&plda d# lo qu# 
gazwralmemte m  orw# reommlenda mamtemer la iwlaol&a a 
taaparatura pr&dLma a abuUielda durant# tralnta odimtos 
deapoé# d# la adioldn del oxldante*

l̂ fdahl (85) dmmeetra que osando per- 
eulfato aisénico oomo oxidaïite en lugar de periodate Jm oxl- 
daeldn del nanganeeo ee OOTpleta en pocoa segundos mien- 
trae que oon periodate solo on 86^ de un mloromol se ozl— 
da a peraaaganato despuds de una hora de ebulllclén.

Este método de oxiâaoldn oon persulfa- 
tb am'nlco ha sldo adoptado por Blghl y Tred^neUl (64) en 
un trabajo reallsado sobre suelos Itallanos* Xgualaente lo 
utlllean Segalen (60)# Bdnlng (95)* Boken (67)* Jakof (54) 
etc.

Como la exaotltud de la determlnaoldn 
de aanganeso por oolorlmetrla dlsmlnuy# notablement# para 
oonoentraolone# msy bajas* vailoe autorea han Intentado mo- 
dllicar lOB mëtodos ya ezlstentes o orear otros mâa sezwlbles. 
Siderls (86) aaplea el reactivo foroaldoxlna de Denlgea (87) 
oon lo que se desOTrolla Instantâneaaente un color rojo rX ^  

no direotameate proi orclonal a la oantldad de manganèse que 
hay en el problema# Besimés de algunos perfeoolonaalentos 
oon Ylstas a la InterfOTenolas de loaes hlerro y fosfato (88) 
se t16 que oantidades de manganèse oamprendldas entre 0*005 
y 0*01 mlllgramos en 10 o.o# de muestra pueden detemlnarse 
oon un error del 2 ^ aproxlmadamsnte. El mlamo reactive es
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usaâo por WaXdbauOT y Wars (%) mlsntras que Wisse y Jhon- 
son (90) prefleren la Yraeidina que da oon el permangato un 
color azul que cambia rsq^ldamente a un amrUlo verdoso es^ 
table» Gates y Ellls (91) utlUsaa el tetz^metUdlaalnodl- 
faaHmetazM) que da usa Mlorwldm asul es presesola de cam- 
tldades mty î iquehas de permasgasaW#

2 2* 2.2# Bstedlc mmarlmestalê - Beepu&# de cossultada la bl- 
bllograflu rew^ada bemos adoptado para sueetro trabajo us 
método oolorlmétrloo fusdado eu la o%ldaol&% a permasgasato* 
Qomo sgeste oscldaute se ha elegldo el persuif ato amôsloo que 
presesta alaunae Tentaj as es smeatro caso particular* Isdti* 
dablemeste que el perlodato produce usa oxldacids mâs llcspla 
ya que queda ellmlsada la poslble Isterferescla del tltaslo 
y queda aumCiitoda la establlldad del permasgasato formado*
Bo obstante el cocte del x^actlvo y la obserracldn de que o- 
troe IsTestlgadorea slguen el aétodo del persulfate nos In-* 
oUsé a reallaar uses essayes eomparatlToe encamlsados a c<m- 
probar los resultsdos utlllsaMo emboe âgeates oxldastes* 
ej^ostrasdo los ml#mos resultsdes en todos los cases.

El mass je del perimlfato como agente oxi­
dant© résulta rnêm sencilles# requiers mesos tlempo para la 
OTldael&e compléta# la poslble Interferescla del tltaslo que­
da prâotlemmente ellmlnada por el mitodo de extræeidn utl- 
llsedo y es aqueUos oaeos en que per algusa clrcunstascla 
Imprevlsta ee tleimn en la eolaeldn cantldades prohlbldas de



tltanlo queôan delat das par la @p#rlal6m de una turbldez 
en el liquida dl##meto paru eu medlda# este eaeo la be* 
moe abamrrada solamemte en X3£W de lae anaetra# eBtudli&due* 
A estas renonM ee une el mmmr caete de este rwctlve per 
le que deoidiaoe eu utlMmmoléa en tsmmtm t mbaja*

^  o\>iB%o a« w r
en que form puWe Influir la a^^ntldad ûm permulfate affadi— 
de para llertir e cabo la oxldaoldn bemos heaho unoe enoeyoe 
prtvloe toneaie eantld des igualee de mm^^neeo y omtldem 
d M  ereeientee de pera J fato# elei^re opezundo en Idéntloae 
aondlclonee y tal como ae lo^ioa en la deeoripaldn del né- 
todo»

Fn la tabla al#%lente ee dan Iob remil—
tmioe obtenidoe*

SetTM MÊOTegrwwe gr#. le ummulfato 1000 B 
^  |te  am dnloo

1 ÎKX) 0*5 168-168
2 200 1*0 166-166
3 200 1*5 168-167

D# lo %ue 88 dedoB# %ue 1 gr. d# poreul* 
f(tto wadoioo repreeentwido ua gt%a «n*eo à# u^ute oxiâta»- 
t* ao WM8& pei*turbtic l6n en 1& ,aediaa ooloritsétrioa* 
inn^f.«y^o a# la eemtWad a# MQjAfc- Zgualaertte hamoe eato- 
ûXi^o la influencla del nitrate de plate utillttdo e<ma eum 
taliaader de la oxidaelén, ahWleWe eentidadee ereoientee



53

para igoal concentracién de mmgaseee*
A eestlzmaeldm se «poses los resslÉa-

dos obtesidost

Matzus Mlorogramos de oc de NO.Ag iOQO £
B.1 2 ^

1 200 1 166-167
2 200 2 170-176
3 200 3 171-171

Es pues safioiente la adlol6a de us 
cestimetro odblco de Ag al 2 # 00s lo que oxldaolds 
es râplda y se liera a oabo aorealmeate*
Variaol&tt a# là. iat^oalted A# color ooa #1 U w p o  de @ml#- 
faooldm.# Paz^ que la formaoids del permasgwmto sea com­
pléta es précise oalesrar la eoluol&a usa ves â Sadido el 
ozldante» Wo existe us coads aouerdo estre los dlstlstos 
autores sobre las ooWloloaes mej ores para lograr usa <sdL— 
daclds ouastltativa del manganese présenté por lo que bemos 
oreldo neoesazdo reallsar unos essayes sobre la Isfluesela 
del tlempo de oalestamlesto sobre el desarrollo del color*

Es todos los caeos m  ha seguldo la mis- 
ma técnlca y el oalestw&ieiito se ha efectuado Introduciendc 
ol matams de 30 o.o. contoslendo todos los roaetivos y agoa 
has ta unos 49 c#c. en estufa regulada de 65 a 90t* Al final 
del tleapo Im^ioüdo en minutes se dejabwi enfrlar los wm — 
traces en baho de agua# oe enrasaban y mediam*
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Bos resultadofl se exponen en la tabla slguiente<

Lcrogrames 1000 £de I6i M 66 73 _

0 9-10 4 - 4 6 — 6 5 — 6
200 118-117 130 - 129 137 - 137 133 - 134
400 241-240 256 - 256 274 - 274 266 - 269
600 373-373 384 - 384 388 - 389 391 - 395
800 501-503 526 - 524 534 - 533 541 - 541

1000 638-^41 672 - 670 681 - 683 690 - 690

De los resultados de la tabla se dedu­
ce que a partir de 2 0 minutoB la intensidad del color au— 
menta llgeramente basta los se sent a minutes en todos los 
casos; un tlempo mayor da lugar a «eces a ligeros inere- 
mentos en la coloracién y otras veces causa una pequeha de- 
colorqoldn» Entre 40 y 60 minutes la mâxima dlferencla ob- 
servada en las lectures corresponde a un aumento del 10 
aunque esta dlferencla no se puede tomar en conslderacl6n 
puesto que solamente aparece en el caso de 400 mlorogrEmos 
slendo mener del 3 ^ en todae las otras medidas efectuadas* 
Como conclusl6n adoptâmes un tlempo de calentamlento entre 
40 y 60 minutes*

Se Mcieron ensayos para comprobar la 
eetabllldad del compuesto ooloreadc llegando a obtener me­
didas seme jantes con Interralo de basta 24 boras de repose 
a la temperatura daLlaboratorlo y en la oscuridad*
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Interferenolas. - Oon el fia de comprobar baota que puato 
lafluye la preeei^ia de titanio oa la valoracida colorimé- 
trioa del mangrmeeo slgulezido a tdcaioa aaoptada iieaos he— 
oho Taloraoioæe de maugaaeso en , reaencla de ountidudee 
cj*ecientes de titLjcULo. Pre%:arumo8 una eolucida de uulfato 
de titanio a partir de oxalato siguieudo las indiQuoioae» de 
Solthc^f (92) que deepute de dilulda se valord colorlJUiAtri— 
cimente re^uxtando de 340 mcrogramoa por o#o* la matraoee 
aforudos de 50 c.c« introducimoe las o<mtidade& ccn*eepo|H 
dieutes de zoanguneeo y de titwilo y elguiendo el nétodo in- 
dicado en 2.3*1#,d) medlmoB le. extlnoidn. Los reeultadoe 
ee han detallado en la tabla Bigoiente*

Batras

0
1

2
3
4

5

6

Miorogramo#
M m

0

0
200

200

200

Mierogramos
6e m  
0
0

100
200
300

400

500

1000E

0-0
187-187
0—0

186-187
2 0 8 - ^

ObwrvaeiKmee

ligero preei- tado.
preolpitadoaWWante.
preolpitadoaWndante#

De la obeervaoidn de los reeultadoe de 
la tabla se deduce que 300 mlcrogramoa de titanio dan lugar 
a la aparlolén de una turbldes ocasionada por la liidrdlisis
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del sttlfato de titanio en las eondieioMS de aoides esta^ 
bleeidas, Bvident«ente esta oantldad de titanio no debe 
eatar presents para obtezwr reeultados oorreotos en la es- 
lorimetria del manganeao» la aparleién de la turbides o 
preolpitado indioarâ que el titanio ae halla présents en 
oantidades superlores y por oohsigniente ouaado se présen­
ta este easo no de be efeotimrse la medida coloriaétrioa* 
Hosot 08 extraenoe el mangazwso de la mnestra par trata­
il ente delxonltrloo, los liquides deidoe se dlluyen y fH- 
tran con lo que si or 1 ginalmente habia titanio en oantldad 
babrd quedado en su mayor parte junto oon la silioe 6 al— 
lloatos resistentee y en el liquide flltrado solamente teof» 
dr«os oantidades pequeüas que no llegan a perturber» Si 
se sigoen las indicaciones que reoomendamos en el aétodo 
no ee presentard el caso de qué una oantldad de titanio 
mpezior a 200 mlorogramos Uegue a la sclocidn final} en 
el caso de que por una oantldad excesiva de âoldo quede mâs 
titanio en solucâdn su preseneia Tiens delatada al dlluir 
la solucldu pai*a la jE^lda final por la aparioidn de tur- 
bldes o preolpitado. C^mo conclusidn podm&os deolr que el 
titanio no lle|^ a ceusar interferencia en nnestrc m&Wdo.

lembién hemos becbo detemlnaoionss de 
oantidades oonocldas de manganèse en prewnci# de oantida­
des creclentes de hlerro. En la Wala si#aiente se iadioan 
los resultados obtenldos*
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Hiorogramos de t e Mlorogramosdate#
1000E

0 200 0 187-187
1 200 4000 181-181
2 200 8000 1^180
3 200 12000 189-186
4 200 160(X> 184-184
5 200 20000 178-178

De los resultados de la taolu deduolmos que el hlerro no 
Interflere slgulenao ja técnlca denorlta*

En las deter ilnaclonea de mmgtmeao de 
camblo haoeaos la medida en preseneia de gram cautftdad de 
sales nagnésieas* Para comprobar si habré algona Influen- 
oia en la determlnaolén de manganese hemos hecbo una eerie 
de ensayos con oantidades oonooldt%# de man^meso en presezib- 
ola de la misma cono«traci6n de magnésie utllisada en el 
método de e%tz%coi6n (80 o.o* de BO^Mg, 1B) y sigulemo 
la mlsma técnioa. Los resultt^dos ce indloan en la tabla si— 
gulente.

Matzaa

1

2

3
4

Miorogramos d# Mlcrogramos de te puestog te encontrado
0
25
50
75

0
u

52
78
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La obaervaclôn de los Msultadoe de la tabla 220s demaeetr# 
que esta oantldad de magneeio no laterflere para las medi­
das de manganeso#



2.3. DE W 3 MÉfODOS

2,3.1.— Moa^anego total

a) .̂ eac tivo3t
Acido sulfilrico oocceatrudo (d» 1*84)
/cido nltrico coacentrado (d« 1*33)
ĉlclo lOBférico cncentracto (d« 1*70)

Soiiiciôa do al 2 ÿ
Peraulfato t^adnioo c iatalisado

b) Extraocién.- Se pesan5 grs. de suele seco al alre y pal-
verissado en mortero de a&c.ta; ee Introduce en xm smtraz
cië atuque de vidrlo Pyre* de 500 c.o. y ee ahadea aueeal-
vamoate 3 c.o. de agua doetllada, 5 c.c. de sull'iirico cos— 
ceatrado y 5 c.c. de aitrlcc coaeeatrado. se ealieata len- 
Xiuisente aX principle y iuego haeta ebullicidn husta que ee
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desprenden humos blcjciooe. 3a daja enfriar y ea aaadan o— 
tros 3 0.0. êa nltrioc, calaataMo ouaTumenta haste ho­
mo a hlaiiooa. Este oparaoidn sa rapita tantes vaoes oomo 
sea oaoesarlo haste qua e l residue Insoluble sea bianco 
o casl bianco y al liquide qua scbranada incolore o mm- 
rillento. En algunos cases puada ocurrlr qua aaa nacasa- 
rla la adioldn da una nuava oantldad da âcldo sulfdrloo 
si por la abundancia da carbonates en la mueetra sa ha v 
viste qua al consume da âolao as grande. 3a deja anfrler 
y se diluye con unos 50 c.c. da agua aeatilada, -a filtra 
pasando el liquide filtx^o a un matras aforado da 100 cc. 
sa lava 3 veoas el mitras, al residue y el filtre con a— 
gua dastlluda callante contenlando unos gotas da SO^Hg dl— 
luido. fedoe estes liquides da lavade se raoogaa en al ala­
mo matraz con el filtrado. Sa deja enfrlar y se anrasa com 
agua.

c) Deteralnaolén celorlmdtrice. — 10 c.c. da la solucidn 
problems ae llavan a un imtrem aiOMdo da 50 c.c. sa afia- 
den 1 c.c. da âoiao iosfdrlco, (para avltar la intarferan- 
cia dal hiarre) 1 c.c. da solueldn da nitrate da plats. 3a 
agita ligeramenta. Se shade 1 gr. da parsulfsto amdnlce, 
se agita hasta disolvarlo totalmanta ee diluye con sgua 
dastilada haste un velumen total da unoa 49 c.c. y ae in- 
trohuoa ©1 laatraz an a a tufa regulsds s 85-902. Se callen- 
ta durante un Int rvdlo da 40-60 minutes daspués del cual 
la oxidacidn a permanganate as cuantitetlva. Is Inteneldsd
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tel color deearreHate se side oon un aparato adeouado. Ho- 
Botroe hSBôs utilizaào el abeoroléæietro Eva&e Bleotroeele- 
«iua ÿ flstro verde 604 y cubetas te 1 cm» de eepeaor, 
tomando eomo referemola el a^m. En eada eerle te anâlisis 
âebe llOTare# un eneayo en blmn<x> y restar su leotura te 
la de cate una te las mestras.
d) Curva oatréa.— Se prépara una eoiuclén patrén de laanga- 
neso de la maneis slguientes se calclnaB suavemente en uzt 
crisol de poroelana, oolooado dentre de otro, algunos cris- 
taies de sulfate inanganoso paro para obtener la sal anhl— 
dra en forma de un polvo blanco roaado eln llegar a color 
moreno debido a un solw:@lentamlento. 3e dlsuelven 0*2750 
grmos de esta sal anhldra en agua destllada que c-ntenga
1 c.o. de âoldo ôuiidrlco ooxioentratio y e© üiluye a 500 cc* 
Esta eoluolén ooatlene 200 mlcrogramos de mw%wieso por 
00. Diluÿendo esta se larepara otra aoluclén que coateuga 
50 mlcrograaoe por o«o. Se tomaa respeotlvamexite o,1,5,10, 
15,20 y 25 c.c. de esta dltlma aolucién se pasan a dletla- 
tos matraoes de 50 c.c. y se algue el método Indlcado en 
el apartado ©). Con los resultados se conatruye una gré- 
flea que debe reaultar recta.
e) Senslbilldiid y ireclslén.- Im  senelbilldad y preclslén 
del método los calculamos a partir de las medidas efectua— 
daa sobre oant id des de ma/igcineso conooldaâ, slguiendo la 
jsissEââ técnlca descrita para el deo irrollo del color y para
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la medida oolorlzaétrica. Estoa mlores que aquX caloul&ma# 
son vâXldas énle&smnte si se algue exactaænte el procedl- 
mlento Indlcado y si se utlllzan los alamos o équivalantes 
dispoôltlvos de traba^o y aparato de ^dlda final*

En la tabla slgulente se dan los resal-
tados obtenldost

Mlcrogramos de Ma en 50 o*c« 100(
0 e
25 25
50 50
100 95
150 138
200 182
250 225
500 444
750 676
1000 870

Estes dates son un ejemplo de los rnoobos ensayos de con­
trol rtellsa^ os con la soluclén patrén* A partir de estes 
resultados hemos dibujado sobre papel mlllmétrlco la grâ- 
fica correspondlente que résulta una recta* Kl coeflclen— 
te de extlnclén deteralniiao sobre la recta résultat

1/K m 1*10
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De amwrdo oon toâo lo empweo'io el re— 
sultado do un mxêJLimim reẑ z*& dado por la fdraula

z

0 taabifo
,1.1000

Bi
elendo

I#» ffllorograaoB de maugaueso
fî» partes por rnlUém de manganeso
Pm fraooién de la muestz^ en graaos sobre la que se de- 

sarrolla y mlde el color*
Sm coeflelente du extlnolén
Bm extinclén con la correcolén deblda # la detc zmlnar- 

ol6n en blanco*
Âplloando estas fdrsmlas a los datos 

de la tabla anterior se obtiens*

Mlorogramos de Mlorogrmmoe deMh Duestos te enoontrados dlfer
27 4 2

50 54 4 4
50 56 4 6
100 103 4 3
150 151 4 1
200 198 — 2
250 248 - 2
250 250 0
500 490 -10
750 745 - 5
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De donde résulta un ottot relative me-
dlo del 3 ÿ.

En sme^ lroe anàllsle de maasganeeo to­
tal partlmoe de 5 grs* de muestm que de&i'uéa de ataoeia 
se dlluye a 100 c«o« de loe ouaXes utllizamoe 10 o.o* pa­
ra desccrroUar el col^r . laodir, por lo tante el câlculo
de auestrra resultados eerd

1 *£•1000BpiUZ--— -4
0*5

y R vemiré deteimlnLida con enror del 6
En el caso del mang^mcso facilmeate so­

luble purti.üuw de lu nXtma, eantidad de nuestra que dilui— 
laôB al mlsmo volumen y ôüiamo» 20 c.c. para el desarrollo 
del color y laedlda, en esta caso el edlculo de les recul— 
tados serâ

1 JU 1000
m

H vendrâ deterulnado con un earor del 3 #

2* 3*2* Manm*neso facllmente soluble* -

a) Reactlvosi
Â c id o  a c é tic o  g la c ia l

Âoldo aoético al 2*5 ^ (pH 2*6)
Âcido sulftîrico coücentrado (d» 1*84)
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Âclteonitileo concentrudo (te 1*33)
Âcido fosférioo conoentiaoo (te 1*70)
Eoluoiôn de IX)̂ Ag al 2 #
Persulfate aiaénlco crlstalizade

b) ^ctracciéiu- Se ueson 5 gra, de auelo @e<mdo al aire y 
se pasan a una bote i la de 1 litre, ee neutralisa la cunti- 
dad de ot%rb imto exi tente en loe 5 grs# de muestra con la 
oantldad %)recisa do acldo acético glacial# S© ahden 400 cc* 
de acético al 2*5 À (ï® 2*6) y se ajusta el Se agita 
en agitclioi* meoanloo durante 4 hor^« Se f iltra, se lava 
botella y Ültro cou agua destllada# Los liquides de lavado 
y el i iltrado ae concentra a pequena volumea y se calienta 
coii 5 0.0* de âcido aiilldiioo y 5 c.o* de âcido nitrloo pa­
ra destruir la materia orgânica# Se deja enfriar y se dilo- 
ye cou unoB 50 c*o* de agua. destilada, se filtra p̂ia, ndo el 
liquide fil trado a un matram aforado de 100 c#e., se lava 3 
veces matram y filtre oon destHada. Todos los liquides 
de lavado se reoogen on el mismo matTaz con el filtrado. 3e 
deja enfriar y se enras# con agua destllada.
c) Determinaeidm*- Se toman 20 c.c* del liquido rsERxltaate 
de la extracoién y se détermina en il el %n oolorimétrica— 
mente negdn el método desorito en 2.3*1.,o)«

2.3.3. Maa^ane^ de cambio.-
a) Reaotlvoei

Soluclén de (BO^)gMg, 1H (ifi 6*9-7)
Acido sulfdrico 111



Acido nltrico concentrado (te 1*33)
Acido fosférioo concentrado (te 1*?0)
SoXucidn de al 2 ^
Persulfato aménioo criktallzado.

b) Ixtra^léat 3e pesa 1 gr. de euelo oeoado al aire y e© 
lleva a un tubo de centrii gn de 50 0,0,Se ahadea 20 o#c. 
de nitrato magnéeloo IN (pE 6*9-7) se oiorra con tapén de 
goma y ©e agita en ugltador üocânioo durante 30 laimtos, 
se centrlfuga y &e deouiit̂  ol liquide, se vueftvea a adadir 
otros 20 c.c. de NO^Mg, 1N se agita esta vea durante 10 ml— 
nut a se centrlfuga y decwita, esta operaclén ae repi te 
très vecea. Se lava deapués una o dos veces oon agua destl— 
1 .dtt y se cantrifuga râpidamente deoantando taato liquido 
eu iiO aea poslble. î'odos los lâpildoc se concent an a peque— 
do voluLien, se atladen 2 c.o. de sulfdrioo 1t1| 1 e#o. de 
Acido nitrico concentrado y ee callenta miavemente ai pria- 
pio y hacta hm^OB biancos para destruir la m teria
orgânlca si ©e précise oa aiSade uan o clos veces més 1 c.o# 
de NO^H coiioentrado lixsta qi e el liquide tma incolore o 11— 
geraaente amarillwito. Se diluye basta unos 20 c.c., se 
filtra pasando rl il: trscio a un i^traz aforado de 50 c,c. 
au lava el filtre y matraa de ataque oon una pequeda can- 
tidad de agû i. deatilada y ae détermina el mcmganeso oolori— 
métricamsnte.
o) Determinacién.- Se toma todo el liquide y ue algue el 
método desorito en 2.3.1.,o).
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2.3.4. Ito/mnesQ faoiliaente redttclbXe.-

a) ReaotlYoa.— Los mlamos que se emplean para la détermina- 
cl6m da myjoganeao de oaablo pero aa este caao se aSade hi— 
droqulnona a la soluclda de 0*2 grs. p a ra  100 c.c.

h) Lztracclte.— S© ox>eia la alsma muestra utllizada previa— 
mente para la «xtraoclén del aaug&meso do cxmblo, so al aden 
20 c.c. de IS contanieado 0*2 ^ de Xitdroqulnona
M  agita en tabo de cea^zifuga ÛLxraate 25-30 mlmitOG (hay 
que culdar que no paa© de ©eto tiomx>o), ae ocnti ifugcs y ue 
deoaata, ee lava varia© voces coa agua deo oil^da.

Se x'ûcogen todoss loa liquides se coneen- 
tra y deatruye la muterla orgânlca oumo se dlcho 
tOTiormente, re diluye h^sta unos 20 c.c. se filtra reoo— 
gleado cl 1 iltrado en nc,ti*as ai rado ùe 50 o.o., ne luva 3 
veces cou pequeila j^arcién de agua, ae reoogen todos los la- 
vados en el mismo xâ traz y ae envasan.

c) Determlnaciér* Se toma todo ©1 liquido résultante de la 
extraccién y se elgue eJ método aescrito en 2.3.1«»o).
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3. DEhCRIPCXÔN DE La3 MÜE3TR.S Y PHEDEDTâCION
DE :DS RESmS/JÙ̂ OS

En las pâglnuB eiguientes ce da la
looalizacldn y la desoripcién ae x^b imestras sobre las
que heaoe trabi^jado* Se han agrupaûo en series integra- 
dus por periiles geolôgiooe, eduioiégicos o por materia- 
les BO)xejantes. Las àistiatas series forman grupos loea- 
llzados en comaroau n^turales y dentro de eetos grupos se 
ha hecho diatincién atendiendo a su formaol&n geolégioa. 
Esta distribi.cién nos ha : ermitido estableoer oojsqmraoiones 
. ntre los rcnultacioc correppondientôs a fonmolow e anâ—
log..s cial 00 o a mue stras préxi. as de iormacién die tinta.

Loa resultados del anâlisis de mroiga- 
ne&o se d n en partes uor iWLllén (p.p.m.) sobre matOTia



mec# al aire*  ̂oa vidloree de las oolumzks enoate^adae 
oon ̂  corresponden al manganeso total y les de la oolum- 
na jgi #1 manganeso soluble en âcidos débiles, ombos Vulo- 
ree determinadoe segiin las técnioas ciescritas anterior- 
mente*

los resultados générales del anâli- 
sio se d a en taatoe por ciento sobre muterla deaecada 
al aire» El anallsis mecéaioo se ha realisado por el aé— 
todo de la plpetu tomando fraoolonou que correspondea a 
la clasü’icaclén internaci mal. El anâlisis qifüico de 
las roc as se ha hecho egén el método reoomendauo p)Or Ja­
cob (54). la materia or-âaica ue lia ùeterminado por el mé— 
todo propueeto por bchollemberger (97 ) con al uûas modi- 
licaoiones* El carbonato oâlcico oe ha d.teniiinado con 
un oalodaimtro. il pH ee ha ledldo sobre euelo saturado 
eoû ;igaa utilizaado elec^rodo de vidrio*

la profundidad de los hoilsontes vie­
ns @[̂ xE*esada en centimetros.



3.1. MUEST3RAS TOMâBAS KH EL VALLB DEL

En este gmipo se han inoluiâe très 
series tomadas en las proximidades del rio Manzanarea.
Is serle 1 cossta de arenas mas o menos arcillosas to- 
mwias en puntos diferentcs que oorresponden al Mioceno 
6 a fonaaeiones aluvialea reoientes.

Las dos series restantes son de for- 
maoi&n aluvial, correspondlendo la ndmero 2 a la terra- 
sa inferior y la numéro 3 a la superior.



71

U m M  1*

Seri# d# aneetra# de arezme tomadae 
ea loe alrededwee de Madrid#
DeeoMpoiA&&

1#- Arena erolUosa tomada en la Ciudad univereita- 
ria junto a la oarretera de Coroda# Be una t«r#- 
sa formada por el Manaanarea#

Iffi 2.- tergaa griaes del Mioceno aarmatienae, del oaaee 
actual del Mansaaaree# Mue&tra tomada agoaa aba— 
jo de la Hidroeléotrica#

B* 3#- Margas miooénicae tomadae en lae Carolinae dee- 
pu6e de paeur el puente de la Princeea.

Hfi 4*- Mueetra de arena tomada en el "arenero de la Casa 
Blanca**. Terz#za foriaada por el Mansanaree.

5.- Arena aroilloaa tomada el **arez»ro de Soto* 
formaua por ̂ teriales de emraetre mioodnlooe,

B& 6»— Arena oeoura j  gruesa tomada on el *arenero de 
Soto".

Hfi Material tornado en un horisonte cas! negro en el 
mimmo "arenero de Soto*.

Hfi 8.- Material tornado del leoho del Manzanaree.
N* 9.— Material tornado del leoho del Mansanares.
B*10.— Arena cementada del canoe del Mansanares.

"Arenero de Casa Blanca*.
8*12.— Horizonte oecuro del miamo *arenero de Caea Blanca*.
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S L Baturaleza tet.OTg. Mil «a a.D.m. t a
1 are.arelUoea 0*0 3*5 6*4 383 33
2 aarg.areitôsii. 9*4 0*1 7*3 257 77
3 arenas 0*0 0*1 7*5 90 10
4 arena 0*0 0*0 7*2 4522 45
5 arolUa. areno,. 1*4 0*5 7*2 390 17
6 are.oeoura 0*0 0*0 7*6 996 55
7 w m 0*0 1*3 6*3 249 29
8 arena 0*2 0*9 7*2 280 81
9 #ema 0*0 0*0 6*2 166 0
10 rooa 0*0 0*0 281
11 arena 0*0 0*0 6*7 124 0
12 are.oeoura 0*0 0*2 6*7 161 0

B*
éWÜjLel# rneoWm 

P.dOMO, A#flm M ss. A z « m .
3 0*3 93*7 3*0 0*8 2*5
4 1*6 84*5 2*1 1*2 11*6
5 7*4 8*8 20*8 27*3 44*7
6 0*3 96*4 1*0 2*0
7 1*5 72'5 13*8 3*4 8*9
8 1*6 43*1 33*1 6*6 9*7
9 1*8 78*9 7*8 3*3 9*5
11 0*4 94*1 1*9 0*4 3*0
12 0*5 87*8 6*0 0*5 3*9



Ti

JÏÏL P.calc# n g g i ^ 3  ngSj n a g m m
1 3*8 68*0 15*5 1*2 0*5 0*9 0*9
2 13*4 47»8 15*9 5*4 0*6 3*0 4*4
3 1*0 80*7 8*9 0*7 lad# 0*7 0*3
4 0*0 78'7 11*8 8*1 lad* Ind# Ind,
5 9*9 56*5 19*2 10*5 0*8 1*4 1*6
6 0*8 82*7 7*1 0*2 Inc. 0*7 -
7 6*3 73*0 11*1 0*2 0*3 1*2 0*6
8 6*7 65*0 17*3 7*0 0*6 1*8 0*7
9 3*2 74*7 10*8 0*2 0*2 0*8 0*4
10 2*0 75*4 11*3 0*2 0*2 1*0 0*3
11 0*7 80*7 10*9 0*3 0*5
12 1*2 m n 11*0 0*1 Ird.# 0*7 Ind#

Tea as eetas mueetras oorreepomdem a 
ixateriales arraetrados por las aguae y prooodentes do 
granitos do la sierra# La mieotra 5 oo la dnlca quo tie- 
ne una oantldad notable do arclUu junto con algo de car­
bonate e&Icieo#

la lanestra 4 présenta un contonldo 
en manganeso extraordlnarlmwnte alto# El elemento debe 
eetar on este oaeo oomo dxidoe ouperloroa reoletentee# 
Otro tanto puede declrmm de la miestra 6 tamblén rlca en 
aanganeao annque con un valor bauton.e mâa bajo quo el an­
terior# m  esta mneatra sin materia orgânlca y con un
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aloallao X æ  ooMiciones son favorables a la formaoldm do 
dzidos superlores#

Presolndlendo de estas dos muestraa 
excepolonalem m  observa que el mayor contenldo en man- 
ganeso correi^nde a la muestra 5 que es tamblén la m&s 
rloâ en arollla, la muestra 1 ee la mâs rlca en materla 
orgânlca, es arclllosa y présenta un contenldo elevudo de 
manguneso# En las muestras restantes se obeei'va un elerto 
parelelismo entre arcilla o materia orgânloa y rlquesa en 
manguneso# La muestra 3 es la màs pobre en arcilla y en 
manganèse#

En cuanto al man^&neso soluble en âci« 
dos débiles se observa que no é̂ uarda una i#lacl6n directe 
con el manganèse total y se co pruete que lus formas exl- 
dadas del manganèse como el de la muestra 4 no son solur- 
bles en este meâlo de acides débil#
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s«n# 2#
Perfll geal6&lGO. Guater^arlo de le# 

alred#iiOre# de Madrid*
YlUarerde» Areaero de Marcos Plaaa, 

junto a la ooloala de 3« fenala a 80 m del Manaanaree* 
rreeponde a la terrasa inferior.
Peeorlpoldns

13.** E# el horlaonte A de un suelo enterrado» eetâ 
formado por umi capa negru&oa# humosa arolllo— 
ea con res toe de cerâmloae prehistôrlcas co.* 
rrespondlerxtee al Neolitloo. E# un suelo fosil 
de Âumoor que se transforma en ̂ ill#

Hfi 1 4 y 13.** Oon una rlquesa en arclUa majror que el an­
terior.

H fi 16.- Arenas y gravas oon efloresoencias clac4reas.
St 17.- Arenas y gravas ein efloreaoencias claoâreas.

m Eorlaonte Haturaleaa iat#org* ÇQ^Çb PH _ . t- s
13 0-17 arenas 1*3

— j—  
0*0 7*3 311 7J

14 30-60 arc.negrusoae 0*6 0*0 7*2 519 22
15 30-60 w # 2*7 0*0 7*1 287 30
16 95 are^con ^rava 0*0 3*3 7*8 295 43
17 230 are. cou grava 0*0 7*8 166 11
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SSL P.deseo. A.arueea Affina Mme iroilla
13 1*0 53*6 21*9 3*3 20*2
14 3*3 33*0 17*8 10*8 36*3
15 3*1 40*4 14*9 16*0 28*6
16 2*7 59*4 13*5 10*4 16*8
17 0*4 93*2 0*8 3*4

Betas imestra# oorreapondeu a 
riales de arrastre acumiladoB en épooas distint is*

La xsuestra 14 es la m&s rica en man­
ganese y es la que tiene mâa arcillai las 13# 16 y 13 dan 
val ores algo mâe bajos para la arcilla y también para el 
manganese* La que àâ el valor ads bajo es la 17 pobre en 
areiUa*

De aanganeso soluble en âcidoe débi­
les el valor mds alto le àà la miestra 13 sigudeniole la 
16 qae es una arena con algo de oarbonatos*
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PerfH geolégieo. Mue stras tosaâas 
a la. l&qulerda as la oarretera de VlIXaverde a 8* Martin 
(Madrid) junto al lugar denosiiaado ''Casa de Pose Gulebro". 
Corresponde a la texrasa primera del Maasanares» El perf il 
présenta una primera oapa de unos 25 on# de euelo# luego 
una oapa de arena de unos 90 om# y a continuaoito otra oam 
pa arenoBa oon efloreaoenciae calisas.

Mn en o.o.m.gg Horifl^nte Haturalega MatfOr&# COjCa iM t e
18 0-15 aroiUosa 0*4 0*0 7*2 166 33
19 15-24 eeciUosa 0*3 0*0 7*4 170 27
20 60-80 arenosa 0*0 0*0 7*5 125 22
21 110 aroilla 0*0 4*5 7*7 166 21

Anâlisls meeênXoo

m P#desec# À.grueea Affina M m A r o m a
18 1*4 67*5 18*4 3*8 10*2
19 1*2 71*5 15*2 2*1 10*4
20 1*2 91*5 2*2 6*1
21 1*5 69*1 12*3 1*9 14*9

B1 pH de estas mieetras se mantlene 
bas tante constante dando valores alredor de 7*5# Bon te— 
d&e pôbres en materia orgilnioa*

las mue stras de esta m erle dan valores 
de manganèse bas tante pureoiaoe. La 18, 19 y 21 tienen prâe-
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ticamente la mlama cantldad de mangaaeeot tamblén la# can- 
tâdad## de arcllla boa muy pureclda#* El valeur mâ# bajo de 
la «wrle lo dÂ la moestra 20 con msnor oontenldo de arol- 
lia.

En cuanto al zaanganeeo aoluble en del— 
dos déülles varia poeo de unaa jsuestras a otras, notéadoee 
que àiamixmye oon la proiuWidad.

En eata eerle puede obaervaroe oomo se 
acumula el aaanganeeo en la fracoldn areilla hecbo que ob- 
eervumoB tumbidn en otra# series.



3.2. MgEEEBAS 2QMAI)âS EH 21 VALLE JML HEHAR18

Kn este grupo hay que âletingulr Xaie 
mue8true de torm aclôn geolôglea Mloceso que son las Inte- 
gradas en las series, 4» 5# 6, y 7 de los de loraaolia alu- 
vial que son las que iorman las series 8 y 9.
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4.
Serie de mueetrw3 toaadæ en un ce- 

rro a la entrada del VaUe de forija, a la deredm sa- 
llendo de !̂ orija haola Madrid* Âltltaà 970 a* Caliaas de 
loe pdranoe* Mloceno pontlense* (Guadalajara).

R@ Saturaleaa Kat.org* Kn en CO,Ca bB 'ï 3.5...#
22 fluelo 2'#

' ' J'"
07*4 7*9 49 11

23 roca 98*2 13 10
24 aroilla blaaea 1*9 67*4 7*6 121 56
25 arena roja 0*1 4*2 7*5 127 34
26 are, oementada 0*0 1*5 8*1 66 26
27 roca 15*6 7*8 205 92

AatoJatt. aeciSaico

sa P,d»aw>. ^ iSœSSB M l a a ■ïAaO 4gaUia
22 2*4 9*5 21*0 32*6 37*0
24 3*8 17*6 25*6 24*3 31*1
25 3’7 19*8 44*8 18*5 17*#
26 1’3 42*3 39*8 7*3 9*2

aaiaiQO

MB SlOg lSa23 glO„ CaO Mgo
23 43'3 1*3 0*8 0*9 0*0 54*9 0*7
27 9*7 65*3 13*5 1*7 0*8 4*1 3*3
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la loneatra 22 corresponde al suelo 
euperflüial fonaado sobre las oalizas oon uses 10 cm* de 
proiusdlàad* La 23 es una roca callsa como lo demuestra 
lû8 resultodos del anâllele* Por debajo de la roca se en- 
cuentra un material blanoo pulverulento de unos 10 m. de 
potenoia del oual se tomé la maestro 24. Xnmediatamente 
debajo hay unas arenas compactas y rojas oon vetae blan- 
cas de caliza, a estas oorresponden las muostraa 25 y 26 
tomadu-s a distinta proiundidad. La maestra 27 es el mis— 
mo imterial pero muy oê aeiitado forL̂ uMio ya una roca.

El suelo superficial, muestra 22, es 
mâe rico en mnnganeeo que la roca calisa sobre la que se 
ha formado, pero ambds dan valores bajos.

im muestra 24 ric^ en oarbonatos y coa 
gran cantid d de aroilla acusa una acumulacidn de manganèse 
total y soluble en âcidos débiles.

Las mwstras 25* 26 y 27 son materiales 
bastante seme jantes, las très son arc nos oementadas por ar- 
cillas, oon algo de carbonate câlclco y éxidos de hierro# 
Estas tree muestras se diferenoian en la oantidad y oaUded 
de este material oementante. La muestra 25 oon mayor propor- 
cién de aroilla que la 26, da t.^bién un valor mâs alto pa­
ra el manganèse. La 27 muy eementada as la que contiens wâ& 

manganese lo que hüce pensar que el elemento so enouentra 
en el materia.̂  oementante de estas arenas.
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§S3â!LÂt.
3erle de muastras tomadas en el Asu 

68 de la oarreteira general l^drld-Laragoza, en un depéei- 
to de arenas en explotæién en el Valle de forija junto a 
la oarretera. Jformaolén geolôgloaf Mlooeno.

La muestra 28 corresponde a una oapa 
de arenas atravesada por votas oscuras de plÿoluelta y se 
Lan tornado tod os los xauterlales en oon junto representando 
una muestra En la muestra 29 se ha selecelonado gro—
seramente la plroluslta, mientra que eu la 30 mm Lan selec— 
clunado las arenas. Por debajo de enta capa arenosa se pre­
sent aba un horXzonte de arelllas al oual corresponde la soee- 
tra 31#

en p. p.a.
MU Horigonte Haturalega Met.or^. CO^Oa iM t m

28 6 m. are«eon z%- 0*1 0*8 7*6 1320 57yas osour.29 6 m. rayas o«w. l'O 7*6 12650 159
30 6 m. arenas 0*4 2'0 7*8 154 55
31 6'5m. arolUas 0*1 1*0 7'7 154 37

Rfl P.deeee. A.arueaa Mââi Mm AreiUa
28 1*2 79*6 8*1 3*1 7*9
29 2*0 68*9 16*1 3*1 11*7
30 1*5 73*6 12*0 3*4 9*4
31 1*7 25*5 39*5 23*5 11*1
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£b la muestra 28 se preeentan unas 
conâioioncs favorables a la formaoién de pirolusita# oo­
mo son el pH aloalino y any pequena oantidad de materla 
orgânloa, este unido a unos aportes de cantldades notables 
de Ziianganeso han dado lu#ir a la formacl&i de concreoelo- 
nés de bléxido de mangaueso looallaadas en peqjamiioB eetra- 
tos entie las arenas.

La conolusién m6s interesante que de— 
ducimos de la ob#M:rvaol6m de loe resultados es que esta# 
formas de manganeso son poco solubles en âoldos débiles.
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Seri# 6.
tmtam mueetras me han tornado on pun- 

toa dletlntos de un gran eorte aituado an la oota 609 d# 
la oarretcra Alonld-Loeohea# en el Em. 03 de la oarrete­
rm antlgua.

^  tottaron mneatraa de snaterlalee dlfe— 
rentes. En la tabla ee Indloan las proluzididades contadas 
desde la superiicle. W e  diatlntus tcioas marcadae oon la 
misma prÉfucdidad oorresponden a puntos pr&cL^s que pre- 
sentaban un aspeoto dlferente.

SL Horlsonte Ikbtû raleŝ  &t.or^. jOÔ Cgk Jl̂ & P.P.*.#
32 2 m. roca fresca 0*5 3*2 7*7 196 157
33 2 m. roc.altc;z^a 0*2 78*3 8*1 m e 1045
34 5 m# arenas 0*1 1*1 8*2 317 24
35 7 su are#compact* 0*1 9*3 8*0 387 131
36 7 m. arolllosa 0*2 5*1 7*2 352 33
37 7 su are»mloaeea 0*0 22*6 7*8 418 234
38 7 m. areHlae 0*3 6*5 7*9 #64 389
39 8 m. are. grises 0*2 11*8 7*7 242 101
40 15 m. arenas 0*1 1*3 7*9 220 38
41 15 m. arenas 0*0 2*7 7*8 128 47
42 15 m. arc.compact. 0*2 ind. 7*5 315 55
43 18 su arena roja 0*3 0*7 7*8 132 16
44 22 su are.micaoea 0*3 ind. 7*7 190 18
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Atttllglg rnmeânim

M IzâÊmjf, A&l&m 'kUto Arolli*
34 0*7 68*4 21*4 7*3 4*8
35 1*6 42*3 37*4 6*7 11*8
40 0*9 8*6 85*6 1*5 3*3
41 0*4 70*0 26*8 0*0 3*0
43 1*1 66*3 24*1 0*5 8*5
44 0*9 17*5 72*2 3 H 6*5

jüBéjàslEJEMsa
m ^ 3 n S e Mes.
32 20*6 50*0 8*3 0*3 0‘4 3*6 4*6
33 38'2 14*5 1*6 0*3 0*2 34*2 7*6
42 11*2 53*6 17*6 5*0 0*8 1*1 3*7

Imm imestras 32 y 33 son fragmontos 
de roe_, la primera eetâ iormada por materiales freeooB, 
poco alterados y de n turalega eilioêa como lo demneetra 
el anâliâla qdimico, mientraa que la aegunda por ser pre— 
dominantement# oaliza preaenta los fragmentes m%y altéra- 
dos. Las meatras 36, 37, 38 y 39 estân formadao por mate- 
riales aroiUosos que no diepe saron para el amélisis me- 
caâico* W  muestra 42 es una roca formada por estr^tos ax— 
cillosos muy compaotos.

La MueBtra 33, rooa de n^turaleaa oa- 
lisa, tieae un nivel muy alto de manganese total y soluble
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en â e ld o a  d é b ile s , e s te  base penser qse eJL aangaiæeô es­
té en esta roca en forma de carboimte. La 32 que ee la 
roca dé un valcr mmbo més bajo. Deepués de la
33 la née rica en mwB^iwec es la 38 de n^turaleaa arci— 
llcea, La J t oon gruu oontenldo en o rbonatoe y ea areilla 
tiens nivel alto de mang mao aumque Inferior a la muestra 
38. La mueetrm 40 esté forzmda cmsi excl Blvmænte por are­
nas y tiens practiGameute el mismo contcnido en manganew 
que la rooa silicea. W  moeetra 37 aroilloaa y rioa en car- 
bonatos, tambiéa tiens n valor alto de mnag^seso total y 
sol ble* Las 36 y 42 de naturalesa aroillosa, dwi &»i mls- 
mo Volores alto# de manganeso#

En oenate al manganèse suluble en éoi- 
doe débiles hay v riae mucetras que dan valoree muy al W e  
La 33 rica an carbonatos y las 37 y 38 de m  ttrale&a ar- 
cillosa. La 35 de arenas compactas y la 39 Le n. tarais sa 
aroiUosa dan v̂ ilores bastante més bajos que las anterio- 
res.
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Maeetres tomiàam en el Em. 13 de le 
oarretera 2arrejéa-LG#Ghee junto al **!̂eji4X àml Bote'- en 
un depéelto de ĉ renae en explot^ién. En las grietaa de 
la rooa oe obaervaba formacién de yeso* î&looeno.

m Hatœale» mt#^^ 0 0 ^ m. . t. -

45 roja
cTt jr m r n i

O’O 7*7 387 29
46 gris 0*2 0*0 7*5 352 33

sa ÊimW: OaO ml
45 13*7 44*7 23*5 1*7 0*9 1*7 1*7
46 11*1 48*2 22*5 6*6 1*0 0*7 3*1

La miestra 43 corresponde a un mate­
rial rojo debido a la presenola de muoho éxldo de hierro 
hldratâdo y adsorbido sobre la superficie de las particu- 
læ«

Los nivelee de manganeso en ambas 
muestxms son semo.jantes, t nto el mongoaeso total como 
la extraocldn oon deidoe débiles.
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âStiLlt
Seri# de mmmtimB tmmdae a la ©ali- 

da de Guadalajara baeia Madrid, ante# de oruaar el pue#!- 
te sobre el Menaree, a uuo# 10 m* eohre el nl^el del rlo«

y debajo de las capa# arenosa# 
(48 y 49) se preeentan horlaomte# de aroilla# compacta# 
con extruetura esf^roldal en capa# ooncéntrica&*

Wa&âRm ipf.«.sæg8,
47 are. ro j i. compc* 0*0 ind. 7 *2 87 81
48 arena grisées# 0*0 7*2 7*6 148 19poco œmentada49 aroilla co^ae. 0*4 ind. 6*9 131 13

Anéliei# meoânico

Rg 2«desec. às Æ m m èmM M M m Aroilla
47 1*6 32*9 36*6 20*1 11*2
48 1*8 77*5 11*0 4*4 9*7
49 3*7 31*3 31*1 23*9 12*2

La muestra 48 arena grisâœ# y mé#
rica en oarbonato# ## mâ# riea en mang^meso que la arena 
47 ambas tienen nivele# medio# de manguneeo. La 49 da un 
valor oasi igual al de la æuestra 48. Wcde obaervarse en 
la muemtra 47 que la extraccién con âcidos fuertes dâ pree— 
tioamcnte el mismo valor que oon âcidos débiles.
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s.
Serie de m a e s tro en dantos

de la Wsmomi (Madrid) junto al puente eobre el Benaree,
300 m« al eur de la Ermita*

Todo el perfil apareee battante ho- 
mo^aeo y **Wraisa£io” por una aroilla rojiaa con abua- 
dantes laminillae âe mica. Se repiten eapae de wrena de 
menoe de 50 em* y de aroilla arenoaa caapaeta. £n las par­
tes bajaa hay mnohae efloreeoenoias blamooe* Sobre el sue— 
lo Tegetaoidn haldflla con regalia y t^maria. Cuaternario.

Ht Katar^lesa £g.
fa an
_i___ ft—

50 oapa arenosa 0*5 0*9 7*8 102 23
51 aroilla oon 0*4 0*4 8*1 165 a
52

jmoha arena i^dWento rojo 0*9 6*3 9*5 222 60
53

oon efloreeeeak ma:^Pial mâm 0*3 7*5 154 12
54 conpaoto.raapado de - 3'4 7*8 320 103
55 eflereMemiae auelo euperf# 0*9 3*7 7*7 253 38

m

al pie del ee- cmrpe.

A.arweea
i aecâaleo 
A«xixi& Aroilla

50 1*4 2*3 58*2 24*0 14*7
51 0*9 10*3 66*6 10*3 8*1
54 1*5 22*3 44*9 18*2 17*5
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AnâllslB Quimloo

a L  P.çai*. mo^ liSg —
101 9*5 65*6 11*4 3*4 0*9 0*7 3*6

El nivel mâB alto de manganeso corres­
ponde a la muestra 54 tomada dm las eflorescencias blaa- 
cas. Las 51 y 50 son battante semejantes, al^o mâs rica 
la 50, también con may r proporcién de areilla*

La muestra 53 es el mismo material 
Lias ceiiientado y présenta un contenido en manganèse lige— 
rameute inferior. La 52 de aspecto rojizo, lüâe rica en 
mangctneeo que las 5 1 # 50 y 53 contiens tamblén parte de 
eflorescenoias y es mâo rica en carbonates.

En cuanto al manganeso soluble es aoi- 
dos débiles se ve como aumenta con el contenido en carbo­
nates de un moL o general. Las muestras 50 y 51 con valo— 
res de carbonates pareoidos dan valoree anélogos de man­
ganeso. En 52 hay un aumento de munguneso y también lo 
hay de carbonates. El valor laâs alto lo a à la 54 que cote- 
eide también con el mayor contenido de manganèse total.
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ie aerie 10 corresponde a un suelo 
formado ;eo#re gnsie. Bon de lormaclén aluvlal las ae — 
ries 11, 12, 13 y H$ la 11 corre sponde a la terras aé# 
antigua del rio / xas x'eatantee eon ue foxmiacidu més 
ciente.

Las aeriee 15 y 16 estân tomadas en la 
zona de contacte Cretâcico-Silulrico permitiendo eatable— 
cer oomparaciones entre las dos ioî maciOAxee continuas.
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10*

Perfil de suelo tornado eu Moutejo de 
la Bier^'a ( ladrld) a la dérocha del Altitud 1300bu
Orieutaoién K. Inciinacidn 25^* lormaoién geol6gioa gjxeis* 
Vegetaciéaî boaoues de roblee*

m liorizon̂ e Mn anMferalnga mt.[Oggi c c ^  t g
56 2-7 m  e no sa 8*3 0*0 6*3 1170 73
57 15-20 n 5*7 o'O 5*9 1069 199
58 35-40 « 3*4 ind. 8*3 1037 81
59 500 #$ 0*0 0*0 5*4 589 32

«aUiBl* ms&aiee
li A.firw«»a A.iia& Limo Aroilla
56 2*9 44*3 27*1 12*4 9*9
57 2*5 46*0 27*6 12*6 9*1
58 2*4 45*7 27*9 13*4 10*4
59 1*8 60*3 20*8 7*7 10*4

Eete perfil ee baataate uniforme en 
cuanto a eu contenido ca axcilaa* A los 35*40 om# me ob­
serva una zoaa de aeumulaoida 1 era de OQ^Ca con fuerte 
aubida del j|̂ «

Estas mmotrms presentan vm contenido 
on m m g  aeso battante elevsdo y coa tendeaoia a diaminaiS
con la profundi dad* Las mu^strae 56 y 57 con un pH âoido
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j con bastante materia orgénica no preeentau oondiciofiee 
favorable# a la . ormacién de éxidoe superioree de manga- 
neso, aunque eatoe pueden haberae for:imdo en otr&a coadi- 
clones y subsiatir ahora por su eatabllldad; la pequena 
proporcién da aroilla, fnaice oe una erosién qulnica ba— 
ja corrobora esta liipétesie* De todae formas se observa 
la acumulaoién de mangane o en iaa sonas de mayor propor­
cién de matmria orgânlea.
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gWetras tomadae & 1 Em de forreXagu- 
n&t a la laqulerda de la carreWram junto al arroyo* La 
prl:̂ iera ea de suelo oeroa de la oantera de yeeo en expie— 
taoién, tiens text ors memoaa y p ea materia or&âmicm, Co- 
neaponâe a la terrasa màe antigua del rio Jar̂ m̂a. La ee- 
^unda miestra es de rooS toîada en la WLmm oaxretem*

Ma ea p.p.m»H8 Hori&onte Haturfilesa Mat.or^. QQ^Ca pH i e
60 5-20 e. areaoso 0*8 22*1 7*5 331 85
ô1 — roca 0*0 0*0 — 54 —

m ZaSSàÊi. IftOj M^z 2s^ jW_
61 21*6 16*0 2*8 0*2 0*3 £4*7 1*3

W  razéa de haber agrupado eataâ dos 
isuestrae ha eiüo a proxlmidud*

El suelo da ua valor de moagaaeso bas- 
tante mâa alto que la ruca, c incidieniio también oon un ma­
yor contenido de carbonate*
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Imrasa del Jarwm ouya superflole se 
eacuentra a 30 m# eobre el nivel del ague del rle* W e  imee—
tras ôstâû tcmadae entre Valdetorres y lalaaazma exi el Km#
11 le carretera de lorrelaguaa, ^rovechando certes natu­
rtles# El perf 11 de la terznaze présenta una oapa erenoea 
de on empeser variable que llega haeta 2 m# Wege viene una 
oapa areiXloea de unos 30 om* de espeeori a ooatlm&wBida 
otra oapa de arena de unoe 2 m# luoere cantos rod doe de t̂ oaa* 
iio Variable, formados por 40 de cuaroitas, 50 a de euarse,
5 /" de pisarras y 5 de gneis* La capa de cantos rooados 
tiene on espesor de 4 m.

ja Horisonte Katuralesa Mat.Or^# M» ea ®,p,s 
» # ■

62 0-10 arenosa 0*0 0»w 7«4 175 91
63 20-50 arenosa 0*6 0*0 7*4 205 25
64 100-150 arenosa 0*0 0*0 7*4 102 22
65 200-250 margae 0*0 2*7 7*7 131 19
66 350-400 arenas 0*1 0*0 6*6 131 12
67 400 roca « »  urn 153 -

Â&àHsls æcânioo
Ma A l i m M m A s s m s
62 2*6 50*4 34*8 5*9 7*7
63 2*J 31*4 31*2 7*8 24*5
64 0*1 88*0 3*3 0*0 8*1
65 2*8 31*7 39'2 7*6 20*3
66 3*7 69*1 13*7 8*5 9*0
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li itSâàBt m S g  i &2^3 m %  ^
67 I’O 76*9 11*7 2*6 lad. 0*9 0*1

Em eata eerie encontramoe matei Idee 
r obree ea materia or&éniea, solo la mueetra 63 oontieme 
una cantlâaô apreoiable. El oarboziat céloico ee present# 
.nicaaente en ia mueatx̂ a 65, en la que el pB tube ligera- 
i&ente, aonque an todae ellaa me conaerva préximo a la nei&* 
tralidad*

La mayor proporcién de xianganeso ee 
présenta en la muestra 63 que es al m smo tiempo la que 
contiene mâs aroilla y algo de m ter la orgânioal aei mie— 
mo coincide el valor siâb bajo de mmganeeo con un oonteni— 
do bajo en aroilla en la muestra 64# La roca ca éeida oo— 
mo nos lo demueatra ei aaëlleie quimlec y la un coatenidc 
medio de man^^neac#

Obrarv&ndo los result^os en au coajun­
to se i^ta una oumulaoién en loa ho izontea auperficialea 
especlalmente en el corarespondiente a los 2C—50 cm* La 
cuanto al man^mcao facllment# soluble el alér lo tezwmos 
en el primer horisonte deoreoiemo luego con la profundi— 
dad#
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Seri# 1̂ .
toaaâaa @n el prijwr £bu da 

la cwrratera Oiempozueloa—üütulola a la Isqulerda da una 
axeavaolte* La mtaatra 65 oorrasponde a una capa blanca 
da arenas cemexitadaa por oaXlaas, y la miastra 66 corree- 
ponda a on nival Inferior ofwuro y con muohas gravas, Ade— 
üiâe habia un nivel superficial da buoIo con oucha grava, 
todo ello oscuro.

Saturais za Mat, Or#?, CÔ Ofi Mn ensa Æ . #
66 arena 0*2 21*6 8*0 220 44
69 are, y grava 0*1 33*3 7*7 170 40

Anâlisie maoénioo

Ra P.dasac. A.^xua» A,flna Lino Aroilla
68 1*3 65*9 17*3 2*0 15*0
69 1*2 54*3 24*0 6*6 13*7

ha mwstxm 68 dâ una oantidad da man- 
ganaeo superior a la 69, aienuo al miamo tiempo saâm aroi- 
lloaa y con mayor proporcién da materia orgânioa,

Los dos valoree de mmgai&eso soluble 
en âoidoa débiles son may pareoidos entre si y relativa- 
imnte altos.
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Estas mueetras constItiiyen un peri 11 
geolôglco de forimclém aluvlal del Jarama, estén tomadas 
en un arenero eituado al E. de la carretera ae Madrid—Aran- 
jues, an la linca denominada Los Tloos, emplazaaa 1 Zm* al 
H. de Âranjues* El peri il présenta unos 3 m, de profundidad#

m Horlsonte Haturaleza SSjGam.
Mn en JEULEsie

70 20 arenoao 0*4 10*7 8*2 195 46
71 60-70 arenoeo 0*2 0*8 7*5 166 33
72 100-110 arenoso 0*3 0*0 7*7 83 30
73 300 mat.oemen­ 0*1 37*4 48 12
74 300 tantearenas 0*2 1*8 7*9 67 11
75 300 arc*grises 0*5 12*6 7*7 250 20
76 350 intercaladas aroi* grises 0*1 17*1 7*9 125 14

Aaâlieie mecânloo
J2, P.desec. A.flm Aggiia.
70 0*7 46*5 37*5 5*5 9*4
71 0*8 61*0 27*4 3*5 8*1
72 1*4 62*2 20*2 2*9 14*1
73 0*6 58*1 6*0 22*7 11*0
74 0*2 93*0 3*3 0*4 2*8
75 2*6 26*6 32*3 19*1 22*3
76 1*2 59*8 16*9 10*4 11*6
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El ÿS de estas moeetras es bastante 
uniforme con los valoree alrededor de 7*7. El contenido 
en oarbono.tos es variado y no se puede apreclar una In- 
fluencla de este sobre el contenido en man^uaeso»

En este perf il geolégioo se puede ob- 
et̂ rvar que ios Itorlzontes superiiciales son los que tteu en  

mayor contenido en manganeso, quizâ debido a la ve^taclén 
que ejerce una acclén acumulao-ora* El mayor valor de pianga—
lioso lo dâ la muestra 75 que es la de muyor contenido en
üjrcilla y en skx.t©ria orgânica,

En cuanto al manganèse soluble en âci— 
dos débilen se apreoia también una c ntid d ma or eu el
nivel superior, dando el valor mâs alto la 70 que es la que
tiene ma^or cantidad de ourbonatos, W  otraa mueatras de ni­
velas infer!ores qim ^on los «ateriales que ban origlnado 
cl suelo, dan volores mâs bajos de man^neso soluble. El 
mâs alto lo dâ la 75 que es a la vos la niés rloa en aanga— 
neso total#
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Seri# l5o
Mue stras toüi-ida en la zona de oon— 

tacto Oretàcico—SilurlcOf situada a unos 8 Km. de El Be— 
rrueco en la oarrêtera de Torrelaguna a losoya (Madrid) 
en la parte cretâcioa formada por areniecas calizas sobre 
las que se ha desarrollado un suelo, ïerrafusca terrosa 
con poco humus procèdent© de Rosmarinus officinalis y La­
vandula latifolia.

Mn en p.p.m.Horizonte Naturaleza Mat.org. 00 Ca pH t 8
77 superfi. a. con huju. 4*2 63•9 7*8 456 165
78 superfi. suelo 3*8 7 '1 7*7 340 180
79 10 suelo 2*9 7•0 7*7 336 143
80 roca«are.

Anâlisis

0*3 9 

mecénico

*4 92

H® F.desac. A.^suesa A.fina Limo Arcilla
77 2*0 34*0 38*9 7*8 16*3
78 2*0 35*3 38*5 8*7 15*5
79 1*6 35*1 41*3 6*3 15*2

Analisis ouimico
IL. P.cale. j&A TiOn CaO MgO
80 8*5 79*0 0*4 0*1 0''0 10*2 0*0

La proporcidn de manganeso total dis- 
mlnaye con la profundidad al mismu Liempo que dismin#Qrs 
también la cantidad de arcilla y de m teria or génie a.
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El valor mÂB aUto corresponde a la mtestra 77 y el mée 
bajo a la rooa de la mieatra 80#

El manganeeo facll ente soluble âa 
valores may slmllaree y relativaænte altos en lus très 
mu stras de suelo# El mâs bajo corresponde a la muestra 
79 lue ea a su vem después de la rooa la de manor oonte— 
nldo en zaax̂ tneao tot iEL#
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Mue stras tommdae en la p rte oil'd— 
xicu de la zona de contacto Greticico-Etidrico en el 
laisiao lty;ar dosorito en la serio anterior. l>obre la pi- 
zarra se Ua foraado un suelo areno—liaoso con buen de— 
sarrollô vegetal foraado fundamentalmente por Cistus al— 
bidue.

N® Horlsoate Haturaleaa. Mat.org. CQ^Ca pH Ma en p.p.a.

81 saperf. Bm limoeo 2*3 0«0 7*1 200 68
82 5 0.aro«*limo. 5*7 0*0 7*4 245 74
83 10 m m  m 7*8 0»0 7*1 226 18
84 12 mw.vegt. 2*6 0*0 7*4 274 172
85 150 plsarra 0*4 loâ. 7*5 133

AnAlleia meoénioo

m P.deeee. Â»gruee& A.flsa limo àrollla
ai 1*7 29*9 29*1 26*4 11*5
32 1*7 45*4 22*2 20*4 8*7
83 1*8 48*5 22*0 13*4 9*6
84 1*5 53*7 27*2 5*9 9*6

Anâlisis oulmlco

m gisala. ^ 2  MgOj m 2
85 7*2 14*6 30*7 13*0 1*6 0*6 1*5
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La meaor praporclda de manganese 
total oorresp022de a la ẑ oca# Ho me obmervaa rt#ilari— 
dades en cuaato a la dietribacidn do este elomonto en­
tre loe ciletintos norizoatce del auolo.

El roanganeso fac limate soluble da 
un valor elevado en Ja isueetra 84 correepondionte al sue­
lo en c( ntacto iimcdluto cca loo roiooa y oolnoldlezmo 
Cün el mayor o ntenido en manganeso total#

Si BO O' mparan los resultados do 
Cüta scrie y la ai terior so observa que el suolo forma- 
do sobre la aienioca calima te mâs arcilloeo qae el for—
I .ado sobre la plzarra eildrica y qua la proporcidn d© 
r onganeso en el euelo lormuno sobre la w  enimoa ea ami 
tismo superior al to .teniao en el suelo lormaao sobre 
la pizarra. an Cioabio la pisarxm os /aâe rica on manga— 
aeso uue -la arenisca*

nos resultedos del andlisis mecdnl—
CO indicun me la erosldn quimica ha side mée Inteasa 
sobre la arenisoa que «obre la pisarra ya quo las cantl- 
clades dc arcilla y do lim.. son raspectiv^dkonte mencrem 
y majores en la pizarra que en la aronieoa# Xndudable— 
.mente un a toque qulmico mayor con produccién de mayor 
cantidad de arcilla y aoviliaacidn de manganèse que anp- 
da ret nldo por el material ccloidal formado ha d#do la— 
/par a uiti acimulaciôn superior de este elomoî̂ to en el 
suelo Ior; ado oobre la aienlaça cretâcica a esar de que
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el laatej/ial original es mâs rico en la parte ailürioa.
Eli ouaato ai iuanguneüo sol uble g a 

acidos aédiloG cabe esperar que a© diras ii’ijores en 

aqucllot materiales en los que ol ataque qulxoico ha î  
do loéfi iûtenso y ei'cctivamente en eu conjuato l̂ iS Hoea- 
tras as la parte oretdcica dan reault^dos superiorea a 
los de la . iliir ica.
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3.4. MreaaHAà Ï0K2Ü&RA ( gPAl-ALAJAIU )*

En este giupo ée han incluido mue#- 
trae de materlmlee dif ei entes de iormacién Cretâcioa.
La serle 17 con© ta de arclllas y m> ter ides de origen 
orgânioOf mi entras 4 ^  la 18 esté integrada pox los ho— 
rizontes de un suelo poco desarrollado.
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Seri# de sammtra» tomsûaa en Gulee- 
ma (ïortueraf Guadalajara)*
D#wripol6m*

H® 86.- àrollla roja petrlflcada^ tornade, en grieêae de 
rooa# wetâcloà##

87,- iomada del materiel extrâlao de un po^ déco- 
m inado "Lee m lnujs**.

11® 88#— AUmer de turbe enterredo, tomauo de u&k ex—
eavaeidu# Kxletia prado enoheroado, r^etoe vé­
gétales y modéras#

H3 89*— fïarba ciel mismo periil anterior#

m Haturulesa Mat.«rg. Æ _
gç. m  D.B.a.
__i_ ut—

86 arcilla roja 0*3 56*0 7*9 196 99
87 arcilla raja 0*2 68*7 7*8 527 55
88 humus 30*0 23*0 7*2 91 33
69 turha 30*0 23*0 7*0 83 48

AaSli,!# a*o&a@9
S i Ss.êSi82jt. à tS S ^ M à )M m idw» â ^ i H ^
86 2*3 11*5 28*2 24*7 34^6
87 2*1 20*8 33*5 12•6 25*5

tes dos priseras muesti^as aon zmrgas 
oalls 8 con macho éxido iérrico# Las dos segundas oorres-
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poWea a materlales con mucha muteria orcânica#
Los nlveles mas altos de manganeso 

oorr spojadea a las arcllxas rojas* ricao en éxidos de hle- 
rro y con gran proporclân de fraool6n ilna. La# 66 y 69 
ricas en materia orcânica son las de menor coatenido ea 
iaungvaieao total y soluble en âcidos déciles* Ln cuanto a 
eote dltimo vaior el nivel mâs alto lo ds îa muostra 86 
de pH :üés ©levado y con gruû contenido en carbonatos* fal 
vez ©a esta mueetra puoda ostâr ©1 u..nguneso eu loriaa de 
crboxwto*



HI^TOGRAMA Pf P/STPiBUCtON Pf TOPOB 
LOS PfSUlUPOS AV tNTEPmOS PE fOOfKpm

55 H
50 - 

4̂5 -

;̂5 -

8

I
^ -

13 - 
-

5 -

0 4-
Intcn/olos

p.p.m
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Readslna tomada en #1 oerro de Gui- 
MBma (Tortuera# Guadalajara). Orientacién N. Incllaacién 
50*. Formaol&n feol6glea$ cretâcleo.

Ma en p.p.m.
Si Horlaont* HaturaleBa Mat, org. CO^Ca % e
90 A 0-18 suelo hums 12*1 32*3 7*8 274 138
91 AC 18-40 «.con roca 3*8 75*7 7*9 166 49

Aaâllsis itecénico

Si p.deeeo» A.arucaa A.iiaa Liao Arcilla
90 6*0 11*5 29*3 31*8 20*9
91 2*6 14*1 25*5 26*6 33*6

El suelo es - ae rlco en mangcuieeo 
que la oca original. Lcmbléa la proporcl6a de nwigame—  
so soluble en acético es mayor en el suelo que en la ro—
Ou. En el euelo el manganèse aebe estar retenldo por la
materia orgânica.
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3.5. MU1B1BA3 IGmcL EN JUHEHÂ (SOIcIAk

En este grupo se hallan Incluida© 
muestras de seulmeatoe de naturalesa distlnta de for— 
macién geoiégica iriasico. lodas las mue stras la^ hemos 
reunido en ana eerle dnica por constituir un perfil geo- 
lôgico. don pizarras arcillosas y araaiscas.
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Swl# 19.
S e rle  de isueetras toa^das en an cor—

te  ju n to  a la  c s rre te ra  Madrid—Earagoaa on e l Em 157 
(P ro v in c ia  de Zaragoza)

H® Horizonte Hat raleza CQ^Ca pH t b

92 0-80 pl#a.ar€i. - 0*0 7*6 61 21amsrillenta93 80-100 pln.arel- - 0*0 7*5 33 12lloea roja94 100-110 arc.amarilla 0*1 ind* 8*0 26 10
95 110-130 areais.rojae 0*2 O'O 7*4 95 16
96 130-210  ̂ rosadas 0*0 ind. 7*5 187 46
97 210-260 arcilla roja 0*2 2*3 7*4 101 53

Anâligis quimico
S i P .c a lc . X la S ] M A liO g CaO MgO

92 9*4 55*6 20*0 1*4 0*5 0*6 4*7

93 14*9 52*8 19*9 0*8 0*3 0*6 4 '1

94 9*2 55*0 21 '0 8*4 0*5 0*4 4*6

95 4*8 58*9 18'2 3*3 0*8 0*6 2*2

96 - 5*3 69*6 11*6 2*1 0*7 3*0 2*0

Se t r a ta de una e e rie  de eedimentoe

euperpuestos qvue so pueden c la n if ic a r  a sim ple v is ta  en 

dos grupoSf e l  prim ero com t itu ia o  por p iz a rra s  a r c iH f t -  

eas en e l  que se in c lu yen  la^ muestras 92 , 93 y  94 de com- 

p o s lc ié n  qulm ica bastan te semejante y con un contenido  

en manganeeo que v<i disainuyenuo con la  profundidad.
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También diamlnuye cên la proiunâldad Xa oontléad de maa- 
ganeeo soluble en acidos débiles* La muestra 971 arcilla 
roja y con m ayor C; ntenido en carbonatos, tien# mayor ni- 
el de mî nguneso.

Las mueetras 95 y 96 son areniacas de 
color més rojo la priuora con un contenido en bierro su­
perior y més pobre en manganèse que la 96* Ambas areals— 
Cas son laâs ricae en m anganèse que las arcillas ezceptuan-
âo la n« 97#



3*6# MU. STRAS EH KL V.vLlL BEI, BBE

Se Ino luyen  en este  grupo c a l io u  

y a r c l l læ  de foriaacidn geo légioa îliocen© tomada# en læ  

proximldudee de Quint© (Zaragoza) y  Azaila (T eru eX ). 3e 
han agrupado en tre e  e e rle e , la  n® 20 c o a s titu y e  un p er­

f i l  geolégico m ientrae que la  21 y 22 eetân  formadas por 

iio ite ria le s  d is tin to e  tomadoe en puntos préximoe en tre  el.
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3#rle
Serle de imietraa toxmàsm eu Quinte 

( Zara, oza) Km  ̂43 de la csrretera Zarago &&-Gastellém. 
Miocene# Banco de yeeo debajo del cual aparecen unoe ee—
dimentos rojos#

Mn en p.p.au
Horizon te Hat^xralez^ 2^t. or^. CO^Ca pB ' i - T.-n-

98 0-35 c#llza - 94*8 - 396 330
99 35-43 aicgrlo 0*2 11*7 8*0 101 38
100 43-88 STB roja 0*1 26*5 7*8 286 176

Anâliwla gnimlQO

ÆL lasmisa a i^ 3 I&2&3 mSg ^
98 41*8 1*6 0*5 1*i 0*0 54*3 0*7

En esta eerie laa arclllaa tlenen nl- 
velee ue manguneeo mâs bajoe que la callza# Kn eata dltl— 
ma la extraoclén con aoétlco y con âcluoe fuertea dan va­
lor© a de manganeao eemej&ntee* lo quo n^oe penear que el 
elemento puWe eatar an forma de carbonate. La arcilla ro— 
ja ea m&e rica en mangcneeo que la grla.
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Bn la mlama oarretcra de Aarxigosa- 
Caetellén en el Bm. 50, paeado el arroyo lupin; se taaa- 
ton estas dos mn stras en un perfil anâle#© al anterlw.

H® Haturaleza Mst.org. CO^Oa pH t »
101 sro.gris 0*3 31*3 8*3 176 132
102 arc.roja 0 * 2  21*8 8*4 186 132

En esta séria aabas arcillas, roja y  
gris, tienen nivelas de man^sneeo sema jantes, aunqus lige- 
raaeu e supariores el de la orciila roja. La extraccién
con acético cia un v J.or ba^tunte alto y el dsmo para aa?- 
ban isuGctr *©, las dos son rleas en oarboimtos.
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S #rl#  22#

Serle de amestrus tomadas en Àzaüa 
(reruel)ea un cor te junto a la curva euperlor de la oa- 
rreta Zaru..oza--Ca8t©lldn* boa aetratos que se repi ten#

11̂ Naturaleza
103 roca callza
104 maz'ga griô

;#org# 00 Qa I t . e

0*2 7*4
106
158

60
52

105 murga viol. 0•3 9*8 7*!5 157 71
106 marga roja 17*5 220 99

Aaili»!» qotsdse

m .
103

P*CulC*
39*3 7*7

^2^3
1*5 1«9 0*1

m
46*6

m
1*7

104 14*6 ♦2*1 17'0 7*3 0*8 8*5 7*2
105 14*0 44*8 15*8 4*4 0*8 7*0 7*3
106 16*2 43*3 15*4 5*0 0*8 9*7 2*6

lu esta serle de mueetrae encontramos 
un amiento de imn^meso al aumentai el contenido de mate­
rial arcilloeo y al aumentar la cantldod de coloidee férri— 
COS* La marga roja de la muestra 106 es la mâe rica en man- 
ganeso* Lu roca cal 12», maestra 103 da el valur mâ© bajo de 
la eerie*
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3,7. MOrllBAC 10;11 Eli U  NORIE

Este gru o otta fcrmado per i.mestruB 
ee forxucloixes dift; rentes, lu eerie 23 e© un suelo bien 
desarrollado que correex ox*àe al l oceno mariiiO, la 24 es 
otro sa lo sobre una lor ucién del Eoceuo continental, 
îientraa que de la serie 25 a ^a 31 corresponden a suelos 
6 sedhieritos de fonaacidn Cretécica. La serle 32 es un 
Hanker foz'mado sobre i arrae y arenisc&s siruricas. La 
Otarie 33 es un euelo for .aao sobre rooa volcânica y la 34 
esté integroda por arenas de play a.
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SWPl» 23.
Mat stras que formsn oa péri 11 coa- 

pleto en la sierra de Urlmsa, ea el 2îa. 26 de la carre- 
tera de BstelXa a Olazogutla (Havarra), a unos 900 m. de 
àltltad; terrene llazm con ligeras ondulaciones. Icriaa- 
cién geoléglcas Boceno marine. Ve^taeién; bo&que.

Las oumtro mue&trae primeras corree— 
i oaèen a un suelo bien desarrollado sobre lua arenas de 
ia iiiuestra 111 y con horizoatee deilnido© tal como se in- 
üica en el cuadro. ias otras mientras cstdn tomodae de 
oe imento© urciilosos 6 areaoeos.

sa Horizonte Haturalezii jmx
Un ent L2& . M

107 V ^ i aoelo 6*8 0*0 6*3 65 46
108 8«deoQlorado 0*1 0*0 6*4 44 0
109 euelo negro 0*8 0*0 5*9 174 57
110 «*2 suelo pardo 0*8 0*0 5*1 174 32
111 c arena fina 0*4 0*0 5*8 222 27
112 arcilla verde 0*4 0*0 4*6 196 33
113 are . areiHosa u«4 0*0 4*5 131 23
114 are.deecalcif1. 0*6 ind. 4*9 70 12
115 arenis.oalcérea 59*5 153 120
116 arcillas 0*2 0*7 7»3 116 44
117 arcillas grises 0*0 0*0 6*6 137 27
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AiiâXieis iaeoâaloo

H® ,£ââssgfo A.£laa Arcilla
1C7 0*9 50*4 34‘3 4*1 4*7
108 0*0 65*0 29*2 1*3 4*1
109 0*5 63*2 24*5 2*8 7*8
110 0*8 68*9 2C*3 2*3 9*9
111 0*5 25*9 62*5 1*8 9*3
112 3*0 3*1 23*4 26*1 49*3
113 1*1 60*1 16*8 1*0 20*9
114 0*7 58*2 29'4 1*2 10*7
116 3*7 3*2 29*5 20*5 4f*7
117 0*2 69*1 23*7 1*3 5*3

1.1 mangaaeeo an el suelo se acumola
em lae muestras 109 y 110 mde rloas en OLiteria orgdnioa 
que laB arenas sobre laa que ae han formaAo* jm. muestra 
108 ciel horlzonte de lavado esté también empobreclua en 
mwsganeao# En loe sedlmentoa Inferlores la mayor proper- 
clén ue mangane^ corresponde a la muestra 112 que es la 
mâa rloa en aroiUa de la serle. La cil'ra mener es la de 
la arena desoalolxloada de la smestra 114.

Mn la extracclén con écldos débiles 
lôfâ valore» de toda la serle son imy parecidos. 11 valor 
laâs alto lo dâ la 115 rica en carbonates| câ un valor ca— 
si igual al mang^eso totc&l. El alor mis bajo lo eue ont râ  
mes en la 108, suelo decolorado del horizonte de lavado.
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M t
Bloeatras tomada© en Pe&aa de Urdu—

11* (Vizcaya) al S.B* de laa Fefiae, Altitud 110 m, Orle#» 
tacién Em Urn Inclinaolén 30®# loramêXôn geoléglca: Boceno# 
Es on Ranker foi^mâo sobre la arenlMa#

m  en p.D##.H® Horizonte Naturaleza Mat.org# W^Oa t •
118 0-20 mwlo 4*7 0*0 6*6 78 42
119 20 arcilla 14*1 0*0 6*1 351 129
120 0-15 suelo 4*2 0*0 5*4 26 22

AQ&XlBjg B»ojLoio<>

sa P.deaeo. A./aruga. A.îli»a Xdwa ArolH. 
119 4*3 17*5 26*3 13*7 34'7

Ea notable la diferencia entre el 
côiitenido en manganeac de la arcilla y del suelo. El en- 
riqueclmiëiito en msmganeao de la arcilla coincide con un 
cil to coliteniüo en materia organica.

i» extracclén con âcldos débiles da 
igualmente para la arcilla un valor alto y si maymr de 
toda la serie.
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Maestra# que termsai un perfil ea la 
Sierra de Vitoria (Alavs), en un deemonte de la earrete- 
ra de Vitoria a Ketella en el tsu 16 a unoe 700 su de al— 
titud# Orientacién N. lucliimciôn unos 12®# Foraacidn ̂ e — 
Id/^cas a enae y reniaoas caloâr### del Mæetriehtenee 
(Cretécico superior). Vegctaciéûî bosque (Bague eilvâtioa).

m
Mn en D.n#m#Horizonte Naturaleza Mat.orfc# CO-̂ Oa iM t m

121 suelo 7*3 0*0 5*5 87 33
122 A suelo deco- 0*4 0*0 4*6 35 0C lorado.123 suelo legi'o 1*9 0*0 4*5 33 16
124 suelo pardo 1*6 0*0 4*9 85 0
125 c arena des- 0*1 0*0 6*5 129 28calcificuda.

Anâlisis meoanioo

SSL P.desec. A.j^ruesa / Limo Aroiila
121 1*2 68*2 22*9 3*4 4*5
122 0*1 66*4 29*6 2*9 2*4
123 0*7 64*7 19*5 3*7 10*3
124 0*3 65*2 18*7 3*3 9*8
125 0*3 72*3 18‘8 1*4 5*4

En las maestras que forman este per-
fi.i se observa que el coutenlào mayor de mangeuaeeo esté
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e& la arena d@acalelfioad% ©obre la que ue ha fomado el 
suelo. EBto Inulea que en los z'ooesos de æteorlsaeién 
hubo pérdida de mangame^. I» miestra 124 aparece empo- 
brecida en sumguneso. Ims mwstrus 123 y 122 dan valores 
muchoB ime bajoe. Bm la muestra 121, rica en materia or— 
üaiiica. Be adviert# ima acuniulacidu de aanganeso debldo 
tal vez a la aoclon de los coloides orgânioos*
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Peif 11 ue suelo tornado en Collado d# 

Aeon (daatander). AltltW 707 a# foi^aacida geolégicaî ere— 
taoloo. Vegetacldns Aointua y Erica. Color osG$ro quo se 
haoe mâ© claro al proi umüEar. Hay afloramiemtoB de roca 
callza.

Mn on o.D.m#Horizonte Naturaleza Mat.or^, OQ^Ca pH i ..&.
126 0-14 suelo 15*5 0*0 4*9 24 15
127 14-29 suelo 8*8 0*0 5*3 22 11
128 - roca - 0*0 - 21 13

Anâlisis laecéaioo

M  P.desec. A.^ruesa À.iina limo Arcilla
126 3*3 34*8 37*3 6*4 f*5
127 1*9 41*8 36*3 10*0 9*8

Anâlisis «aimioo

liL p.eaic. M A  M A  m  a s
128 2*8 93*0 1*2 1*1 0*3 0*5 0*2

To as lao louet̂ trae de este rfil dan 
valores isuy bajos de masganesof aete aisjainuye con la pro— 
fuzKiidad. El valor iaâa bajo lo dâ la rooa y el mâe alto el 
suelo superficial mâa rico también en materia orgânica.
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m % § .
Ssrie de mestms tomadas en Portillo 

d© Sia (.AiTtvOs) junto al Km» 52 de la carretera. alti$ud 
1200 m* Eormacién geol6gloa, arenlecus del crctéeioo.V©— 
getaclén. Erica y gra iiineas,

Mn en p. p.m.

129 0-10 arena 7*0 0*0 5*1 43 27
130 10-18 arena 6*0 0*0 4*7 20 15
131 26-50 arezn>ea 3*6 0*0 4*7 44 13

/inâllele mecânioo

yg P.demeo. Aeaniesa A.fina Limp tircilla
129 2*0 42*0 35*5 7*7 10*2
130 1*5 34*9 46*6 8*4 9*8
131 2*6 27*6 35*2 16*5 20*9

Betas imiC’&trae son a© naturaleza âcl— 
da, no contlenen OLirbomitos y dan valores de manganeeo 
bastante bajoe* Las mAs ricas en nanganeao eon la 129 y 
131 con nayor contenido ea arcilla* La que da el valor mas 
bajo ea la I30 y ee a la ves la mâs pobre en arcilla*
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Serie 28.
Mueetraa tomadaa en Astoria ( VI»* 

oaya) en la cantera de Arrlonaga* /ULtitud 100 imtro#, 
Orlentaold^ laclinaclôn 459»

Ks una callaa arenoaa compacta* Hoy 
una capa de arollXa^ eobre lae oallsae. En la room apa«* 
recea concieccionee de carbdn* Poriaacidn Cretdcica*

Mn en p*p#a# Horizonte Bfatmraleaa Mat* or A:# OO^Ca pH i
132 0-15 arclllosa 10*5 0*0 6*3 1114 34
133 14-30 arclUosa 3*8 O'O 5*5 980 #>5
134 30 room 97*2 380
135 euel.veget* 4*0 39*4 7*3 480 129
136 arollloso 1*5 0*9 7*3 632 80

An&llele meoânioo

m P*deeeo• A*ëpueea Liao ArcU^a
132 4*7 3*8 20*4 28*6 44*5
133 5*0 3*2 17*9 45*6 34*2
135 2*0 20*6 42*4 19*8 18*5

Sobre nna roca callza» en eete oil*» 
ma ee ha desarrollado un euelo &oldo con una proporoldn 
elevada de arollla* todo elle oonaecuencia de un ataque 
^ulmloo muy intense*
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Al formarse el suelo se ha proôuolâo 
un enrlquecimlento notable en manganese lo que nos Indloa 
que orlglnarlamente estaba en fonsas poco mo vil impies oo— 
mo son loa éxldoe superloree* hecho que vlene conllrmado 
por les valoree relatlvamente bajoa del manganese extrâl- 
do por les aoldos débiles* En este perfll nos enoontramos 
con éxldoe de manganèse en presencla de bas tante aantldad 
de materla orgânlca y con un pH àcldo, esto nos Inâlca de 
nuevo que eetos éxldos no se han formaao con el suelo eh— 
no que ya estaban en el m terlal original*

A la l’ooa callza corresponde el oon— 
tenldo mée bajo èn manguneso de toda la serle. En general 
todos stos materialsB àâu valoree alto# de manguneeo* El 
vulor iüixlmo corresponde a la 132 maestra tomada en la su­
perficie y con mayor cantidad de arclila y naterla orgém 
nlca que l&a demée* la 133 oon un valor de #mganeso algo 
Inferior es tambiên rica en arcll^a* La muestra 135 estâ 
tomada del suelo adherldo a la parte vegetal* La 136 co­
rresponde a una arcllla aasl tot̂ ELmente deacalclficada y 
es tambléa rlca en man#neso*

En cuantô al manganèse soluble no guar- 
da en esta serle relaclén con el contenldo en oarbonatoe, 
poslblemente porque original lamente ao a© encontraba en 
forma de carbonate#
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Serle de mut etrae tomadae a 400 m. 
del Saatuarlo de Ürqulola ( Vizcaya) i a la Izqulerda de 
la carrêtera hacla Amboto* Altltud 760 m# OrlentaclénO# 
Fcrm&oldn geclégloat areniacae ollgooénlcae aotoe la lor- 
macl6n total cretâclca* Vegetacléns heleohoe#

El perfll preeeata una capa con mu— 
oho haiaue o&curo ; por debajo c m  toe de derrublo con arcl" 
llae pardo-claras* Debajc una Capa de arcllla paroo ama- 
Î1 lenta y a 170 cm* hay aguas ferruglnoeas*

Mn en p*p*m*B9 Horlaonte Hathr&lega Sat*orK# CO Oa cH t e
137 0-25 h&Bica 11*6 0*0 3*8 24 10
136 15-30 arenosa 6*6 0*0 4*2 31 7
139 25-30 arenosa 0*4 0*0 6*4 22 10

Audllsle mec&nlco

m P.deeec. A*aruesa Â*flna M m .orclila
137 2*5 34*1 29*9 15*1 15*4
138 2*5 33*3 29*8 12*9 19*7
139 0*3 48*6 36*8 7*8 6*5

Be un suelo âcldo y con abundant© ma­
teria orgdnica en lae cup̂ ifi superflclalesf lo que da unaa 
o ndlclonee favorables para la movlliaacldn del laaŝ yaeeo 
en forma de l6n bivalente*
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La mayor proporei&a de manganèse oo— 
rrespoBde a la isueetra 138 que ea la m&a arclllosa; asl 
mleuo la mestra 139 ea va mas pobre en arcllla, en mate­
ria orgénlea y en manganese#

Los extractos con écldos débiles dan 
Vcilores de manganese relatlvamente altos oomo oorrempon- 
de a formas movlllzables de muïĝ uiese#
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30.
Eerie de mue strae tomadaa al pie del 

Andx>to al li&al de la carrêtera en una cantera de mârmol* 
Âltltud 900 m. Oriente;©l6n Geste# Incllnaclén iOc# l’orma- 
clén geolégioa, orctdcico» Ve.,etacl6n& hayedo, helechos y 
prado#

Ma en p#p#a#Kfi Horizonte Baturale&a l4at#or̂ # CO^Ca pH i g
H O  18-28 suelo 3*0 15*9 7*2 148 73
141 — roca — 91*9 — 65 —

AnâllelB mecânioo

P# de sec# A.arueoa A.llna Xdiao Arellla
14c 2*5 9*5 42*0 22*8 25*3

letae muestrae correeppaden a un sue- 
io rico en humus iormado sobre una roca callza del erota- 
cico#

El mayor valor de iaonguneso corres­
ponde a la muLGtra de suelo rlca en m^iterlales flaoe y 
con algo de materla oi gdulca# En esta muestra la extrac— 
clda oon âcldoe débllea aa un v JLor hantante alto, hecho 
que venimos observando en ios a.ateriaies oallzos#
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31>
Eerie de nueetrae a 2 Km* 700

m« de Murguia (Ylzoaya) a la dereoha de la earretera de 
lungala a Nuestra Era. del Oro« Âltltud 700 m* Orieataolén 

Em liiclinacidn 308. lormaciéii geoldgloa* oreta leo. Vege— 
tacldn: boaciueclllo oon roblee, hajae, tllos y heleohoe#

en p#D#m#H8 Horizonte Haturaleza Mat.org. CO^Ca iM t m

142 0-6 suelo 0*0 0*0 7*5 31 15
143 10-25 suelo 4*1 0*0 6*7 241 128
144 - roca 91*2 - 109

Anâllsls mecànloo

m ?.deeeo# A.ĝ 'ueea A*sim Llmo Arcllla
142 0*7 81*5 11*8 1*9 4*7
143 3*9 17*5 28*1 14*1 39*0

Anâllsls Qulmloo
m P.calc. ^  ago
143 40*1 7*6 1*0 0*8 0*1 51*1 lad.

Euelo con humus desarrollado sohre 
rooa oaliza. En lae capas supenlclalee ee observa uaa 
descalciiicacida. La muestra 142 exentB-de cololdes or- 
glnicos tieae poca arcllla. roca orit>lnaria es oallsa 
Oaül para.
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El mayor v#lor de eaggBjaeg» correa- 
ponde a la mueatra 143 con mayor oontesldo en arcllla y 
materla orgânlca. Para esta moestra la extradoléa oon
âcldos débiles da t mbién un valor alto de mangoiieso. La 
roca call sa aa un valor Inferior a la 143 pero bastante 
superior a la del suelo superficial.
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serie 32.
Eerie de muestraa toaadae eu la earre— 

tera que va del Ea&tuarlo de üriqolola a Amboto ( Vlseaym). 
iiltltud 830 m« Orieiitucidn S«£« Correaponden a un Banker 
formado sobre pIzarra y arenlscae elldrloim#

Mn en D.D#m.H8 Horlgonte Haturalesa Mat.orf. GOjOa xM t e
145 0-35 suelo 18*6 0*0 4*0 54 0
146 65-90 arenas 3*1 0*0 4*3 32 0
147 100-130 arcillas 3*5 0*0 4*5 48 24

Anélisle meoénloo

Hfl P.deeeo* A.hrueea A.flaa Elmo Arcllla
145 3*2 26*4 40*2 11*6 12*6
146 1*3 21*0 49*3 16*2 12*7
147 3*0 5*0 33*7 20*2 39*7

Las mue stras 145 y 146 son bastante 
ae ©jantes eu cuanto a su com u©ici6a granulométrlo@%t la 
uîiicu difercncia es que la prisera, màs superficial, es 
mâ© rlca en materla orgânlca# La muastra 147 es de arena 
ilna con mucha arcl la y sobre ella se ha desarrollado el 
Ranker.

Las très muestra© preeentan nlveles 
de mangevueso arecidos> llgeramente superior la 145 sue­
lo superficial mAa rloo en materla orgânloa. signe ea 
ordea decreclente ue mangoüosso la 147 mâs pobre en mate­
ria oroânlca rero oon mayor proporclén de arcllla.
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Eerie 33.
Eerie de laueatr&a tomodae en Elogel— 

tla a 500 m. haola Muogala (Vlzaeaya). Altltud 200 su 0- 
rieiitacldn E# InollnwCldn 30®. l*ormacidn geol6gloa% vol- 
oAnlCii. Vegetacldas prado.

en p.p.m*H8 Horizonte Hsturaleaa Mat.«rg. CQ^Ca pH t m

148 0-12 8uel.huma0 7*8 0*0 5*3 785 71
149 12-24 euelo 2*5 0*0 5*2 654 44
150 — roca — Ind. — 959 —

ÂndllBle meoAnloo

E® P.aeseo. A.grueaa A.flzm Lino Arcllla
148 4*0 19*1 30*7 22*7 24*2
149 3*7 21*3 37*9 17*3 21*2

Andllsle QuXaloc

&JS&1&. msg M&Ê3 1^3 mz m  m
150 3*3 54*9 16*9 5*6 2*2 0*5 1*7

Euelo con gmcha materia orgAnloa for- 
mado sobre roca ollioea. La muestra saperflelal ee mae 
rloa en arcllla y en materia orgânlca.

En geaerai eetoe materialee presen—
V lores altos de ^ariganeso. El nlvel laâs alto corres­

ponde a la roca, lo que Indlca que en el prooeso edafo—
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genético ha emlgraao parte del masgaaeso*
Le las dos mueetrae de suelo el va­

lor mis alto lo da la HÔ cob mayor caatiâad de arcllla 
y de m^teria or^laioa que la mmetra 149#

La extraoolén oon éoldoe uéblloe da 
val ores bajoe con relaclén al manganeso total lo que nos 
Éadlca que la mayor parte de este element© esté en 1 or- 
mas poeo movlllzables*
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Serie 34.
de arenaa de ploya teaadaa 

la primer 1. ea Laredo (Eaataader), y la imguada ea Eope- 
laaa (Ylzcaya).

E® Hatoraieaa
151 arena
15v axena

0*9
0*2

c&jSa
31'3
58*4

JIbm* *
8*2
8*0

131 95
414 363

Anélieie meoâaleo

m

151
152

P.deeec.
0*2
0*6

Â.grueo^
93*9
97*6

3*5
0*9

0*0
0*0

2*5
2*1

Auaque el wmllsie mecânlco de ee— 
tas muestra© da result ado© anélogoe, la mueetra 152 es 
battante né© rica en aangaaeso y en oarboncttoe, lo que 
hace peiiaar que ,pran parte del mangau- eo puede eetar eo— 
mo carbonate. £eto mieso lo confirma el heoho de que la 
ôxtraoclén con âcldo© débile© dé valore© ousl tan altos 
como la extracclén con âcldo© fuertes.



3.8. MUi.SXHAS EOMIGAS BE LA BOHA NOHQESfB

hn este grupo êm ham Imclulôo uma sé­
rié (ie mucatras iloas en hmaus tomada# de euelos de forma— 
clém granivica de cllma hdiuedo com el fim ae estodlar la# 
ïîosihles relaciones entre liqueza en materia orgdnioa y em 
miiûganeeo.
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Swle 35.
Eb  este aerie æ  han agrupado una© moes- 

traa recogidae ea una excuraién a Zamora y Galicia. i’odas 
elXaa eon de aueloe ricos en huome#

Lae saieetrae 156 y 155 ee tomaron ea el 
boBoue de Femada, 2m. 12 de la oanetera #e Santiago a Por­
to Ikiiro» junto al aeiXo de anciunos de ban Ocator y Sente 
.delaiüa (La Corufia). Correeponden & doe horizontes diferea- 
tes de un miemo pei'fil (turbera baja); la proiundldad de es­
te péri il OBcila alredeuor de 1 métro. La vegc tacién esté 
princiî uiiaente constitulda por arândaao ( Vacoinium jayrtlllus)

La mue strü. 157 esva tomt*da en el Monte 
del C^stelo al Sur de Carbiulo (La GoruLa) y esté constitui— 
du pur numas sobre bzwmlelm, prooe ente cie lortibolltai la 
proluiiüiduü meule es u© 25 a 35 cm. j oltc; ©1 bos/ae de .iao 
a la poca perLeaull:dad del suelo y a su alta plaeticiued. 
LxiBùen cocreccione© de biérido de a^-nganeso (pirolusita).

ÏM muestra 158 se témo en el ïaoute ilan- 
cOÿ Lalarés (La OoruLa). Corresponde a un Banker hajo pinar 
abler to, sobre granito. ïegetaciénî Heleohos., "lojal tipico, 
Kosa Spinlsisima, Asphodelus Ûeste. Irinohera de camino ma— 
derero. Proiundldad de 70 a 80 csu Alteraciéa del granito 
en prcftmdldad.

Las mue stras 1#3 y 154 se tomaron en 
el lago de Eanabria ( Zamora), f rente al hi to de deolaraoién 
de interés naclonal y lugar pintoreaco. Oorresponddn a hu—
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mi# de im Banker moderlforoe eobre granite, de imos 30 om# 
de proiundldad# La vegetaeldn es de roble* Debajo sln re— 
lacién con eX Hanker hay una tlerra parda; qulzés el Ran­
ker vlene el granite superiiolal (lo hay rodado), y la 
tierra paraa del gnsls#

m Horizonte h at ar aie zs Mat. or&# pH
Ma en p.p.æ .
t...___

153 0-30 humus 16*3
— j —  
0*0 4*6 480 77

154 auperf. humus 20*5 0*0 4*9 599 87
155 3*5-25 humus 15*7 0*0 4*4 76 16
156 45-50 humus 12*6 0*0 5*2 142 11
157 0-30 h u a u B 19*6 0*0 5*2 582 16
156 0-75 huma# 8*8 0*0 6*1 48 16

Lotu serle e s té for^Miéa î'.or stmeetn^
coj; un gran contenldo en matexla orgânloa (son horlzonte# 
de hiLme). Herteaecen a suelo desarrollados sobre rocas 
ollîceae. La } luvloaidad es muy gr nde. Ho contlsnsn 
bon.; tes y su pîl es franommnte âcldo.

r n general estas mueetras dan valors# 
de munganeso oastante altos. El valor mâxlmo correspond# 
a la au( stra 154# eaelo superficial y con mayor contenldo 
en Li terla organloa; le slguen la 157 y 153 con contenldo# 
en ut ria orgunica algo inferlores. Ln esta serle se obser­
va un eetrecho poralellsivo entre el inangaaeeo total y el oon-
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tenlüo en materla orgânio&# La acumilaolén de manganèse 
en i stos euelos pareoe aer debldo a la aoelén de coleldee
orgdaicoa*

En cuanto al manganese soluble en êet* 

üoa uéblles dan v- lores altos las mueetras 154 y 1#3. Las 
iâuoetros restantes son mâs pobres en esta fracoién solu-
blë &n Acl^oe débiles dando todas ellas valores anélo&os#



3.9, A.PÉH - ICE* AUEEXRâS AISjü'ÜJAS

Ooîwrenae en < ete apart cio lo© iutoe 
anailticoe correü oauientee a euatro î iueetras aieXadas, 
que no se m m  dicio inclulv en niüguno de los gruî>o» ai*- 
teriorcs.
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Descripolém
N® 159.— Mueetra ue margaa tomudaD en el Km. 12 de la 

carre t era de Villaverde ad. a la de—
oha de i'izcueta (Madrid), /dltltud 575m. f orma— 
cidn geoldglcas ^tloceno.

îî® 160.— Arena arcllloaa de color rojo con extruotura 
compacta tomada al borue a© la carrêtera de 
Chlioechee, a 1 Km. del enlace con la carrete- 
ra a uoadalajara. nlti tad1660m. iormaclén geo- 
16; loa% Miocene.

161.— Boca c^li&a toLn n̂a en edernaies (Vizcaya)# eo 
una coiiio rwteiiul cie coaatxniccldn. 1 onmclén 
geo^églca: uietlcico.

Hfl 162.— 1 oca elilcea tuianda eu duernlcu (Vizcaya).lor- 
auclôn gevléglca: Oretâcico*

N® H atura leza r^t.org#
34*4

j g .
7 *8

..V 8

159 aai*gas 0*0 170 31

160 are, a r c l l lo . 0*2 6*5 8*1 229 77
161 roca c f t l l ;^ - 97*2 — 70

162 roca âcida — 0*0 456

ÂnâllBlo mecuulao 
H® P.denec. Llmo Arcllla
159 2*0 40*2 ^ü'5 11*0 26*8
160 1*9 7*6 33*3 31*0 27*3
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AaâXlgjs Q^Luteo

2£L m z Üs2j IS^3 m z m
161 43*4 1*7 1*1 0*6 O'O 55*5 ind.
162 4'8 49'6 16*4 4'8 1*2 8*2 7*2
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4# BISCÜSIÔ5 m  LOS KBEÜÎ AI os

Lo# resultados obtenldoe para el 
jtaaasBseso total oecllaA entre 13 y 12650 p.p.m. Un in- 
tervaXo tan aapUo de conoeniraolones de aangaaeeo era 
de eeperar por doe razonesi la primera por la natural#- 
sa varlada de lau» soestra# y la eegunda por el oarée — 
ter del manganese que ttnae veees ee présenta oomo élé­
ments totalmemte eeesorlo, desde an punto de vlsta al- 
Mralé^oOf y otrae veoes aparece om»o maoroelmmnto for- 
mando minérales proplos en oantldades apreolables*

En alganas de las ooestras oomo la 
28 y 29 es poslble obeeorrar dlreotamente los granos de 
pirolusita, en estes casos el manganese debe ser consi- 
deraôo oomo une de los constiti^entes fundamentales del
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oosJuBtOf mlemtras que en lim mmmtTum em quo m  
toTA en una propmrcldn pequeha debe m w  teatade omw urn 
oXlgoelemento o ** elemento traea **# La prlM^u mmetl&i 
que m  U Æ p antea ml oheervmr loe résulte oe em mi con- 
juuto GS haoer unu ol^^alficaclén, estebleclendo por una 
pt̂ rte un grupo de lâuestrae con nivelas altos de mwq;^me—
BO y otro grupOf quo debe ear el més mmerooo, Integra 
o I or los m^terlales eontieuM una proporoida im#m>r 
do elemento*

:En el Hletograaa da la pégina sigttlea-
te pueae vcrae la dlotrlbucléa de todoe los reoultWos ea 
Interv lo© de 100 p.p.m# De lu observucléa de esta gr&Tl— 
ca ec deduce que el 85 ^ de la© aneatras contleima iawws 
de 400 p.p.m. de total, slemlo smy pocoa las
mues true en 1,8 que se eacueatraa eantidadefê auperiore^ a 
500 p.p.m# A la vluta de esta distribuait pares# ladloadc 
adjaltir la clfrm de 5(X* p. p.m. ccmo barrera claslfic^sdora 
de w lerlules ateiidlendo exolmelvwaente a au contenldo en 

tot«lL. latii oliÀsifiosolt eutablecldm aobre la 
base de nuastros reaultauos puede tener ciorta oonexlt oon 
lus limites ;loléi>lco6 de toxlclâaâ del imnguaao, ya q æ  
oogdn Llgunos autores ( 96 ) oantidudea aupmrlores a 430 
p.p.m. en forr^ea pueden résulter ya téxloos.

Las aguus nature * es en su acoldn ero— 
olva dlsuelven el oiû g .neso al estado de Idn divalent#.
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ftmdmient&lmeate en forma de blcarboimto, j al ponerM 
en contacte oon les dlstlntos materlales de auelos y ee— 
dlmentes si las ooMlelenes flslco-quimioas (]^# potea- 
clal redcm, présida del GO^, eapacldad de adaorelda) son 
adeoxxudas el imu^ganeso posa a la fase sàllda y queda la- 
corporado al material en cuestlén mlentras aquellas con- 
dlclones flsloo-qnimlcae no ae moalflqumii æ i  que la ooa- 
eentraclén de saanganeeo .̂ nardaré uaa alerta relaclén oon 
la naturale» y propiedades de los dlatiutos materlales 
que forman el suelo o el sealaento. Dada la complejldad 
del fenémeno esta relaclén solamente podrmmos observarla 
medlaxite estuuloe estadistloos apllcados a las mueetras 
del se^mdo grupo, es deolr a las muestrae en las ouales 
el . .anganeso se puede conslderar oomo ollgoelwento»
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4,fui. MARG JiEeO BüOA3

En la tabla siguienie oe daa los resul—
id os coî rep ;oMientuS a rocas oallaas y ;a rocaa ellieeae.

Lôcalidad GGjGa %* 9» P.P.»..i..
33 Âlcalé^Loeches 78*3 1746
98 Qulnto 94*8 396
134 ^tsturias 97*2 380
144 Mumgla 91'Z 109
103 Asaila 82*2 105
161 Peéermale© 97*2 70
141 Amboto 91*9 65
23 Yalle Sorlja 98*2 13
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Rooag Blliceaé

H® Muestra Looa < idad A  810c Mn

150 Hl̂ ôitia 54*9 959
162 GueriU.oa 49*6 456
45 Tonej én-Loeehe® 44*7 387
46 X orr e J én-Loeches 48*7 352
42 Aïoa i â—Lœches 53*6 315
10 Madrid 75*4 281
27 Valle de ï o r i j a 65*3 205
32 Alcalâ—Loaches 50*0 196
67 Jaruim 76*9 153
85 Kl l^mieco 42*6 13j
80 El Berrueco 79*0 92
128 Eant&mder 93*0 21

Los valoros calculados eoni

Valor moâio en Deaviacién standard
D. o.m. de Ma

Rôoas oalizas 360 578
iiocas slliesae 297 243

Los valorem ton eievados de las des— 
viaciones steædard, eepecialisôiite el yue se ref ier© a  las 
rocas caliza®, estân producldos por la primera lauestra ©a 
cada uno de los ^pnipos. Xeniendo ea cuent^i que est os dos 
valores se Lallan mny lejos del valor medio corrsspondiexi-
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te y que se hallan en el grupo prlmero âe los 68tàble<^- 
des en el @#artade anterior, h^oe repetiâo los oéloulo# 
despuâs de eliminar estes dos valores, los resultaâee ob-
tenidOB son los que aiguesf

Valor medio Sa Desriaeién standard 
  _______________________

Rocaa caliaas 162 137
Boeae ellioeas 236 134

Estes Tâlores medios con unas desvla- 
oiones standard mâs pequehae, nos parecen màm representa­
tives de noeetro gmpo de mueetras. El valor medio en rooas 
calizos es inferior al que dan las rooas silioeas, oon el 
fin de ver si estas diferenoias tiens eignifioacidn estadis- 
tioa hsmoe hecho el anéliMs de la variansa, euyoe resul- 
tados ee exponen en el cuadro siguientet

Total  351041 17 20649
Dentro de los grupoe 326260 16 20316
Entre grupoe • • •• • 22761 1 22781

yw «-eJSSSlww m 1*1 20516

El valor de f que dan las tablas ]̂ u?a 
16 y 1 g%%doe de libertad es 4*49 para una protebiUdad 
del 5 de donde résulta que la difwrencia observada no
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es Isgnlflcatlva y que las dos series de re@%ltedos ee 
pueden tratar cos^ un grlpo énloo, âando «eWaoes los tsf-
lores sigalenteet

w rmr
Valor medlO " .--..1-207
Desvlacidn standard ■■ ■ ■ ■ — — — 143

De todas las conslderacloaes antorlo— 
res SAcamoa las aigulentes oonolusionees

1®.- No se observan diferenclae slgnlfloatlvæ en ouam- 
to al contenldo en manganeso de rooas callsas y

2®.- El contenldo en manganèse de las rooas eetudiadae
oeolla entre 1730 y 13 p#p.m# oon un valor n̂ edlo 
de 3K37 p.p.m. y una deevlaoién standard de 143*



4.2. MAHGâHESO m  AmNAS

Bajo la dàaominaclén gaaoérloa d# arasas laolui** 
mo8 aquellos materiales es los qae existe as predomlslo 
de laa fracoloiies grasaloaétrleafl " aress gruen * y *are-* 
sa flsa ", con an contesido es " areiUs" mem>r de 15 # y 
oon pooa materia or^blca. De entre las miestras desoritas 
es laa series hemoa seleceionado todays las q æ  reuses es­
tas cosdicioses. Da materiez or^âsica ee ha tesido m  mien- 
ta puesto que j a  h&moB comprobado sa isflaeacia es el oon- 
tenido de Para faollitar su estuüio hemos for-
mado dos grupos de arenas segdn que oostesgas o so oaAo— 
sato câlcico.
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^  loB cut̂ drus si^uiestee se has reunido los datoe anall- 
ticos.

Aresug coo CO^Ca

Ms es D.D.m.yg
152

Doe&lidad
dopelwm

QQ^Q#3 ^
58*4 0* 2 8*0

Arclllft
2*1

1
414

mJSmhb
363

35 Alcalâ—Iioechee 9*3 0*1 8*0 11*8 287 131
34 * n 1*1 0*1 8*2 4*8 317 24
8 Madrid 0*2 0*9 7*2 9*7 280 61
2 &iadrld 9*4 0*0 7*3 257 47

40 AlcalÂ-Doeohe e 1*3 0*1 7*9 3*3 220 38
70 Madrid 10*7 0*4 8*2 9*4 195 46
44 Aloalé-Doeche a 0*1 0*2 7*7 6*5 190 18
69
71

Clompo w le los—îiirulciaMadrid
33*3
0*8

0*1
0*2

7*7
7*5

13*7
8*1

170
166

40
33

51 Madrid 0*4 0*3 8*1 8*1 165 8
30 Madrid 2*0 0*3 7*8 9*4 154 55
31 I4adrld 1*0 0*1 7*7 11*1 154 37
48 Guadalajîira 7*2 0*0 7*6 9*7 148 19
43 Âloald-Lo e die B 0*7 0*2 7*8 8*5 132 16
151 Daredo 31*3 0*9 8*2 2*5 131 95
41 Alcala-Xoeches 2*7 0*0 7*8 3*0 128 47
76 Madrid 17*1 0*1 7*9 11*6 125 14
47 Guadalajara 0*1 0*0 7*2 11*2 87 81
114 Urbasa 0*1 0*6 4*9 10*7 70 12
26 Valle de Torijai*5 0*0 8*1 9*2 66 26
73 Madrid 37*4 0*0 11*0 48 12
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Arenas sis carbanatoa

m Looolldad Æ M*or&# AMlim#
Hn an n
' " E" jJ h

m

î Mansanares 6*3 1*3 8*9 249 »
111 Urbasa 5*8 0*3 9*3 222 27
19 Vlllaverde 7*4 0*3 10H 170 27
9 llansanaree 6*2 0*0 3*5 155 0
18 Vlllaverde 7*2 0*3 10*2 166 33
12 lÂadrid 6*7 0*2 3*9 161 0
117 ürbasa 6*6 0*0 5*3 137 27
66 Jar̂ jaa 6*6 0*0 9*0 131 12
49 Guadalajara 6*9 0*0 12*2 131 13
20 Vlllaverde-Martin 7*5 0*0 6*1 125 22
11 Madrid 6*7 0*0 3*0 124 0
64 J&ramB. 7*4 0*0 8*1 102 22
3 Madrid 7*5 0*0 2*5 90 10

72 « 7*7 0*3 14*1 83 30
139 Amboto 6*4 0*3 6*5 22 10

Hmio# oalculado los valorem medlo# y 
las desYlaolones staMard para oada usa de las clos series 
los result^üos se han reunldo en la tabla algulente#

Valor I%svlael6m Valor Deeelaol&ai
as|l& slaa|ai!fl„ agâl& HaggKg,,.

Arenas eon CÛ^Ca To5~ ~TT“ b7 yS
Arenas sln CÔ^Ca 139 55 16 13
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Con objeto de vmr si estas âlfere&olas 
en los valorem medloe son slgnlfloatlvas ôesde vol panto 4# 
vista estàâistlco hemos hecho el anâllsis de la varlanza# 
e l resomen de los oâleolos puede verse en la tabla slgalen- 
te#

Ânâllsls de la valrlaasa para el aanga—
neso tenait

4P smàmm sà̂ h
Sotal  257819 36 7162
Dentro de los gmpos 240950 35 6884
Entre grupos • • • • 160% 1 16869

ââSSSL
6684 2*4

Anâllsls de la varlanza para el mange- 
neso facllmente soluble»

Total.  135904 36 3775
de ioe grupoa 121308 35 3466

itrc- grupofi # . , # 14596 1 14596

3W, 4 2
34«

Los valores de ¥ para estes grudos de
libertad sem#
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ProbabUldad del 5 p. 4*12 
" • " 1 ^ 7*41

Be donde résulta que las diferenolas 
obe rvadae no son slgnliloatlraa para el mao^neso total 
y B<m slgnlfloatlvae en el oaso del manganeso faollmente 
soluble#

Eemoe calculado el valor medio para el 
mangane::o total oouAidt rando toUo el conjuato de las are— 
xuiS y résulta

Henganeeo total en arenas 
Valw medio. . • • • 164
Besviaoidn standard# 84

Be todae las consideracioues anterio— 
res se deduoen las conclusiones siguientesi

1®*- B1 mangant so total ea arenas osoila entre 414 y 
22 p#p«m# con un valor medio de 164 p#p#m# y una 
deevlacidn standard de 84#

2g#— Ko se observa nlnggna relacidn entre el mang^neso 
total y el contenido en carbonate câlclco#

3®#— B1 manganese faoilmonte soluble da im valor medio 
de 57 p#p#&w# con una deavlacidn standard de 75 pa?- 
ra las arenas con carbomto c4leioo# mientras que 
las arenas sin carbonuto câlcico dan como valor 
medio 16 p.p.m# con una desviacidn standard de 13# 
aiendo esta diferenoia estadisticamente signifiom- 
tiva#



4# 3# m  y mmAB

Dénués de estudiar loe oontenlde# 
en mkJiganeco de las rooaa y de los materialee arenoeos# 
en este apartado elgulezido Wtodos anéXogoe emt%%dlame# 
el manganeso total y el soluble en doldo mo4tleo dllnl— 
do en Êircillae y laargris*

Ebl este grupo Inolulmoe aqnelloe mam 
terlüJÆA que tenieudo pooa materla org^nloa oontienen 
una proporcidn mayor del 15 ^ de "fraoolén arciUa"»

Bn la tabla eigai.ente me dan loe re-
sultadûA anAÜtlco9«
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yg Localidud Axcllla OO^Ca llat»org»
87 Gulsoma 25*5 68*7 0*2 7*8 527 55
U Madrid 38*5 0*0 0*8 7*2 519 22
5 ti 44*7 1*4 0*5 7*2 390 17

119 Urduliz 34*7 0*0 0*1 6*1 351 129
13 î adrid 20*2 0*0 1*5 7*i 311 73
75 « 23*3 12*8 0*5 7*7 250 20
160 tt 27*3 6*5 0*2 8*1 229 77
63 Saraasa 24*5 0*0 0*6 6*7 205 25
66 G isema 34*8 56*0 0*3 7*9 196 99
112 Ürbasa 49*3 0*0 0*4 4*6 196 33
159 î'iadrld 26*8 34*4 0*0 7*8 170 31
113 Üibasa 20*9 0*0 0*4 4*5 131 23
65 Jaraaa 20*3 2*7 0*0 7*6 131 19
24 lorija 17*6 4*2 0*1 7*5 127 34
116 Ürbasa 45*7 0*7 0*2 7*3 116 44

üe ban oaJLauXado los valoree medioa y 
las desviacioiios st̂ iau<Arci y se imn obteaiido los result^^dos 
sijpuiontôsî

Valor medio. . « • # 4Y
Desviaoldn ©taikiard 135 34

Con el f i n  d© oemparé los velore# me-
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dloe obtenidos para el maziganeso total en los tree gngpoe 
de s^terlaüLee eetudlados basta «dmre# en el euadro «dgulen- 
te se dan los valoras jwito oon mi# deerlaolonee stenderd»

Valor medio Deevlaoidn standard 
Arcllle» 257 135
Rocas 207 143
Areim# 164 84

Vmmos quo el eontenldo mayor correspon­
de a las arcllla# y el menor a las rooae# En el cuadro #1— 
gnlente se û& el resamen de los oâlculos para el anéllsls 
de la varlanza hecho par ̂ comprobepp si la dilerenola obeer— 
vada entre €%renas y arclllas tiens slgnlflcaclAn estadlstl— 
ca«

Susa de cuadrado# G*d#l. Yarlsnga 
Total. . . . . . . .  598034 51 11726
Bentro de los gnipo# 515803 50 10318
Entre grupoe • « • • 82141 1 02141

rm .91141 ■■ 7«9£
10318

Dos valores de ? de las tablas son pare 
una probabllldad del 5 ^ ]gw 4*03 y para one probabilldad del 
1 ^ ^  7*17 de donde m  deduce que la dlferencla eacontrada 
es imy slgnlfIcatlva.



Como consecuencia podemos clecir que en 
el proceso de meteoriaaci6n el mange rjeao tiende a acumular- 
se en las fraoolones finas*

En cuanto a lae formas faclimente solu­
bles no se observcn regularIdades destacables#

De tûdas las consideracioncis anterlores
se deduceI

1-.- El manganese total en estes materlales tu'clllosos 
osoila entre 116 y 517 p.p.m. oon un valor medic 
de 257 p.p.m. y una desviaOl6n stmidiurd de 135*

22.— El valor medio del manganeco totiûl en one 112 as es
sttpejrior al de lac -nenas, siendo esta dlferencla
estadlstlcamente muy cignlfioativcu 

3 2 .- El mangaaecQ facilmente soluble en las arcillas os- 
cila entre 20 y 129 p.p.m. con un valot medio de 
47 y una deaviacl6n standard de 34.

4 2 .— No se observan regularidades entre los contenidos
de manganeso y otras caracterfsticas de estas mues— 
tras.



4.4. un LOI:EOS

wuelo y yoca.— Bi i?iüUigane©o present© en el auelo procederà
ae la roo&% original eiu i ueci lo con mu vos apor tee o empo— 
brecido por mieoeslv os lavados ; egiln la uit raie sa de los oa- 
tvrialee origiiiales y de las c n le lunes do. .̂ uantes en el 
euelo formado. ^i se encuentra un ariolente oxlaante y i n fS 
aJ valljQO, ee fonmaran dxJciOB dut erioxv s de mang . ieso esta^ 
bloe j BQ produoira un enrlqueciiaiento en tl cuelo oon res- 
pecto n a rocaf t 1 es el cat o obce vado en los nos nuelos 
de las series 13 y 16 an£ como en m  aeries 10, 28 y 30; 
en aia medlo âoldo, el mmguneso podr^ rasar a la eoluclda 
j observaremos un e nobrecliAleiito al iorïAxse el s elo, tal
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es el oaso de Iud serle 31, 33 y 23# tedas ellas oorres-
pondlentes a . a % himeda.
Bietribuciôn en el nerf 11*- Obmervaa^s xum, tenàencla géné­
ral a alssilnulr la cuütidaà total de manganeeo con la pro— 
lumidad dentr^ del peri il de suelo# eoao oozresponde a 
una sâreaci 'n menor y por tanto a un potenclal de oxldaoidn 
uÂB bajo. An algunas series se foi%a im horiaonte ci© e^o- 
breclsÉento u© iâaiiĝJLieeo, seguldo de otro de enriqueolmien- 
to, hecho î erfwctt̂ ifciité explicôdo por la prt senola ce re­
dactor© s orgzlnicos o Diolôglcoa en sonaa de 1 vado intense 
En el primer euelo de u oeri© 16 el horlzonte de empobre- 
cimiento corre8]oaü© et la mueerra 61, superficial; aei mie— 
îüo en iLtS eeriee 14, 29 y il encontraiaos que la capa miper- 
ilcial coatàeae menos mangctneso que las reetwites; en cam- 
bio en las oeriee 27 y 23 la zona de lavado esté situaâa 
en un horizon e inferior*



5. FORMAS BE MANGANEEO EN LOS SUKLOS

Con el fin de profundlzar mas en el 
conocimiento de la qulmica del manganese en los suelo» he- 
mes hecho detorminacioces de maitganeso de cambio y de maa- 
ganeso facilmente reducible ademâs del manganeeo total y 
del soluble en dcidos débiles en unas series de muestz^s 
seleccionadas buscando contrastes que nos permitan obser­
ver mejor el eomportamiento del manganese segdn la composi- 
cién del suelo.

Los xiiétodos utllizados se han descrito 
en 2̂  3,).Los tesultados se dan en p.p.m. sobre suelo seco 
al aire. Las columnc.s se Ixan denominado t#SfC y Vj corres- 
pondiendo a manganèse total, soluble en acético diluido,de 
cambio y facilmente reducible respsetivamente. Las colum-
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jctae M»Urg. y O.C. correspond en a aterla organic a en t w t o  
por cicivto y vi capaci ad de cambio en mlliequiv&lentee por
100 grs. de euelo.

3.1.— Auelos écldoe.
m  la tabla elgulente . e han reunldo

loQ auut. — OS aaaliticos de una serle de eueloe âcidos.

o ea o* D.m#
m /vrcilla Mat.org. m  O.C. t -J— -JS__ r
39 10*4 O’Q 3*4 8*1 583 32 43 144
126 7*3 13*3 4*2 $8*6 24 15 5 17
127 9*8 8*8 3*3 27*0 22 11 12 0
129 10*2 7*0 5*1 23*2 43 27 15 21
132 44*3 1ü*5 6*3 31*8 1114 34 109 675
119 34*7 14*1 6*1 41*2 351 129 60 133
120 — 4*2 5*4 26*6 26 22 0 23
137 15*4 11*6 3*8 37*0 24 10 0 12
138 19*7 6*6 4*2 40*8 31 7 0 11
139 6*3 0*4 6*4 15*4 22 10 0 12
143 12*6 16*6 4*0 45*0 54 0 14 0
146 12*7 3*1 4*3 23*2 32 0 13 12
147 39*7 3*5 4*5 29*6 48 24 0 0

La falta total de carbonate câlcloo en 
eetuB auestras y el pH âcido llevwa conalgo la au&encla de 
la iorma carbon^ to . angunoso. LI valor de la eapacldad de 
Cambio (o.C. ) aigus um.. m^icha par aie la al de la materia
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urgaxiica ©n ua mayor pac te de loa c^mnm con imy poca in- 
flue AC la de la cijaitidad de areiUa lo que nos Inciica que 
,La iraocién co oidal activa es iumiamenl/^lmente la org&- 
nioa# nos vcJLores encontr doe para la arcllla son Iguales 
o D‘i er lores a los Cvuelgaados para el llmo coaio corres- 
pome a uelos con uo ataque quisdLeo Inteneo y p^r consl- 

loB ca*-pue;>tos de mang- neso habran est do eoaeti— 
JOB a esta acciéa dlsolven^e y roauctora por la preeencla 
CO m . teria orgdnica, por edlo so es Ë@ extraŝ ar qua la ma— 
./or parte da aatas mue stras présentas usa cifra ae î ianga— 
neso tottJ. bastxvSte baja, eln embargo en la mueetra 432 
encvüLrLüaoa un valor m .y alto que hay que atrlbulr al ma- 
taxial original en el yue Indudabaemente eetsba el manga— 
ncAO en iorma c.e ôxiaos lures dlficilmente aolables,
haciio que vlei e conlirmado por el resultsâo bajo hallado 
Pcj.ru el laungû jxeeo ooluble en àcldo# débiles lo que nos In- 
aic t Eibiéa que a m .te la orgânlca présente en ©ta mues- 
tra es de poca potencla reductora; el man^^meso de oamblo 
da un valor muy elevado as! coao tamblén el f ollmente re— 
aucibl©. un la muestra 11# esc ont rames tamblén un conte— 
aido ilto de m ai; .cineso tôt 1 Junto con un valor elmmdo 
para el fsciliente x30lubie lo :ue nos demueetra que en es­
te oaso la matorla orgânioa si que s capas de reduclr las 
formas oxldauaul para el mangunoso de om»blo ee enouentra 
un v^or bài t nte elev wo. la muestra 59 da un némero al­
to de idwit, neeo total en auDencla de materla orgénlca por 
lo que huy ue exia-r en la = resencla de éxluos euperlores
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eatable# y aai enoontramo# poco manganeeo aoltüüLe en ém 
cldôs débiles y nmeho manganeeo de eeablo mal o<mo tam- 
bién del fmciluiente re iuolble#

ïm la obeervaoite de la tabla #e deda- 
oe que en Xoe eueloe âolào# no todes loe puntoe aetlvoe 
del coiâplejo caiibimdor estâ ocizpmxoB por los lonee H* y que 
exlatou poeiolonos ex tables par el mmgwwso de cambio «ma 
en este medio âclao; esta obeervaoléu viene oonfirmWa por 
el becbo de que en muohas de las maestras el manganeeo que 
se dlsuelve en éciuos débiles es mez&or q w  el manganèse de 
osmblo. En todas la^ mu© stras exoepto en le dltlmm se obtle— 
non valores de jt que son inferlorea o Igttalee a la mam de 
£ 4 jj por lo que cabe penser que el manganese soluble en A- 
œtlco es uski pta-to del de oambie y una parte del ftxollmKm- 
te reducible ouwid exlsten cox^clones reductoræ en el eue­
lo. Bn este sonticio la mueetra 147 nos ofrece un remilt&do 
algo eorpreiadeiite ju  que el dclao eoétlco dlsuÉlire una free— 
oiéa de manganèse que no es ni de oa&blo ni faollmm&te redu­
cible; slno qua debe corresponder a éxldos que m  reduœn 
por la aoelén de a materla or^balea en sedlo éoldo»

De touaa la: oonslderaolone# anterloros
se deduce!

Ift»— Bn sueloe dcidos en general el manganese total es 
inferior a 50 p.p.#. aunque se presentem eases
los que se enouentrtm eantldades grandes de mangsm
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neso ©A l'or ma de éxidos euperlores ©stables proos— 
dentes del arterial original#

2t*— oe observa ima forma d© mm^sme&o ûs caablo Insolu­
ble en 'ciüo ĵ cético diluido y que m  présenta en 
los ruelos uoiuos.

3&#- hn alè,uno6 c^sos lia materia orgânica aotua oomo rs— 
duc ora de 1 uaos dxluos e mangxmeso en aeulo âci- 
o àéüil.

4û*- In c si iodaa lu© mes trac se encuontran VidLoi'ee d©
muug ùicoo soluble en ucido# débiles iouale© o menores 
qu© el 1 cil .eut© roauolble. En dos muestra© se ha ha- 
llado ui c :oo c-«tr trio lo q$c Inuioa la presencia ae 
5xic.o© vue un C:ument: se reüucen en medio âoldo débil

5.2. Luelos con reaccién bâsioa que no contienea carbona­
te calcico.-

En la tabla ©igulente se han reunido
los resu.it do© tumliticos a fste grupo.

.ircUj^ aat.<g^ -Æ,—  _g____ £—
81 11*5 2*3 7*1 13*3 200 êt 21 38
84 6*7 2*6 7*4 15*3 274 172 0 31
13 20*2 1*5 7*3 29*3 311 73 0 106
14 38*5 0*8 7*2 34*4 519 22 56 185
72 14*1 0*3 7*7 12*0 83 30 0 109
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ED sue los con ro&eolén aloallna en 
auseiioia de c rbonato oâlcioo cl oomplejo eololdal debe 
©star oaiurudo o o ̂ui st̂ turudo oon catlones de bases fuer— 
tes taies oomo Ca**, Mg'*, X* # o Ha* y el pH bâslco procé­
dé de la didrdlisis de estoa co.oides y de lae sa es aloa- 
linas o ulculiîio-térreas de los écidoe orgéi loos; en estas 
condicioneB püxec© que lo mâs probable es que uo se encuen- 
tre mwig -âeeo de cwjaIo y efec11 vamente a©£ ocurre en très 
de las ciaco mu stras estu^iudasî no obstante en la© otras 
dos encua<.iv. os c ativ. aes aprecltxcles de este elemento en 
for iù do Cci io, necho que de nue o nos one de manl^ leste 
lu ezii texiClù ue un u loriaa de mangaæso de cambio any es­
ta, le que es Cwipaz de Dubsistlr adn en ■ resnoica de catlo— 
nés ue bases mortes y que no es desplasado por el Ion H* 
del acldo acético, olO lo justllloan los valores haliados 
par la mue s im 14. Dos resu.it dos conelgnauos ea la eolum- 
na r repr sent n i a ïr col6n de mangwieso soluble en un me— 
i io neutre y l e ctor, mientras que loe t bulados en £  tie— 
m n un cui 'cter me nos deiinido ya que puedea presentaree 
uuciS 0 ndici . .es ..as o mono s reauct-.ims xogén la o Ætldëd 
y la Ocilld d de . materlm orgéaica presents en el suelo; 
por a 6to en iil .unoe c xsoe co n en Imsmue stras 81 y 8# en— 
con trames un. rte de mang-.nieso que se dlsuslve en este 
medlo liCido re ac cor y que no lo hc ce en el neutre.

le t das las CônElderaciones anterloros 
deuü.imos m ©  ei _ iemtes concluslonesi
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19#- hn los BueloB existe una traoelén de mang neso que 
ce dlBuelve en swllo ^Ido y reanotnr y no en as—
viio neutro y reductor#

29.- Existe ,na forma ae mangaaeso de oamblo que es esta­
ble aua en saelos con aWndancia de catlones de ba­
ses fuertes*

3^#— ^  general en suelcs de reacclén alcallna ae encuex^ 
ira un contenido de mungansvc total superior al en- 
trace ea aueloe àciuoe#

3#3# Luelos oon cor onuio culoloo#
jcn la tabla Ll^uiente se ban reunido 

los resaitfiîio© analiticos con eŝ  ondlentes a este grupo#

Arcllla isSjSâ m . SzSâ. JÉ___ S___ S_ - y

99 11*7 0*2 8*0 5*1 101 38 0 10
100 — 26*5 0*2 7*8 20*4 286 176 11 15
78 15*5 6*9 3*8 7*8 23*0 340 180 40 95
79 15*2 7*0 2*9 7*7 21*7 336 143 44 82
55 10*4 0*1 3*4 8*3 18*1 1037 81 32 52
2 - 9*4 0*1 7*3 33*1 257 77 0 21
5 44*7 1*4 0*5 7*2 43*1 390 17 Ô 54
67 25*5 68*7 0*2 7*8 15*3 527 55 24 164
88 - 23*0 30*0 7*2 85*4 91 33 0 0
89 - 23*0 30*0 7*0 68*9 83 48 0 0
90 20*9 52*5 12*1 7*8 42*1 274 138 0 56
16 16*8 5*5 0*0 7*8 16*8 295 43 0 66
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la M S à à M , î0 jg. &#A# Jr-ÊL s u m«JL.
70 9*4 10*7 0*4 8*2 12*8 195 46 12 38
71 a*i 0*8 0*2 7*5 16*6 166 33 0 56
75 12*3 12*6 0*5 7*7 20*6 250 20 0 21
37 22*6 0*0 7*8 39*3 418 234 0 0
36 6*5 0*3 7*9 48*5 664 389 11 a
39 - 11*0 0*2 7*7 33*0 242 101 11 6
40 3'3 1*3 0*1 7*9 15*5 220 38 û 6
^2 //*0 87*4 2*4 7*9 28*1 49 11 V 3
24 31*1 67*4 1*9 7*6 34*8 121 56 2 16
25 17*6 4* 0*1 7*5 34*8 127 34 11 12
55 3*7 0*9 7*7 2ê*5 253 88 22 25
47 12*2 0*1 0*4 7*0 25*5 131 13 22 13
46 11*2 ü*1 0*0 7*2 26*1 87 81 28 17
49 9*î 7*2 0*0 7*6 23*2 148 19 C 16
136 0*9 1*5 7*3 36*1 632 80 104 420
140 25*3 15*9 3*0 7*2 20*6 148 73 3a 189

}«a re< enoia - 'e aounâ̂ mite c rüoimto
oâlcioo pro oroiona un aaecuado para la lôr,ncl&i
de e-rboiEâto A-Lo^wioso y âe ôxic'os Aujorioreo ae mwigcuio— 
sOf proûuoluos por oxia cl6n u i r o c o  buct- /'Imm, en for— 
xAiS rcclc-n^ee y 1 cl. mie a te eoxubleei por e..ta r &6n eu o#— 
ta© eue utr ...an los valorem i'elutlvaB aâ© elevado©
pur., el muug .ùcüv ao ; oie ou âciùo# débile# y uigouoo vu— 
AorcD i.ltos ücl f c .umriitc redAclblo# 1 el suelo racoûta
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unas eondlclonee reduotora© solo ©xistlran laa formas de 
ôxldea m ^rX orem  de xaaaganeso bâb eatablee junto oon car­
bonate aanganoBO y éxldoa de manganeeo bivalente y en loe 
anâli&la enoontraremoe valoree bajoe de y £  y eleva- 
doe de £, tcJl ee el oaso dam imestras ndmero 66, % ,  37,
36 y 39# l æ  muestraa 5 , 87, 16, 71, 136 y 140 el va­
lor £  es menor que el Valor £, y  tenlendo en cuenta la po—  
sibilidad de la presencia de formas de mangcxneeo biv-îlen- 
te Bülublee en el âcl o uoétlco, âeuuci*ioa que en ect<.:8 
muei truB bay éxidoe euperlores que ne se r ûucen por la ma­
teria orgânlca del euelo oun en medio icido o que lue ccn- 
c.icione© reductoras nat rcLLes eon inouficlentes para eolu—  
biliaar estas oxldo».

Mu aquelloa caaos en los cuales el va­
lor £  es de oero se pueden àacer deduceionee con respecte 
a las coûdiclones éxiao-rtdactoras del auelo ccc.parundo los 
valores de £  y de £• Ouando £  es u?euor que r couo ocurre 
en las muestras 2, 5# 16 y 71 es decir cuando el âcido 
acético üiauelve una cantldad de aanguneso meiior que la 
que se disuelve en un medl r̂  duc tor, ello Inàlca que en 
el îuelo existen asodlciones oxidantes y p#r lo tanto que 
las formas dominantes serân los 6xidos superiores de siaagar* 
iicuQ muy establee en este edio. In las cüairo mue et ras 
indioadas el contenido en mu ter la orgénica eu hajo. Si por 
el contrario siendo nuulo el vulor de c ee ©ncuentran valo—
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re s  de £  Ig u a ie s  o s u p e r lo re s  a £  es d e c lr  que la  c a n t i— 

dad de manganeeo s o lu b le  eu â c id o  a c é tic o  es ig u a l o m^ayar 

que la que se d is u e lv e  eu un m edio re a u c to r  bay que re u a a r 

que en e > s u e lo  se t ie n s  ya  e s ts  m edio re d u o to r  y que p o r 

tu n to  e x l t i r a n  lo rm a s  de mang neso bivalente, f  o llm e n te  

movilizabls, s in  e x c lu ir  la  jo o ib le  p re s e n c ia  .e  ô x iu o s  sa— 
e i ares fo rm ados en o t r  ê c o m ilc i nés y ue permaneoeu p o r 

au cutu^bllidad, t u l  es el caso de las laueetrc S 99, 88, 89,
90, 75, 37, 40, 22 ÿ  49# l  e t lS c ndiclunss reductorae pue­
den I r  prouuciaas por lu  ] resan c ia  de m aterla  orgénica o 

t  ^iblén por una a ire a c lé n  d é lie  le nte en r  aencia ae reduc— 

to res iâor.^dnicos, por e i:ta  l azén nos eucoutromos con que a l— 

gunus ce sàtae muostru© aon muy ric u a  en m -te ria ie #  hdmicos 

# ie n tra s  que OAr e lo  contiensn en muy : squena oantidaâ# ün 

caso extremo nos lo  prcL entan apuellua amie s tra s  en la s  cua- 

le s  £  da un v a lo r  oero , que puede in te rp ré ta is  e de uos fo z^

8, o porque lOB éxidoe superiores son may astables o por- 
qu© todo el manganeso present® 1; esté, en forma reduclda* Da­
te segundô caso es Auy poco pgoWble y en los enaayos que 
lizamos 2K>s daria un valor de £  muy préxiito al de J|. Las 
mueetras que zâb se aproximan a ecte caso xon la 88 , 89 y 
37 y on todaa ell. s se observa la rescacia de éxldoe supe- 
i iores de manganeeo insolubles en los âcidos débiles*

En la mayor parte © o; tw. wieatr...8 el 
valor de £  es ouperior al de £  lo jue nos ia'ica bien la



I'/l

presencia d© iormas reducidas de mu^ganeso bien un medio 
reduotor que aotda en medio éoido y rsolubiliza a Xae for- 

oxidadae meaOB eetablee# Ho obstante se puede preaea- 
tar ©1 caso do que la materia orgânlca no actue coxao reauo— 
tora de estos dxldoe de manganeeo, como ocurre en l̂ iS muee- 
trus 5, 87, 16, 136 y 140 .n lac que el immganeeo soluble 
en âeidos débiles £  en inferior al faollmmmte reducible £| 
Gate hecho ee puede atrlbulr a la propla naturaleaci âe la 
. - teria orgânlca o a la faJ ta de oati aes que c mo el Cu* * 
o el Eh* actuaa de oatuliisadores de esta reaocién#

5.4.— Conaideraclonea K̂eaerales
En el tranacurso de este rabajo heisos 

veziiao ©studiando dis tintas f orna: de laang.w eoo medlante 
unas det rminacione© que llamamoe £» £  y £ oorrespondlen- 
tes al im*ûga/sSso total, soluble on dciaos dêbilao, de cwm- 
blo y facilitent© reducible . ê îSn laa técnicas descritus 
aate±lormente. flisntras que loe valorem £# o y £  tienen 
un eignificado claro y qUe se â justa a foi'mas de laosganeso 
; eales, el Vi.JLor £  résulta aâe dli icil de interpreter ya 
que no corresponde a una forma exclaslva de la nganeeo, si- 
no que en él p a ticii an ev entualnente diverses estudoe de— 
pendiendô de los otonclalee red ex, de la presencia de ca- 
tallzaaorea y del pH reeiiltante en cl eisteîaa suelo—oisol— 
vente; no obstante el conociaioato de este valor £  ha re-
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eultaâo Intereeente por la Informaelén que sumlnlatem oon 
rospoto a emtam omraoteriatloa# del muWLo*

La el eequmm eigulemt# se hun rmmXàe 

lw3 lie tinta© formas de preæntàoidn del mansansso# #sf co- 
mo au relacoién oon los valores analltloos»

El manganeso iooluido en laa rodes de 
loe oillcatos ea imy astable y solmmnte se solubilisa me- 
aiante agentes qufmloos fuertes por lo que su presex«5ia a— 
uioaueate afeot<i al vtJLor £# Lo mlsmL le oourre al biolégi— 
co u orgâaloo. El oarbonato aanganose aolaaeate poürâ exls- 
tir en medics reduotores en i resasoia de OOj y a un pS 
prdximo a la s^eutralidad por lo que viens inoluido an 1 ^  
valores £  y £  wcolusivmmente. U  maa^me^o cmse cation de 
cambio tieue un eomportamiento partioulur, lo iismos enoonm 
tnmc en todos loe grupoa de suelo# estudiados en oautld#~ 
des pequehas, demoatrando w m  gran estabilidad frent# a los 
âeidos débiles y frente a la abujm^^^ia de catioues alea- 
linos o aie J.lno-térreo# asi aieno m  manifiesta eatable 
fronts a condieiones aloalim*# y oxidantes, olaro que sims- 
pre lo encontrumoe oomo \ma tre u e lé n auy pequehm de la oa- 
pacidad total de oambiof por otra %ort© en todos loe medio# 
ootuiiiidos nos bemos ene ntrado oon muestras que no conte— 
nlan manganèse de cambio, posibl^^nte porque la estabili- 
dad de los quelatos orgânioas es lî yor que la. de loe oojs- 
pXojoo coloide# de adsoroite y en aX^mos caso# uominsa s- 
quollos sobre es tes* El âxido man^moso Wk» o mènes hidra- 
tadc Bolaaante puede emistir en medio alcaliiu) y reduotor
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j  vlene incluldo en loe valoree i  El 6xldo 
hldmtado se foz%mi4 ea ua laedlo fOLoaliao j «Kldaate j  

ollmeate se dis muta daado MaO y MnOg que si las coudloio- 
nes ozldaatee sudalaten paearâ todo a MnOg. £1 Ma^O^ se 
com orta oomo iacllmeate reducible por lo que su present" 
cla ee manlflesta en el valor de £ y el el suelo ooutle- 
ae materia orgéaiea en coadloloaes de aotuar como reduo^ 
tore ea medio doido ddbll# se manlfestard tambléa en £1 
MnOg preseata uaas formas facilmente reducibles que ee la- 
oluirdn ea jg y eveatualmente ea ĵ| exist on sla embargo for­
mas ooamreolonadas aatlguas de que presen tan una ea-
tablUdad notable frente a loe reauctores natura^es del sue— 
lo, que se dlsuelven may lentameate y que conatltuyea las 
réservas de Ma.

Al cstudlar el conteaido de manganèse
y relsoolonurlo con la corn osicidn de las mue stras hemos
vis to que la arcllla actuaba oomo aoumuladora de este ele- 
mento y que por taato las muestras arcillosas eraa màs ri­
ons ea maxsgaaeso que las rooas o que las muostras areaosas* 
Abora al considezm^ el manganèse de cambio nos encontramos 
coa que si se halla présents es ea oantluadee may pequenas 
y que mucbaa mueetras arcillosas no lo oontlenea. La accida 
acumuladora de la arcllla no se cmEpllca por una adsorcidn 
e stable, puesto que las cantidadea de mangaaeso en este ee-
tado son may bajas adn ea aquellos oaso s en los que el maa-
gaaeeo total da un valor elevado; mâm bien cabe peasar que
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la arolUa oataXisa Xoa procesos de oxidaclda a las formas 
mas astables de mangaaesoy por lo que su presewla ooMlo^ 
ma esta aousuXaoldn obsenraaa*

G<m respeoto a las formas de mamgameso 
aslmllable por las plamtasy de mestro estudio se desprem- 
de que la soma del mamgameeo de camblo y el facllmente re~ 
ducible représenta solo uma fraoolén de aquel pueetc que el 
C0̂ lfa,el or^nieo j  el MiK) son formas que la planta podrà 
aslml lar 7 que no quedaa inoluldae en aquellas dos determi- 
naolonee# Tampooo el faellmente soluble en âcidoe débiles 
puede ser una medlda total del laanganeso aalmilable por las 
razones expueetas anter 1 ornente #



1#^ 8e htm smalizadc 162 mieetras agrupedae em 36 emrles# 
Los xeeuXtados obtealdoe para el m^to^ncBO to^l oeoi-* 
lem entre 13 j 12*650 p*p#m* XJtl Izrtorvalo tam «qOLlo 
de eoncentrecionee de mansoneso era de eeperar por dos 
ẑ usonesi la priment por la mtoralessa varlade de las 
moestraa y la segunda por el carâoter del mngaæao 
que unas veoee m  preænta oono elezmnto totalmente 
«eeeorlOf deede un pmrto de viata zalnerBlôglco j  otrae 
▼Mes apareœ oozao isaoroelesaento formando nineralee 
proplos en oantidades apreclablee*

2*«* £1 contenldo de man^aæeo total de lae rooae eetudladas 
oecila entre 13 F 1750 p#p*m. oon uaa v-lor medlo de
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207 p*p*m« 7 tma deenriacl&i etandard de 143*
Ho se obMrraa dlferenolae elgnlfloatlvas ee eaemW 
al oontenldo en maaganeTO de roeae ealises 7 elllceaa* 

3#- Bn las arenas estudladas el manganeso total oeolla M m  
tre 22 7 414 p,p.m# con nn valor medio de 164 p#p*m*
7 una desTlaoldn standard de 84#
Entre el mmiganeso total 7 el oontenldo en carbonate 
cdlclco on arenas no m  observa ninguna relacldn*
En las arenas non carbonate cdloleo el manganese faoll— 
mente soluble da tm valor medio de 57 p*p»m* con una 
dcavlncldn standtord de 75# alentras que las arenas eaten-» 
tas de callssa dan como valor ^dio 16 p.p*m* eon una 
decviacidn staiid̂ :d de 13# slendo esta dlferencla ea* 
distloamoate si^Jlfloativa*

4*-* £1 manganese total en loa materlales arolllosoe esta-» 
diados osciia entre 116 7 517 p#p#m* con un valor 
dio de 257 y una desviacldn standard de 135# Este vsm 
lor medio enoontrado es superior al ballade para las 
arenas sle^do oata dlfer&nola estadlstlteaente mqr sig* 
nlficatlva*
En las arclllas# el ma%&neeo faclJmente soluble oscl- 
la entre 20 y 129 p.p.m# con un valor medio de 47 7 n* 
na desvlaGldn standard do 34*

5#- îiffl loa perfiles de suelos estudlados observamoe una
tenilencia general a disralmlr la cantldad total de man-
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gemeeo con la profumildad# oono wrreap^le a m m  ai-» 
T96koX6Mi jmaor y por timto a vm potenelaX de oxidmol&i 
mà» bajo#
Em #l#moe porfileo se obeerra Uii harl&omte de etspo-» 
breclmlento on zmngumeeo# eeguldo de otro do aomml#"- 
ol6m, booho ea^lleabXe por a preaemela de reduetoree 
or^mleoa o Moldglcoe em eomae de lavado Inteneo#

6.- Gome regia general em eueloe âcidoe el imngameeo total 
em inferior a 50 p#p*m* aunque em algunoe oaaoa ee bam 
emeomtrado oantid&deG maperioî e# em form do éxidoe 
e&table# xvocodeatea del material orlglmal#

loe mieloe acldoe hom>e obeerv do la x r̂eseacla de 
mangameeo do caablo inaolabXe em Icldo aoâtloo dlluldo# 
Coao norma general loe Vî loros ae mmgonoeo soluble em 
âcidoe débiles eon iguales o momoroe que loe emcomtm— 
OS paru ol faclliaente reducible; aumque em algum̂ iS 

muestrue puede preseiitaree el eaco contrario lo que la- 
dlca la yresemcla de &Kldoe quo æ  r W K W m  em tmdlo â— 
cldc débll y no lo bctoea em medio neu^pc.

7.— Hemce obeorvado la rreeencla de p^uelw# camtldadee de 
sMm^ix&Bo de camblo qua i>ezsm%mcem em este estodo aim 
em preeemla de c^mtldadee alwndai tee de catlonee 
bocea fuertee*
Em genearal en aueloe de reecolém alcallna ezkcoatxsmoe
cuutlduuee de maaganaao total euperlcr a m e  encontra-
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dam an doldom.
W  arollla aetua o<mo d# m^n^nnmm por lo
qua lao m&eotras arclUosas eon wâb rlcae on este ole— 
isento qjm Xbm rooaa o laa mreikj.e# sin embargo el man- 
^m m o do oamblo ropreeonta u m  trm n a tta any poque^ 
y #0 algixn̂ s oamo no existe por lo qne eetm aool&a am 
ct8BttlodorB de la a olUa se pucde eafpliô ir por m m  
udwrol6n eatable y m#a Men cmbe peasar en proeoiNNi 
outaliticoe do oxidacldn bacla lae foroas mda eetaMoa 
de #anganem>#
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