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Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

INTRODUCCION

El manual que ahora se presenta, pretende aportar un plan de trabajo
para la realizacion de practicas correspondientes a las asignaturas basicas del
Area de Geografia Fisica. Va dirigido tanto al profesor que debe organizar y
preparar las sesiones practicas como a los alumnos durante la realizacion de
las mismas. Por otra parte, este libro responde a los objetivos planteados
durante la realizacién del Proyecto de Innovacién Docente “Elaboraciéon de un
manual de practicas y protocolos de laboratorio aplicado a la ensefianza de la
licenciatura de Geografia” desarrollado por un grupo de profesores del

Departamento de Geografia.

Nuestro agradecimiento, por tanto, a Felipe Fernandez Garcia, Concepcion
Fidalgo Hijano y Juan Antonio Gonzalez Martin, asi como a los becarios Miguel

Sevilla Callejo y Pilar Hungria Sanchez, coautores de este proyecto.
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PRESENTACION

El Manual de Practicas de Laboratorio de Geografia Fisica recoge el trabajo
realizado durante dos afios por un grupo de profesores de Geografia Fisica
implicados en el desarrollo de un amplio Proyecto de Innovaciéon Docente. En
una primera fase se hizo un estudio exhaustivo de la labor realizada en otras
Universidades espanolas y extranjeras: manuales existentes, protocolos de
ensayos, etc. En una segunda fase se han actualizado y puesto a punto los
aspectos practicos que emanan de la evolucion de la Geografia Fisica hacia
una ciencia con indices de experimentalidad muy superiores a los que

presentaba hace unas décadas.

La docencia e investigacion en Geografia Fisica exigen en la actualidad
completar sus aspectos tedricos con trabajos de campo, tomas de muestras,
analisis estadisticos de resultados, ensayos y practicas de Laboratorio,
elaboracion de cartografia por ordenador, etc. Estas peculiaridades han
obligado a los Departamentos universitarios a dotar a estas catedras de
infraestructuras que posibilten la realizacion de estos trabajos
complementarios. En el caso de la Universidad Auténoma de Madrid, el
Departamento de Geografia cuenta con un Laboratorio de Geografia Fisica,
creado a comienzos de los ochenta, donde se realizan los trabajos practicos
que se describen en este Manual. Simultaneamente a su redaccion se ha
procedido a introducir en la pagina web del citado Laboratorio

www.uam.es/labgeofis los protocolos descritos para que puedan ser

consultados por quienes |o necesiten.

Estos documentos informativos - impresos y por Internet - intentan facilitar los
protocolos, materiales y productos necesarios, asi como la forma practica de
realizar los ensayos, practicas y experimentos mas comunes dentro del campo
de la Geografia Fisica. Las practicas se han dividido en tres bloques:
Climatologia, Biogeografia y Geomorfologia. En trabajos posteriores se quiere

ampliar el estudio a practicas de Hidrologia, Dinamica litoral y suelos.
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PRACTICAS DE CLIMATOLOGIA.
Coordinador: Dr. Felipe Fernandez Garcia

I.- INTRODUCCION.

En los estudios de climatologia es esencial contar con series de observacion de las
principales variables climaticas, obtenidas a partir de diversos instrumentos
meteorol 6gicos.

En estudios concretos, como podrian ser los de clima urbano, se utilizan otros
instrumentos, como la brijula y el clinémetro, para evaluar la incidencia de los edificios

sobre la radiacion.
Los aparatos meteorologicos son de dos tipos:

1°.- Estaciones fijas: su objetivo es obtener informacion de las caracteristicas generales
del clima de una zona, es decir aquellas relacionadas con los factores generales del
clima (astronomicos y geograficos). )
Las Redes Meteoroldgicas oficiales, en Espaiia las dependientes del INM, son las mas
representativas de este grupo. También existen otras redes dependientes de diversos
organismos y centros de investigacion, que complementan la informacién de la red
oficial. A este grupo pertenece la estacion fija del Laboratorio de Geografia Fisica de la

UAM.

2°.- Instrumentos portaitiles, formados fundamentalmente por termometros e
higrometros digitales con sondas de diverso tipo, anemémetros, radiometros etc.
Permiten obtener informacion puntual de zonas concretas y son de gran utilidad para los

estudios de tipo microclimatico.
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6 7, 3
Borafia ESTACION
Ffis i METEOROLOGICA

a- Informacién general:

El presente documento contiene las caracteristicas de la estacién meteorolégica del
Laboratorio de Geografia Fisica de la Universidad Auténoma de Madrid y la informacion
referente a los archivos que recogen los datos generados por la misma y que se adjuntan

en la pagina web.

b- Componentes de la estacién meteorolégica:
Davis Weather Monitor I

- Monitor de visualizacién de temperatura (interna y
externa), humedad relativa (interna y externa),
presién barométrica, direccién/velocidad del
viento, temperatura en el punto de rocio y
sensacion térmica, asi como las maximas,
minimas y alarmas asociadas.

- Anemometro/veleta

- Barémetro (en consola)

- Pluviémetro

- Termémetro/higrdmetro externo

- Termoémetro/higrémetro interno (en consola)

- Software para PC: WeatherLink 4.02 (1997)

Mas informacién en la pagina oficial del producto (en inglés):
http://www.davisnet.com/weather/products/weather_mon.asp

c- Especificaciones técnicas:

Funcién Visualizacién Precision
Temperatura interna de 32° a 140°F o de 0° a 60°C +1°F,+0,5°C
Temperatura externa de -50° a 140°F o de -45° a 60°C +1°F,+0,5°C
Fecha, hora, alarma - + 15 seg./mes
Direccién del viento Intervalos de 1° 0 10° + 7°
Rosa de los vientos 16 direcciones
Velocidad del viento hasta 175 mph, 282 Km/h, 152 ktons 0 78 m/s. [+ 5%

Sensacion térmica de -134° a 140°F o de -92° a 60°C +4°F, +2°C

Precipitacion diaria de 0.01” a 99.99" o de 0.0 2 999.8 mm 0,01”,0,2 mm

Precipitacion acumulada | de 0.01"” a 99.99” o de 0 a 9999 mm 0,01", 1 mm

Presién atmosférica de 26,00" a 32,00", de 660,02 810,0 mmode |+0,05",+1,3mm, 1,7 mb
880,0 a 1080,0 mb

Humedad relativa de 10% a 90% + 5%

d- Localizacién:

Aunque la consola y el ordenador que recoge los datos de la estacién meteorologica se
encuentran fisicamente en el laboratorio de Geografia Fisica, el instrumental y la mayor
parte de los aparatos de medicién estan situados sobre al borde del tejado del médulo
del dpto. de Geografia (mddulo Xl de la Fac. de Filosofia y Letras) a unos 10m sobre el
nivel de base del médulo (unos 735 m sobre el nivel del mar). A continuacion se detallan
las coordenadas exactas.

Coordenadas geograficas:
40° 32" 49" N; 9°41' 54" W

Coordenadas UTM uso 30N European Datum:
X 440875; Y 4488768
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Imagen de la estacion metereoldgica, situada en el modulo de Geografia
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IL.- INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS EXISTENTES EN EL
LABORATORIO DE GEOGRAFIA FISICA DE LA UAM.

- Estacion fija formada por:

e Sensores de temperatura, humedad, viento y pluviémetro.

e Pantalla de visualizacion de los datos en tiempo real

e Software para PC: WeatherLink 4.02 (1997) para la programacion de
diferentes modos de visualizacion, (tiempo de almacenamiento de los
datos, elaboracion de graficos y obtencion de variables derivadas de las
mediciones directas como grados dia, poder de enfriamiento del viento
etc.

e Data Logger que permite el almacenamiento de los datos observados.

- Termohigrometros y termoémetros digitales. Estos ultimos dotados con sondas
e de ambiente: miden la temperatura del aire,
e de contacto: miden la temperatura sobre superficies de diverso tipo
e de penetracion (permiten medidas en liquidos y a diversas

profundidades).

Termometro con sonda de

penetracion

12



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

- Termémetro de infrarrojos que mide la radiacion emitida,
llamada también temperatura radiante, de diversos objetos o

superficies.
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Con este material disponible en el laboratorio proponemos tres tipos de practicas:

1°.- Con la estacidn fija, cuyo objetivo es que el alumno conozca el funcionamiento y

las posibilidades de la informacion que proporciona una estacion meteorolégica;

2°.- Con los instrumentos portitiles de medidas, para crear bases de datos a escala

microclimatica;

3°.- Con otros aparatos como la brijula y el clindmetro que pueden ser empleados

para localizar y evaluar las modificaciones sobre la insolaciéon recibida en un lugar,
provocadas por diferentes obstaculos como edificios, arboles, accidentes topograficos

etc..

IIL.- PRACTICAS:
IIL1.- PRACTICAS CON LA ESTACION FIJA.

Objetivo:

Conocimiento y familiarizacion con el funcionamiento de una estacion
meteoroldgica: tipos de datos, presentacion, visualizacion y almacenamiento.
Practica 1: Visualizacién y caracteristicas de los datos.

1°.- Datos medidos y su significado:

e Temperatura del aire:

- Unidad de medida: se puede optar por °C grados centigrados o °F

14
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Formula de conversion:
W YE-32
100 180

- Interior y exterior: es un dato interesante para evaluar el ambiente de trabajo o
la comparacion interior/ exterior (especialmente relevante cuando no hay

calefaccion o refrigeracion).

Viento velocidad y direccion:

- Direcciones: indica la procedencia del viento, medido desde el norte,

siguiendo la direccion de las agujas del reloj.

0/360: norte
45: NE

90 E

135: SE
180: S

225: SW
270: W
325: NW

Velocidad en m/s

Humedad relativa: expresada en % o como Temperatura del punto de rocio: es
una medida indirecta de la humedad del aire. Indica la temperatura a la que se

produciria la condensacion y varia en funcion del contenido en humedad.

Wind chill: o poder refrigerante del viento. Indica la temperatura equivalente como

resultado de la combinacion de la temperatura del aire y el enfriamiento producido por

el viento. Es una medida de la confortabilidad (ver ASRHAE y umbrales significativos).

Presion barométrica en mb

15
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2.- La visualizacion de los datos, ofrece dos posibilidades:
A.- En tiempo real.
directamente a través de la pantalla de la estacion, o

en la pantalla ordenador, utilizando las opciones ofrecidas por el software
B.- Almacenadas: series horarias, diarias o mensuales histéricas.

A.- Visualizacion de los datos en tiempo real

En la pantalla de la estacion aparecen los diversos parametros meteoroldgicos; también
podemos acceder a ellos a través de la pantalla de ordenador, al que esta conectada la
estacion y el programa correspondiente. Hacemos referencia a esta tltima opcion por

ser la que mas posibilidades ofrece.
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VENTANA BOLETIN:

b= Weatherlink 4.02 11/06/02 12:10: uam - [Bulletin]
£ File Setup Repoits Window Help

Wind Direction Temperature [°C)
Out Chill Dew

N

Humidity biddi e e T Rain (mm)
] ' g Daily  Yearly
e % ¢ 200.0 7
4‘
150.0

¥ 100.0

Fe== mmmqemeq===o
B

- . B
Wt

186.0 227.8

En el titulo de la ventana, vemos el nombre del programa (Weatherlink 4.02), la fecha
en que se realiza la medicion y la hora de esta. (dada siempre con el horario de invierno,

por lo que en este caso, sera una hora mas)

Wind Direction

Nos proporciona la informacion sobre la direccion del viento en grados

Temperature (°C)

En las coordenadas de Y, vemos la temperatura expresada en grados centigrados, en X
las columnas indican:

THI, Indice de temperatura y humedad

OUT, es la temperatura ambiente registrada en el exterior

DEW, es la temperatura del punto de rocio

IN, es la temperatura registrada en el interior (laboratorio)

CHILL, nos da la sensacion térmica, que conjuga viento y temperatura

17
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Cada columna puede presentar dos lineas horizontales, que expresan datos maximos y
minimos absolutos de cada valor ( registrados en la memoria del ordenador)

Wind Speed

Nos indica la velocidad del viento, expresada en metros / segundo

Humidity

Muestra el valor de la humedad relativa, tomada dentro (in) y fuera (out), en esta
ventana también se nos da el valor maximo y minimo registrado, por medio de lineas
horizontales en cada columna

Barometer
Nos da el valor de la presion barométrica real (sin ajustar al nivel del mar), registrado en

las ultimas seis horas en mb

Rain (mm)
Valor de la precipitacion en mm. acumulada, diaria y anual

B.- Almacenados: meniis: Windows y report

. diarios, se registran los datos en intervalos semihorarios (este intervalo puede ser
modificado).
. mensuales: para cada dia resumen de parametros significativos

. aflo: para cada mes

Practica 2.- Analisis y evaluacion de las bases de datos.

Objetivos:

- conocer el método y significado de las bases de datos suministrados por las
estaciones meteorologicas

- estudiar las caracteristicas climdticas del entorno de la estacion y evaluar las
diferencias y similitudes con otras de la red oficial mediante la comparacién de los

datos medidos en diferentes estaciones.

- con temperaturas: partiendo de las temperaturas horarias registradas en la estacion

podremos obtener:

18
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_las caracteristicas térmicas diarias:

maxima, minima, media y amplitud térmica

. las caracteristicas térmicas del mes:
media mensual (media aritmética de las medias diarias)
maximas medias mensuales (media aritmética de las maximas diarias)
minimas medias mensuales (media aritmética de las minimas diarias)
maximas absoluta del mes (temperatura maxima absoluta alcanzada en el mes)

minima absoluta (temperatura minima absoluta alcanzada en el mes)
. las caracteristicas térmicas del afio:

media anual

maximas medias anuales

minimas medias anuales

maximas y minimas absolutas.

- con la precipitacion:

. total diario, mensual y anual (suma acumulada de precipitaciones en 24 h., en

un mes O en un ano).
. numero de dias con precipitacion y sin precipitacion (mensual)

. numero de dias agrupados segun la intensidad (inapreciable, infa 5, 5a 10, 10
a 20 mas de 20

. maxima en 24 horas.
- con viento
. velocidad media diaria, mensual y anual

. velocidad maxima

. direcciones dominantes: n° de horas en que ha soplado de una determinada direccion

19



MONTHLY CLIMATOLOGICAL SUMMARY for JAN. 2002
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NAME: uam CITY: Madrid STATE: Spain ELEV: 735 LAT: 40° 32' 48" N LONG: 9° 41' 54" W

HEAT COOL AVG
MEAN DEG DEG WIND DOM
DAY TEMP HIGH TIME LOW TIME DAYS DAYS RAIN SPEED HIGH TIME DIR
1 8.1 9.1 030 6.3 000 106 0 2.8 0.6 3.6  9.00 E
2 6.3 73 1730 56 700 11.8 0 136 1.2 6.3 300 SE
3 7.1 83 1430 6.4 130 109 0 152 1.1 54 12:30 WSW
4 81 123 1530 52 430 96 0 0 1 6.7 1430 NE
5 83 102 1330 67 800 98 0 0.4 0.9 58 1330 NE
6 6.9 87 1400 41 000 11.9 0 0 0.5 4 12:30 SE
7 43 79 1530 14 830 136 0 0 0.4 45 1430 ESE
8 4 7 1530 15 230 14 0 0 1 49 16:00 NE
9 5.6 91 1400 29 630 123 0 0 0.8 49 1430 NE
10 6.5 92 1500 47 2330 11.3 0 0 0.3 27 16:30 ESE
11 5 98 1630 17 900 125 0 0 0.5 31 1500 ESE
12 52 101 16:30 05 800 13 0 02 05 36 1530 NE
13 6 69 1830 51 7:00 123 0 4.8 0.5 36 15:00 WSW
14 50 119 1530 21 800 11.3 0 0.2 0.8 36 16:00 WSW
15 3.3 64 1530 -02 900 15.1 0 1 0.5 4 14330 ENE
16 54 101 13:30 12 830 126 0 0.2 0.8 9.8 17:30 NE
17 5 10 16:30 1.8 900 124 0 1.8 1 72  17:30 NW
18 64 118 1530 26 730 11.1 0 0.2 0.8 4 17:00 SSW
19 52 89 1630 27 530 124 0 0.2 0.3 31 13:00 NW
20 65 113 16:00 3 3:00 111 0 0 0.7 49 1500 SW
21 57 102 1400 23 7:00 12 0 3.6 0.9 94 000 SSW
22 4.9 74 1530 12 930 13.9 0 0.2 16 72  0:30 WSW
23 7 95 17:30 47 2:00 11.2 0 8.4 2 98 16:30 WSW
24 69 108 1530 31 000 11.4 0 0 26 103 14:30 NW
25 5.2 94 1700 13 830 129 g - 0 0.7 49 17:00 W
26 5.6 67 2000 47 11:00 126 0 0 0.8 4 16:30 NE
27 6.5 9.7 17:00 48 530 11 0 0.2 0.6 4 1230 NE
28 82 148 1500 28 630 95 0 0.2 0.3 4  11:00 ESE
20 104 165 1630 49 730 76 0 0 0.4 36 14:30 NNE
30 99 156 1530 51 830 79 0 0 0.7 58 000 NE
31 84 129 1600 47 830 95 0 0 22 89 9:30 WSW
6.4 165 29 0.2 15 3590 0 532 09 103 24 NE

Max >=32.2: 0

Max <= 0.0: 0
Min <= 0.0: 1

Min <=-17.8: 0

Max Rain: 15.20 ON 3/01/02
Days of Rain: 9 (> .2 mm) 6 (> 2 mm) 0 (> 20 mm)

Heat Base: 18.3 Cool Base: 18.3 Method: (High + Low) /2

20
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] Weatherlink 4.02 13/06/02 9:10: uam - [Plot]
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Practica 3.- Anal

cos trataremos de:

Mediante el empleo de grafi

- comparar las caracteristicas meterologicas diarias con el conjunto del mes.

- analizar periodos anoémalos, fundamentalmente térmicos (olas de frio o calor).

- analizar las relaciones entre diferentes variables
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Priactica 4.- Indices derivados de variables observadas.

Las bases de datos "creadas" por la estacion, incluyen algunas variables que no han sido

directamente observadas, sino que son calculadas automaticamente. Estas son:

THI: indice de temperatura y humedad.
Wind Chill: poder refrigerante del viento
Grados dia

Los dos primeros indican sensaciones térmicas obtenidas a partir de la accion conjunta
de la temperatura y la humedad o de la temperatura y la velocidad del viento (Fernandez

Garcia, 1995, pp. 218).

El indice termohigrométrico (THI, termohygrometric index) fue desarrollado por
Thom en 1959 y utiliza la temperatura del aire y la humedad relativa como variables
para definir la sensz;cién térmica. La ecuacion que relaciona ambos parametros responde
a la siguiente expresion:

THI =t - (0.55 — 0.0055H)*(t — 14.5)
en la que t la temperatura del aire en grados centigrados y H la humedad relativa en %. Las

diferentes sensaciones aparecen delimitadas por los siguientes umbrales:

Sensacion THI

Muy frio Entre -99y-1.38
Frio Entre -1.7y +12.9
Fresco Entre 13y 14.9
Suave Entre 15y 19.9
Calido Entre 20y 26.4
Muy calido Entre 265y 29.9
Bochornoso Superior a 30

OBSERVAR: En la estacion solo se calcula el indice cuando la temperatura del aire
es igual o superior a 20°C, en caso contrario el valor del indice es el mismo que el de

la temperatura medida.

Wind Chill: indica el poder de enfriamiento del viento por lo que en su calculo

intervienen estas dos variables.

22
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La obtencion de este indice comprende dos fases:

1?.- El célculo del enfriamiento del cuerpo humano como consecuencia de la velocidad
del viento.

2* - El calculo de la temperatura equivalente.

Las expresiones de calculo son:

WCH = (10*raiz cuadrada de V + 10.45*%V)*(33-t) y se expresa en kc/m?/h.
Tequivalente = 33 - 0.04544*WCH el resultado indica °C.

Las variables que intervienen son:

V, la velocidad del viento en m/s, cuando es superior a 2 m/s
t, la temperatura del aire en °C

33, es la temperatura del cuerpo.

Las sensaciones térmicas asociadas a los distintos valores son:

Tequivalente sensacion térmica
por debajo de -72.7 extremadamente frio
de -72.6 a -41 muy frio

de -40.9 a -9.3 frio

de -9.2 a +6.6 fresco

de 6.7 a 22.4 confortable

de 22.5 a 27.7 calido

de 27.8 a 30.4 muy calido

superior a 30.4 extremadamente calido

Como se puede observar los valores estan adecuados a climas muy frios, pero no para
los templados o calidos. Por ello el analisis que podemos realizar consiste en evaluar las
diferencias entre la temperatura del aire y la correspondiente al indice, en funcion del

viento reinante.

Los grados dia: Representan la suma acumulada de temperatura por encima de un
determinado umbral, durante un periodo de tiempo considerado. Las aplicaciones de
este parametro son numerosas , pero podemos resumirlas en tres (Fernandez Garcia,

1995):
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- Grados dia de vegetacion: se toma como temperatura de referencia 6°C. Permite
determinar las distintas fases de evolucion de una planta tomando como referencia los

grados dias acumulados a lo largo de su periodo vegetativo.

- Grados dia de refrigeracion: toma como referencia la temperatura de 20 grados. Por
encima de este valor es necesaria la refrigeraciéon para mantener las condiciones de
confort. Permite evaluar el periodo en el que ésta es necesaria y estimar el consumo

energético en funcion de los grados dia que es preciso "rebajar ".

- Grados dia de calefaccion: el umbral de referencia es 15°C e indica la temperatura por
debajo de la cual es necesaria la calefaccion. Como en el caso anterior permite

determinar la duracion del periodo de calefaccion y los requerimientos energéticos.

El software incorporado a la estacion permite determinar los umbrales que

consideremos adecuados para los objetivos fijados.

I11.2.- PRACTICAS CON INSTRUMENTOS PORTATILES:

Ventajas:

Permiten obtener informacion muy detallada sobre determinadas zonas y

analizar procesos microclimaticos dificilmente detectables con las redes convencionales
Inconvenientes:

Solo pueden ser observadas determinadas variables, normalmente la temperatura y

humedad, y esta informacion es de caracter puntual.

Se utilizan en trabajos de campo para evaluar
. comportamiento térmico de diferentes materiales
. inversiones térmicas en valles
. diferencias térmicas entre laderas de diferente orientacion

. condiciones microclimaticas derivadas de la vegetacion etc.
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Se han utilizado de forma sistematica en los estudios de clima urbano. Proponemos dos
practicas en este campo:
. la primera para obtener informacion en gran numero de puntos de la ciudad,
mediante la realizacién de itinerarios a través de la misma

. la segunda, para obtener informacion detallada sobre la calle.
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Practica 1.- Recorridos térmicos.

1.- MODELO DE FICHA DE OBSERVACION

A.- Encabezamiento: Fecha, hora y componentes del equipo
B.- Anotaciones cualitativas sobre el tiempo predominante:

B.1.- en el momento de la observacion:

- nubosidad: se contemplaran tres situaciones:
. completamente cubierto,
. nubes y claros
. ausencia de nubes.
- viento:
. brisa suave(se mueven las hojas),
. brisa fuerte(se mueven las ramas)
. viento fuerte (racheado, opone resistencia al andar),

.calma

B.2.- durante el dia (antes de la observacion)

. estable: calido, frio, ventoso o calmo,
. inestable: frio, calido, lluvia, viento...

C.-Sensacion térmica:

Se trata de anotar la impresion subjetiva del ambiente.
Como punto de referencia se anotan las siguientes sensaciones:

. agradable
. fresco

. frio

. caluroso

D.- La ficha constara de cuatro columnas:

1* .- nombre del punto

2" - valor térmico registrado

3" - hora de la medicion.

4° - correccion por diferencia horaria

3*.- diferencia entre el valor mas alto del recorrido y el observado en cada uno de

los demas puntos.
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2- CRITERIOS Y METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE LAS
OBSERVACIONES

- Eleccion de los puntos de medida: Es importante seleccionar unos puntos fijos, donde se

tomen las medidas en los sucesivos recorridos, por ello es conveniente localizarlos
claramente, sefialando algun "accidente" o punto de referencia facilmente identificable.

- Anotacion de los valores térmicos:

Han de realizarse con el termdmetro estabilizado (en ocasiones sera conveniente tomar
varias medidas y hallar la media, aunque se anotaran todas),
Anotar hora de medida (en intervalos de 5 minutos).

- Eleccion de itinerarios.
. 19 Fase: formulacion y comprobacion de la hipotesis de trabajo.
En ella se ha considerar:
. la influencia del trazado de las calles (contrastes entre calles amplias y estrechas

y entre calles de diferente orientacion..);

el contrastes entre estructuras urbanas diferenciadas: espacios cerrados y
abiertos(calle, plaza, urbanizaciones de distinto tipo).

. 2%fase: Seleccion de los puntos de medida.

. El primer recorrido se hace sin puntos de medida preestablecidos.

. Se anotara la temperatura del punto inicial del recorrido y aquellas en las que se
observen cambio iguales o superiores a 0.5° C.

. En ese caso se anota el valor registrado y el lugar donde se produce, sefialando
algun "accidente" facilmente identificable.

- Tratamiento de los datos observados.

. Se calculan las diferencias entre las temperaturas observadas en cada punto y el valor
mas alto del recorrido,

. Se trasladan a un grafico lineal las diferencias. La escala sera de un grado por centimetro.
. Se analizan los resultados, destacando:

. intensidad de la isla de calor: diferencia entre el punto mas calido y el mas frio;

. localizacion del maximo y minimo

. sefialar existencia 0 no de maximos y minimos secundarios e intentar buscar
rasgos comunes a todos ellos.
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3.- Archivo de las observaciones.

una ficha de observacion

una ficha con los puntos de medida y los valores
una ficha grafica

una ficha con el comentario.

El tratamiento estadistico y las correlaciones con otras variables urbanas seria mas factible,
asi como la elaboracion de un modelo de comportamiento climatico.
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Practica 2: Observaciones sobre la superficie de la calle.

En este caso el objetivos consiste en evaluar las caracteristicas térmicas de los diferentes
materiales urbanos (asfalto, aceras y fachadas);,

MATERIAL DE TRABAJO:

Croquis de la zona.

Termometros digitales de ambiente y contacto.

Termometro seco y himedo para determinar la humedad relativa.
Diagramas bioclimaticos.

METODOLOGIA:
- Obtencion de datos térmicos
Mediciones de la temperatura del aire, a 1.5 mts. aproximadamente del suelo y a 0.5
mts;
Mediciones de la temperatura de los diferentes materiales con sondas de contacto:
En fachadas: a ras del suelo, a 1 metros y a 2 metros
En las aceras
En el asfalto
- Periodicidad: mediciones horarias en ciclos de 24 6 48 horas

- Observaciones complementarias:

. En la hora de la medicion se indicara si hay viento, su fuerza (escala de Beaufort) y
direccion en relacion al eje de la calle.

. En cada punto se indicara si esta en sombra o al sol.

ELABORACION DEL INFORME:
Descripcion de la zona:

. Croquis de la calle con su orientacion, altura (3.5 metros por piso) y anchura. Se
representara el sector situado a 10 metros a ambos lados de la linea de medidas.

. Relacion altura/anchura.

. Delimitacion de zonas de asfalto, acera y arbolado.
. Zonas de sol y sombra en las horas diurnas

Ficha de datos:
Graificos con temperaturas horarias (medias)
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PRACTICAS DE BIOGEOGRAFIA

Coordinadoras: Dra. Concepcién Fidalgo Hijano y Dra. Pilar Hungria Sanchez

METODO DE HERBORIZACION:

I. INFORMACION PREVIA:
e Esta técnica requiere unos minimos conocimientos de botanica basica y de

taxonomia para conseguir una correcta clasificacion de las especies

vegetales.

e Lo primero a tener en cuenta son los objetivos de la herborizacién:
- Conocimiento de un espacio o ambiente seleccionado
- Herborizacion de determinadas familias

- Acercamiento al conocimiento de las especies vegetales en general

B Se debe poner especial cuidado en no herborizar en areas protegidas, y

especialmente en respetar las plantas amenazadas.

e A la hora de la recoleccion de plantas es imprescindible recoger un material
que nos aporte la suficiente informacion para identificar estas:
- En el caso de arboles y arbustos, puede ser suficiente con alguna
pequena ramilla (de al menos dos anos de edad), y los frutos o semillas.
Hay que tener en cuenta, no obstante, que determinadas especies
pueden requerir la recogida conjunta de flores y frutos, ya que los
6rganos reproductores suelen ser elementos identificadores muy
importantes.
- En el caso de las especies herbaceas, habra que intentar recolectar la
planta entera, poniendo especial atencion en sus érganos subterraneos
(bulbos, rizomas..etc.) que pueden resultar determinantes en algunos

casos para identificar la especie.
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Il. HERBORIZACION EN EL CAMPO:
Material recomendable:
- Cuaderno de Campo
- Desplantador o azadilla (para recolectar los érganos subterraneos)
- Tijeras
- Bolsas de plastico para recogida de muestras
- Papel absorbente o de periodico
- Etiquetas
- Lupa o cuentahilos
- Altimetro
- Brajula

- Camara fotografica

También es muy interesante contar con una prensa portatil y con un mapa de la
zona a herborizar (puede ser un mapa topografico a escala 1/25.000, que nos
ofrezca el suficiente detalle para localizar la zona de estudio).

Suele ser recomendable fotografiar la zona herborizada y las especies que

encontremos. Esto ultimo nos puede ayudar a su posterior identificacion.

IIl. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE ESPECIES:

Una vez recogidas las muestras y antes de su prensado definitivo, se
procedera a la identificaciéon de las distintas especies vegetales

Para proceder a esta hay que consultar las distintas guias o claves de plantas
existentes. Dependiendo del nivel de conocimientos y del grado de
profundizacién que se quiera conseguir se elegiran unas guias mas o menos

elementales (ver bibliografia).

IV. PRENSADO DE LAS ESPECIES A HERBORIZAR:
- Si el material se ha recogido en bolsas de plastico conviene introducirlo
en la nevera hasta su prensado definitivo.

- Silas especies se han conservado en papel absorbente:
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e Se debe poner especial cuidado en colocar minuciosamente
todos los 6rganos representativos de la planta (flores, hojas por
ambos lados, frutos... etc), que nos ayuden a su posterior
identificacion.

e Para conseguir que las especies vayan perdiendo agua y evitar
procesos de pudricién es conveniente cambiar de forma regular
el papel absorbente o de periddico (cada dos o tres dias).

- Una vez realizada esta operacion se procedera al prensado de las
especies. Si bien la forma mas idénea es por medio de una prensa, pueden
usarse también otros materiales de suficiente peso que sustituyan la labor

de esta.

V. ETIQUETADO:
Una vez conseguido un perfecto secado, se procedera a etiquetar cada
ejemplar del herbario, colocando unos datos minimos:
- Familia
- Geénero
- Especie
- Nombre vulgar
- Localidad donde se ha recogido la planta (en este apartado se puede
anadir el dato de la cuadricula UTM, que nos ayude a su posterior
localizacién)
- Fecha de recoleccién

-  Recolector

Ejemplo de etiquetado de una especie:
Familia: Compuestas

Género: Chondrilla

Especie: Chondrilla juncea

Nombre vulgar: achicoria dulce, lechuguilla
Localidad: Cantoblanco

Fecha de recoleccion: 10/7/01

Recolector: C. Fidalgo y P. Hungria

35



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

VI. CONSERVACION DEL HERBARIO
Si se pretende conservar el herbario, es conveniente almacenar este en un
lugar oscuro y seco. También es recomendable introducir el herbario de vez en

cuando en un arcéon congelador para evitar los ataques de insectos.

VIl. EPOCA DE HERBORIZACION

Dependera de la zona elegida y de las especies que nos interese herborizar.
Como norma general podemos empezar a partir del mes de marzo hasta el
mes de junio. Conviene destacar que habra especies que tengan un
crecimiento estival e incluso otonal, por lo cual si nos interesa un conocimiento
exhaustivo de la flora de un determinado lugar habra que volver a visitar la

zona de estudio en estas épocas.

VIil. BIBLIOGRAFIA
Guias o claves a nivel de toda Espana:
- Castroviejo, S et al.(1986-2000): Flora Ibérica, vols. I-VIIl. Real Jardin
Botanico, CSIC. Madrid.

- Garcia Rollan, M. (1996): Atlas clasificatorio de la flora peninsular y

Balear, vols. I-ll, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, Edic.
Mundi Prensa.

- Lépez Gonzalez G. (1982): La guia de Incafo de los arboles y arbustos

de la Peninsula Ibérica, Incafo S.A., Madrid.

- Galan Cela, P., Garcia Vinas, J.I., Gamarra Gamarra, R., (1998):
Arboles y arbustos de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares, Edit. Jaguar,
Madrid.

Claves generales:

- Rose, F. (1987): Clave de plantas silvestres, Ediciones Omega,

Barcelona.

Claves regionales o de zonas especificas:
- Bolos, O. de y Vigo, J. (1984): Elora dels Paisos Catalans, Vols I-lll,
Edit. Barcino, Barcelona.
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Valdés, B., Talavera, S., Fernandez-Galiano E., (1987): Flora vascular

de Andalucia Occidental, Edit. Ketres, Barcelona.

Aizpuru, |. Et al, (1999): Claves ilustradas de la flora del Pais Vasco y

territorios limitrofes, Vitoria-Gasteiz, Servicio Central de Publicaciones

del Gobierno Vasco.
Ramén Garcia, X. ((1991): Guia das plantas con flores de Galicia, Edit

Xerais, Vigo.
Grey-Wilson, C., (1980): Guia de las flores alpinas de Europa, Edit.

Omega, Barcelona.
Lucefio, M., Vargas, P., (1991): Guia botanica del Sistema Central

espanol, Edit. Piramide, Madrid.

Claves especificas:

Gonzalez Bernaldez, F. (1997): Gramineas pratenses de Madrid,

Comunidad de Madrid, Conserjeria de Medio Ambiente y Desarrollo
Regional.
Hans Martin Jahns, (1982): Guia de campo de los helechos, musgos vy

liquenes de Europa, Edit. Omega, Barcelona.
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APROXIMACION A LAS CARACTERISTICAS DE LAS
PRINCIPALES FAMILIAS DE HERBACEAS DE LA PENINSULA
IBERICA

Conscientes de la dificultad que entrafa, para el estudiante de Biogeografia, el
reconocimiento de las principales familias de herbaceas peninsulares, nos
proponemos por medio de este trabajo, el acercamiento a los rasgos
diferenciadores de estas. Las principales caracteristicas que distinguen estas
familias son a menudo, debido al pequefio tamafio de las especies, dificiles de
observar si no se tiene una preparacion previa. Por medio de este trabajo se
pretende llamar la atencién sobre estos detalles, a menudo observables a
simple vista. Mediante la descripcion de las partes principales de las plantas
(hojas, flores y frutos), reforzadas con dibujos explicativos de los distintos
detalles, se pretende conseguir que el alumno clasifique las distintas familias,

como paso previo a la identificacion especifica definitiva.

INTRODUCCION:

El hombre desde la antigiiedad traté de ordenar a todos los seres vivos por
medio de clasificaciones, organizandolos jerarquicamente. Los distintos
niveles de estas jerarquias reciben el nombre de categorias taxonémicas y a
los grupos que se forman en estas divisiones grupos taxonémicos o taxones.
Actualmente se reconocen 12 categorias taxonémicas:

1. Reino (Regnum)
Division (divisio)
Clase (classis)
Orden (Ordo)
Familia (Familia)
Tribu (Tribus)

Género (Genus)

® N O oA ®N

Seccion (Sectio)

9. Serie (Series)

10. Especie (Species)
11. Variedad (Varietas)

12. Forma (Forma)
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Dentro de estas categorias taxondmicas pueden incluirse subcategorias que

usan el prefijo sub, como subreino, subdivision, subclase, suborden,

subfamilia, etc.

Actualmente se reconocen de forma general cinco grandes reinos:

2
3.
4.
5.

Moneras (bacterias)

Protoctistas (algas, protozoos, miscomicetos, etc.)
Hongos (setas, mohos, liquenes)

Animales (invertebrados y vertebrados)

Plantas (musgos, helechos, gimnospermas y angiospermas)

Dentro de la ciencia botanica se estudian las siguientes divisiones:

Procariotas, sin nucleo verdadero

Algas cianofitas o verdeazuladas, Cyanophyta

Eucariotas, con nucleo verdadero

Hongos Gimnomycota

Mastigomycota
Amastigomycota

Algas

Chromophyta

Cryptophyta
Chlorophyta

Liquenes Lichenes

Musgos y hepaticas Bryophyta

Helechos Rhyniophyta

Lycopodiophyta
Equisetophyta
Pteridophyta

Plantas con semilla _
espermatofitos Magnoliophyta

Pinophyta (Gimnospermas)

(Angiospermas)
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Los espermatofitos, se componen de mas de 240.000 especies conocidas,
dominando actualmente en las biocenosis terrestres de casi todo el mundo.

En la ordenacion sistematica de los espermatéfitos se contraponen como
subdivisiones de igual categoria:

Pinophyta (Gimnospermas)

Magnoliophyta (Angiospermas)

Las Angiospermas: se componen de plantas vasculares con semillas
recubiertas y protegidas por un carpelo (apéndice floral que rodea los 6vulos).

Las Gimnospermas: son plantas vasculares portadoras de semillas que solo
posee integumentos, pero esta desprovista de carpelo envolvente o de pared

ovarica y cuyo polen se deposita directamente sobre el évulo.

Las Angiospermas se dividen a su vez en dos clases: Magnoliopsida o
Dicotiledoneas, y Liliopsida o Monocotiledoneas. Las Dicotiledoneas se
caracterizan por poseer dos hojas seminales o cotiledones, tallo enestélico con
cambium y partes florales en grupos de 4, 5 6 multiples de estos nimeros. Las
Monocotiledéneas presentan un unico cotiledén u hoja seminal.

Las principales diferencias entre Monocotiledoneas y Dicotiledéneas

guedan reflejadas en el siguiente cuadro.

Dicotiledoneas Monocotiledéoneas

Raiz primaria persistente Raiz primaria generalmente efimera y

sustituida por raices caulégenas.

Hojas predominantemente pinnatinervias. Hojas predominantes paralelinervias.

Haces vasculares del tallo formando un anillo. | Haces vasculares del tallo esparcidos o

formando 2 o mas circulos concéntricos.

Cambium intrafascicular presente: crecimiento | Cambium intrafascicular ausente; crecimiento

secundario en grosor posible. en grosor por otros mecanismos.
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Flores con verticilos predominantemente Flores con verticilos predominantemente

pentameros o tetrameros, rara vez trimeros. trimeros, muy rara vez tetrameros
(pentameros)

Pdélenes generalmente con 3 0 4 o mas Pdlenes monoaperturados u omniaperturados.

aberturas.

Cotiledones 2, (a veces 1, 3 6 4 o bien Cotiledones 1, o embrién indiferenciado.

embrién indiferenciado.

Nectarios no septales Nectarios de tipo septal.

Fuente: J. Izco, E. Barreno y colaboradores, 2000

Como acercamiento a la clasificacion de las especies herbaceas, proponemos
unas claves de identificacion de una serie de familias muy representativas

de la flora peninsular, pertenecientes a las angiospermas:

Dicotiledéneas Monocotiledéneas
e Apiaceas o Ciperaceas
e Asteraceas e Liliaceas
e Brasicaceas e Poaceas

e Cariofilaceas
e Fabaceas

e Geraniaceas

e Lamiaceas

e Papaveraceas

e Rosaceas
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CLAVES FAMILIAS: ANGIOSPERMAS. DICOTILEDONEAS

FABACEAS (ANTES LEGUMINOSAS):

e Plantas herbaceas, arbustivas o arboreas.

‘e. Hojas estipuladas, principaimente alternas, imparipinadas, trifoliadas o
pélmaticdmpuestas, .en ocasiones presenta pequefios foliolos a veces
reducidos a espinas (Ulex). Las hojas imparipinnadas presentan en.
algunos casos el foliolo terminal sustituido por un zarcillo.

e Flores hermafroditas, dispuestas en racimos o cabezuelas mas o menos
globosas. Corola papilonacea compuesta por 5 piezas, la superior o
estandarte, de mayor tamafo; dos pétalos laterales o alas y dos
anteriores denominados quilla o carena. Poseen 10 estambres y el caliz
esta formado por sépalos generalmente soldados.

e Fruto en forma de legumbre alargada, que en algunos casos adopta

una disposicion espiralada en oc

Hojas tipicas de varios géneros

Genista sp.

Lotus sp.

Retama sp.

Trifolium sp.

Vicia sp. 45



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

Flores tipicas:
Detalle flor papilonacea

estandarte

Flor en racimo Flor en cabezuela
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Diversos tipos de semillas de Fabaceas
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PAPAVERACEAS:

e Plantas principalmente herbaceas, con tallos lactiferos, que segregan
latex incoloro, blanco, amarillo o anaranjado.

e Hojas alternas, simples, generalmente muy divididas.

* Flores hermafroditas, solitarias o0 umbeladas, provistas de dos sépalos
que caen posteriormente, 4 pétalos y numerosos estambres.

e Fruto capsular con dehiscencia por poros o valvas (libera las
pequefas semillas a través de unos poros generalmente situados en la

parte superior de la capsula)

Tipos de hojas
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Detalle de la flor, Papaver Thoeas (amapola)

cuatro pétalos

estambres numerosos

49

Dos sepalos

Tipos de semillas



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

BRASSICACEAS (ANTES CRUCIFERAS):

e Generalmente plantas herbaceas.

e Hojas con disposicion alterna (excepcionalmente opuestas), simples o
pinnadas.

e Flores hermafroditas, dispuestas en racimos, tetrameras, con 4
sépalos y 4 pétalos libres, presentando éstos una disposicion
cruciforme (en forma de cruz); poseen 6 estambres.

e Fruto capsular, llamado silicua (largo y estrecho), o silicula (corto y mas
ancho). La silicua se diferencia del fruto de las leguminosas, en que la
primera contiene en su interior un falso tabique con semillas a ambos

lados.

Tipos de hojas
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Tipos de flores

Tipos de semillas

siliculas
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GERANIACEAS:

Plantas principalmente herbaceas, en menor medida subarbustivas y
arbustivas.

Hojas alternas, en menor medida opuestas, simples (pinnadas) o
compuestas (palmado-lobuladas).

Flores hermafroditas (unisexuales en algunos casos), cimosas o
solitarias, a menudo con aspecto umbeliforme. Con 4 6 5 pétalos,
(tetrameras o pentameras), generalmente en tonos rosados, malvas o
purpureos; estambres numerosos (10).

Fruto formado por un esquizocarpo provisto de 5 mericarpos, que
en algunos casos van provistos de un pico o arista que se enrolla
espiralmente en la madurez; (mericarpo: cada una de las unidades en

las que se fragmenta un fruto esquizocarpo, proceden cada unidad de

un carpelo)

S\V\ //;p Tipos de hojas
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Flor caracteristica

esquizocarpo

Semillas
mericarpos
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LAMIACEAS (ANTES LABIADAS):

e Hierbas o arbustos, en menor medida pequenos arboles, con tallos

cuadrangulares, muchos de ellos olorosos (con aceites esenciales).

e Hojas opuestas, simples, a veces verticiladas.

e Flores hermafroditas, presentando la corola bilabiada, los dos pétalos

superiores se sueldan formando un labio superior, y los tres

pétalos inferiores igualmente soldados forman el labio inferior. El

género Teucrium presenta una corola unilabiada. Caliz mas o menos

tubular con 4 o 5 Iébulos, a veces bilabiado.

e Fruto en lomento (especie de legumbre con las semillas marcadas que

se separa o fragmenta en la madurez), presenta 4 nuculas.

Lamium sp.

z Nepeta sp.

Tipos de hojas

Rosmarinus sp.
Lavandula sp.
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Detalles de la flor
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Teucrium sp.

Ejemplos de inflorescencias

Lamium sp.

Phlomis sp.
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APIACEAS (ANTES UMBELIFERAS):

e Plantas herbaceas, en menor medida arbustivas, aromaticas en
ocasiones. Presenta algunos ejemplares venenosos (cicuta).

e Hojas alternas, grandes, generalmente muy divididas, especialmente las
hojas basales. Suelen presentar el peciolo o la base abrazando el tallo.

e Flores pequenas, pentameras (cinco pétalos, sépalos y estambres)
dispuestas en umbela simple o mas frecuentemente en umbela de
umbelas; con disposiciéon terminal o axilar.

e EI fruto es un esquizocarpo seco formado por dos mericarpos que

suelen presentar 5 costillas principales, a veces se acompana de alas o

espinas.

Tipos de hojas
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Tipos de inflorescencias

Daucus carota
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CARIOFILACEAS:

e Plantas generalmente herbaceas, en raras ocasiones subarbustivas o
arbustivas. Presenta los tallos generalmente articulados, con
engrosamiento en los nudos.

e Hojas simples, enteras, opuestas en pares, a menudo estrechas y
alargadas, frecuentemente soldadas en la base conectandose ambas
hojas.

e Flores hermafroditas, en inflorescencias cimosas, axilares y en menor
medida solitarias, pentameras, en algunas ocasiones tetrameras y a
veces ausentes, pétalos frecuentemente escotados, presentando una
larga ufia. Caliz formado por sépalos libres en algin género, o tubular.

e Frutos capsulares.

Tipos de hojas

v
f':‘
_l‘./

/ hojas soldadas

‘/ a la base
/

Silene sp.

Dianthus sp. .
/¥ Cerastium sp.
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pétalos escotados

Tipos de flores

larga ufia

Silene sp.

Tipos de semillas

Dianthus sp.

*  Silene sp.
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ROSACEAS:

Tipos de hojas

Plantas arboéreas, arbustivas o herbaceas.

Hojas simples o lobuladas, estipuladas (dos estipulas), generalmente
alternas. |

Flores generalmente = en inflorescencias, alguna vez solitarias,
hermafroditas, regulares, con caliz y pétailos geheralme'nte de 5
piezas, con epicaliz en muchas especies (verticilo sepaloideo insertado
debajo del caliz). Todas las plantas presentan un receptaculo céncavo
que rodea la flor y del que salen los dientes o I6bulos del caliz.
Estambres numerosos.

Frutos variados, principalmente en forma de aquenio, drupa, pomo o

foliculo.

Rubus sp.

Crataegus monogyna
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Flor Rosa sp.

Tipos de frutos

Fragaria vesca

Rosa sp.

Rubus sp.
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ASTERACEAS (ANTES COMPUESTAS):

Componen la familia mas numerosa en especies de las Angiospermas.
Plantas generalmente herbaceas, rara vez arbustos o arboles. Algunas
lactiferas (segregan latex).

Hojas sin estipulas y muy variadas: opuestas, alternas, de enteras a
varias veces divididas, caulinares (todas en la base del tallo).

Flores pequefias, que se insertan en un capitulo rodeado por un
involucro de bracteas, mas o menos numerosas, membranosas o
espinosas. Este capitulo posee un receptaculo o disco plano o
redondeado sobre el que se asientan directamente las flores. Caliz
formado por pelos o escamas, a veces reducido a un reborde anular
encima del ovario, otras inexistente. Este caliz se transforma en
vilano tras la fecundacion. Suele poseer 5 estambres con las anteras
soldadas en un tubo y los filamentos libres.

Las flores pueden ser regulares (flores tubulares o flésculos), o
irregulares (flores liguladas o bilabiadas). Las flores tubulares o flésculos
presentan 5 dientes de la misma longitud, las flores liguladas presentan
una lengleta lateral provista de 3 a 5 dientes, y las bilabiadas presentan
dos dientes mas largos que los otros.

Los capitulos pueden presentar todas las flores tubulares o
liguladas, o con flores externas liguladas y las internas tubulares
para llamar mas la atencion de los insectos (margaritas).

Fruto en forma de aquenio, que puede presentar en su apice un vilano

provisto de escamas, aristas o cerdas simples o plumosas.
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Ejemplos de capitulos

Flores liguladas

Flores tubulares, flosculos

Tipos de vilanos
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CLAVES FAMILIAS: ANGIOSPERMAS. MONOCOTILEDONEAS

LILIACEAS
De esta familia se han disgregado actualmente otras dos, Aleaceas vy

Smilacaceas.

Plantas preferentemente herbacea, con algun arbusto trepador; son
perennes y gedfitos (poseen bulbos o rizomas).

Hojas variadas, alternas, a menudo todas basales; otras veces
reducidas a escamas, cladodios o espinas (Asparragus), generalmente
paralelinervias.

Las flores se presentan en inflorescencias variadas: solitarias, racimos,
espigas, paniculas o umbelas cimosas (Allium). Hermafroditas y
regulares, formadas por un periantio (término que define los segmentos
del caliz y la corola, especialmente cuando ambos son indistinguibles en
cuanto a forma y color o cuando sélo existe un verticilo de segmentos)
compuesto de 6 tépalos (cada una de las piezas de la envoltura floral
cuando no se diferencian los pétalos de los sépalos) libres o en algunas
especies unidos formando un tubo, con 6 estambres.

Fruto en forma de baya carnosa o capsula.

hojas paralelinervias
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Tipos de flores

Asphodelus sps

Allium sp.

Lilium sp.

Tipos de frutos

Allium sp. Scilla sp.

Ruscus sp.
Muscari sp.
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POACEAS (ANTES GRAMINEAS):

Plantas principalmente herbaceas, a menudo rizomatosas, con tallos
nudosos presentando los entrenudos huecos.

Hojas alternas, disticas (dispuestas en dos filas), paralelinervias,
presentando 3 partes, el limbo o lamina de la hoja; la vaina, un
cilindro hueco situado debajo del limbo y que rodea al tallo, y la
ligula, pequenia lamina membranosa situada entre el limbo y la
vaina.

Flores hermafroditas o unisexuales dispuestas en inflorescencias en
forma de espiga, espiga de espigas, racimos o paniculas. De
pequefio tamafo y sin perianto evidente, se disponen en
espiguillas (que pueden poseer 1 o varias flores dispuestas de
forma alterna a uno y otro lado de la raquilla). Cada espiguilla cuenta
con 2 pequeias bracteas o escamas en la base denominadas
glumas, a veces una de éstas puede estar ausente o ser de
reducido tamano. Las flores constan de dos escamas o bracteolas
basales, la inferior llamada lema, es generalmente herbacea o
coriacea y presenta a menudo una prolongacion o arista de distintos
tamafios; la superior, palea, es generalmente membranosa y
transparente a menudo con dos quillas. En el interior de estas dos
escamas encontramos otras tres de menor tamafio denominadas
lodiculas, que favorecen la apertura de la espiguilla. Los estambres,
generalmente en numero de 3, son filamentos flexibles con anteras
en forma de x. El ovario presenta dos estilos y dos estigmas
plumosos.

Los frutos en forma de cariopsis generalmente secos.
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ligula
L vaina
//

Detalles hojas

arista

estigma
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CIPERACEAS

e Plantas herbaceas similares a las gramineas, presentan tallos
solidos, sin nudos, frecuentemente con seccion triangular, a
menudo con rizomas subterraneos.

e Hojas alternas, paralelinervias, compuestas de limbo, vaina y
ligula. La vaina abraza al tallo y se presenta generalmente
cerrada, el limbo es generalmente estrecho, a veces ausente y la
ligula en general menos desarrollada que en las Poaceas.

e Flores hermafroditas o unisexuales, (a menudo en la misma
planta), pequenas, dispuestas en espiral o disticas formando
espigas, espiguillas, inflorescencias umbiliformes (Cyperus),
racemiformes (Carex) o capituliformes (Scirpus). Las flores se
disponen en la axila de una bractea (gluma), el perianto esta
totalmente ausente o reducido a una serie de cerdas o escamas;
las flores masculinas tienen 3 estambres, las femeninas
presentan un ovario con 2 6 3 estigmas encerrado en una
envoltura llamada utriculo. (Bractea: o6rgano foliaceo en la
proximidad de las flores y diferente de los pétalos y los sépalos).

e El fruto es un aquenio

7 estigmas

estilo

fruto
gluma

Flor masculina Flor femenina
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NOTAS:
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Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

PRACTICAS DE GEOMORFOLOGIA

Coordinadores: Juan Antonio Gonzalez Martin y Carlos Arteaga Cardineau

Los estudios geomorfolégicos, en la actualidad, exigen la realizacion de numerosos
salidas al campo durante las que se dibujan las lineas maestras de una cartografia
geomorfol6gica y se toman las muestras necesarias para la realizacion en el Laboratorio
de los oportunos ensayos y analisis. Estas pruebas experimentales pueden ser de tipo
fisico-mecanico o de tipo quimico.

En este apartado se presentan, exclusivamente, las técnicas sedimentoldgicas de tipo
fisico, dejando para el estudio de los suelos los ensayos y analisis de tipo quimico
(calcimetrias, materia orgdanica, etc.); bien entendido que muchos de estos ensayos se

utilizan también durante la fase experimental de los estudios geomorfologicos

PRACTICAS DE SEDIMENTOLOGIA

Desde hace algunas décadas, la Geomorfologia dispone de una amplia serie de
disciplinas y técnicas: Sedimentologia, Edafologia, Paleontologia, Palinologia,
Mineralogia de arcillas, Métodos isotopicos,...etc. que pueden, con determinadas
limitaciones, articular una sélida vision sobre la interpretacién paleogeografica del
paisaje. Entre ellas destaca la Sedimentologia por la asequibilidad de algunos de sus
analisis, asi como por la integracion de los resultados en sencillos métodos estadisticos.
Estas caracteristicas invitan al gedgrafo a la adopcion del enfoque sedimentoldgico,
mediante el cual podrd abordar la problematica morfoldgica, pretérita y actual, de los

depdsitos sedimentarios de una determinada zona de estudio.

La sedimentologia plantea, como uno de los principales puntos de partida, el criterio por
el cual las diversas condiciones paleogeograficas que reinaron durante un proceso de
sedimentacion deben reflejarse, en cierta manera, en los depdsitos detriticos originados.
Esta disciplina se orienta hacia el conocimiento de los procesos sedimentarios, en
especial de aquellos factores ambientales que han tenido una influencia notable en la
liberacion del material, su transporte, su acumulacién y las posibles modificaciones

posteriores que hayan podido sufrir los sedimentos.
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La aplicacion de las técnicas sedimentologicas se realiza sobre cualquier sedimento
detritico sea cual sea su tamafio, su edad geoldgica, etc. A este respecto, hay que
mencionar la gran aceptacién que la Sedimentologia tiene en el estudio de los procesos
sedimentarios acontecidos durante el Cuaternario. Efectivamente, mediante sus analisis
han sido estudiados materiales de dominios litorales, marinos, lacustres, palustres,
glaciares y acumulaciones de ladera, depdsitos edlicos, terrazas, fluviales, glacis

detriticos, etc.

No obstante, hay que realizar la advertencia que en Geografia, los estudios
sedimentolégicos no deben plantearse como un fin. Deben utilizarse como un medio
que oriente, por un lado, el estudio geomorfologico de aquellas formas de modelado a
las cuales algunas formaciones sedimentarias dan lugar, y por otro, apoye el minucioso
examen de las estructuras sedimentarias en las que el sedimento se encuentra

englobado.

Igualmente es importante sefialar que la deducciéon sedimentoldégica no es nunca
completa, puesto que sélo se pueden analizar los elementos detriticos que se conservan
en una determinada acumulacién. Sin embargo, nada se puede precisar de aquellos otros
elementos que por diversas circunstancias y en variados momentos, han podido emigrar
de esa acumulacién por acciones erosivas o transportes posteriores. Asi, pues, se ha de
tener en cuenta que en toda deduccién sedimentologica siempre hay un cierto grado de

indeterminacion.

Para realizar una interpretacion de las formaciones superficiales se realizan los Analisis
Sedimentologicos. Estos se llevaran a cabo en dos fases:
1. Trabajo de campo

2. Trabajo de laboratorio

I. TRABAJO DE CAMPO:
- Tras la localizacién en el terreno del corte geomorfolégico mas idéneo (por su
espesor, variedad de niveles detriticos, etc.) se procedera a situarlo y

emplazarlo rellenando los datos de la Fig. 1
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Inmediatamente después, se efectuard una valoracién inicial del depésito
mediante un analisis visual del mismo que permitira rellenar'la Fig. 2. Conello
se pretende establecer una hipétesis de trabajo sobre las caracteristicas y
significado geomorfolégico del depésito que sera objeto de anélisis.

En el caso de existir una formaciéon edafica en el techo de la formacién se
procederd a hacer un reconocimiento del perfil y de la textura general de sus
horizontes (* ver practicas de Edafologia).

Posteriormente, se realizaréa la toma de muestras para:

Granulometria y litologia de sedimentos gruesos.

Morfometria de cantos y gravas.

Granulometria y otros andlisis de la fraccidn fina (arenas, limos y arcillas).
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LABORATORIO DE GEOGRAFIA FiSICA
DPTO. GEOGRAFIA U.AM.
SEDIMENTOLOGIA:

ANALISIS NUMERO:

DATOS DE LOCALIZACION DE LA MUESTRA

Muestra obtenida por:

Naturaleza del corte: natural / antropica:

Mapa topografico n°: Provincia:

Coordenadas geograficas (UTM):

Posicion Geomorfolégica:

CROQUIS DE SITUACION

Fig. 1
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DESCRIPCION DE LOS DEPOSITOS EN EL CAMPO:

Situaciéon y emplazamiento del depésito en el contexto morfoestructural:

Tipo de forma del modelado al que se asocia:

Espesor del depésito:

- Espesor total y tipo de substrato sobre el que se apoya

- Espesor visible

Columna estratigrafica: Estructura sedimentaria: (en cada uno

(determinacion de los diferentes conjuntos |de los conjuntos)
sedimentarios e interpretacion evolutiva)

a/ en montén o cadticos

(mecanismos de fuerte competencia)

b/ estratificados

(dindmica continua y moderada)

Fig. 2
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I.1.- Toma de muestras para el analisis granulométrico y litolégico de la fraccién
gruesa (gravas, cantosy bloques)

Después de limpiar con el martillo la superficie del corte, se echaran en una bolsa o
en un pequefio saco ' 2 ¢ 3 kg. de los materiales que integran el depésito objeto de
estudio. A continuacion con una regla se mediran los ejes de mayor longitud (L) de
200 elementos de un tamafio superior a 20 mm.:

- Primero los bloques (>240 mm.) que por su tamafio han quedado en el corte y que
se ubican en las inmediaciones del conjunto escogido, anotandose la litologia de
cada uno.

- Posteriormente, se procedera del mismo modo (midiendo y determinando la
litologia) con los cantos y gravas recogidas en la bolsa o saco hasta completar
200 mediciones.

- Finalmente se concretara la longitud del elemento mas grande (centilo) incluido

en todo el depdsito analizado.

En algunas ocasiones, la elevada cementacion que aglomera a los elementos detriticos
gruesos obliga a efectuar su medicién directamente sobre el corte; es entonces cuando
los errores pueden ser notables, ya que no siempre es posible determinar con precision

si se mide o no el eje de mayor longitud de cada fragmento.

I.2. Toma de muestras para el andlisis morfométrico de la fraccion gruesa.

Finalizada la toma de datos granulométricos y litologicos se seleccionaran 100 cantos
de 4 a 6 cm. de la litologia mas idonea para realizar, posteriormente, en el laboratorio el
analisis morfométrico, donde se examinard el desgaste o rodamiento, el
aplanamiento, y la disimetria de cada elemento. Cada litologia (carbonatos, granitos,
cuarcitas, pizarras.....), € incluso cada grupo litolégico (dolomia, caliza arrecifal, caliza
areniscosa, caliza margosa...etc.), tienen unas peculiares caracteristicas morfométricas.
Asi, por ejemplo, el aspecto del desgaste de los materiales detriticos (aristados,
redondeados...), estd condicionado por su grado de dureza y por su resistencia a la
erosion: el mismo valor de desgaste no tiene el mismo significado sedimentolégico en

un canto de cuarcita que en uno de pizarra. De aqui, la necesidad de escoger

1 . £ s . . . . T £ don

Se evitaran asi ciertos posibles errores de método introducidos en el analisis granulométrico
espontaneamente, a consecuencia de la tendencia natural del tomador de muestras a escoger
los fragmentos de mayor tamafio insertos en el corte, en perjuicio de los mas pequefios.
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adecuadamente la litologia mas idonea para el analisis. Esta “idoneidad” debe estar
siempre asociada al objetivo del estudio que se estd realizando. Son numerosos los
sediment6logos que se inclinan por aplicar esta técnica a los materiales litologicamente
mas resistentes, como el cuarzo, la cuarcita, la dolomia....... Pero a veces hay que
trabajar sobre otras litologias debido a:

- La escasa representacion o dificultad para encontrar ciertas litologias en algunos
depdsitos.

- La imposibilidad de comparar los datos morfométricos de diversos conjuntos
sedimentarios debido a que alguna de las litologias “favorables” estan ausentes.
Por ejemplo es relativamente frecuente, en algunos valles fluviales, que las
terrazas mas bajas y mas jovenes tengan litologias que estan ausentes en las
terrazas mas altas y viejas.

- La posibilidad de que ciertos materiales tengan unas caracteristicas
morfométricas heredadas de otros ciclos sedimentarios mas antiguos. Asi son
numerosas las cuencas fluviales del borde oriental de la Meseta, donde es
necesario tener un conocimiento previo de los estratos geoldgicos donde
aquellas se labran, para escoger adecuadamente la litologia de los aluviones a
estudiar morfométricamente. En efecto los aluviones cuarciticos (litologia muy
apta), que integran sus terrazas cuaternarias no deben ser elegidos: la mayoria
ha sido retomada por el cauce a partir de la erosion acontecida en los diversos
estratos conglomeraticos del Mesozoico (Trias inferior, Cretacico medio), o del
Terciario (Pale6geno, Nedgeno). Su morfometria refleja, pues, las condiciones
de transporte acontecidas en el pasado geoldgico, apenas disimulada por los

arrastres fluviales mas recientes.

I.3. Toma de muestras para el analisis de la fraccion fina.

Se efectuard en el mismo punto donde se limpié el corte en la fase de medicién de los
fragmentos gruesos. Igualmente, puede recogerse de otros niveles estratigraficos, con o
sin cantos o gravas, que exijan determinar su génesis con precision: lechos arenosos,
acumulaciones limosas de origen incierto...etc.

Se recogeran 250/500 gramos de material fino (arena, limo, arcillas) y se introduciran
en una bolsa con cierre hermético donde se habra anotado previamente la etiqueta de

identificacion.

79



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

II - TRABAJO EN EL LABORATORIO

II.1. - Levantamiento de Histogramas Granulométricos y Litologicos de la
Fracciéon Gruesa

Con los datos obtenidos se procedera posteriormente a calcular la mediana de grano y
se tabulan los datos para el levantamiento de un histograma en el cual en el eje de
ordenada se representan los porcentajes de frecuencia, mientras que en el de abcisa se
aplica una de las escalas dimensionales mas convencionales utilizadas por los
geografos, (20- 40- 60- 80-120-160-240-400-600-800-1000 mm.) (Fig. 3)

Igualmente, en cada rectangulo del histograma se representaran proporcionalmente los
porcentajes que se incluyen en cada litologia.

También resulta de interés acompaiiar al histograma de granulometria y litologia con la
presencia de la denominada “Composicion Litologica Global”. En ella, y de forma
numeérica, se expresan los porcentajes totales de cada litologia en el total de la muestra

-analizada.

Histograma de Litologia de "Molina de Aragén (M-1)".

20-40 40-60 60-80 80-120
mm
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I1.2. - Levantamiento de Histogramas Morfométricos:
Histogramas de Desgaste y de Aplanamiento e indices.

Con un nonio se realizaran cuatro medidas, (Fig. 4) realizadas en milimetros, en

cada uno de los 100 cantos recogidos en el campo:
- Longitud (L)
- Anchura (1)
- Espesor (E)
- Disimetria (AC o D).

FIGURA 4
PARAMETROS DE UN CANTO:

L: longitud, distancia entre los dos puntos mas distantes
L/l : anchura, la mayor dimension medible en el plano perpendicular a L
E: espesor, la mayor dimension en una direccion perpendicular al plano L/I: plano de

aplanamiento.
AC o D: distancia del plano que define el espesor maximo del canto en el extremo mas

alejado del mismo.
R1 y R2: menor y mayor radio de curvatura en el plano de aplanamiento.

Una vez realizadas se rellenara la ficha adjunta, (Fig. 5)

A continuacion, cada canto se apoyara, en un plano L-l (anterior o posterior segun
convenga) sobre un “cible morfométrico”, ideado por el Profesor Cailleux. (Fig. 6).
Se buscara su arista con radio més pequefio intentando hacer coincidir su contorno con
el trazado de alguno de los circulos numerados del citado cible. El valor de cada canto
se apuntara en la columna rl, y sera el correspondiente al nimero que acompaiia al
circulo que, con mayor precision, se ajuste al contorno de la arista mas pequefia del

canto.
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Analisis n°
Piso:
Litologia:

FIGURA 5

Localidad

N°|L

AC

rl

2rl

2E | L+l

Id

Ia

Idi

Observaciones:

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
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Fig. 6.- Cible Morfométrico
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Efectuadas todas las mediciones se calcularan los indices y su valor

correspondiente sera

x 1000

indice de disimetria: Lc

indice de desgaste: 2';1 X 1000

L+l
2E

indice de aplanamiento: X 100

El indice de desgaste: nos muestra la proporcién de dicho desgaste, el mayor valor
corresponderia a 1, y nos hablaria de un canto esférico.

El indice de aplanamiento viene definido por tres variables: el agente de desgaste,
por ejemplo en ambientes marinos los cantos suelen desarrollar morfologias aplandas;
la seleccion en el transporte, los cantos mas aplanados presentan una mayor
movilidad que otros mas redondeados; el factor climatico, el hielo puede producir el
estallido de la roca, produciendo generalmente cantos planos.

El indice de disimetria puede ayudarnos a determinar el agente de la erosion,
generalmente los cantos de procedencia marina suelen ser mas simétricos que los de las
formaciones fluviales.

Colocados todos estos valores en la tabla correspondiente a la Fig. 5, se levantarin los
histogramas de desgaste y aplanamiento.

El eje de ordenadas estara ocupado en ambos por las frecuencias en porcentaje. En el eje
de abcisas del histograma de desgaste se colocaran los intervalos con valores de 50 en
50: 0-50, 51-100, 101-150, 151-200, 201-250, 251-300, 301-350, 351-400, etc. Para el
histograma de aplanamiento en este eje los intervalos seran: 1.00-1.25, 1.25-1.50, 1.50-
1.75, 1.75-2.00, 2.00-2.25, 2.25-2.50; etc. (Fig. 8)

Los histogramas pueden ir acompafiados (o a veces sustituidos), por cuadros en los que

se indican los valores de las medianas de desgaste (Md Id) o de aplanamiento (Md Ia).
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APLANAMIENTO
PERIGLACIAL
‘I
3,50 PERIGLACIAL
FLUVIAL

3,00 -
2.50 - FLUVIAL
g
— [3
""'-\ \
- D
~ FLUVIO-GLACIAL
~

N

!
1,50 4 MORRENA ,M()RREN%\ MORRENA 7
FONDO ILATERA L' TERMINAL ,"
1 7
I | /
! ] ,’
| | 7

' ! 1 T =1 DESGASTE
0 100 200 300 400 500

Fig. 7
INTERPR‘ETACIC')N, DE LOS VALORES DE DESGASTE PARA CANTOS DE
LITOLOGIA GRANITICA (TRICART, J. Y CAILLEUX. 1957)
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I1.3- Analisis de la fraccién fina.
Procedimientos iniciales:

- Secado

- Determinaciéon del color

- Separacion de la fraccion gruesa y de la fraccion fina

Secado

Ya en el laboratorio, se procedera al secado de las muestras para determinar la
fraccion fina. Se debe tratar, que estas posean una humedad en equilibrio con el
ambiente, para evitar que una posterior perdida de humedad, ocasione perdidas de peso
en los analisis posteriores.

El proceso de tamizado posterior también sera mas sencillo con una muestra seca.

El proceso de secado puede realizarse ambientalmente extendiendo las muestras sobre
bandejas, o si se quiere acelerar este proceso, se pueden introducir en una estufa con el
cuidado de no sobrepasar los 30 ° C. para no ocasionar dafios o cambios irreversibles en
el contenido maés fino (arcillas) de la muestra.

Tras el proceso de secado se procedera a desmenuzar los agregados para facilitar su

posterior tamizado.

Determinacion del color

Utilizaremos las tablas de color Munsell, como clave de referencia, teniendo en cuenta
que:

Los colores de la matriz se deben registrar usando los nombres y notaciones del sistema
Munsell. Se tomara el color en himedo y seco.

Humedo: a la capacidad de campo, aproximadamente (en cuanto desaparezcan las
peliculas de agua del suelo humedecido).

Seco: seco al aire.

Un color queda definido por tres variables: matiz, brillo y saturacion.”

Matiz: determinado por la longitud de onda dominante de la luz visible reflejada.

2 LLORCA LLORCA, R. (1991): Practicas de edafologia P4g. 80
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Brillo: es una medida de la intensidad del color por unidad de superficie.
Cuantitativamente es igual a la raiz cuadrada del % de la luz visible que ha sido

reflejada.

Saturacién: pureza relativa del color espectral dominante.

Los colores acromaticos: blanco, gris y negro seran los carentes de matiz y
saturacion.

El valor del brillo puede variar entre cero para el negro absoluto a 10 para el blanco
absoluto.

El color se determina mediante la comparacion con una tabla de colores siendo la tabla
de Munsell la mas utilizada habitualmente. En esta tabla, los colores se agrupan por
matices, de forma que los colores que aparecen en una misma hoja tienen el mismo
matiz.

Para suelos se emplea la parte de la carta que corresponde a la formacion de matices con
los colores rojo y amarillo.

La notacion para designar el matiz consiste en emplear letras que indican el color de la
longitud de onda dominante: R para el rojo, RY para rojo-amarillo e Y para el
amarillo precedidas por los numeros: 0; 2,5; 5; 7,5; 10. Dentro de cada letra el matiz
resulta mas amarillo y menos rojo a medida que aumente el valor del nimero. Los
colores acromaticos se designan por la letra N.

La notaciéon empleada para el brillo consiste en numeros del 0 para el negro absoluto,
al 10 para el blanco absoluto.

La notacién para la saturacién consiste en numeros de 0 al 20.

En cada hoja de las tablas Munsell, el brillo se ordena verticalmente y en tendencia
creciente de abajo hacia arriba. La saturacion se ordena horizontalmente y creciente de
izquierda a derecha.

El color del suelo se representa por las anteriores notaciones colocadas segtn se indica:
Matiz  brillo/ saturacién |

Ejemplo: la notacion para un color de matiz 7,5 YR, brillo 5 y saturacion 6 sera: 7,5
YR 5/6.

El color blanco tendra la notacién N10/0, el color negro: N 0/0 y un gris de brillo 5: N
5/0.
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La probabilidad de exacta coincidencia de un color con uno de la tabla Munsell es

menor que 1%.

Separacion de la fraccion gruesa de la fraccién fina:

Para el analisis de la fraccién fina se recogeran 100 gramos de muestra, ya tamizada.
Seleccionada ésta, se guardara en un recipiente cerrado y en un lugar seco para no
alterar sus propiedades. Esta separacion se realiza mediante un tamiz con malla de 2

mm. de diametro.

Analisis granulométrico de la fraccién fina:

A continuacion, los 100 gr de muestra se introducirdn en una columna de tamices.
Dependiendo del posible origen del material se escogeran los didmetros de cada tamiz.
Convencionalmente las posibles columnas destinadas a los andlisis de sedimentos de

origen fluvial y de origen edlico serian las siguientes:

- Sedimento fluvial: Sedimento origen eélico:
- 1,5mm - 0,60 mm
- 1,0 mm - 0,50 mm
- 0,80 mm - 0,40 mm
- 0,60 mm - 0,32 mm
- 0,50 mm - 0,20 mm
- 0,40 mm - 0,16 mm
- 0,32 mm - 0,12 mm
- 0,20 mm - 0,08 mm
- 0,16 mm - 0,06 mm
- 0,12 mm - <0,06 mm
- 0,06 mm
- <0,06 mm

La columna de tamices se introducird en una tamizadora electromagnética donde se
dispondran los tamices ordenados de arriba abajo con didmetros decrecientes. Se
ajustara adecuadamente en la base vibratoria de la tamizadora y se apretara el cabezal de
altura. A continuacion, se activara el sistema de control: por un lado, el temporizador

determinara el tiempo de vibracion, siendo normalmente suficiente con 10 6 15
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minutos; por otro, la potencia de vibracion suele ser eficaz a partir de valores medios de

su amplitud de vibracion.

Pasado este tiempo, los 100 gr de la muestra reposaran distribuidos en funcién del
didmetro de sus particulas, en los respectivos tamices. Se recogera en cada uno de ellos
la muestra proporcional y se procedera a pesarla en una balanza digital de precision,
anotandose todos los datos en la Fig. 9.

Mas tarde, se levantaran las curvas acumulativas y se calcularén los principales indices
sedimentologicos. Cada tipo de depésito ofrece una curva caracteristica, (Fig. 10 y
11); su trazado permite detectar su origen geomorfolégico y los posibles cambios post-

deposicionales que ha sufrido.

La forma de los granos de cada familia granulométrica puede ser examinada en la lupa
binocular. En ella podréa advertirse las diferentes caracteristicas morfoscopicas : granos
aristados, subangulosos, redondeados, redondeados “mate”, etc. (Fig. 12). En ocasiones,
puede ser muy util el analisis de las superficies de los granos mediante el M.E.B.
(Microscopio Electronico de Barrido) (Fig. 13).

El estudio de las formas de los granos puede ser un magnifico complemento a afiadir a
las interpretaciones suministradas por el resto de los andlisis, a la hora de detectar el
origen de los sedimentos detriticos o su procedencia, a partir de la retoma de otros

sedimentos mas antiguos
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ANALISIS FiSICO Y MECANICO

N. EXPEDIENTE DE LA MUESTRA

COLOR MUNSELL

RECHAZO DE TEXTURA > 2mm %

ARENAS GRUESAS 0.5 - 0,2 % mm

ARENAS TAMANO MEDIO 0,2 — 0,5 mm

ARENAS FINAS 0,05 - 0,2 mm %

LIMOS 0.002 — 0,05 mm %

ARCILLAS <0.002 mm %

MATERIA ORGANICA %

Ca CO3 TOTAL %

ANALISIS QUIMICO PARCIAL

pH (en H20)

ANALISIS ESTADISTICO DE LA FASE ARENOSA

DIMENSIONES (mm) PESO (grs) %SOBRE FASE | %ACUMULADO
ARENOSA

TARA

PESO TOTAL

Fig. 9
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100°%/e

50

20 %

Fig. 10: HISTOGRAMA Y CURVAS ACUMULATIVAS DE MATERIALES
DETRITICOS DE DIFERENTES GENESIS, MANGELSDORF, 1990

MEDIANA MEDIA

rd

MEDIA v
ek |
| l
| 1 - £ - e
Finos Gruesos ~ Finos Gruesos hes itesne
Asimetria: positiva Asimetria: cero Asimetria: negativa

Fig. 11: REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA DISIMETRIA DE UNA
CURVA, MANGELSDORF, 1990

Difarentes tipos de granos do arena.
A, granos redondeados-mates; 8, granos desgastados-brillantes; C. granos sin desgaste.

Los granos redondeados-mates testimonian un transporte por el viento; los granos desgastados-brillantes un trans-
porte por el agua; los granos sin desgaste igualmente un transporte por el agua pero el significado es distinto segun
el tamadio de los granos: si se trata de arenas medianas (0,6 a 1 mm de didmetro) o de arenas gruesas (de 1
a 2 mm de diametro) la frescura de las aristas indica un transporte corto: 5i por el contrario se trata de una arena
fina (menos de 0.5 mm de didmetro) o de arenilla {menos de 0.1 mm de didmetre), 1a frescura de las aristas

puede ser debida al hecho de que el grano, por ser 1an peqgueno. practicamente no es desgastado por larga que sea

la distancia de transporte.

Fig. 12 : Tipos de granos de arena, AUBOIN, 1985
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A~ (X 2500 Grano de cuarze anguloso, muy representative del deposito. con abundantes fracturas v escalones
) H T

asociados a ellas, asi como estnacwmes paralelas Recubriendo todas estas marcas puede
observarse. asi misme, una pelicula de silice

B.- (X | 300) Detalle de las estnaciones paralelas v del abundante “deposito” sihcee gue recubre tedos los granos
estudiados

C.- (X 50003 Detalle de la estnaciones v pequedios escalones sitiados en una superficie plana Jde otro grano
anguloso

D.- (X 1000) Detalle de la pelicula silicea gue recubre L mavor pante de Ja superticie de los granos, aungue en las
zonas concavas os mas abundante

Fig. 13: Exoscopia Electronica de Barrido: Detalles del retoque por el hielo de
granos de cuarzo, TORCAL, TELLO Y GONZALEZ, 1995
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ENSAYOS ADICIONALES

1. CALCIMETRIA: Determinacion de carbonatos por el método del calcimetro

de Bernard

Este método sirve para determinar la proporcion de carbonatos en un suelo o en una

roca (arena, arcilla, marga, etc). El andlisis se basa en la descomposicion de los

carbonatos ante la accién del acido clorhidrico, con desprendimiento de anhidrido

carbdnico gaseoso, segun la siguiente reaccion:

COsM + 2CIH = CIhbM + CO; + H,O

Conociendo la cantidad de CO, desprendida mediante la medida de su volumen,

presion y temperatura, puede calcularse la cantidad de carbonatos que habia en la

muestra ensayada.

En este método se calibra el aparato con carbonato calcico puro, por lo que no es

necesario tener en cuenta la presion y temperatura

APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

1. Calcimetro de Bernard representado en la figura adjunta, que consta de los

siguientes elementos:

P SR W N

Soporte

Tubo bureta de 100 cm® de capacidad graduado

Tubo de nivel

Matraz Erlenmeyer de unos 200 cm’ de capacidad, con un tapon
atravesado por un tubo de vidrio

Tubo de vidrio cerrado por un extremo de longitud algo menor que el
diametro del fondo del matraz y de unos 2-4 cm’ de capacidad

Tubo de goma o plastico que conecte la parte inferior de la bureta con el

tubo de nivel y la superior con el tapon del matraz Erlenmeyer

Mortero

Rodel de corcho

Balanza digital que aprecie 0,001 g.
Estufa de desecacion a 100-110°C

Un recuadro de papel satinado de unos 5x5 cm.
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7. Pipeta o cuentagotas

8. Pincel fino

9. Disolucion de cloruro sédico préxima a la saturacién para usarla como liquido
de cierre en el tubo de nivel

10. Carbonato célcico puro

11. Acido clorhidrico diluido a un 33-35% (dos voliimenes de agua y uno de 4cido)

TUBO DE NIVEL
@4cmY 14 cm.
DE LONGITUD

| ~-BURETA @ 2cm
Y 60em DE
LONGITUD

TUBO FLEXIBLE~_ |

/TUBO FLEXIBLE

MATRAZ ERLENMEYER

NN s 7

I
1

AR LT

SOPORTE

A\

CALCIMETRO DE BERNARD
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PROCEDIMIENTO
1. Preparacion de la muestra

e Tomar unos 10 gr. de la muestra que se quiera analizar

e Pulverizarlos en el mortero y secar en la estufa

L]

2. Tarado del aparato

e Llenar el tubo de nivel y la bureta con la disolucion de cloruro sédico

e Pesar sobre el papel satinado unos 0,200 g. de carbonato célcico puro,
previamente secado en la estufa

e Introducir el carbonato pesado en el fondo del matraz Erlenmeyer,
cuidando que no queden particulas pegadas en las paredes

e Llenar el tubito de vidrio con la disolucién de acido clorhidrico por
medio de una pipeta o cuentagotas, procurando no manchar el exterior
del tubo

e Introducir el tubito con el 4cido dentro del matraz con una pinza de
laboratorio, deslizdndolo con cuidado para que no se derrame y
dejandolo apoyado sobre una pared del mismo. Dejar el matraz sobre el
rodel de corcho

e Mover el depoésito del tubo de nivel para que quede enrasado su nivel de
disolucion con el de la bureta en la division cero.

e Manteniendo el tubo de nivel fijo, cerrar herméticamente el matraz
Erlenmeyer con el tapén de goma, apretandolo para que ajuste bien sin
que se vuelque el tubo con la disolucion de clorhidrico. Enrasar de nuevo
el tubo de nivel y hacer la lectura de las divisiones de la bureta donde se
ha conseguido el enrase.

e Mover el matraz Erlenmeyer para que el tubo vuelque y vacie el acido, el
cual empezaré a reaccionar con el carbonato. Es necesario que toda la
muestra tome contacto con el 4cido.

e Desplazar el tubo de nivel lo necesario para enrasar con el nivel de
solucién en la bureta hasta que se estabilice en una lectura. Cuando
hayan transcurrido de dos a tres minutos con el enrase manteniéndose en
la misma lectura, anotar ésta

3. Ensayo con la muestra
e Proceder en todo igual que en el tarado, pero en vez de carbonato calcico
emplear la muestra a analizar, previamente preparada
e Sien el ensayo con 0,200 g. de la muestra de suelo se producen menos
de 5 cm’ de anhidrido carbénico, repetir la determinacion con 1 g. de
muestra

4. Resultados
e Por diferencia entre la lectura final de la bureta y la inicial se obtienen
los centimetros cubicos de anhidrido carbonico gaseoso que se han
producido en la reaccion
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El contenido de la muestra expresado en tanto por ciento de carbonato
célcico se obtiene por medio de la siguiente formula:

02xv
% de carbonato célcico = ------------ x 100
gxV

siendo:
0,2 = gramos de carbonato célcico empleados en el tarado
v =cm’ de anhidrido carbénico medidos en el ensayo de la muestra
g = gramos de muestra ensayada
V  =cm’ de anhidrido carbonico medido en el ensayo tarado con

carbonato calcico puro

5. Observaciones

Es necesario hacer la operacién de tarado siempre que cambie la
temperatura ambiente o la presion atmosférica. En general se hace para
cada jornada de trabajo

En este método se supone que los carbonatos presentes estan en forma de
carbonato calcico. Sin embargo puede haber carbonatos de otros
elementos. A veces, el contenido en carbonatos se expresa en % de
anhidrido carbonico CO,. Para ello basta multiplicar el resultado
obtenido en este ensayo por el coeficiente 0,44.
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2. DETERMINACION DE LA MATERIA ORGANICA DE UN
SUELO

Fundamento
La determinacion consiste en una oxidacion humeda del C organico del suelo por

exceso de dicromato potasico normal, en medio fuertemente sulfurico utilizando el calor

de dilucién de este acido para facilitar la oxidacién

Aparatos
Buretas de 50 ml

Matraces Erlenmeyer de 300 ml
Probeta de 50 ml

Reactivos
K,;Cr,0; 1IN : Se disuelven en agua exactamente 49,04 gr. de dicromato potésico,

secado a 105°, diluyendo la disolucién hasta 1 litro

Acido sulftrico concentrado

Acido fosfoérico concentrado

Difenilamina. Disolver 0,5 gr de difenilamina en 20 ml de agua y afiadir 100 ml de
acido sulfurico concentrado

Sal de Mohr 0,5 N. Disolver 196,1 gr de la sal en 800 ml de agua que contengan 20 ml
de sulftrico concentrado, diluyendo la mezcla a 1 1. Normalizar esta solucién

valorandola con 10 ml de solucién de dicromato potasico 1N (Ensayo en blanco)

Procedimiento
Se pesan 0,5 gr. de suelo tamizado a 0,2 mm. Se introduce la muestra en un matraz

Erlenmeyer y se le afiaden 10 ml. de dicromato potasico y 20 ml de acido sulfurico
concentrado H,SO4. Agitar suavemente durante cinco minutos y dejar reposar durante
media hora. Afiadir 200 ml. de agua destilada.

Durante este tiempo se prepara una muestra en blanco

A las muestras y ensayos en blanco se afiade 10 ml de 4cido fosférico, para impedir la
formacion de complejos. Finalmente se afiade 1 ml de indicador de difenilamina y se

valora el exceso de dicromato con sulfuro ferroso amoniacal.
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Para transformar el carbono orgénico en materia orgénica se utiliza el factor 1,724 ,
factor estadistico debido a Washman. Washman encontr6 que la materia organica de los

distintos suelos tenia un contenido en carbono del 58%

El porcentaje de materia organica (M.O.) se determina mediente la formula:
% M.O. = (B-M) x 6,7 / 20p

B: ml de sal de Mehr empleados en valorar la muestra en blanco

M: ml de sal emplados en valorar las muestras problema

p: peso de la muestra

6,7/20 factor estadistico

Una vez conocido el porcentaje de materia organica se procede al célculo del carbono

organico: % M.O. = 1,724 x % Carbono organico

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE UN
SUELO CON H;0;
Este método no es tan exacto como el anterior ya que la oxidaciéon no siempre es

completa, pero es mucho maés sencillo

Fundamento
Oxidar la materia organica con agua oxigenada. Mediante diferencia de pesadas se

calcula la proporcidon de materia organica volatilizada por oxidaciéon

Aparatos
Vaso, vidrio de reloj, varilla, probeta

Balanza

Plancha de calefaccion

Reactivos
H>O, 6 por 100 (20 volimenes)
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Procedimiento

Se opera con la fraccion de la muestra que pasa por el tamiz de 2 mm UNE (10 ASTM)
Pulverizar la muestra. Secar en estufa y pesar 20 gr que pondremos en un vaso seco y
tarado

Aifiadir 100 c.c. de agua oxigenada y agitar. Calentar a 60°C durante dos horas, agitando
la mezcla de vez en cuando

Afiadir un poco mas de agua oxigenada para comprobar si se produce efervescencia. En
este caso, calentar 20 minutos a 100 °C

Evaporar el agua a bafio Maria y pesar la muestra restante

El % de materia orgéanica se calcula asi:
% M.O.= (P-P’)x100
P
P = gr de muestra inicial seca

P’ = gr de la muestra seca después del ensayo

101



Préacticas de laboratorio de Geografia Fisica

3. DETERMINACION DEL pH DE UN SUELO EN AGUA Y KCI

Introduccion

El concepto de pH considerado para soluciones verdaderas se aplica también a sistemas
heterogéneos como suspensiones coloidales o suelos

La presencia de iones H' en la solucién del suelo se debe a los componentes: materia
orgéanica, aluminosilicatos, sales solubles, CO, y al estado de oxido-reducciéon que
presenta el suefo

Para la medicién del pH, el suelo se prepara afiadiéndole agua destilada o solucién no
tamponada de una sal neutra en una determinada proporcion fijada en la relacion de una
parte de suelo y 2,5 partes de agua en peso

La proporcion 1:2,5 en agua determina una atmésfera idnica en la soluciéon con una
concentracion de electrolitos muy distinta respecto a la que habia en el suelo aun cuando
pueda venir contrarrestada por la disolucién de sales solubles. También se produce
intercambio catidnico, variacion del grado de hidrolisis de cationes absorbidos, etc.

El método de una solucién salina en lugar de agua nos aproxima mas a la atmoésfera

16nica del suelo

Material y aparatos
Potenciometro (pH-metro) y juego de electrodos de vidrio y calomelanos
Vasos de 100 ml

Varillas agitadoras

Reactivos
Solucién de KCI 1N: disolver 74,533 gr. de KCl en 1 litro de agua destilada

Procedimiento
Pesar 10 gr. de suelo y afiadir 25 ml. de agua destilada. Agitar con una varilla durante 1
minuto o unos 10 minutos con un agitador magnético.
Ajustar el pH-metro con una solucién tamp6n de pH = 6
Sumergir los electrodos cuidando que se establezca buen contacto eléctrico a través del

capilar del puente salino.
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ESTUDIO DE UN CASO PRACTICO SOBRE MUESTRAS DE UNA
TERRAZA FLUVIAL DEL RiO GALLO (MOLINA DE ARAGON,
GUADALAJARA)

La metodologia expuesta anteriormente se ha llevado a la practica en el
estudio de un afloramiento detritico de una llanura fluvial del rio Gallo, en
Molina de Aragon, situada a +3-5 m. sobre su cauce actual.

De muro a techo se han detectado siete conjuntos o niveles sedimentarios en
la estratigrafia de esta llanura aluvial holocena que encontramos en su fondo
de valle. (Foto 1)

Nivel 1: El nivel inferior esta constituido por Iutitas. Estos sedimentos detriticos
finos se asocian a una antigua llanura de inundacion del rio Gallo. Presentan
abundante laminacion interna y restos de grietas de desecacion y bioturbacion
que se formaron durante los momentos no inundados.

Nivel 2: Se encuentra situado encima del anterior y presenta una nitida
discordancia erosiva con este. En €l se advierten gravas de litologia cuarcitica
y cuarzosa, ocasionalmente aparecen algunos cantos de caliza. Este depdésito
se asocia a un conjunto acumulado en el cauce del rio (Channel-lag). Este
material grueso se presenta desordenado lo que sugiere una cierta violencia de
la corriente y esta envuelto en una matriz fundamentalmente arenosa con
minimos porcentajes de limos y arcillas. Los cantos de cuarcita y cuarzo se
asocian a arrastres procedentes de la facies “Buntsandstein” del Triasico; y de

estratos neégenos que se localizan aguas arriba de este lugar.

Nivel 3: Lutitas que incluyen restos de carbdn y que corresponden a
sedimentos finos asociados a una antigua llanura de inundacién del rio Gallo.
La procedencia del carbén vegetal es enigmatica, puede vincularse a un

incendio causal o antiguos fuegos hechos por el hombre.

Nivel 4: Es un nivel fundamentalmente de arenas que presentan ciertos niveles
de escaso espesor compuestos por gravillas y arenas mas gruesas. Este
conjunto muestra una estratigrafia muy gruesa y a veces cadtica. Parece

asociarse a un cauce de baja energia.
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Nivel 5: Ofrece lutitas, con carbén vegetal y materia organica. Este nivel se
relaciona con una llanura de inundacion fluvial, y presenta unas caracteristicas

similares al nivel 3.

Nivel 6: Contiene sedimentos tobaceos de naturaleza detritica. Representa un
brusco cambio en la dinamica fluvial del rio dado que los sedimentos terrigenos
anteriores (cantos, gravas, lutitas), se ven sustituidos por la llegada de
sedimentos, Unica y exclusivamente, de naturaleza carbonatica. Ello implica
una notable modificacion del paisaje que ahora pasa a estar intensamente
fitoestabilizado, como lo demuestra la ausencia total de terrigenos. Estos
carbonatos son de naturaleza muy fina y parecen rellenar el vaso o los vasos
de un antiguo sistema fluvio-lacustre represado naturalmente por barreras
tobaceas. Las propiedades bastante finas de este sedimento sugieren procesos
de decantacion en zonas de cierta tranquilidad y por tanto algo alejadas de la
cola de aquellos vasos fluviolacustres. Reflejo de estas condiciones de gran
tranquilidad se manifiestan en la presencia del “mejillon fluvial” (Unio littoralis)
y ciertos niveles de turba, que en ocasiones, alcanzan varias decenas de cm de

espesor.

Nivel 7: Este coluvion, situado en el techo de esta columna estratigrafica,
indica una intensa ruptura de la anterior edafoestabilizaciéon de las vertientes.
Desde el dorso de la cuesta proxima, numerosos coluviones han descendido y
han colmatado este sector marginal de la antigua terraza holocena. El origen
climatico o antrépico de este coluvién esta siendo objeto de estudio. En el seno
de este coluvidn y afectando al nivel 6 se ha detectado la existencia de restos
asociados a enterramientos de la Edad del Hierro (ceramicas quemadas, restos
de incineracion ....etc.).

Estos vestigios arqueoldgicos sirven para atestiguar que la sedimentacion
tobacea en el fondo del valle ceso en estos tiempos. Posiblemente la ruptura
de la fitoestabilizacion fue provocada por los grupos humanos que poblaron
densamente los alrededores de Molina de Aragén debido a sus
aprovechamientos agricolas, ganaderos, fundicién de minerales, etc. Por ello,
inicialmente sospechamos que el coluvién haya sido puesto en marcha por

factores mas bien antrépicos que climaticos.
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LABORATORIO DE GEOGRAFIA FiSICA

DPTO. GEOGRAFIA U.A.M.
SEDIMENTOLOGIA:

ANALISIS NUMERO:
DATOS DE LOCALIZACION DE LA MUESTRA

Muestra obtenida por: J.A. Gonzalez

Naturaleza del corte: natural / antropica: trinchera efectuada para una

canalizacién de aguas residuales.

Mapa topografico n®: 489 Provincia: Guadalajara

Coordenadas geograficas (UTM): 40°51°10"" N

125362 E

Posicion Geomorfolégica:
Terraza fluvial, margen derecha rio Gallo, aguas abajo de Molina de Aragén

CROQUIS DE SITUACION

Ver mapa topografico en hoja adjunta

Fig. 1
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Fotografia general perfil del suelo
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DESCRIPCION DE LOS DEPOSITOS EN EL CAMPO:

Situacion y emplazamiento del depésito en el contexto morfoestructural:

El depésito se situa en la llanura aluvial del rio Gallo, al pie de los relieves de cuesta asociados

a unas barras de materiales carbonatados triasicos en facies Muschelkalk

Tipo de forma del modelado al que se asocia:
Llanura aluvial de fondo plano, incidida por la erosién del rio

Espesor del depésito: 3 metros

Espesor total y tipo de substrato sobre el que

se apoya

Espesor visible: 3 m. y no se advierte el sustrato

Columna estratigrafica:

(determinacién de los diferentes conjuntos

sedimentarios e interpretaciéon evolutiva)

Caracteristicas Interpretacién

Coluvién
.. Calcarenitas y lutitas de origen

tobaceo con “Unie fittoralis™

Limos con carbon vegetal y
materia organica
arenas

- Lutitas que inciuyen restos
de carbdn vegetal

- Gravas (matrix supported)

Lutitas

Cartela

“e Carken Wrgtts

Liucy bitawvintie

Estructura sedimentaria: (en cada

uno de los conjuntos)

al en monton o caoticos

(mecanismos de fuerte competencia)

b/ estratificados

(dinamica continua y moderada)

Fig. 2
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Cartela

“e Carbén Vegetal

Unio littoralis

Caracteristicas

#_j * Coluvién

y

b1

Lutitas de origen
tohiceo con “Unio littoralis™

Limos con carbén vegetal y
materia organica

“—— arenas

Lutitas que incluyen restos
<—— de carbon vegetal

-——Gravas (matrix supported)

«— Lutitas

Estructuras Sedimentarias

Material cadtico con abundante
bioturbacién y huellas de desecacién

Estratificacion en lechos horizontales

Estratificacidn horizontal con bioturbacion
y grietas de desecacion

Estratificacion entrecruzada

Estratificacion horizontal con bioturbacion
y grietas de desecacion

Disposicion cadtica o en monton

Estratificacion horizontal con bioturbacién

» | Fotografias realizadas

Interpretacion paleogeografica
paleosedimentaria

Ruptura fitoestabilizacién en la ladera préxima

Sistema fluvio-lacustre tobaceo

Llanura de inundacion fluvial

Cauce de baja energia

Llanura de inundacion

Cauce fluvial de alta energia

Lianura de inundacion del rio

e21s14 elyelboac) ap olojeloqe| ap seonoeld



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

Foto 2. Detalle de Unio littoralis en el nivel estratigrafico n° 6.
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Foto 4. Nivel de arenas.
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Foto 6. Gravas y gravillas del nivel 2.

115



Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

Muestra 1

ANALISIS FISICO Y MECANICO

w

Nivel 1
[COLOR MUNSELL = 7.5 YR/5/4
[RECHAZO TEXTURA>2 mm. %
[ARENAS GRUESAS 0.5 -2 mm. %_ e 3.99
[ARENAS TAMANO MEDIO 0.2 - 0.5 mm. % _ 23.2
[ARENAS FINAS005-02 mm % : 68.64
(LIMOS 0002 - 005 mm_% 23.47
[ARCILLAS < 0.002 mm. % s '
(MATERIA ORGANICA % 0%
[CacO3 TOTAL % 2%

ANZUSIS QQMICO PARCIAL
[PH (en H2OY , L 7.81] |

ANALISIS ESTADISTICO DE LA FASE ARENOSA

DIMENSIONES (mm) | PESO (grs) | % SOBRE FASE ARENOSA | % ACUMULADO
TARA ' 0 0
<0.06 23.a33] °© 23.47 0.00

0.06 . 19.06 19.17 23.47
0.12 7.16 7.20 42 64
0.16 o 7.26 49.84
0.20 15.47 15.56 57.11
0.30 11.28 11.35 72.67
0.40 8.05 8.10 84.02
0.50 3.87 3.89 92.11
0.60 . 1.52 1.53 96.01
0.80 0.73 0.73 97 .54
1.00 1.72 1.73 98.27
1.50 0 0.00 100.00
2.00 0 0.00 100.00
PESO TOTAL 99 41 100.00
(%]

Q4= 0.06 indice de Trask (So=VQ,/q,,)) 2.238721

st = 0.06
= 0.16 indice de Krumbein (Q,.+Q,.-2xQ,,)/2 0.031172

Qg = 0.47 indice dispersion global: Dg=Q,-Q,, 0.408851
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CURVA ACUMULATIVA DE DISTRBUCION GRANULOMETRICA DE ARENAS
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Muestra 2
Ah‘ﬂs ﬁﬂco Y usﬁmcg
N _EXPEDIENTE DE LA MUESTRA Nivel 2
(COLOR MUNSELL 5 YR /5/6
[RECHAZO TEXTURA > 2 mm. %
[ARENAS GRUESAS 05-2 mm. % _ 24,22
[ARENAS TAMANO MEDIOQ 0.2 - 0.5 mm. % 50.04
(ARENAS FINAS 0 05 -02 mm % 2467
(LIMQOS 0.002 - 0.05 mm. % 1.07
=

0%
([CaCO3 TOTAL % 1%
{PH_(en H20) I 8.14]

ANALISIS ESTADISTICO DE LA FASE ARENOSA

DIMENSIONES (mm) | PESO (grs) | % SOBRE FASE ARENOSA | % ACUMULADO
TARA 0 0
<0.06 1.06 1.07 0.00

0.06 257 2.58 1.07
012 2.19 2.20 3.85
0.16 3.71 373 5.85
0.20 16.07 16.16 9.58
0.30 22.83 22.95 2574
0.40 17.86 17.98 48,69
0.50 8.08 913 66.64
0.60 783 7.87 7577
0.830 4 45 4 .47 83.44
1.00 12.02 12.08 87.92
1.50 0 0.00 100.00
2.00 0.00 100.00
PESO TOTAL 99.47 100.00
]

Qo= 0.20 indicede Trask = .o.0.. 1.412538

Q= 0.30

Q= 0.40 indice de Krumbain =570 7 0.043875

Q= 0.58

Q= 1.05 indice dispersion globsl: D=1 . 0.847602
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CURVA ACUMULATIVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE ARENAS
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Muestra 3

Nivel 3
10 YR / 5/4
2.02
8.02
39.44
50.52
2%
9%
[PH (en H2O) 8.28]
DIMENSIONES (mm) | PESO (grs) | % SOBRE FASE ARENOSA | % ACUMULADO
TARA 0 0
<0.06 25.26 50.52 0.00
0.06 12.05 24.10 50.52
0.12 3.07 6.14 74 .62
0.16 1.62 3.24 80.76
0.20 2.98| 5.96 84.00
0.30 2.38 4.76 89.96
0.40 12 2.40 94.72]
0.50 0.43 0.86 97 .12
0.80 0.31 0.62 97.98
0.80 0.2 0.40 98.680
1.00 0.5 1.00 99.00
1.50 0 0.00 100.00
2.00 0.00 100.00
PESO TOTAL 50 100.00
Qo= 0.06 Indice de Trask (50 = (G0 1.428894
Qg = 0.06
Qg = 0.06 indice de Krumbein (Gn-Ou-2xCu 0.030671
nn - 612
Qo = 0.30 Indice dispersidn giobal: Og=Cyr0., 0.243111
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CURVA ACUMULATIVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE ARENAS
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2.73

36.43

54 .55

6.25

0%

1%
[PH (en H20) | 9.71]

|DIMENSIONES {mm) | PESO (grs) | % SOBRE FASE ARENOSA | % ACUMULADO
TARA 0 0
<0.06 8.25 6.28 0.00
0.06 487 4.80 8.28
0.12 581 583 11.17)
0.16 9.60 9.73 17.00
0.20 33.96 34.10 26.73
0.30 22.98 23.08 60,84
0.40 10.55 10.58 83.91

0.50 275 2.76 94.51
0.60 1.65 166 97.27)

0.80 0.51 0.51 9893

1.00 0.56 0.56 99.44,
1.50 0 0.00 100.00
2.00 0.00] 100.00]

PESO TOTAL 99.58 100.00
B -
Q= 0.11 Indice de Trask (So= Y{QwQm) 1.348963
Qu= 0.19
Qg = 0.26 indice de Krumbein (Q.»Qx-26Qu) 2 0.005615
Q= 0.35
Qo= 0.44 indice dispersion global: Dg=Ge-0., 0.326868
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CURVA ACUMULATIVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE ARENAS
— Muestra 4
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Muestra §

: Nivel 5
10 YR/ 4/1
11.65
- ‘ MA 9.08
(ARENAS FINAS005-02 mm_ % 4592
([LIMOS 0002 -005 mm % 33.35
[ARCILIAS <0002mm. %
[MATERIAORGANICAS% 5%
(CaCO3 TOTAL % 22%
T R SIS OUIMICO PARCIAL QUIMICO PARCIAL
(PH (en H2OY | 7.76]

DIMENSIONES (mm) | PESO (grs) | % SOBRE FASE ARENOSA | % ACUMULADO
TARA 0 0
<0.06 33.2 33.35 0.00

0.06 216 21.70 33.35
0.12 10 10.04 55.04
0.16 9.04 9.08 65.09
0.20 5.08 5.10 74.17
0.30 3.64 3.66 79.27
0.40 3.24 3.25 82.92
0.50 2.16 : 217 86.18
0.60 26 2.61 88.35
0.80 1.52 ; 1.53 90.96
1.00 7.48 5] 92.49
1.50 0 0.00 100.00
2.00 0.00 100.00
PESO TOTAL 99.56 100.00
%)
Qo= 0.06 indice de Trask (So=V(Q,/Q,) 1.862087
Q5= 0.06
= 0.10 indice de Krumbein (Q,,+Q,.-2xQ,,)/2 0.029200
Q5= 0.20 '
Qg = 0.71 indice dispersion global: Dg=Q,-Q, 0.649061
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CURVA ACUMULATIVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE ARENAS
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Muestra 6

N, EXPEDIENTE DE LA MUESTRA - Nivel 6
[COLOR MUNSELL._ s _ ~ 10 YR/ 8/4
[RECHAZO TEXTURA > 2 mm. %

(ARENAS GRUESAS 0.5-2mm. % _ 2.18
[ARENAS TAMANO MEDIO 0.2 - 0.5 mm. % - 2.52
[ARENAS FINAS 005-02 mm % _ ; : 27.77
[IMOS 0.002- 005 mm-% 67.52
[ARCILLAS < 0.002 mm. %

[MATERIA ORGANICA % _ - 0%
[CaCO3TOTAL% i

ANALISIS gmo PARCIAL

(PH (en H20Y. = I 8.11]

1

ANZESIS ESTZEEECO'DE LA FASE ARENOSA

DIMENSIONES (mm) | PESO (grs) | % SOBRE FASE ARENOSA | % ACUMULADO
TARA 0 0
<0.06 68.03 67.52 0.00

0.06 18.26 18.12 67.52
0.12 4.21 418 85.65
0.16 2.79 277 89.83
0.20 - 272 : 2.70 92.60
0.30 1.14 1.13 95.30
0.40 ) 0.85 0.84 96.43
0.50 0.55 0.55 97.27
0.60 0.76 0.75 97.82
0.80 0.39 0.39 98.57
1.00 1.05 1.04 98.96
1.50 0 0.00 100.00
2.00 0.00 100.00
PESO TOTAL 100.75 100.00
(%]

Qo= 0.06 indice de Trask (So=V(Q,/Q,)) 1.096478

Q= 0.06
= 0.06 indice de Krumbein (Q,,+Q,,-2xQ, )2 0.005955

Q';s = 0.07
Qg = 0.16 indice dispersién global: Dg=Q,-Q,, 0.099605
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CURVA ACUMULATIVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE ARENAS
— Muestra &
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Histogramas, fraccién fina

Histograma muestra 1

<006 008 012 0168 Q020 030 040 080 080 080 1.00

i 2 i i

<008 006 0.12 0.16 020 030 040 050 060 0.80 1.00

<008 006 012 016 020 030 040 0S0 060 080 1.00 |
|
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S B RB8E S

10

[4]

Histograma muestra 4
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DETALLES MORFOSCOPIA

¥

Nivel 1, detalle morfoscopia,
tamiz 0,400 um

L 4

Nivel 2,
tamiz 0,400 um

Nivel 3, detalle morfoscopia,
tamiz 0,400 um
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DETALLES MORFOSCOPIA

v

iﬁivel 4, detalle morfoscopia,
tamiz 0,400 um

Nivel 5, detalle morfoscopia,
tamiz 0,400 um

A 4

Nivel 5, detalle morfoscopia,
tamiz 0,400 um
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GRANULOMETRIA Y MORFOMETRIA DE LA FRACCION GRUESA

Andlisis n*:
Piso

n° JL |lac |t E
51 |57 | 38 |42 | 30
52 |57 ] 38 |42 30
53 s8] 35 |40 | 35
s4 Issa | 30 |38 ]| 30
55 |s8 | 33 |s5 | 27
56 Is8 | 35 |40 | 35
s7 58| 30 |38 | 30
58 |58 | 33 |55 | 27
56 le0o| 30 |58 ]| 35
solso| 35 |55 ]| 30
61 60| 40 |50 | 32
6260 | 30 |42 | 38
63 leo | 32 |48 | 27
64 leo| 30 |58 | 35
6560 ] 35 |55 | 30
66 |60 | 40 | SO 32
67 |so | 30 |42 | 38
68 [e0 | 32 |48 | 27
6o et ]| 38 |42 | 23
7o0fe1 | 35 |58 | s2
71061 ) 38 |42 23
7261 ]| 35 |58 | 52
7382 | 40 |50 | 30
7a 62| 40 | S0 | 30
75 64| 40 |55 | 38
76 8a] 38 |38 | 23
7764 | 32 |61 ] 35
78 |64 | 40 |55 | 38
70lea]| 38 |38 | 23
gofea] 32 |61 | 35
g1 65| 35 |52 | 42
gz les| 38 |42 | 27
Bales| 35 | 52| 42
g4 fles| 38 |42 | 27
gsfes | 38 |s5| 28
86 les | 48 | 44 | 40
g7 jes | 43 |56 | 38
gg jes | 38 |s5| 28
goles | 48 |44 | 40
90 Jes | 43 |56 | 38
g1 J70 | 45 |48 | 38
gz j7o| 45 |60 | 42
93 J7o0 | 45 |48 | 38
o4 J70 | 45 |60 | 42
a5 §72 | 40 |64 | 32
08 |72 | 52 | 42| 30
o7 172 | 37 | 52| 34
a8 |72 | 40 |64 | 32
g9 |72 | 52 | 42| 39
100 72| 37 | 52| 34

Localidad:
Molina de Aragén, M-1

2r,
10
10
18
28

18
28

24
34
32
22
14
24

32
22
14
14
14
14
14
38
38
28

30
28

30
38

38

18
18
24
18
16
24
12
32
12
32
44
14
24
44
14
24

70

R8I RRIRANTENEHLRYER

L+l

id

175
175
276
483
103
276
483
103
400
567
533
367
233
400
567
533
387
233
230
230
230
230
581
581
438
125
469
438
125
489
554
123
554
123
265
235
353
265
235
353
171
457
171
457
611
194
333
611
194
333

lam

165
165
14
16
208
14
16
209
169
192
172
134
2
169
192
172
134
2
224
114
224
114
187
187
157
217
178
157
217
179
139
198
139
198
22
14
172
22
14
172
155
155
155
155
213
1486
182
213
146
182

667
667
603
517
569
603
517
569
500
583
667
500
533
500
583
667
500
533
623
574
623
574
845
645
625
594
500
625
504
500
538
585
538
585
559
708
632
559
708
832
643
643
643
643
556
722
514
558
722
514

bservaciones
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Analisis n°:

Piso .
Litologia : cuarcitas

Localidad:
Molina de Aragén, M-1

n

L AC 1| . E ry 2ry 2E L+l id la Idi JObservaciones
51] 57] 38] 42] 30 5 10] _ 60] 99] 175] 1.65]667
52| 57| 38| 42| 30 51 10| 60| 99| 175| 1.65|667
53| 58] 35| 40| 35 8| 18] 70| 98] 276] 1.4|603
54| 58| 30| 28] 30| 14| 28] 60| 96| 483| 16|517
55| 58] 33| 55] 27 3| 8] 54 113] 103| 2.09|569
56| 58| 35| 40| 35 8l 18] 70| 98| 276| 1.4|603
57| 58] 30| 38| 30| 14| 28| 60| 98| 483] 1.6|517
58| 58] 33] 55| 27 3| 8| 54 113| 103| 2.09|569
59| 60| 30| 58| 35| 12| 24| 70| 118| 400| 1.69|500
60| 60| 35| 55| 30| 17| 34] 60| 115] 67| 1.92|583
61] 60| 40| 50| 32| 16] 32| 64] 110| 533] 1.72|667
62| 60| 30| 42| 38| 11] 22| 78] 102] 367] 1.34|500
63] 60| 32| 48| 27 7| 14| 54| 108] 233] 2|533
64| 60| 30| 58| 35| 12| 24| 70| 118] 400] 1.69|500
65| 60| 35| 55| 30| 17] 34] 60| 115] 567] 1.92|583
66] 60| 40| 50| 32| 18] 32| 64| 110] 533] 1.72|667
67| 60| 30| 42| 38| 11| 22| 76| 102| 367] 1.34]|500
68| 60| 32| 48| 27 7| 14| 54| 108| 233]  2|533
60| 61| 38| 42| 23 71 14| 46| 103] 230] 224|623
70| 61] 35| 58] 52 71 14| 104] 119] 230] 1.14|574
71| 61] 38| 42| 23 71 14| 48| 103] 230] 224|623
72| 61] 35| 58] 52 7l 14| 104] 119] 230| 1.14|574
73] 62| 40| S0{ 30| 18] 36| 60| 112| 581] 1.87|645
74| 62| 40] 50{ 30| 18] 36| 60| 112| 581] 1.87|645
75| 64| 40| 55| 38| 14] 28] 76| 119] 438| 1.57|625
76| 64] 38| 38| 23 4| 8| 46| 100] 125] 2.171594
77| 64] 32| 61| 35| 15] 30] 70| 125] 469| 1.79|500
78| 64] 40| 55| 38| 14] 28| 76| 119] 438| 157|625
70| 64] 38| 36| 23 4l 8] 48] 100] 125| 2.17|594
80| 64] 321 61| 35] 15] 30] 70| 125| 469] 1.79|500
81| 65| 35| 52| 42| 18] 36| 84| 117| 554| 1.39|538
82| 65| 38| 42| 27 al 8| 54| 107] 123| 1.98]585
83| 65| 35| 52| 42| 18] 36| 84| 117] 554 1.39/538
84| 65| 38| 42| 27 4| 8| 54| 107| 123| 1.98|585
85| 68| 28] 55| 28 ol 18] 56| 123] 265] 2.2|559
36| 68| 48| 44| 40 8] 16| 80| 112| 235] 1.4|706
87| 68| 43| 56| 36] 12| 24] 72| 124] 353| 1.72]632
88| 68| 38| 55| 28 of 18| 56| 123]| 265] 2.2]559
89| 68 48 44 40 8 16 80 112} 235 1.4} 706
90| 68] 43| 56| 36| 12| 24| 72| 124]| 353] 1.72|632
91| 70 45 48 a8 6 12 76 118 171} 1.55]|643
92| 70] 45| 60| 42| 16] 32| 84| 130| 457] 1.55|643
93! 70 45 48 38 6 12 76 118| 171} 1.55/643
94| 70| 45| 60| 42| 16] 32| 84| 130| 457] 1.55/643
95| 72| 40| 64| 32| 22| 44] 64| 136| 611] 2.13/556
96| 72| 52| 42| a9 7| 14| 78| 114| 194| 1.46|722
97| 72 37 52 34 12 24 68 124] 333] 1.82]514
98] 72 40 64 3z 22 44 64 136 611 2.13|556
99| 72 52 42 g 7 14 78 114 194| 1.46|722
100| 72 :.37 52 34 12 24 68 124} 333| 1.82{514
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Histograma del indice de Desgaste de "Molina
Aragon (M-1)"-Cuarcitas

25
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= 5 i ; .
5 - - T - T
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indice
Histograma del indice de Aplanamiento de "Molina
Aragén (M-1)"-Cuarcitas
35
30
25
20
15
10
5
0
\.

Histograma de Litologia de "Molina de Aragén (M-1)".
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Practicas de laboratorio de Geografia Fisica

PAGINAS WEB DE INTERES

PAGINAS DE INFORMACION GENERAL

http://www.uam.es/labgeofis
Pagina del Laboratorio de Geografia Fisica de la UAM

http://www.uam.es/geoteca/geoteca.html
Pagina del Laboratorio de Geografia Aplicada de la UAM. Recursos cartograficos y

enlaces

http://www.telenoticies.com/especials/clima/
El calentamiento global: realidad o mito. Informacion nacional y extranjera

http://reports.eea.eu.int/92-828-3351-8/es
Pagina sobre el medio ambiente en Europa. Agencia Europea del Medio Ambiente

http://www.earth.nasa.gov/science/
Pagina de la NASA sobre Medio Ambiente

http://www.usra.edu/esse/essonline/
Pagina de la Asociacion de Universidades para estudios del espacio

http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/
Datos de los satélites de la NASA

http://www.visibleearth.nasa.gov/
Imégenes visibles de la NASA

http://www.rev.net/~aloe/river/
Datos sobre sistemas hidricos del mundo

http://www-ocean.tamu.edu/education/oceanworld/
Informacion sobre oceanografia

http://www.pbs.org/wnet/savageseas/
Dinamica oceanica

http://www.peakware.com/encyclopedia/highest.htm
Informacion sobre zonas de alta montafia

http://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/
Estudio de riesgos naturales basado en informacion de la NASA

http://www.bbc.co.uk/education/rocks/rocky.shtml
Pagina de la BBC sobre Geologia (sobre todo de U.K.)
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http://platea.pntic.mec.es/~cmarti3/index2.html
Seminario permanente de CC. de la Tierra y del M.A,

http://disasterfinder.gsfc.nasa.gov/
Catastrofes naturales

http://www.geo.mtu.edu/volcanoes/
Pagina sobre volcanes de la Universidad Tecnologica de Michigan

http://volcano.und.nodak.edu/
Pagina sobre volcanes de la Universidad de Dakota del Norte

http://www.volcano.si.edu/gvp/world/
Informacion de los volcanes del mundo. Smithsonian National Museum Natural History

http://www.nationalgeographic.com
Pagina del National Geographic

http://www.arqui.com/users/manuel/sismolog.htm
Pagina del Instituto Andaluz de geofisica

http://www.angelfire.com/nt/terremotos/
Terremotos y otros desastres naturales

http://www.usgs.gov
Pagina del US Geological Survey

http://www.elmundo.es/noticias/2000/graficos/marzo/semana4/hielo.html
Coémo se forma un iceberg en la Antartida

http://www.elmundo.es/noticias/2000/graficos/julio/semana4/groenland.html
El deshielo en Groenlandia. Capa de ozono. Efecto invernadero

http://www.elmundo.es/noticias/2001/graficos/junio/semana4/desertificacion.html
Las causas de la desertificacion

http://www.elmundo.es/elmundo/2001/graficos/generico/huracan.html
Asi se forma un huracan atlantico

http:// www.elmundo.es/elmundo/2001/graficos/abril/semana3/cherno.html
El accidente de Chernobil

http://www.elmundo.es/elmundo/2001/graficos/abril/semana3/calentamiento.html
El efecto invernadero

http://www.elmundo.es/noticias/2000/graficos/noviembre/semana3/efecto.html
Produccion de CO2 en el hogar

http://www.elmundo.es/elmundo/2001/graficos/marzo/semana3/desaladora.html
Coémo funciona una planta desaladora
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http://www.elmundo.es/elmundo/2001/graficos/enero/semana2/terremoto.html
Anatomia de un terremoto

http://www.elmundo.es/noticias/2001/graficos/generico/volcan2.html
Nacimiento de un volcan

http://www.elmundo.es/noticias/2000/graficos/mayo/semanal/tsunami.html
Como se forma un tsunami

http:ﬁwww.elmmldo.esf’notic_iasf2000;’graﬁcosf'octubre!semanafﬁf’ ootafria.html
La gota fria

MEDIO AMBIENTE

http://www.fut.es/mediterranea’/html/castella/fr_indice.htm
Sobre el mediterraneo y sus problemas ambientales

http://unfcce.int/
Naciones Unidas. Cambio climatico

http://www.gencat.es/mediamb/sosten/kvotolnk.htm
Links sobre la Conferencia de Kioto

http://www.gencat.es/mediamb/biodiv/biodefin.pdf
Investigacion y biodiversidad. Comision Europea

http://www.gencat.es/mediamb/sosten/clinks.htm
Enlaces sobre sostenibilidad

http://www.cnn.com/WEATHER/
CNN weather

http://www.infomet.fcr.es/meteosat/
Imégenes de Meteosat

SUELOS

http://edafologia.ugr.es/
Dto. de Edafologia de la Universidad de Granada

http://www.unex.es/edafo/CatSuelos.html
Catalogos de suelos de Extremadura

http://www.nj.nrcs.usda.gov/soils/soilstraining/taxonomy/index.htm
Ejemplos de tipos de suelos. National Resources Conservation Service
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http://www.nj.nrcs.usda.gov/soils/soilstraining/colors/index.htm .
Ejemplos relativos al color de los suelos. National Resources Conservation Service

http://soils.usda.gov/
Fotos y colores de suelos. USDA-NRCS National Soil Survey Center

http://hintze-online.com/sos/soils-online.html

Informacién sobre suelos y enlaces con Universidades

http://www.soils.org/
Pégina oficial del Soil Science Society of America.

http://www.seafriends.org.nz/enviro/soil/index.htm
Informacion sobre suelos y sostenibilidad

http://www.pedosphere.con/
Revista de Edafologia

CARTOGRAFIA E IMAGENES

http://www.dices.net/
Directorio cartogréfico de Espaiia

http.//www.fourmilab.ch/earthview/vplanet.html

Iméagenes de la Tierra y de la Luna desde diversos puntos

http://www.embassyworld.com/maps/maps.html

Mapas del mundo incluyendo ciudades. Importantes enlaces sobre mapas

http://geocities.yahoo.com.br/geografiaonline/atlas/atlas.html
Recursos cartograficos. Universidad de Londrina (Brasil)

http://geocities.yahoo.com.br/geografiaonline/atlas/atlas.html
Recursos cartograficos recopilados por la Biblioteca de la Universidad de Bufalo
(USA). Tiene muchos e importantes enlaces

http://www.mapquest.com/
Busqueda cartografica de una zona con la posibilidad de ampliar la zona y desplazarse
por el mapa

http://oddens.geog.uu.nl/index.html
Mas de 20.000 enlaces de interés cartografico

http://www.aquarius.geomar.de/omc/
Pagina que posibilita la elaboracion de mapas mientras estas conectado a Internet
(Online Map Creation)

http://www.un.org/depts/dhl/maplib/maplib.htm
Coleccion de mapas de Naciones Unidas. Algunos se pueden descargar en formato pdf
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http://earthobservatory.nasa.gov/
Fotografias y graficos de la NASA sobre la atmoésfera, los océanos y la Tierra

http://www.nationalgeographic.com/resources/ngo/maps/index.html
Mapas, guias e informacién del National Geographic

http://www.lib.utexas.edu/maps/index.html
Mas de 280.000 mapas de todo el mundo, incluidas ciudades. Coleccién Perry
Castafieda

http://www.theodora.com/maps/
Mapas de todo el mundo, graficos, banderas

http://www.terraserver.com/
Fotos de satélite de distintas resoluciones

http://www.un.org/Depts/Cartographic/english/index.htm

Seccién de cartografia de Naciones Unidas. Mapas y otras fuentes de informacion

http://www.yannarthusbertrand.com/es/index.htm

Fotografias aéreas de diversas partes de la Tierra
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