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RESUMEN

Se estudian morfoldgica y microanaliticamen-
te las aguas sulfuradas de «Montemayor» me-
diante un M.E.B. Philips 505, provisto de un sis-
tema de energia dispersiva de Rayos X Edax PV
9100 - version 2.3. Se han observado asociacio-
nes entre las formaciones esferoidales u ovoi-
deas y las estructuras cilindrico-filamentosas, y
las caracteristicas fisico-quimicas expresadas en
el estudio microanalitico.

RESUME

On étudie les eaux sulfurées de «Montema-
yor» du point de vue morphologique et micro-
analitique par le moyen du M.E.B. Chilips 505,
lequel est pourvu d'un systéme d'énergie dis-
persif de Rayon X Edax PV 9100 - version 2.3.
On a observé des associations entre les forma-
tions sphéroidales ou ovoidées et les structures
cilindrico-philamanteuses et les caractéristiques
physico-chimiques exprimées dans I'étude mi-
croanalitique,

SUMMARY

Sulfur mineral waters of «Bafios de Montema-
yor» have been morphologic and microanalytical
studied by using a S.E.M. Philips 505, supplied
with an energy scattering System of X-Ray Edax
PV 9100 2.3. Some the ovoid and filament forma-
tions observed are concertates with the physico-
chemic and microanalytical study.

Introduccion

El microanéalisis propuesto por COSTAING (6)
en 1951 es, segin PANESSA (18), una técnica
analitica «no destructiva» que permite conocer
en un corto periodo de tiempo —segundos—
«in situ», la morfologia y la composicién quimica
que la integra. Las bases tedricas de la técnica
microanalitica han sido estudiadas recientemen-

te en profundidad tanto en su vertiente fisica
(HEINRICH) (13) como en su aplicabilidad biolg-
gica (HUTCHISON) (14).

La aplicacion no sélo a muestras biolégicas
sélidas sino a especimenes liquidos y semiliqui-
dos ha abierto las puertas de esta importanti-
sima rama de la biotecnologia al estudio de las
aguas minero-medicinales. Esta técnica resulta
del mayor interés en el caso de las aguas sulfu-
radas que como destacan todos los tratados mo-
dernos de Hidrologia Médica AMELUNG (1),
ARMIJO (2), BERT (3), GUALTIEROTTI (12), MES-
SINI (17), etc., contienen, en proporciones muy
variables, materia orgédnica que integran la de-
nominada «sulfuraria» o «glairina-baregina» de
los franceses.

El objeto del presente trabajo es estudiar mor-
folégica y microanaliticamente que energia dis-
persiva de rayos X emergen de la flora autdtrofa
de las aguas sulfuradas, y para este fin hemos
utilizado las aguas de Bafios de Montemayor.

Material y método

El material utilizado para el presente estudio fue obte-
nido del rebosadero del manantial «Arqueta», de aguas
sulfuradas-bicarbonatadas-sédicas que emergen a 42° C
de temperatura, siguiendo las recomendaciones oficiales
establecidas a este fin (4). Su aspecto de lodo blanque-
cino, gelatinoso y consistente, se correspondia con las
caracteristicas tipicas macroscépicas del material organico
de estas aguas. La cantidad utilizada para este estudio
fueron 125 cc.

Para el estudio morfolégico, las muestras —5— fueron
prefijadas utilizando la técnica de inmersién en glutaral-
dehido al 3,5 % en tampdn forfato, con un pH =74 y
temperatura de 4° C, durante un tiempo méximo de 24
horas. Como postfijador, utilizamos tetroxido de osmio
al 2 % en tampdn fosfato durante una hora. La deshi-
dratacion la realizamos en acetona creciente, realizéndose
el punto critico con CO con el objeto de conseguir la de-
secacién absoluta de las muestras. Posteriormente las
muestras fueron montadas en portapreparaciones de alu-
minio, utilizando como adherente plata coloidal, y fueron
recubiertas, finalmente, con oro en un sputtering Polaron
E-5000.
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Para el estudio microanalitico, las muestras —5— fue-
ron fijadas en N2 liquido a —190° G y montadas en porta
preparaciones de grafito. La deshidratacion y el secado
lo realizamos en un «Freeze-dried» Polaron E-5003 a —50°C
durante 48 horas, con el objeto de impedir la redistribu-
cién iénica de los elementos quimicos, finalmente fueron
recubiertos con carbdn.

Para la observacidén, tanto morfolégica como microana
litica, hemos utilizado un M.E.B. Philips 505 provisto de
un sistema de energia dispersiva de rayos X Edax PV
9100 versién 2.3.

Para el estudio microanalitico utilizamos las siguientes
constantes:

— Spot size de 50 manémetros.

— Aumentos de 700.

—- Angulacién de superficie, 35°

— Angulacién de percepcion, 51,84°

— Superficie de analisis, 165 micras cuadradas

—Tiempo de acumulacion de 50 segundos.

Bajo estas condiciones se obtuvieron una serie de gra-
ficas espectrales de cada una de las 10 mediciones anali-
zadas (2 por cada muestra), que delimitaban los elemen-
tos existentes.

Obtenido el espectro de energia dispersiva de Rayos X,
en el cual se identificaban los elementos contenidos mas
significativos (Na, Mg, P, S, Ca, Cu, Mn, Fe, Zn), poste-
riormente, conseguimos en cada uno el nimero exacto

En segundo lugar, y microanaliticamente, los
resultados obtenidos del estudio de la flora au-
totrofa de las aguas sulfuradas de Montemayor
se sefalan en la tabla |, en la que indicamos los
valores medios obtenidos en las diez mediciones
realizadas, expresados en la relacién P/B (Pico/
fondo). Es significativo resaltar, en este sentido,
los valores alcanzados por los elementos azufre
(S = 4,937), sodio (Na = 2,825) y calcio (Ca =
1,635). Tras la aplicacion de la correccién del
ZAF para el tratamiento de dichos resultados
con el objeto de obtener una relaciéon semicuan-
titativa de los mismos, observamos que el ele-
mento azufre presenta un valor maximo de
43,88 %, siendo el sodio de 31,56 % v el calcio
de 14,60 % (tabla I).

de cuentas de cada elemento analizado y la relacisn P/B
(pico/fonda) con la intencién de poder aplicar mas adelan-
te este Gltimo factor para la realizacion de un analisis
semicuantitativo que relacionase a todos los elementos
existentes en la muestra de estudio.

Para el andlisis semjcuantitativo tuvimos en cuenta la
correlacién del ZAF, que elimina el efecto de fluorescen-
cia, asi como el ndmero atémico y el factor de absorcién,
para evitar la generacién de elementos artefactuales.

Resultados

En estas aguas sulfuradas se observa, en pri-
mer lugar, desde un punto de vista morfolégico,
una abundante presencia de unas formaciones
cilindrico-filamentosas de aproximadamente una
micra de didametro, las cuales se asocian gene-
ralmente constituyendo un patrén reticular tipico
(fig. 1). Asimismo, destaca la existencia sobre
la superficie de estos elementos filamentosos
de unas formaciones esferoidales u ovoides es-
trechamente asociadas a los mismos, con un ta-
mafio de alrededor de media micra de diametro.
Dichas formaciones presentan una superficie
granulas sumamente caracteristica (fig. 2).

Pl e s

Fig. 2
Elementos Orbital X P/P o
Na Ka 2,825 31,56
Mg Ko 0,148 1,88
p Ka, 0,522 4,74
S Ka 4,937 43,88
Ca Ka 1,635 14,60
Cu Ku 0,086 0,83
Mn Ka. 0,051 0,49
Fe Ko, 0,179 1,68
Zn Ko 0,360 0,35
Tabla 1
Discusion

Como hemos descrito en los resultados, la
flora autétrofa de las aguas sulfuradas de Barfios
de Montemayor, destacan morfolégicamente por
la existencia de unas formaciones cilindrico-fila-
mentosas que parecen ser compatibles, como
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sefiala TORRELLA (19), con Tricomonas proca-
ridticas, que pueden més concretamente perte-
necer al grupo de las Beggiatoas, las cuales son
frecuentes en este tipo de aguas. Este dato ade-
més queda corroborado, con el estudio microana-
litico realizado que revela asimismo una presen-
cia elevada en el porcentaje del azufre (43,88 %).

Hemos de senalar, por otra parte, que como
indica ENGEL (10), el nivel de glicosamino-gli-
canos y proteoglicanos puede relacionarse mi-
croanaliticamente con los valores de azufre. Es
de resaltar, en este sentido, que aunque la fun-
cion de los proteoglicanos y glicosamino-glica-
nos ha sido objeto de amplios estudios (5, 11),
y parece clara su participacion en los procesos
de mineralizacion, el papel exacto que desempe-
fian resulta todavia hoy como indica GOLDBERG
(10) bastante desconocidos,

En relacion con las formaciones esferoidales
u ovoides que se observan fundamentalmente
en la superficie de estos filamentos, hemos de
decir, que aunque puedan corresponder a bac-
terias epifitas, también es posible que dichas
formaciones correspondan a nddulos microcris-
talinos de carbonato célcico. A este respecto, el
estudio microanalitico realizado a estas aguas
revela un nivel significativo de calcio en las mis-
mas (14,60 %). _

La asociacién observada, en nuestro estudio,
entre las formaciones esferoidales u ovoides y
las estructuras cilindrico-filamentosas puede ex-
plicarse en relacion con las caracteristicas fisi-

co-quimicas expresadas mediante el estudio mj-
croanalitico.

En este sentido, los agregados monomolecuy-
lares cargados negativamente (KLEIN) (15), (EN-
GEL) (7) parecen jugar un papel importante en
relacién con la fijacion del calcio. De acuerdo
con ENGL (9) y LI (16]), los grupos anidnicos de
los complejos carbohidratos-proteinas y los gru-
pos sulfatos o carbdxilos son compuestos que
poseen estas propiedades eléctricas y, como es
obvio, forman parte de las estructuras cilindrico-
filamentosas.

La interrelacién entre el calcio y estos agre-
gados monomoleculares cargados negativamen-
te resulta poco clara y posee, segtin ENGEL (9)
un caricter basicamente especulativo. Se postu-
lan, segln dicho autor, sin embargo, dos proba-
bles reacciones: la formacion de complejos fija-
dores de calcio y las condiciones del equilibrio
de GIBBS-DONNAN (ENGEL) (7,8).
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