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SOBRE LOS SUELOS ARROZALES DE ESPANA 

por 

FEI~NANDO l3ul<HIEL y VlCE:-lTr<: .-\LEIXA~DRE 

Estos trabajos tienen por objeto el estudio de algunos aspectos 
de las tierras dedicadas al cultivo del arroz en España. Como es co
nocido, las zonas arroceras españolas de mayor producción son la 
valenciana y la de Amposta (Tortosa). Existen, además, otras de 
menos importancia situadas en Sevilla, Murcia y recientemente se 
han hecho ensayos, coronados por el éxito, en la zona · de nuevos 
regadíos de Daimiel. · . 

En nuestro trabajo se ha abordado el estudio de las zonas valen
ciana y de Amposta. Debemos señalar · que las zonas valencianas 
estudiadas corresponden al depósito del río Turia. Dejamos para 
trabajos ulteriores la investigación de las zonas de Sueca, etc., que 
se han formado por acarreos del río Júcar. 

La finalidad de nuestra investigación es doble: de un lado nos 
pareció interesante el estudio de los suelos sometidos a unas condi
ciones tan características como las que tienen lugar en el cultivo 
del arroz, .entre las que descuellan el largo período de tiempo du
rante el que permanecen sumergidos, el abonado intenso, la gran 
cantidad de materia orgánica que queda en la tierra como conse
cuencia del cultivo, etc. 

De otro lado, este trabajo repn;senta una contribución al es
clarecimiento de dos hechos· de la mayor importancia agrícola y eco
nómica. Uno de ellos consiste en la pérdida de fertilidad de los 
arrozales, que viene acusándose desde hace unos quince o veinte 
años y que los agricultores levantinos han designado con el nombre 
de «cansancio de la tierra». 

El otro es la diferencia de cosecha que existe entre las zo
nas del interior de las balsas de cultivo y las inmediatas a las 
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boca de riego por donde entra al campo el agua procedente directa
mente del río. Esta diferencia es de tal cuantía que origina en mu
chas ocasiones el encarnamiento del arroz en dicha zona, pese a 
que los agricultores, conocedores de antiguo del hecho, echan en 
ella cantidades menores de abono. Traducido en cifras, la diferen
cia es, por término medio, ·de GOÓ kilogramos por hectárea. 

La importancia económica que pudiera tener la corrección dei 
llamado cansancio de los arrozales, queda ·de manifiesto si se piensa 
que la disminución ·del promedio de cosecha actual con relación al 
de hace quince o veinte años se puede ·cifrar en 600 kilogramos por 
hectárea, · ya que el rendimiento medio hoy en día es de 6.600 kilo
gramos por hectárea, y antiguamente era ·de 7.200 kilogramos por 
hectárea. Dada la extensión considerable que se dedica al cultivo del 
arroz, estas cifras son bien significativas por sí solas. 

Se han estudiado .nueve suelos de Alfafar (a 5 Km. de Valencia), 
de los cuales 6 son de arrozales exclusivamente, dos de tierra de 
huerta, que se destina año sí año no a plantel para arroz, y una 
de tierra huerta típica en la ·que no se cultiva arroz ni plantel. Esta 
última muestra se ha estudiado como término de comparación para 
observar la influencia que tiene el cultivo deJ arroz sobre el suelo, 
ya que la naturaleza y formacion del suelo debe ser la misma en el 
campo de huerta que en los arrozales, pues la distancia que los 
separa no · excede los .cuatro kilómetros y están situados los dos en la 
misma Han ura. 

De los arrozales se han tomado tres muestras en el interior de 
la balsa y otras tres en la boca. De la zona de Amposta se han to
mado 18 muestras. 

A continuación damos la descripción de las muestras. 

Muestra 482-I Tomada en Perelló H-orizonte de 0-10 

» 482-II » )) )) )) 0-10 

483-I » » » » 010 

481!-II » » » » 0-10 

483-III )) » » » 10-20 

484-I » » 0-2Zí 
4~4-II » » » » 0-2-í 

» 485-I » )) Tortosa » » 0-10 
485-II )) » » )) 0-10 
485-III » » » 0-10 
4Kí-IV » » » » » 0-10 
487-I L'l Cava » » ó-10 
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SUBRJ' LOS SUELOS 

Ml!estra 487-II )) » La Cav.t 
488-I D » San Jaime 

» 488-II 
.JgS-III » 1 » 
-!R9-I )) 

)) 489-II » )) 

489-III » » » 
492 )) Alfafar 

» 493 » 

494 » » » 

» 4!l5 " » 

4!)() ». 

4!)7 » 

498 

49!l 

ARRUZ;\LES DI' ESPAÑA 351 

Horizonte de ... ... ... 600 •••••• 0-10 
Matell"ial depositado por el río. 

Horizonte 

» 

» 

» 

» » » » 

» » » » 

de 0-10 
» 0-10 

0-10 
de 010 cm. Tierll"a huerta a 

200 m. de la .estación. 
die 0-10 cm. Tierra. huerta 

Campo de la Veleta. 
de O-J. O cm. Tierra huerta 

Campo de Rabi Sancho. 
de 0-10 cm. junto a la boca 

de II"iego. Tierra arrozal. 
J:'artida de la acequia 
nueva. 

de 0-10 cm. Interior del ca:m-
po. Tie,ra arrozal. P;,rtida 
de la. aceql.!ia nueva. 

de 0-10 cm. Iillterior del cam-
po. Tierra arrozal. Partida 
de la acequia de Rabi San-
cho. 

de 0-10 cm. Junto a la boca 
de riego. Tierra arr.ozaL 
Partida de la acequia de 
Rabi Sancho a un km. de 
la a:nteri·or en dirección a 
la Albufera. 

de 0-10 cm. En el interior 
del campo de la muestra 
498. 

de 0-10 cm. junto a la boca 
de ri,go. Tie·rra arr-ozal. 
Partida de la acequia nue
va a dos kms. d.! campo 
de la muestra 495 en di
rección a la Albufera. 

0-10 ·cm. En el interior del 
campo de la muesúra 500. 

De todas las muestras estudiadas se extrajo la fracción arcilla. 

Las determinaciones realizadas de estos suelos han sido las 
siguientes: 1.0

, análisis químico (Si0 2 , Al2 Üá Fe2Ü 3 , • Ti02 , Ca O 
MgO) contenido -en materia orgánica, carbono,· nitrógeno, fo.sfóri-
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co total y asimilable, y potasio lotal y asimilaLle; .::l.", análisis me
cánico, capacidad de cambio de Lases y pH. 

Las ¡J.rcillas han sido objeto de estudio mineralógico, determi
nando su .composición química, · así como las curvas de deshidrata
ción y de análisis térmico diferencial. 

En· las tablas adjuntas representamos los resultados del análisis 
químico de los diferentes suelos. 

Como pttede observarse, lo·s suelos de arrozales españoles son 
todos fuertemente calizos, puesto que el contenido en carbonato cál- . 
cico oscila entre el i:lO y el 48 por 100 (véase tabla V). Este elevado 
contenido en carbonato cálcico se debe a que estos suelos están for
mados por sedimentos del río Turia y Ebro que pasan por terrenos 
calizos. 

En el suelo 483, en los que se han tomado distintos horizontes 
del perfil, se observa que el contenido en carbonato cálcico es apro
ximad.amente el mismo ; las variaciones en los distintos horizontes 
son como máximo del 2 por 100 al>soluto, lo que demuestra la gran 

·homogeneidad del depósito. 

Es interesante señalar el hecho de que los suelos arrozales de 
Alfafar, formados por sedimentos del Turia, son todaví~ más cali
zos que los de Amposta, pues mientras que en ·estos últimos el con
tenido en carbonato cálcico oscila alrededor del 35 por 100, en los 
de Valencia casi todos sobrepasan el 40 por 100. Esto se debe, in
dudabkmente, a la gran cantidad de tierras rojas que arrastra el 
Turia y qu~ se depositan en las zonas de la vega valenciana. ·Como 
es sabido, las tierras rojas tienen ~na gran concentración de caliza. 

El contenido en MgO es muy c01istante, quedando comprendido 
.Ja mayor parte de las veces entre 2 y 2,50 por 100. Taml>ién la can
tidad en Ti02 varía muy poco, oscilando en casi todos los suelos 
entre 0,4 y 0,6 por 100. 

Los. suelos situados en las proximidades de la boca de riego con
tienen sistemáticamente menos carbonato cálcico que los del int'ó'
rior y, en cambio, su contenido ei1 Si02 y Al203 es mayor. Este 
hecho se podría interpretar en el sentido de que en dicho lugar se 
depositan constantemente nuevas cantidades de arcilla de la que el 
agua de riego lleva en suspensión.· 

Es un hecho digno de notars~ que en los suelos de Alfafar la 
cantidad de Si02 va disminuyendo de una manera continua a me
dida que los terrenos se alejan del río, demostrando el proceso de · 



MUESTRA 

482-l 
482-ll 
483-l 
483-ll 
483-lll 
484-l 

• 48~-ll 

485-1 
48 s-JI 
485-lll 
48s-IV 
487-l 
487-ll 
488-l 
488-ll 
488-Ill 
489-l 
489-11 
48g-lll 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 
soo 
sor 

Si O, 

'!. 

37.r 7 
38,68 
35.95 
37·50 
36,í6 
"36,49 
36,68 
52,78 
52,14 
'50,42 
53· 10 

38,w 
39.98 
38,os 
40,05 
40,07 
39,02 

39.921 40,)2 
4r,46 
4r,oo 
38.30 
34·91 
30,39 
29,20 
30,58 
26,16 
30,50 
27,481 

TABLA I . ...:.suelos. 

A~03 I:e20 3 T~, 1 C~O 1 M~O 
'!. .,. . '!. •¡. '!. 

- -~--

r2,84 4.73 0,39 rs.76 z,r8 
r 1, ¡o 4,98 0,33 1 !!,47 2,42 
12,75 4,70 o,4r 17,66 2,09 
rf-,77 4,43 0,45 r8,oz 2,04 
rz,6o 5,25 o,s\7 

1 
16,o8 2,58 

9.5 r s,8r 0,63 1 ,s,oo 3·34 
13,3t 5,52 o,74 1 18,ss 3,58 
5,24 · z,oz o,r6 r8,57 r,37 
-s,o6 z,oz o,22 r8,7 r 1,49 
4.86 2,43 o,21 19.40 1,r8 
s.oo z,rt> o,193 19,50 r,r2 
3,02 7,52 o,6os. 20,50 z,zr 
6,90 2,86 o,48 2 1 ,o9 2, r 4 
9,22 3,26 0,48 23, ro 1 2,07 
s,72 6,oo 0,48 22,08 2,07 
6,30 5·29 0,44 22,48 2,02 

10,39 3,¡8 O,J3 120,87 2,26 
9,9!! 4·45 0,4 7' 2 r ,2' 2,00 
9,77 3,91 ~~ 0,42 2r,2Ó r,97 
8,47 3,02 0,401 20,62 2,24 
8,75 3.48 o.s4 22.02 2,14 
.7.95 3,rg 0,507 22,401 2,33 
13,01 s.zs o,s3 18,601 3.56 
9·79 3.64 0,457 25,04 2,46 

ro,85 3,78 ·o,42 24,04. z,r3 
r 3,00 2,84 0,01 2 1,46 3,r4 
10,83 3,10 1 .0,42 25.00 2,ro 
13,00 4,45 

1 

0,42 20,92 I ,88 
8,46 5,00 0,39 25, r 5 2,39 

----

4,25 
4.43 
3,88 
4,rg 
3.gr 
4,66 
3.48 

r 3,74 
r3.9Ó 
13.37 
14,27· 
!!,33 
7,72 
5,72 
7.11 
i .o~ 
5.r8 
5,29 
5,sn 
ó,78 
6,35 
6.52 
3,62 
4,26 
3·74 
3.5° 
M7 
3·27 
4.0r 

1 

Si00 

-A.T.o." 

4,92 
5,6z 
4,76 
4.99 
4,96 
ó,5Z 
4,67 

t 7,12 
17,52 
17,63 
18,l2 
zr,ss 

g,85 
6,75 

r 1,90 
10,81 
6,38 
6,8o · 
6,g8 
8,32 
7·96 
8,19 
4,5ó 
s,84 
4.57 
4.00 
4,ro 
3,98 
s,sz 

o,o8 
0,27 
0,23 
0\22 

0,27 
0,38 
0,26 
o,zs 
0,25 
.0,32 
0,27 
1.59 
0,26 
0,23 
o,67 
0.54 
0,23 
0,28 
0,26 
0,23 
0,23 
0,26 
0,26 
0,24 
0,22 

o,r4 
0,18 
0,22 

0,38 

RO 
R,o, 

r,89 
z,o6 
4,r8 
1.95 
1,72 
2.39 
r ,95 
4,41 
4,60 
4.59 
3,85 
4,23 
3,87 
3.23 
3,67 
3,07 
2,6J 
2,63 
2,7 5 
3,20 
3,20 
3.6o 
3.88 
3,10 
2,86 
2,44 
3,07 
2,09 
3.43 

RO 
AI,O, 

2,05 
2,61 
2,26 
2,38 
z,r.8 
3,32 
2,46 
s,so 
5·78 
6,o6 
4,00 

10,95 
4,90 
3·63 
o,6r 
s,64 
2,26 
3.38 
3.45 
3.93 
4,01 
4.51 
4.88 
4,08 
3,50 
2,¡8 
3,62 
2.54 
4.73 

P. Des. 

2,81 
2,79 
2,75 
z,so 
2,87 
2,J2 
2,20 

o,og 
o,89 
O,Q2 
0,78 
0,<¡6 
o,86 
1,03 
o,go 
0,74 
1,34 
r,IÚ 

I,or 
2,08 
2,14 
2,34 
2,70 
2,52 
r,63 
2,08 
I.ÓO 
2,11 

r.34 

P,Culc. 

'/. 

24.10 
23,03 
24,25 . 
23.70 
2J,46 
zr,24 
zo,so 
r7,s6. 
17,38 
17,52 
16,76 
2 3.5>-~ 
21,68 
21,02 

20,02 
19,,0 
21,00 

22,r4 
21,44 
zr,44 
zr,37 
21 ol4 
2r,57 
24,05 
27,73 
24,92 
2~,40 

29,38 
zg,o8 
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sedimentación de las partículas más gruesas, en las cuales abunda 
el Si02 • 

Los .suelos de los arrozales formados por sedimentación del Turia 
contienen menos sílice y, como ya se dijo, más caliza que los del 
Ebro. Las razones Si02/R,03 y Si02 / Al2 0 3 presentan valores mu
cho más altos en lo& suelos de Amposta que en los de Alfafar. Este 
hecho podría explicar el mayor rendimiento agrkola 'de los sue~os 
últimamente citados. 

Se ha determinado también el contenido en materia orgánica 
y nitrogeno (Tabla II) ; para la primera se ha empleado el método 
de oxidación del ferricianuro, y para el segundo el método de Kjel
cahl. El contenido en materia orgánica oscila eütre 1 por 100 y 
el 7,98 por 100. Como se ve, puede alcanzar valores considerables, que 
se deben a la gran cantidad de residuos vegetales que quedan ente-rra
dos en el campo corno consecuencia del cultivo. El valor medio del con
tenido en materia orgánica en los. arrozales de Amposta es 2,8 por 
100, y en los Alfafar 3,07 por 100. En los arrozales ·de Amposta 
las variaciones de este valor medio son muy fuertes (O. 75 po-r 100 
a 7,98 por 100). Los arrozales de Alfafar presentan variaciones mu- · 
cho más pequeñas. 

En el suelo 48~ el contenido en materia orgánica de los diversos 
horizontes suele disminuir ligeramente con la profundidad. 

La influencia del cultivo sobre el contenido en· materia orgánica 
del suelo se pone de manifiesto comparando las muestras 492, 493 
y 494, que, como se dijo, corresponden a suelos dedicados a culti
vos de huerta, con los restantes hasta el 501. Se echa de ver el per
ceptible . aumento en materia orgánica· experimentado como conse
cuencia del cultivo del ar.roz. Esto podría explicarse por él hecho 
de que los arrozales permanecen durante mucho tiempo cubiertos 
de agua, lo cual puede originar una falta de oxidación de los resi
duos, pues de no presentarse esta circunstancia .la gran cantidad de 
caliza que tienen estos suelos daría lugar, por el efecto catalítico del 
ión calcio, a u·na destrucción ·más intensa de la materia orgánica. 

El contenido en nitrógeno guardé\ un paralelismo muy acusado 
con el de materia orgánica; la razón e : N toma· valores compren
didos entre 7 y 17, presentando en la mayor parte de los casos va
lores que oscilan entre 8,5 y 12. 

La influencia de la posición del horizonte en el perfil sobre la 
razón e : N se observa con el suelo 483, donde el horizonte 10-20 



SOilRE LOS SUELOS ARROZALES DE ESPAÑA 355 

TABLA 11 

e N 

1 

Materia orgánica 
MUESTRA -

Por ;oo 
C/N -

Por tco Por ciento 

482-l 3,19 0,41 7,78 5,48 
482-11 3,06 0,39 7,8s 5,26 
483-1 4.64 0,41 131 17 7,98 
483-11 4.42 0,39 13,33 7,6o 
~83-III 3.~6 0,36 10,72 6,63 
484-1 1·74 0,21 8,29 2,92 
484-11 1 .~7 0,!6 9,19 2,52 
485-1 0,75 o,ó8 9·38 1,29 
.485-Il o,84 o;o9 9.33 1,44 
48 S-III 0,95 0,09 1o,s6 1,63 
48.HV 0,94 0,09 10,44 1,61 
487-1. 1,os o,o6 17,5o i,8o 
41S7-II 0,44 0,04 11,00 0,75 
488-1 0,71 o,o6 11,83 1,2.2 

488-II 0,76 o,os 15,20 1130 
488-III o,83 o,os 16,6o 1,42 
489-1 o,6o 01 11 5.45 1,03 
489-11 1,09 0,11 9.91 1,87 
489-lll 0,90 01 11 8,18 1,54 
492 1 ,6o .0,16 10100 2,75 
493 1132 0 1 1 I 12,00 2,27 
494 1,34 01 11 12,18 2,30 r 
495 1 .s 1 o,13 11,62 2;59 
496 2,45 0,26 9,42 4,21 
497 2,24 0,21 10,67 3.8s 
498 1,89 0,22 8,59 3·25 
499 1,96 0,23 8,52 3·37 
500 1,"54 

1 
0,18 8,56 2,ó4 

SOl 2,04 
1 

0,22 9,27 3.so 
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centímetros tiene una razón bastante inferior. El efecto de la natu
raleza del cultivo sobre la razón C : N se puede observar compa
rando la media de las muestras 492, 493 y 494 con las restantes has
ta la 501, y observando que en los arrozales es ligeramente menor. 
La razón e : N toma valores muy similares tanto en la zona junto 
a la boca de riego como. en el centro del campo. 

Debemos notar que el contenido en nitrógeno de los suelos de Al
fafar de.dicados a cultivos de huerta es menor que en los arrozales : 
en cambio, la razón e : N es ligeramente inferior en los últimos. Este 
hecho parece indicar que el nitrógeno determinado se encuentra en la 
materia orgánica, y que el abono nitrogenado que se echa a los cam
pos no tiene influencia sobre la razón e : N. ya que los campos de 
huerta se abonan con cantidades de abonos nitrogenados similares a 

. los arrozales. Además, parece deducirse de lo anterior que la mate
ria orgánica en los suelos dedicados a h1terta tiene menor propor
ción de nitrógeno que la contenida en suelos arrozales. 

Se ha determinado el contenido en potasio total y fósforo, tam
bien total (Tablas III y IV). Las cantidades de potasio total oscilan 
alrededor de 1,5 por 100, lo que indica la presencia en cantidad no
table de illita, máxime si se tiene en cttenta que los arrozales no se 
abonan con abonos potásicos, pues ·algunos experimentos que se hi
cieron con sales potásicas (CIK) no dieron ningún resultado práctico. 

La naturaleza del cultivo no parece tener influencia sobre el con
tenido ·en potasio total del suelo. En cambio, la cantidad de potasio 
contenida en los suelos cercanos a la boca de riego es superior a los 
valores de las muestras tomadas en el interior de la balsa, debido 
con toda seguridad al enriquecimiento producido por el acarreo com
tante. 

La cantidad de P 20 5 total oscila en los suelos de Alfafar entre 
0,1H4 por 100 y 0,2::11 por 100, y en los ·de Amposta, en los horizon
tes superiores. entre 0,084 y 0,227 por 100. 

La cantidad de P~O" total es mayor ·en los suelos próximos a la 
boca de riego que en los del interior del campo. 

El cultivo no parece tener una gran influencia sobre. el contenido 
en P 20, total de los suelos, ya que el promedio de los campos de 
cultiYos de huerta es similar al de los arrozales. 

Se ha determinado también las. cantidades de potasio y P 20 5 asi
milables existentes en los suelos arrozales. A continuación se indican 
los resultados (Tablas III y IV). 
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TABLA 111 

Cantidad de K 20 total y asimilable dada m mg. por lOO gr. de sudo 

:\luestr• K. O tntRI K,O R>imiiAhle 

---
482-l 1.600 

482-Il 1.4i0 40.111 

4831 1.280 48,1fi 

483-11 1.020 . 48.4 

í 483-Ill Vi70 M.73 
r 484-1 l.:í10 24,1 

484-11 1.670 2:l.:i 

41';)-1 !'<.JO !Ul4 

485-Il 1 .180 16.3~ 

485-111 9!10 11,4 

485-1V !180 12.9 
• 1 4H7-1 HJO 64 52 

41)7-Il 1 orJO il9.2 

488-1 1.2.'10 :1,79 

488-11 2.720 10.9S 

488-III ] .160 ](),(¡ 

.- 489-1 ] .440 ... 
489--ll 1.100 21,9 

489--Il1 1.490 

492 1.3.'i0 ~.M 

494 1.620 

49;) 2.040 26.1l 

496 1.5{10 37,8 

4\li 1.500 40.92 

498 34.4 

499 2.470 27,:1 

500 2.200 :!3,0 

501 2.700 32.i 
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La determinación del potasio asimilable se hace de la siguiente 
forma: Se pesan 25 g. de suelo que se trata con 40() ·C. c. de una 
solución de acetato amónico normal de pH 7. La extracción se hace 
por decantación con yolúmenes de 100 c. c. dos veces y cuatro de 
50 c. c. 

Conviene al hacer la primera extracción de los 100 c. c., que 
éstos estén en contacto con el suelo unas dos horas. Las extracciones 
posteriores pueden filtrarse más rápidamente. A continuación se eva
pora la solución a sequedad en baño · de arena y se añaden unos 
15 c. c. de agua regia, volviendo a evaporar. Sé repite la operación 
por e¡mismo volumen de agua regia añadiendo esta segunda vez una<> 
gotas de ácido perclórico. Se vuelve a evaporar a seq.uedad y se fla
mea el yaso hasta que no se desp·rendan humos. 

Se recoge el contenido del vaso con 10 c. c. de agua destilada y 
se filtra. A continuación se precipita el potasio en medio nítrko 
(1 c. c. de nítrico normal) con solucióp al 20 por 100 de cobaltinitri
to. La solución se ·prepara en el mismo momento en que se va a usar, 
pesando 1 g. de cobaltinitrito y disolviend9 en 5 c. c. de agua des
tilada. 

Es muy importante para la precipitación el mantener una concen
tt ación conveniente. Por eso el volumen de la solución del extracto 
del suelo debe ser aproximadamente de 10 c. c. para la cantidad de 
col1altinitrito indicado anteriormente. 

Por último, el precipitado se valora con soluciones de permanga
na1o 0,1 normal y oxálico 0,1 normal. 

Para la clasificación de suelos, según el contenido de potasio, hay 
distintos criterios. 

Según Giriger y Magistad, todos los suelos cuyo contenido en 
potasio sea inferior a 14. por 100 gr. de suelos son pobres y ne
cesitan fertilizantes. 

· Murphy baja este límite hasta el G por 100, y en cambio Demolón 

lo eleva hasta 45 por 100. 
Alcaraz y Sequeiros toman como límite el valor del 30 por 100. 
Tpmando como límite RO por 100, obtendremos la siguiente cla

sifi·cación : 

-· 
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SUELOS POBRES 

mg. K
2
0/100 gr. suelo 

485-I 9,<34 

485-II 16,32 

-!s:-,.rn 11.-1 

-!Hií-IV 1~,9 

-!HH-I !1,79 

-!88-II 10.!1S 

48S-IJ I 10,0 

r.IEDIOS 

-------

484-I 24,1 

484-II 23,5 

-!SH~II 21,9 

4!12 22,-! 

4!1:: ~1.2 

4!):; 2ti,(i 

-!!JS ::4,4 

4!1!1 27,!1 

500 33,0 

501 !J!!,7 

RICOS 

-!S2-II 4(),16 . 

483-I -!8,10 

483-II 4H,4 

483-I" 64,73 

487-I 6452 

41'7-II :.m,2 

4!16 37,S 

~!17 4092 

359 

N o parece ex1St1r ·una relación clara y terminante entre ( antid<.t<l 
de potasio total y asimilable, pues si bien hay suelos como los co
rrespondientes al perfil 485, que son a ·la vez los más pobres en po
ta~io asimilable y en potasio total, otros suelos como los 495, 4!18 y 
500, que .son muy ricos en potasio total, contiene solamente canti
dades medias de potasio asimilable. 

A la vista de los datos anteriores cabe hacer las siguientes con
sideraciones: los suelos pobres · en potasio asimilable son, en general, 
los más silícicos; es decir, los que menor cantidad de arcilla poseen 
(infer;r,rec: a1 15 por 100) y los más pobres en materia orgánica. 

N o se presenta tampoco diferencia ·de tendencia defini-da en la can
tidad de potasio asimilable que contienen los sueles situados junto 
a la boca de riego por una parte y los ·del interior ·del campo por otra. 

DETERMINACIÓN DEL FÓSFORO ASIMILABLE 

La valora<::ión del fósforo asimilable se ha realizado por el método 
colorimétrico de Zindzadse modificado por Burriel-Hernartdo. La 
extracción se ha practicado tratando 0,5 grs. de suelo por el líquido 
extractante de pH 3'2- 3'3. Sobre el extracto se añaden los reac
tivos ne<;esarios para la valoración calorimétrica. En la tabla IV Sf 

exponen los resultados obtenidos. 
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T AOLA 1\' 

(a¡zfi.f,ut d< f'~l]ó total _r asi111ilahle 011 mg. ¡or too gr. dt' S liNO. 

Mllestrn P20, tnt:.l P,O, a>imilable 

------ ---------
482-1 178 H 
482-11 219 4 
483-1 227 ¡¡ 

483-II 191 4 
483-II1 167 4 
484-1 21.9 6 
4,1;14-Il 177 2 
485-1 163 5 
485 II 12.'! 6 
485-Il[ 86 8 
4R5-IV ::!8 2 
487-1 . 84 10 
487-II 110 'j 

488-1 92 6 
488-II 94 8 
488-Il1 153 6 
489-1 174 4 
489-II 127 9 
489-Il1 106 10 
492 231 2>.~ 

493 167 13 
4!l4 168 14 
4!Xí . 1~2 8 
496 204 8 
~7 159 7 
498 191 8 
49!) 137 4 
500 207 10 
501 160 8 

Observando los datos de la Tabla IV, se saca la conclusión de qne 
no existe una relación definida entre la cantidad total de fósforo y 
la de fósforo asimilable, pues existen muestras con gran cantidad de 
fósforo total que dan valores bajos para el fósforo asimilable y vi
ceversa. 

Los suelos próximos a la boca de riego poseen mayores canti
dades de fósforo asimilable que los del interior del campo ; esto 
concuerda con la cantidad mayor que dichos suelos contienen de 
P 2Ü 5 total. 

·La cantidad de fósforo asimilable que poseen !os suelos estudiados 

J' 
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son bajas, y si se siguiese el criterio general para la clasifi
cación de los suelos habría que incluir la totalidad de los suebs 
arrozales en la categoría de pobres y las muestras 492, !93 y 494 
en la de medios. A sabiendas de que .esta clasificación no es aplicable 
por igual a todos los suelos, ya que entre otros factores depende de 
su constitución (1). A nuestro parecer, estos suelos no son deficientes 
en fósforo, ya que dan excelentes rendimientos agrícolas, pues para 
las muest_ras 482 . a la 489 inclusive, es del orden de. 5.500 kilos de 
arroz por hectárea, y para las muestras 492_-501 del orden de 6.60{) 
kilos por hectárea. Las muestras 492, 493 y 494 se dedican, como ya 
se dijo, al cultivo de huerta y dan dos cosechas al año, y los cultivos 
más ~eneralmente empleados son: trigo, cacahuet, cebollas, pata
tas y maíz en ciclo conveniente; los rendimientos medios son: trigo, 
5.000 kilos por hectárea; cacal:tuet, 3.600 kilos por hectárea ; cebolla, · 
36.000 kilos por hectárea, y maíz, 3.000 kilos por hectárea. 

Teniendo presente estos datos es evidente la necesidad de mo.di
ficar el criterio de ~lasificación de suelos por su cantidad en fósforo, 
teniendo en cuenta las condiciones especiales y -los diferentes tipos 
de suelo. 

De todas formas .los bajos valores obteaidos para el fósforo asi
milable quizá podrían explicar por lo menos parcialmente los meno
res rendimientos obtenidos en estos últimos años. Debemos recalcar, 
sin embargo, que .estos valores pequeños de P 2Ü 5 asimilable no se 
deben en m.odo alguno a falta de abonado, ya que se echan 500 kilo-

. gramos de superfosfato por Ha. 

ANÁLISIS MECÁNICO DE LOS SUELOS ARROZALES . 

En general, el análisis mecánico muestra en todas ellas un ele
vado contenido en arcilla y limo. Solamente la muestra 485 arroja 
valores elevados para la arena gruesa (Tabla V). 

Es digno de notar el aumento considerable en la proporción de 
arcilla de las zonas próximas a la boca_. de riego. Este hecho está 
ev~dentemente en relación con el mayor rendimiento en dicha zona, 

_( 1) Los suelos estudiados por nosotros son calizos en grado extraordinario, y ello 
puede ser la causa de que, con contenidos en fósforo a"imilable moderados, den rendi
mientos iguales o superiores a otros suelos no calizos de Centro-Europa que contengan 
cantidades superiores de fósforo, y que fueran las empleadas rara la clasificación. 
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TABI.A V 

Análisis 1u e e a 11 i e o 

MUESTRA 
Perdida Arena 

1 Arena fina ! Limo CO,Ca por solución g1uesa Ardlla 

41h-l 5,2 12,3 3>7 !4,2 28,8 29,60 
482-11 3,4 12,8 3·1 X,3 15,3 28,90 
4'l3-l 6,6 8,3 3,1 !8,4 25>4 30,0 
483-11 4,1 I 5,8 o,8 13,2 2b,7 29,7 
483-lll 8,o 2,4 16,1 3C),o 27,8 
484-1 o.8 1,3 z6,o 37,7 32,0 
484-11 1,74 19,90 8,59 31,1:$ s,6 32,9 
485-1 1,5 30,5 1 1,2 1 i,o 6,¡ 33,6 
48 s-u 3J,6 
485-III 1,2 36,.¡ 8,9 12,6 7,6 3s.o 
48s-IV 1,6 35·5 12,1 13,6 6,3 35· 1 
487-1 1,9 o,8 17,6 18,4 18,6 35,8 
487-11 2,2 o,r6 19,4 21,3 16,4 36·3 
488-1 5·4 110 14,2 12,7 !I,I 39·3 
488-11 4,7 s,6 11 1 1 24,0 16,¡ 38,8 
488-11 [ 6,9 3·4 27,1 ! 1·1 12,4 39·3 
489-1 3,8 9.7 12,8 19.3 16,2 37·4 
489-II 1,09 1.49 17,38 18,84 21,07 37,t.O 
489-lll . 6,8 4,6 15,6 '5·7 14,2 39.3 
492 2,2 8,2 14,7 14,2 24,4' 36,1 
493 1,8 2,7 17.3 13,0 26,7 37,20 
494 2,16 6,89 14,03 10,66 25,87 38,:o 
495 1 ,8¡ o,8o 2,38 22,03 39,05 32,90 
496 2,63 1,22 7>32 I 1,12 31,50 45,10 
497 8,s o,¡ s,6 12,8 14,4 48,6 
498 0,3 0,3 1,2 11,5 35,9 42,10 
499 9.9 0,4 1,6 12,0 32,0 48,20 
soo 2,2 o,o¡ 0,4 14,4 40,4 40,7 
501 2,3 1,1 2,4 14,6 JO.¡ 47,00 
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ya que la planta dispone de fracciones arci""losas constantemente re
novadas que proporcionarán los elementos nutritivos en mayor can
tidad que en el resto del campo. Aparte de esto, también contribuirá 
al mayor rendimiento los elementos nutriü" os contenidos en disolu
ción ei1 el agua, que al ser canalizada sumin:c:;tra a !a planta situada 
en las zonas inmediátas mayor cantidad de "su~tancias nutritivas. 

La ·cantidad de C08Ca es siempre mayor . en los suelos situados 
en el interior del campo que en los que están junto <i. la boca de riego. 

CAPACIDAD DE CAMBIO Y PH DE LOS SUELOS 

Se ha determina-do la -capacidad de cambio de los· suelos arrozales 
siguiendo la técnica de Zoberlein que emplea como desplazante ace
tato bárico. Los resultados se encuentran en la tabla VI. 

Las muestras 492 a ü(),1 poseen capacida-des ·de cambio muy simila
res entre sí. En las muestras del delta del Ebro las oscilaciones son 
mayores. Las muestra 485 presentan capacidades de -cambio muy pe
queñas de acuerdo con el gran contenido -en arena gruesa que arroja 
el análisis mecánico. 

La determinación del pH nos indica que los suelos arrozales son 
todos básicos ; los de la vega .del Turia son algo menos hásicos que los 
del ·delta ·del Ebro: esto podría explicarse por la gran cantidad de sa
les alcalinas del Ebro que lógicamente tienen que elevar el pH de los 
sedimentos. 

EsTUDIO DE LAS ARCILLAS 

En análisis químico de las arcillas procedentes de los suelos de
dicados al cultivo ·del arroz (Tabla VII), ·demuestra que la razón 
Si02{Al2Ü 3 presenta valores qu.e oscilan entre 2 y 3, siendo más 
alta en las ar.cillas de Tortosa que en las de Valencia. 

El contenido en CaO es elevado y bastante constant~, os¡:ilando 
entre 7 y 10· por 100 en los casos más elevados. Se observa que la 
proporción de CaO en las arcillas es muy inferíor a la de los suelos ; 
esto hace suponer que el C03Ca se acumula en las fracciones de 
mayor tamaño de grano. En los suelos de Alfafar se han podido ob
servar en las fracciones de arena fina y arena gruesa la presencia de 
numerosos caparazones de caracolillos de diferentes especies, lo cual 
se debe a que ·en un tiempo estos campos fueron el fondo de un lago. 
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TAHLA VI 

Capacidad de cambio y pH de los suelos arrozales 

Mueslra Capacidad pH 

482-I 8.45 

482-II 17,0 8,35 

483-I 17,0 8,30 

4B3-II 29,1 8,19 

483-III 16,5 S,GO 

484-1 128 S,Gti 

-!84-11 14,8 8,66 

485-1 7.2 8,GS 

485-II 6,\J 8,56 

4RG-III 7,~ s.:-m 
492 20,8 8,19 

493 19,4 7,51 

494 21,7 7 :J;j 

4!15 20,() 7,5\i . 

496 16,9 7,87 

4\17 16,4 7,41 

41l8 18,6 7,53 

499 1.9,3 / 7,49 

500 16,1 766 

501 16,0 7,59 



TABLA Vll.-Arcilla. 

Si02 Al20 3 Fe,O, Ti O, Ca O · MgO 
MUESTRA - - - - - -

o/o 'l. ·¡, '/, '/, '/, 

482-1 31,36 !6,72 5,11 0,42 9,52 2,56 
482-11 31,54 13,27 8,21 0,34 7.s8 2,25 
483-1 32,02 15,70 3.64 0,30 7.74 _2,62 
48 3-II 34.36 26,os 0,21 0,47 2,54 4·53 
483-III 39.i2 23,97 s.29 o,so 6,46 2,87 
484-1 40,00 2l,02 7,46 0,47 -7.30 4.55 
484-ll 39.38 2!.,64 3,10 0,43 6,so 3.95 
485-1 34,68 !6,46 3,38 o,3H 9·14 3.75 
48 s-II 31,88 14,52 3.38 0,38 9,28 4.44 
48 5-III 32,05 12,47 2,34 0,40 9.97 4,28 
485-IV 33.51 11,66 5·14 0,35 6,82 2,45 
487-1 28,47 15,75 5.So 0,356 7,82 3,16 
488-l 39,63 19,77 6,02 0,41 8,78 2,57 
488 JI 36,18 2o,o6- 5,28 o,sl 10,71 2,90 
488-111 36,91 19,58 6,91 o,61 9.94 2,13 
489-I 39,67 20,34 6,~3 o,s6 7.53 2,97 
492. 35,28 22,69 • s • .4 0,42 4,20 5.43 
493 36,78 21,02 s.6s 0,45 l.0,02 2,40 

494 35.54 1~,20 4·19 o 61 10,14 3.87 
495 39.50 20,75 7,15 o,ss 6,64 3,86 
496 3Ó,40 20,58 3·19 ~·53 7,28. 2,97 
497 38,12 21,31 5,84 0,44 6,46 2,68 
498 38,96 20,53 5,39 o,63 7,30 3,6¡ 
499 '37,23 25,92 3.46 0,72 7,24 1,83 
~00 32,36 26,'\7 s.84 0,39 7,84 3.87 
501 36,92 25,52 4,50 o,s8 8,54 3,10 

5102 Si O, 
"R;O;- Al20 1 

2,67 3,28 
2,90 4,04 
3,02 3.47 
1,87 2,24 
2,47 2,)52 
2,64 3,24 

1 
2,83 3·09 
3·11 .3·58 
3·35 3,85 
3,90 4·37 
2,86 3,4:1 
2,51 3·07 
2,8 5 3·41 

-2,63 3,01 
2,61 3,20 
2,72 3,32 
2,2¡ 2,64 
2,54 2,87 
2,90 3,32 
2,6 5 3,24 
2,74 3,01 
2,59 3;04 
2,76 3,23 
2,25 2,44 
1,82 2,07 
2,22 2,46 

Fe,o, 
Al20,-

0,19 
0,30 
0,14 
0,20 
0,14 
0,23 
0,09 
o,J 3 
o,15 
0,12 
0,20 

1 0,22 
0,19 

1 

0,17 
0.22 
0,22 

0,!6 
0,17 
0,15 
0,22 
0,099 
0,17 
o,17 
o,o95 
0,14 
o,1 1 

P. des. y cale. 
-
'1, 

24,64 
28,36 . 
29,65 
21,7!S 
!8,68 
¡¡,28 
16,40 
21,54 
21,52 
24,88 
21,91 
24,42 
16,56 
18,10 
17,76 
•7,12 
19,28 
19,97 
20,96 
15,34 
20,70 
20,12 
q,o6 
19,18 
!6,72 
!8,74 

t"' 
o 
"' 
"' e 
5 
'Jl ,. 
"' " o 
N 
> 
t"' 

"' "' t; 
l'l 

"' "' ~ 
Z1 
> 
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El contenido medio de CaO en las arcillas de Alfafar es 7,7 por 100, 
y en las. de Tortosa 7,9 por 100. 

En cambio, el contenido en MgO es mayor en }as arcillas que en 
los s1,1.elos, aunque las diferencias son pequeñas ; así, pues, práctica
mente todo el magnesio del suelo se encuentra en la fracción arcilla. 
Las arcillas de Tortosa contienen por término medio 3,2 por 100 de 
MgO, y las de Alfafar 3,3 por 100. Esta proporción de MgO, eviden
temente elevada, hay que interpretarla con toda probabilidad como 
debida a la elevada proporción en que se encuentra la illita en las 
arcillas que nos ocupan. Este punto de vista viene apoyado por la · 
considerable proporción en que se halla el K 20 en los suelos. 

Con el fin de disponer de más elementos de juicio para dictaminar 
sobre la composición mineralógica de estas arcillas, se han deter
minado las curvas de deshidratación de las mismas y de análisis ~ér
mico diferencial, empleando la técnica ya .descrita en trabajos an
teriores. 

Las curvas de deshidratación de las arcillas procedentes de los 
arrozales de Alfafar son todas muy semejantes y pueden interpretar
se muy bien como producidas por una asociación de haloisita e illita 
con cantidades pequeñas de geles. En efecto, las pérdidas de agua 
hasta 200° oscila entre 5 y el 6 por 100. Entre 200 y 400° las pérdi
das de agua son moderadas, del 1 al 2 por 100. De 400 a 500° expe
rimentan una pérdida brusca de agua que se puede cifrar en un 
4 por lOO. Finalmente, de 500 a 800° las pérdidas de agua son pe
queñas, del 1 al 2_por 100. La presencia de minerales del grupo de 
la montmorillonit<!- parece más bien improbable por la baja razón 
Si02fR 2Ü 3 que "presentan estas arcillas. 

Estas conclusiones están en buena armonía con los resultados 
nu~stros y los de otro5 autores, quienes han encontrado que los sue 
los rojos contienen minerales del grup~ del caolín y micas hidratadas. 

R~sulta interesante ~amparar la . curva de deshidratación de la 
muestra 497 con las de las muestras 498 y 499; como puede obser
varse, la primera presenta pérdidas de agua a 200° mucho más. mo
deradas que las dos últimas, indicándonos una menor riqueza en 
ilita y un mayor contenido en cuarzo, lo que concuerda con el análi
sis químico referente al rendimiento agrícola de estos campos, que 
produce por término medio el llO por 100 de kilos menos que los 
otros dos. 

Las arcillas ,del delta del Ebro presentan curvas similares a las 
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anteriores y por ello hay que atribuirles una composición mineralógica 
semejante. 

Las curvas de análisis térmico diferencial ·de las arcillas de los sue
los arrozales se caracterizan por presentar dos efectos endotérmicos 
marca:dos a 150 y 575° ; finalmente, existe un tercer efecto endotérmi
co, muy ligero, s~guido de otro exotérmico, también pequeño, a unos 
880°. U...a forma ·de esta curva es semejante a la ·de la illita. En cambio, 
no se observa ·de un modo claro el efecto exotérmico a 950° típico del 
grupo ·del caolín. Esto pudiera interpretarse en el sentido .de que la 
cantidad de estos minerales es más bien reducida, o porque la presen
cia .de otros cuerpos, quizá los óxidos de hierro, disminuyan dicho 
efecto. 

La existencia ·de óxidos hidratados de hierro se manifiesta en las 
cu.rvas de. análisis térmico diferencial por un pequeño efecto endotér
mico alrededor de los 400°. 

CoNcLUSIONES 

l." Los suelos arrozales son preponderantemente ·Calizos (30-
48 %) : su contenido en arcilla es ·considerable en la mayor parte de 
los casos. La capacidad ·de cambio oscila entre 12 y 21 mequiv, por 
100 gr. de suelo. El pH presenta valores comprendidos entre 7,5-8,5; 
son por lo tanto suelos alcalinos. 

2... La fracción arcilla de estos suelos está constituida predomi
nantemente por illita con cantidades moderadas de haloisita y geles 
de óxidos de hierro. 

3... Las cantidades de P 2Ü 5 y K 20 totales varían entre los si
guientes límites: P 20 5 , 84-231 mg. por 100 gr. de suelo; K 20, 1-2,7 
por 100. La reserva del suelo en estos elementos fertilizantes es por 
lo tanto buena. 

4." Las cantidades de P 20 5 y K 20 asimilables son las siguien
tes: P 20,, 4-23 mg.; K 20, 30-64 bg. por 100 gr. de suelo. Los va
lores de .P20,; asimilable son bajos y ello pue·de ser una causa del 
descenso en la pro·ducción de los últimos años. 

5." El c·riterio generalmente admitido, para la dasificación de sue
los en cuanto a su contenido en fósforo asimilable, debe ser modifica
do en el caso de suelos calizos porque -de seguirlo habríamos de ·dar 
los suelos estudiados como muy -deficitarios en fósforo, cosa que está 
en oposición a_l excelente ren:dimiento de estas tierras. 
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ü.a La ·Cantidad de arcilla es mayor en lo~ suelos situados junto 
a la boca de riego que en el interior del ·campo. Esto se debe a las 
continuas aportaciones de arcilla procedente .del agua ·del río. Esta 
arcilla, completamente fresca, debe ser rica en elementos nutritivos 
y esto explica el mayor rendimiento agrÍ·cola· de estas zonas. 
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Secciones de Físico-Química y Química 
Analítica. Madrid. 

RESUMEN 

Se han estudiado vanas muestras de suelos arrozales de la vega del Turia y de 
la delta del Ebro. habiéndose determinado su composición qu1mica, análisis mecá
nico, mate.ria orgánica, nitrógeno, capacidad de c'!mbio '} pH. Se ha extraído la 
fracción arcilla de la cual se ha hecho el análisis químico y mineralógico, este úl
timo mediante curvas de deshidratación y análisis térmico difer.encial. Estas deter
minaciones permiten afirmar que los suelos anozales son fuertemente calizos (30-
iS %) y que la fracción arcilla és predominantemente de naturaleza ilítica. 

Se han investigado también las cantidades de fósforo y potasio total y asimilable 
ccntenidas en los suelos. 

Se . hacen algunas conside.raciones sobre la fertilidad en .relación con los· datos 
obtenidos. 

SUMMARY 

Severa! samples of soils for rice cultivation from· the plain of Turia and the 
Ebro delta have been studied by the cletermination .of thei~ chemical composition, 
rnechanícal analysis, o~·ganic matter, nitrogen, ·exchange capacity and pH. The clay 
fractions have been .extracted and their chemícal and mineralogical analyses carried 
out, using for the latter dehydration curves aliCI d:fferential thennal analysis. The 
determinations allow the conclusion that· these rice-field soils are highly calcareou~ 

~0-48 %) and that the clay fraction is prevailingly of illite natu.re. 
The phosphorus and total potassium amounts and assimilable contents in the soils 

were also investigated. 
Sorne statements are given with regard to fertility in relation to the data ob

tained. 





ESTUDIO FISICO QUIMICO DE L AS ARCILLAS 

DEL LEVANTE ESPAÑOL (III) 

por 

J. l. FERNANDEZ ALONSO y F. COST\~LL l.ANDF:TE 

Prosiguiendo nuestras investigaciones -(1) (2) sobre la clasificación 
sistemática, desde el punto de vista de la estructura y propiedade·s 
físicoquímicas de las arcillas del Levante español, en el presente tra
bajo abordamos el estudio de diversos minerales procedentes de las 
zonas de Liria (Valencia) y Onda (Castellón), cuyos emplazamientos 
son los siguientes : 

Muestra núm. 23. Caolín de la Mina Filo. Villar del Arzobispo 
(Valencia). 

Muestra núm. 24. Caolín de la Mina Paquita y Gloria. Villar del 
Arzo bispó (Valencia). 

Muestra núm. 2!':i. Arcilla de la Mina Filo. Villar del Arzobispo 
(Valencia). 

Muestra núm. 
Muestra núm. 
Muestra núm.. 
Muestra núm. 

30. 
31. 
34. 
35. 

( & ) Caolín .. Cardenete (Cuenca). 
Caolín. Mina Mutua (Faubel). Chera (Valencia). 
Arcilla de San Antonio. Onda (Castellón). 
Arcilla de Monteblanco. Onda (Castellón). 

Muestra núm. 36. Arcilla, de Ratils (variedad marrón). Onda (Cas-
tellón). 

Muestra núm. :w. Arcilla de Ratils (variedad blanca). Onda (Cas
tellón). 
Los caolines pertenecen a los tipos más diversos que se encuen

tran en esta región, poseyendo caracteres específicos que los hacen 
aplicables a la industria cerámica. Se hallan impurificados por arena 
cuarzosa, obteniéndose por término medio un rendimiento del orden 
del 10 por 100. en caolín, porcentaje que depende, en gran parte,_ del 
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procedimiento empleado para su beneficio. La muestra número 25 
se encuentra en betas esporádicas de la mina Filo, de donde se ex
trae la número :!3. En cuanto a las restantes arcillas, se emplean en 
la manufactura de azulejos de Onda, estando los yacimientos situados 
en los alrededores de la citada localidad. 

PARTE EXPERIMENTAL 

Toma. de muestra. Se realizó esta operación siguiendo las normas 
ya indicadas en nuestro trabajo anterior (1). Las muestras caoliní
feras proceden de los productos de levigación, es decir, . una vez sa
len de las balsas de sedimentación donde pre~iamente se les ha se~ 

parado la arena gruesa semifina y fina. . 
Análisis quí1nico. Los métodos analíticos seguidos también se in

dicaron en el mismo trabajo (1). En el análisis de algunas muestras 
se aplicó el método preconizado por Runnels (3), consistente en se
parar el Fe20" y TíO. del Al20 3 mediante eJ cupferrón. 

Los resultados del análisis químico se consignan en la Tabla I. 

TAB!.A I 

Muestra Si02 Al20 3 Fe,o, Ti02 Ca O MgO 
.K,O Perdida 
Na,o fuego 

------ ------
23 ' 59.54 23,89 0,75 0,43 o,5r o,83 3,82 9·90 
24 62,53 25,04 o,7o 0,48 0,75 o,o3 0,43 9.75 
25 72,09 15,77 1 ,S6 1,13 1,28 o,15 1,66 5·73 
30 50,69 32,58 o,8o o,o6 1,62 o,69 o,so 13,09 
31 78,70 9.98 o,62 0,30 0,94 0,32 7,16 l,<n 
34 37.34 13,18 3,28 1,09 15,12 2,89 7,8, 19.!0 
35 24,87 11,35 r,so o,87 26,84 5.46 0,26 29,00 
36 . 41,43 16,46 2,82 0.99 12,83 1,02 6,52 17,64 
37 35·43 13·39 2,25 0 .95 20,~5 o,I«? 5·34 21,30 

Sílice lib1·e. En el análisis de estos minerales, y sobre todo en el 
de los caolines, el porcentaje de sílice es un número arbitrario que 
depende del proceso de lavado a que se somtió el material, por lo cual 
sería absurdo sacar conclusiones de la relación sílicefalúmina. Para 
evitar este error, se introdujo la determinacion de la llamada sílice 
libre, cuyos fundamentos ya dimos (1). En la Tabla II se recogen 
los resultados hallados. Se obtiene un valor próximo a 2 para las 
muestras números 23, 24, 30 y 31, valor que corresponde a la caoli-
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nita. Los valores calculados para las restantes muestras indican que 
éstas pueden pertenecer a minerales del grupo de la ilhta _(4). 

TABLA II 

Sílice libre 
MUESTRA sro,¡ Al,o, 

Por aoo 

23 29,84 2;1 

24 32,65 2,0 

25 48.41 2,6. 

)O 10,19 2,1 

31 67,23 1,9 
34 8,go 3·6 

35 6,6o 2,7 
36 14,84 2,7 

37 18,31 2,2 

/n.tercam.bio iónico. Como los fundamentos de este importante 
fenómeno coloidal, presentado por los minerales arcillosos, ya se 
discutió en otro lugar (1), sólo indicaremos aquí alguno de los aspec
tos más importantes. 

La facilidad de cambio viene regida, en ~érminos generales, por 
las reglas de Wiegne1· (5), según las cuales el cambio aumenta con 
la valencia y disminuye con la hidratación del ion. Para un mismo 
catión los diferentes minerales presentan distintas energías de reem
plazamiento : pero, además, para un mismo mineral y cation los va
lores hallados también dependen de la historia de la arcilla. 

La determinación de la capacidad total de cambio por el método 
de la valoración potenciométrica se basa en el comportamiento de las 
arcillas como compuestos ionizables t(*), presentando una o más cons
tantes de ionización. La forma de estas curvas varía con la base 
empleada, y con la clase y concentración de la arcilla. Por regla ge
neral s"ólo presentan un punto de inflexión que se adopta como punto 
de equivalencia, dependiendo su posición de la ·naturaleza del mate
rial y de la base usada. Las curvas correspondientes a las caolinitas 
y montmorillonita presentan una doble inflexión (6). 

(*) Hemos de recordar que la acidez de las arcillas no corresponde a la de una 
verdadera disolución de la sustancia, por lo que ha habido nec~sidad de introducir 
el término «efecto de suspensión», que se aplica a los iones hid~ógeno: que acompa
ñan a ·las pa1"tículas coloidales. 
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Las curvas obtenidas en la v¡;¡.loración de diferentes concentracio
nes de un mineral arcilloso con una misma base, . suelen cortarse en 
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O fO% 

20 30 40 

FIG. 2. 

muy próximas a un punto de inflexión, lo que cumplen muy bien la 
caolinita, illita y beidellita, pero no así la montmorillonita (6). Las 
figuras 1 y 2 muestran dos curvas típicas : caolinita e illita, respec
tivamente, que luego nos servirán para comparar con las halladas 
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por nosotros. El comportamiento de la primera se asemeja al de un 
ácido débil, mientras que el de la segunda al de un ácido fuerte. Sin 
embargo, el ataque de las partes expuestas de las redes de montmo
rillonita e illita por iones hidrógeno enmascara el poder de estas sus
tancias como ácidos, liberándose iones aluminio y convirtiéndose en 
arcillas aluminio-hidrógeno {7}. 

Si se analiza la curva de valoración de una arcilla con una base 
fuerte, se observan las características siguientes: a), parte inicial, que 
recu.erda la de un ácido débil; b ), tramo con menos pendiente ca
racterístico de un ácido fuerte, y e), proximidad del punto. de inflexión, 
que se asemeja al de la valoración de un ácido débil por una base 
débil. 

Nuestros resultados experimentales, consignados en la Tabla III, 
se refieren a la dase H, habiéndose realizado la valoración con un 
potenciómetro ETCO, p·reyiamente calibrado. 

TABLA lli 

Muestra ...•.. 23 24 25 30 3' 34 35 36 37 

m. e. q. pH 

1.95 6,5 6,3 5·7 6,3 6,4 5,6 
3.9 1 7.3 7.3 6,5 ';',1 6,7 6,3 
5,86 8,1 7.9 7,2 7·i 6,8 6,5 
7,81 l!,S 10,6 8,1 8,1 7.3 6,7 
9.77 10,0 1 1,o 8,2 8,B 8,7 7,1 6,9 -

1 1,72 10,3 11,3 8,3 9,0 9,2 6,5 7·3 
13,67 10,4 . 11,5 8,5 9,3 9,6 6,9 ¡,5 7.4 6,7 
15,63 10,8 1 1,6' 8,7 9.7 10,0 7,1 7,6 7.í 6,9 
17,55 7·3 7,8 7.3 
19,50 7,8 8,2 9,2 7.7 
21,45 8,2 9.4 9,6 8,1 
23,40 S.,6 9,6 IO,I 8,5 
25·35 9,0 10,2 9.4 
27,35 q,~ 

En las figuras 3, 4 y 5 se presentan las gráficas correspondientes. 

Análisis gmnu.lométri;co. Se efectuó mediante ei procedimiento 
la pipeta de Andreasen y el ·dispersante empleado varió con las mues
tras estudiadas. Para que los res~ltados fueran comparables se di
vidieron éstas en dos grupos el primero-comprendiendo las cinco 
primeras muestras-se dispersó con una disolución de carbonato só-
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dico al 2 por 1.000, aproximadamente; el segundo, con las restan
tes, con una disolución de hexametafo-sfato sódico a la misma con
centración. Se observó que el último grupo de arcillas coagulaba con 
el carbonato sódico. Los resultados hallados se recogen en la Ta
bla IV, y en la figura 6 se muestran las gráficas de distribución de 
las dispersiones óptirpas. 

TABLA IV 

Muestra .•..••• 23 24 30 34 35 37 

pH 101 1 101 1 101 ] 10,2 10,4 7,1 7.7 7,8 7.9 

> 27 1'- 24,5 s6,J 1 I,S s,6 2,2 2,0 

27-1 r 1'- 1 11J 12,<;1 25.4 8,7 40,] 20,6 1],6 12,4 15.3 

11-6 [1 1 J,I 7,1 17,1 10,3 r8,4 9.5 12,1 12,7 1 5·4 

6-2,6 1'- 1¡,3 1 r,o 20,5 14,2 16,¡ r8,9 17,3 1<;1,8 r6,r 

2,6-o 1'- 28,8 12,7 25,2 ·66,8 I':J,O 49,0 54,8 55.1 51,2 

Imbi.bición. Se empleó la misma técnica de nuestro trabajo an-
teri<;>r (2): Las muestras utilizadas lo fueron sólo de la clase H. Los 
resultados ·obtenidos :>e consignan en la Tabla V, a partir de ·los 

cuales se construyeron las gráficas de las figuras 7, l-:1 y 9. 

TABLA V 

T (seg) ..• 10 6o 120 180 JOO 6oo 1.200 2.400 5·400 ro.Soo 

Muestra Agua absorbida en mi. por roo g. de sustan.cia 

23 75.7 r r 3, 5 115,6 r 17,7 11 5·7 116,1 1 11),7 1 r8,o 122,1 1]0,2 
24 19,7 105,2 131,5 138,1 141.4 142,6 144.7 148,2 r6o,r 185,2 
25 8o,6 125,2 IJ010 143·3 143.7 145,0 1 52·3 162,5 192,6 235,0 
JO 34,0 152,1 153.5 1 ss,s I56,o I5ó,8 1 '7·5 160,0 166,6 178,7 
JI 47,3 149>9 167,1 168,7 171.4 175,6 !84,2 137·5 214,2 2so,2 
34 77.25 106,4 .110,6 112,5 115,0 119,0 121,2 135.7 155,0 200,1 
35 93.5 112,8 118,3 1I9,1 121,d 12],~ 127,5 136,2 162,5 205,1 
]6 97,5 I08,J 108,8 109,5 110,2 11],7 118,o '25,3 1]7,2 175·3 
37 87.5 116,1 119,9 120,6 125,6 127,5 135,1 144,7 1 ¡o,r 212,5 

Deshidratación. Se ha seguido el método de pesada continua., 
para lo cual se empleó el· dispositivo montado eil nuestro Laborato
rio y ya utilizado en trabajos previos. 



f) 
250 - r> 

"b 
o 
) 

200 

~ 
e:> 

~ 
Q.o 

3 

150 ~~ ~====--~-24 

100 

.50 

L---~--~------~------------~--~------~~----23 

o Muestra ,.,! 23 Clase H 

o Muestra n! 24 ClilseH 

• /tfuesf,.il ,.,! 25 Clase H 

0~----------~----------~----------~------------~-----------L----------~ 
TieiT7po E>" minvfos 

30 60 90 

Fra. 1. 
120 150 180 



!) 

~ 
"'t:: 
o 
") 

..... 
C> 

'2!50 o 

~ 
Q¡ 

3 
o 
111 

200 

150 

100 

so 

Tiempo en mlnul:os 

30 GO 

a Muestra n~ 30 Clase J./ 

o Muestra n!' 31 Clase H 

•Muestra n!.Jt¡. Clase H 

90 

FIG. 8. 

120 150 



250 

200 

f50 

fOO 

50 

r> 
.o 
'tt 
o 
'1 

~ 
~ o 
"' 

.30 

e 

Tiempo en minutos 

60 90 

FIG. 9. 

o Muestra n~ 35 Clase H 

o Muestran~ .36 Clase H 

• Muesl:r.J n! .37 ClaseH 

120 150 180 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEG<."TAL 

Descrito a grandes rasgos, consta de una balanza de prec1s1on 
de la Casa Sartorius, de uno de cuyos platillos pende un hilo. de 
platino que lleva sujeto el pocillo donde se coloca la muestra obj~to 

4 

1 

FIG. 10. 

e muestrél 2 5 
• muestra 30 

· omuestra 3/J. 

de estudio, que se introduce en un horno · eléctrico a base de resis
tencia Kahntal, en d que se logran los l.OOOoC. El control de tem
peratu.ra se reali!zó mediante un regulador «SUNVIC», y la medida 
se hizo mediante un par Pt-PtRh, de la Casa Chauvín Arnoux, pre
viamente calibrado. 

Las muestras utilizadas ·en nuestros ensayos tenían un tamaño 
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inferior a dos micras, las cuales se trataron con ácido clorhídri
co N/5, a fin de transformarlas en la clase H y consiguiente destruc
ción de !os carbonatos, que sobre todo en las muestras 34, 35, 36 
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3 

FIG. 11. 

o mues~ra 23 
• muesl:ra 21¡. 

amuestrJ 31 

23 

y 37 es bastante grande. Seguidamente se les elimin'ó la materia or
gánica, tratándolas con peróxido de hidrogeno. 

En la Tabla siguiente se indican los resultados obtenidos, a par
tir de los cuales se construyen las curvas . de las · figuras 10, 11 y 12. 

Puede observarse que los gráficos de las .muestras 34, 35, · 36 
y 37 difieren notablemente de los del otro grupo ; ello nos hace 
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TABLA VI 

JOO 400 soo 5'\o 6oo 

Por ciento de perdida de agua 

o,oS o,o8 
0,10 o, ro 
o,82 0,97 
o,¡6 r,o6 
o,71 1,18 
J,79 4.55 
J,8J 5·74 
2,97 J,6o 
J,7I 4·52 

o,oS 
o,J5 
J,J5 
J,02 
4,4z 
6,20 
9,08 
4,8:z 
7.J9 

o,86 9o5J 
6,66 II,IJ 
6.56 8,oo 

11,52 IJ1 17 
·6,ór 7,22 
¡,ro 8,s8 
9.48 9·79 

8,27 
9.00 
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pensar que pueda haber una gran parte de componente illita, ya que 
las curvas de deshidratación tipo de este mineral presentan unas zo
nas perfectamente definidas entre 50-250°C y entre 500 y 650°C, lo que 
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puede observarse en las curvas halladas por nosotros. En cuanto al 
otro grupo todas son indudablemente caolinitas . 

. A la vista de los resultados obtenidos en las diferentes determi
naciones, se tiene: 

Para el primer grupo de muestras, recordando que el valor ha
llado para la relación sílice/alúmina, es proximo a 2; que .el punto 
de equivalencia es alrededor de 7 m. é. q. ; y vistos las curvas de 
deshidratación podemos afirmar que se trata de minerales de co·m
ponente mayoritario de caolinita. Para el segundo grupo la rela
ción sílicefalúmina vale alrededor de 3 ; el punto de equivalencia es 
de alrededor de 20 m. e. q., y vistas las curvas de deshidratación 
probablemente es una mezcla de caolinita con otro mineral, quizás 
illita. 

*** 
Expresamos nuestro agradecimiento a don Vicente García Ara

cil y don Angel Soler Ruiz por la colaboración prestada. 

!nstit1~to cA. de Gregario Rocasolano». 
L(J!boratorio de Química Física. 

Universid'ad de Valencia. 

SuMMARY 

Following our ll"esearch on the physicochemical properties of Eastern Spain 

clays, five samples from the Liria zone (Valencia) and four ones from Onda (Cas
tellón) are studied in this work. The ratio silic-on alumina' is about 2 in the first 

samples and 3 in the second ones. On the ot-her hand the cUII"ve of base change 
slww inf!ection points in the p.1'oximity of 7 and 20 miliequivalents, resp:ctively. 
T.he c-onclusion is drawn therefore th;t the main component in the first group is 
the kaolinite, and the seco11d is a mixture of kaolinite w'th obher minell"al, illite 
perhaps. 
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NOTA PRELIMINAR PARA EL ESTUDIO DE LAS RAÑAS 

por 

ENRIQUE RAMIREZ Y RAM!REZ 

Las rañas constituyen, tanto por sus aspectos geológicos como 
edafológicos, entidades geológico-geográficas dignas de un estudio 
detenido, ya que plantean problemas de gran envergadura, y, por otra 
parte, caracterizan amplias comarcas de. Extremadura. 

1. SITUACIÓN DE LAS RAÑAS QUE ESTUDIAMOS 

Nosotros, en nuestros recorridos por estas regiones, hemos tenido 
ocasión de hacer algunas observaciones geológico-edafológicas que 
queremos exponer, siquiera sea muy brevemente, abordando espe
cialmente algunos aspectos que atañen a su constitución y su fertili
dad derivada ésta de aquélla. 

Los terrenos que nos ocupan quedan enclavados hacia la parte 
más meridional del macizo cuarcitoso de las Villuercas, entrando ya 
hacia el S. y limitándolas por esta parte el gran río extremño que es 
el Guadiana, o alguno's de sus afluentes, como son el Gargáligas, Rue
cas, etc. Pueblos como Cañamero, Castilblanco, Valdecaballeros, et
cétera, quedan situados dentro del amplio dominio de estas formacio
nes que se prolongan hacia los montes de Toledo, y que se desta· 
can a primera vista por su ·desconcertante horizontalidad. Planicies 
inmensas surcadas por algunos riachuelos o arroyos como el Guada
lupejp, el Guadarranque, etc., discurren por estos parajes, y su reco
rrido lo hacen con un valle de características muy perfiladas. 

2. Su GEOMORFOLOGÍA 

La morfología está caracterizada, como ya hemos indicado, por 
su horizontalidad amplia e inmensa, de perfiles muy sencillos (figu-
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ra 1)', y recortados por valles de forma U, que en conjunto se 
desflecan desde su origen, ofreciéndose por ello una serie de a manera 
de gigantescas escolleras en abanico, que dan lugar a ün relieve muy 
característico. Es una formación digitada de grandes llanuras hen-

lllllllllll\llllllllll\1\lll\lllll~k.dl~ 
FIG. 1 

Perfil NO-SE al S .. de Cañamero (Cáceres). Las rañas están cortadas 
trans\·ersalmente. 

didas por los precitados .valles, los caracteres que resumen la mor
fología de estas entidades. 

Es posible distinguir esencialmente dos niveles de rañas : una, la 
más eleYada y perfectamente il1dividualizada de la de menor alti
tud por un talud muy marc;¡do y generalmente muy bien definido. 
Suele alcanzar los G20 m., o, más concretamente, los 650, siendo 
esta altitud muy constante. 

El segundo nivel de estas planicies tiene una altitud de 540 m., for
mando una curva de nivel a Yeces límite preciso de ella; sin embargo, 
suele oscilar algo esta elevación, hasta llegar a los 500 m., o pasar 
de los 540. Tamhit-n queda bien marcado este segui1do nivel, porque 
suelen presentar rasantes muy definidas en todo el amplio país en 
que están enclavadas. 

A veces es posible distinguir un tercer nivel de raña, pero mucho 
menos preciso que los anteriores, ya que en algunas ocasiones llega 
a confundirse con la terraza más elevada de los. surcos de agua que 
discurren y, además, no tiene una estructura tan típica en su cons
titución como las dos anteriores, siendo de altitud mucho menos 
constante que éstas. 

Tenemos, pues, definidos en líneas muy generales la morfología 
de este país, y vamos a decir algo de .su constitución, esbozando 
además su génesis, pero sin que entremo~ de lleno en el problema, 
ya que la amplitud de este trabajo no nos lo permite. 

Tales plataformas corresponden a superficies muy arrasadas y re
cubiertas de mantos aluvionares de poca potencia en general, pero 
de características muy especiales . . 

El aspecto del süelo es de una superficie rnuy sencilla y monóto-
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na, de una continuidad que sólo se v~ alterada por levísimos surcos 
que con frecuencia suelen originarse. en las partes marginales de 
estas superficies, con líneas mal definidas y de curso impreciso. 

La edad de las formaciones no es posible precisarla ; Hernández 
Pacheco {F.), las cree Pliocenas, atribuyendo su génesis en todo 
caso a los tiempos finales del Terciario. Nosotros vamos a dejar por 
el momento tal problema; para abordar el cual no disponemos de 
suficientes elementos de juicio. Hablando de geomorfología, aun
que sea tan brevemente como lo hacemos, sí hemos de decir que 
estas formaciones constituyen en cuanto a su altitud el nivel o tramo 
de unión de las elevadas cresterías cuarcitosas del país de las Vi
llüercas, a los más rebajados cerros pizarrosos de ~ste conjunto, con 
las arrasadas formas que se desarrollan hacia el valle del Guadiana 
o de sus afluentes, como el Ruecas, en sus tramos más inferiores, 
y, en general, con el amplio dominio de la penillanura extre.meña. 

El perfil adjunto (fig. 2) nos aclara tal concepto. 

,.o.D-,._,.,., .. Q •·'!"···~•"~••·,;.~ • ;¡, •' 

FIG. 2 
Esquema explicativo:de la unión de las cresterías de las Villuercas con la penillanura 

al S., mediante el escalón de las rañas. 

A veces, sin embargo, se pasa mediante un brusco escalón de las 
rañas a estas peniplanicies, cosa que se destaca muy bien en el ho
rizonte. 

Esto es lo que da lugar a que estas formaciones se destaquen 
muy perfiladamente· en él, y den una fisonomía especial que ya permi
te distinguir desde lejos a estos terrenos. 

La génesis · de estas plataformas constituyen un verdadero enig
ma hasta los momentos actuales. No · es posible admitir satisfacto
riamente la explicación de esta morfología tan peculiar mediante un 
relleno de antiguas penillanuras, por verdaderas avenidas, debidas . 
a cambios climatológicos que tienen como consecuencia el arrastre 
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de verdaderos mantos aluvionares, sui gfneris, que repitiéndose un 
número indeterminado d~ veces originaría estas rañas. Un asurca
miento peculiar mediante un amplio drenado en el relieve así for
mado, podría explicar aparentemente la morfogénesis de ellas. N os
otros diremos algo de tal proceso, pero de manera provisional e 
incompleta. 

3. ESTRUCfURA DE LAS RAÑAS ; NIVELES QUE SE DISTINGUEN 

En líneas generales, las rañas ofrecen un basamento comticuído 
por materiales pizarroso-areniscosos, de disposición más o menos 
vertical, que corresponde, bien al Cámbrico o al Silúrico. El Cám· 
brico se ofrece, como es lo general, ·en todo el país en que están 
enclavadas, bastante metamorfoseado y replegado, dando lugar a veces 
a un conjunto casi cristalofílico, en el cual es muy difícil ver una es- . 
tratificación, siendo bien visible en cambio dos direcciones de piza
rrosida·d, la mayor parte de las veces de direcciones normales. 

El Silúrico no ofrece este aspecto, sino que se ve perfectamente 
estratificado, y con arrumbamiento NO., estando tal disposición de. 
acuerdo con el plegamiento hercínico. ILas pizarras que lo integran, 
en general son variadas, pero predominando los tipos arcillosos, 
otr~s veces areniscosos o ampelíticos. El Cámbrico pizarroso es más 
monótono en su constitución, siendo los filadios metamorfoseados los 
más frecuentes. 

Formando parte ya del suelo de las rañas encontramos encima de 
este subestrato, ya sea Cámbrico o Silúrico, unos materiales qne dis
puestos caóticamente corresponden a cantos aigo rodados, pero mo
dificados en su forma y alterados «Ín situ». La naturaleza petrográ
fica de estos cantos es, salvo algunas excepciones, cuarcitoso o piza

rroso-areniscoso. 
Son de tamaño vari~ble, según el nivel a que corresponden. Los 

más gruesos llegan a ser de un tamaño muy considerable, de unos 
20 6 30 cm. de diámetro, y en graduación decreciente hasta el china
ral o arenas del suelo de estas rañas. 

Con más frecuencia especialmente, lcis más superficiales son are
niscosos, de colores marrón, pardo oscuro, par.do claro, gris inde
finido y ~un se encuentran tonalidades negruzcas, amarillentas y 
rojizas. El color m.ás uriiforme, no obstante, es el pardo oscuro. Las 
formas son más o menos redondeadas, irregulares, con aristas re-
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dondeadas y de superficie no tan áspera como es. la de la arenisca, 
aunque los que están e·n descomposición la presentan con la típica 
aspereza de esta roca, y aún más resaltarite. Algunos granillos de 
.cuarzo, aunque muy poco abundantes, se encuentran entre este ma
terial de la raña. 

Encontramos en un corte total de la estructura de las rañas una 
di.sposición que en líneas generales corresponde a una ordenación 
por tamaños de los cantos de los más grandes y más profundos a los 
más finos y más superficiales, aunque ya en el verdadero suelo se 
altera · esta ordenación. 

Haciendo una división que corresponde a un equivalente de ho
rizon~es, encontramos los siguientes: 

NIVEL A). 

Es el más superficial de los que encontramos, y en realidad cons
tituye un horizonte del suelo, siendo, no obstante, algo independiente 
en cierto modo de éste, y que es el que presta a estas tierras su fiso
nomía superficial peculiarísima. Su espesor varía en general poco, 
siendo los 10 cm. !a potencia más corriente. Comprende en su ma
yor parte a cantos rodados de areniscas con un proceso de deshidra
tación que después describiremos. Hay una relativa variación en vo
lumen de tamaño, siendo· con frecuencia los cantos cuarcitosos los 
mayores. En general responde este horizonte -a un tipo granuloso. 
Su color p·redominante es el negro y el amarillo, con pequeñas varia
dones que tienden hacia el castaño. 

NIVEL B). 

Parece como si los materiales de este nivel proviniesen del an
terior a consecuencia de la descomposición en arenas de los cantos 
antes descritos. Por tal causa, este· tran;to está representado por arenas 
algo arcillosas, pero muy poco o nada plásticas, de color pardo-gris 
dominante. H;ty que suponer que la poca cantidad de arcilla · que se 
mezcla a estas arenas procede de la descomposicion y alteración de 
los granos de areniscas-pizar.rosas, aunque este proceso geoquímico 
tenga tan poco desarrollo que ni siquiera permite dar un poco de 
compacidad al suelo. Este hori.zonte que nos ocupa forma ya en el 
verdadero sentido edafológico parte integrante de él, porque como 
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dijimos, el anterior es casi independiente y diríamos que flota en éste 
o es muy movedizo (fig. 3). 

NIVEL C). 

Es el que adquiere mayor desarrollo, estando constituído esencial
mente por subestratos, por ásí decirlo, de cantos de grosor, que van 
aumentando desde los menos a los más profundos, cle tal manera que 
los que se encuentran en contacto con la basamenta pizarrosa son 
los .mayores. Lógicamente pensando, y sin entrar en explicar el pro
ceso de la génesis de estas formaciones, esta clasificación por tamaños 

.fiG. 3 
Corte esquemático de la constitución de las raña3. 

A. Primer nivel o tramo flotante sobre el suelo, constiTti"id;"por el chinarral. B. Nivel del 
suelo actual, arenoso co~ algunos cantos. C. Nivel caótico más potente, .con grandes 
bloques en la base. D. Subestrato o zócalo Cámbrico o Silúrico. La potencia total se 

puede calcular en unos 40 m. 

de los cantos rodados es muy natural y general, ya que hay que con
siderar una disminución en la intensidad de los procesos que origi
nan estos suelos, y por ende una disminución del ~amaño de estos 
cantos. Como además, ya en sí la acción de arrollada no ha debido 
ser muy intensa, ya que la superficie de ellos nos lo explica y, por 
otra parte, la naturaleza de ia roca que los forma no permitiría tal 
acción con un camino recorrido largo ; las aristas de los cantos son 
redondeadas, pero no han desaparecido. · 

Este nivel tiene una constitución no muy general. Hemos obser
vado, aunque sea de una manera fugaz, que en otros parajes tiene 
menor desarrollo o está modificado con relación al tipo que hemos 
descrito. 
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El color de este nivel es dominantemente amarillo, con ligeras 
variaciones de color, dando una tonalidad en conjunto que no es 
abigarrada. La naturaleza de 'los cantos como para los demás es 
cuarcitoso-areniscoso, estando entremezclados con algunas arenas o 
materiales sílico-arcillosos. 

La figura 3 muestra la disposición de conjunto de estos niveles. 

4. EL SUBESTRATO PIZARROSO 

Descansa este nivel, en general, directamente sobre la basamenta 
pizarrosa, constituído fundamentalmente por una estratificación muy 
regular que bien entra en el Silúrico inferior, del nivel superior a las 
cuarcitas ordovícicas, o pertenece al Cámbrico inferior de filadios · 
pizarrosos metamorfoseados. En todo caso, lo primordial para nues
tro esbozo geológico-edafológico de estas rañas es hacer notar que 
este subestrato no es la roca madre de este suelo. Aun pensando qi.le 
estos cantos son poco rodados, no están formados de este zócalo. 

Toda la comarca que circundan las rañas esd.n ~onstituídas geo
lógicamente por un Silúrico con niveles pizarrosos del Ordoviciense 
superior, o más generalmente un Cámbrico mal datado, y formado 
por filadios y pizarras afectados de un metamorfismo general, que 
con frecuencia enmascara la estratificación. Para nuestro estudio es 
más de tener en cuenta este Cámbrico, qu~ es el que forma predomi
nantemente el zócalo sobre el cual se asientan las rañas como ya 
queda dicho. Es frecuente ver en este Cámbrico una disposicion de 
los filadios próximos a la vertical o· vertical en absoluto, lo que hace 
más interesante el estudio de la morfogénesis de las rañas. Este carác
ter, en cierto modo, afecta al Silúrico, que yace debajo de las rañas. 

Los materiales Cámbricos, ya hemos indicado que son fundamen
talmente filadios y pizarras areniscosas, a veces micáceas y, en ge
neral, de una compacidad variable. Los materiales Silúricos son pi~ 
zarras areniscosas, verdaderas areniscas, filitas y ampelitas, y tramos 
cuarcitosos de no mucha potencia, ya que los grandes espesores de 
cuarcitas no entran ya en esta basamenta. 

5. FORMACIÓN DE ESTOS NIVELES, SUS MODIFICACIONES Y FENÓMENOS 

QUE EN ELLOS TIENE LUGAR. 

La génesis de las rañas es un problema que a nuestro modo de ver 
no está resuelto, geológicamente hablando, y ni aun edafológica-
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mente. Nosotros, con V. Sos (*), pensamos que la edad Miocena o 
Pliocena que se les atribuye no es exacta, pudiéndoselas muy bien 
datar como más antiguos, tal vez del Secundario, por lo menos las 

.que corresponden al nivel de los 650 metros. 
Han de intervenir en el proceso de formación de las rañas mu

chos factores y de diversa índole: unos geológicos, otros climatoló
gicos, otros tectónicos y algunos de naturaleza estratigráfica. 

N o vamos, si1;1 embargo, a entrar en un análisis detenido de estos 
procesos, sino que examinaremos someramente estos hechos. 

Supone la estructura que acabamos de exponer, un transporte de 
materiales en condiciones a veces caóticas. Pero más frecuentemente 
por la clasificación en tamaño que hemos visto, había que suponer 
variaciones graduales en eJ agente de transpo~te que estaría ligado 
con variaciones climatoló~icas en las épocas en que tienen .lugar estas 
deposiciónes de cantos. Incluso había que pensar en algún caso en un 
régimen torrencial, realizado en comarcas de una morfología ya ca
duca, lo que ·en cierto modo facilita el hecho. Se puede aceptar, aunque 
con reservas, que t!stas rañas se hayan formado por relleno de cuen-. 
cas preexistentes, y un posterior drenado de ellas que ha dejado el 
testigo actual que son las rañas. Este drenado se produciría como 
consecuencia del descenso del nivel de base de la red fluvial, repre
sentado fundamentalmente por el Guadiana. Es decir, que estas de
presiones rellenas serían surcadas por una nueva red fluvial con ca
racterísticas torrenciales y de erosión remontante muy marcada. 

De este tipo, pero con períodos más acentuados, debieran ser los 
aparatos erosivos que aportaron los materiales con los cuales se 
formaron las rañas. El régimen torrencial debió ser en ciertos perío
dos de gran violencia con una fuerza de arrastre bastante constante, 
lo cual permitía la deposición de los grandes cantos que forman 
determinados niveles;' claro es que, en general, estas rañas con tra
mos de grandes cantos están situadas en la cabecera de aquella red 
fluvial, disminuyendo el tamaño de estos bloques a medida que se 
avanza hacia. el curso medio de aquellos torrentes; fenómeno éste, 
por otra· parte, normal en todo curso de agua. Hay que pensar, ade
más que el trazaP,o de estos aparatos erosivos fuera muy impreciso 
y hasta cierto punto sin un cauce, determinando caracteres que . en
cuadran en el proceso de formación de una red fluvial. Si a esto aña-

(*j V. Sos. Notas inéditas. 
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dimos. que un Silúrico recientemente plegado, aunque desmantelado 
en gran parte, geológicamente hablando y, por tanto, muy propenso 
a un trabajo erosivo intenso, tendremos explicado cómo se forma 
esta potente formación tan cercana al frente del país plegado en el 
herciniano. 

Todos los fenómenos que hemos expuesto para explicar la form:~.
ción de estas r~ñas tienen lugar en distintos niveles, puesto que el 
hundimiento de estas cuencas es progresivo y ello nos explica que c:e 
encuentran rañas a distinta altitud. A este período de máxima fuer
za de arr.ollada siguen otro~ que van disminuyendo gradualmente, y 
esto nos permite comprender qne existan niveles superiores en los 
que el tamaño de los cantos va disminuyendo. 

Las características climáticas para que s·e lleve · a cabo este pro
ceso son, en Cierto moao, complejas, y no podemos entrar en su ex
posición. 

Explicada ya la dinámica formativa de estas superficies, aunqne 
sea muy someramente, bajo condiciones continentales y descrita la 
fisonomía actual a grandes rasgos, pasamos a decir algo de otras 
ohservaciones. 

Una vez formadas estas rañas por colmatación de las cuencas, 
tiene lugar en sus distintos niveles fenómenos que afectan tanto a 
la r.aturaleza c:l.e los materiales de cada uno· de ellos cqmo al con
junto en sí, bajo el influjo de cambios en las condiciones climato
lógicas. 

En las superficies así formadas se realizan, como consecuencia de 
la contextura de sus pisos, grandes infiltrac~ones, lo cual provoca en 
los bloques de pizarras. descomposiciones que dan lugar a que se pro
duzcan arcillas en los niveles más bajos; pero este proceso geoquí
mico no alcanza gran desarrollo, localizándose mucho. Ello es con
secuencia de la poca retención de las aguas infiltradas por la gran 
cantidad de oquedades que quedan entre sus componentes. En otr::J.'> 
épocas predomina un clima muy seco que influye especialmente en 
los niveles más superficiales. Son esencialmente · fenomenos de des
hidratación que como afectan a materiales areniscosos impregnados 
de óxido de hierro (limonita), al evaporarse el agua en las porciones 
más superficiales la limonita se concentra, apareciendo al partir un 
canto una corona de color rojo por efecto de la concentración del 
óxido de hierro. La zona más interna queda de color amarillento por 
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súfrir' en menor grado la deshidrataci6n. La figura 4 indica tal fe
nómeno. 

Esto forma parte de un suelo oscuro de tierras de un color cas
taño intenso, niucho más sombreado por la presencia de restos vege
tales y de la materia orgánica que !e impregna. Todo ello forma. una 
capa delgada, a lo más de un decímetro de espesor, debajo de la 
cual aparece inmediatamente las arenas y arcillas de color amarillen
to-gris. Al mismo tiempo, hay un desmenuzamiento de estos peque-

FIG. 4 

Cantos de areniscas del nivel A, mostrando el proceso de deshi
dratación, que hace que el óxido de hierro se concentre en su 
perifería, presentando un círculo concéntrico superficial más 

oscuro que el interior. 

ños cantos hasta constituirse. el chinarral, tan típico de estas super
ficies planas, como fenómeno de este régimen de grandes contrastes 
de temperatura, que es ayudado por una ausencia casi completa de 
vegetación y pocas precipitaciones. Sólo cuando se ha conseguido 
una cierta homogeneidad en los cantos y una semicem.entación, 'apa
rece una Hora más variada pero siempre de pequeño desarrollo. 

En conjunto, la formación aparece sin cementar, no formándose 
por ello conglomerados, y únicamente en donde tiene lugar la forma
ción de arcillas. aparecen tramos donde esta materia da alguna cohe 
sión a, .los gruesos elementos que se encuentran entre ella, a la vez 
que contribuye a impermeabilizar algo el terreno. 
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6. LA VEGETACIÓN DE LAS RAÑAS. 

El elemento vegetal de estas superficies está caracterizado por 
su adaptación a dos factores predominantes de su suelo : superabun
dancia de sílice con gran pobreza de otros elementos, especialmente 
de calcio y escasez de agua, por la poca coherencia del suelo. La 
planta que predomina es la jara Cist.us lg,_danijerus, que ha de tener, 
por tanto, una tendencia silicícola muy acentuada. Alcanza gran 
desarrollo esta asociación, aunque está en regr~sion, debido a que 
actualmente se procede . a su eliminación para dedicar estos terrenos 
a cultivos. Otras Cistáceas se encuentran representadas; a veces muy 
desarrolladas, con troncos muy leñosos, ramificados desde su base y 
de tipo arbustivo. También encontramos como muy característicos el 
Arbustus unedo, ma-droño. Las aliagas o aulagas Ulex europea, tie
nen buena repres~ntación en la flora de la raña, a veces formando 
recintos especiales. 

Las lavandulas se encuentran con varias especies, a veces. en gran 
profusión, juntamente con el torbizco Dap¡/me gnid'ium, con algu
nos manchones representativos. La retama también se encuentra en
tre esta asociación vegetal. La Paroniquia cirgentea se encuentra 
como planta rastrera. 

7. CuLTivos. 

Dada la pobreza de estos suelos, los cultivos en ellos son de es
caso rendimiento, si no nulos. Las plantas que más se adaptan, y por 
tanto más se siembran, son: el centeno, la cebada y avena, que suelen 
ocupar las plataformas horizontales. Algunas variedades de trigo sue
len adaptarse, prodigándose mejor en las vallonadas, en las· que se 
dan las mejores condiciones, bien porque se halle más protegido o 
porque las condiciones del suelo sean mejores. 

El centeno es, casi · podríamos decir, el monocultivo que predomina 
dada la escasa exigencia de esta planta. 

Actualmente en algunas porciones se empiezan a hacer grandes 
enmiendas en la tierra, a título de experimentaci6n, agregándole 
cal y algunos abonos nitrogenados. Esta labor es muy costosa, ob
teaiélldof:;e en algunos casos, y sohre todo en los años Huviosos, re
.,, ,¡~ados alentadores. 
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Así, ptfes, en las zonas dedicadas a cultivos se lucna con una po- · 
Ürfz~i extrema de estos suelos, tanto en elementos inoi gá11ieos como 
en humus. A título de ensayo, y para aumentar ia cantidad de mc:teria 
orgániCéi, la vegetación espontánea después de arrancad,, se J¡a en
terrado para que al entrar en pi.ttrefacción determine um. especie de 
mantillo. 

Hay que citar, además, algún pinar con desarrollo b~teno, pc.dién
dose decir que casi se da espontáneamente. Tiene gran interés a e':;te 
respecto la importancia qne va tomando las repoblaciones con Euca
liptus globulus y otras especies, árbol que al parecer se adapta mny 
bien a estos terrenos y medran con una gran rapidez. 

R. EL PROBLEMA DEL AGUA. 

Teniendo en cuenta la disposición del conjunto· expuesto, vamos 
a examina¡- someramente el prohlema del agua en estas formaciones 
tan típicas del país extremeño . 

. Hemos indicado que la basamenta pizarrosa presenta una estructu
ra más o menos vertical, y sobre ella descansan los materiales proce
dentes de la erosión cie las destruídas montañas hercínicas, materiales 
que en general han recorrido un pequeño camino. 

Por un lado, hemos de decir que un conjunto pizarroso dispuesto 
más o menos verticalmente presenta, generalmente, una formación que 
hace difícil la retención de las aguas de infiltración, por lo cual des
cienden hasta encontrar zonas más profundas, donde las diaclasas 
se estrechan más y más haciéndose estas zonas impermeables. Esto 
sucede si no encuentran alguna litoclasa de más desarrollo, en cuyo 
caso por ella marchan dando lugar cuando se corta a pequeños ma
nantiales. 

Así, pues, encontramos que el nivel hidrostático está muy impre
cisamente marcado, es profundó, siendo difícil hallar buenos manan
tiales 

Los niveles superiores a este zócalo, dada la disposició1l. caótica 
que presentan y' por el tamaño de los cantos, dejan entre ellos oque
dades por tas cuales discurren las aguas, descendiendo con velocidad 
variable y siendo, por tanto, la retención de las aguas escasa y li
mitada a los tramos donde los materiales son impermeab!es, por en-
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cima de los cuales se encuentran los permeables empapados del lí
quido infiltrado. 

Sólo donde se encuentran zonas con lentejones arcillosos, que im
piden un desce.nso de las aguas por su impermeabilidad, es posible 
encontrar niveles acuíferos. Si éstos se localizan en a.Iguna vallona
da, es posible hallar algún venero de caudal mediano. Por esto hay 
lugares donde a los 2 m. de profundidad se encuentra un manto 
de agua, y rebasada ésta no se vuelven a hallar, y otros sitios donde 
se perfora hasta los 20 m. sin encontrar ningún manto freático. 

Pero para el suelo estos hechos no tienen apenas interés, dado 
que se localizan siempre en zonas profundas. En cuanto a esta zona 
más superficial y activa que constituye la tierra de labor, dada la 
constitución que le hemos atribuído, en general granujiento, areno
so, con la capa de chi.narral más superficial, y por todo ello muy sud
lo al predominar fas elementos silíceos ; el agua es retenida en ellos 
únicamente por fenómenos de adherencia, tensión superficial y capi
laridad al no encontrar debajo un horizonte en mayor o menor grado 
impermeable que permita la existencia de agua próxima, aprovecha
ble por las plantas. La escasa cantidad de materia orgánica contribuye 
a hacer más permeable este suelo, con lo cual el problema se agudiza. 

A .esta pobreza en agua es atribuíble, teniendo en cuenta las con
diciones climáticas del pasado geológico, que no se hayan producido 
alteraciones que hayan dado lugar a arcillas que hubieran originado 
un suelo más coherente, 

Esta ausencia de esa alteració11 de las pizarras (que ya hemos in
dicado son areniscosas) hay que atribuirla por un lado, como ya 
esbozamos, a condiciones climatológicas, y por otro a la permeabili
dad de los niveles sobre los cuales descansa el suelo. 

Tenemos, pues, explicada la pobreza de estas tierras por los fe
nómenos a que apuntamos anteriormente, y ello nos explica también 
que la flora en general sea de características xerofíticas. 

A estas causas hemos de añadir la relativa escasez de precipita
ciones debidas a la climatología actual de rasgos continentales acen
tuados, pero un poco compensados por la proximidad del sistema 
montañoso de las Villuercas, que siempre dan lugar a mayores llu
vias que en las comarcas de menor predominio montañoso 



Vista de la raña Cañamero-Logrosán, tomada desde el N-0. 
desde el camino de Logrosán al caserío deJ Rincón (Logrosán). 

Plataforma superficial de la raña Cañamero-l.ogrosán, 
tomada desde Poniente. 

Vista del perfil de la raña de Cañamero-Logrosán, tomada desde el Norte. 
(Fotos V. Sos.-I950) 
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!l. CoNCLUSIONES. 

En nuestras ol1sérvaciones sobre las . rañas situadas hacia el sur
este de las Villuercas, son de consideración las siguientes concltt· 
~iones: 

l. • Son muy poco conocidas tanto geológica como edafológi
mente estas planas superficies. 

2. • Existen varios niveles de rañas que se pueden reunir en {res: 
una elevada a fióO m., otra de 540 y la de menor altitud de impre
cisa elevación. 

R." Hasta que estudios detenidos permitan datarlas con más exac
titud, están consideradas estas rañas como ·Pliocenas. Sin "embargo, 
es posible atrihuírlas una mayor antigüedad geológica. 

J.a ~e observan en· su constitución varios niveles de disposición 
raótica formados por cantos, que van aumentando en tamaño desde 
el chinarral de la superficie hasta los grandes bloques que <;lescansan 
sohre una hasamenta de pizarras y filadios del Cámbrico o del Silúrico, 

5." Los materiales que constituyen estos nive!e's tienen ün carác
ter areniscoso predominante. 

6.• La disposición del zocalo sobre el cual se asienta esta forma
ción es de disposición casi vertical constantemente .. 

7." Dada la predominancia de los elementos silíceos y la ausenCia 
de otros elementos fertilizantes, la pobreza de estos suelos es muy 
considerable. 

R." A esta pobreza contribuye la escasez de materia orgánica. 
!l.• El agua no es retenida por estos materiales, con lo cual son 

de ·sequía muy acentuada. 
10. La vegetación es de características xerofíticas acentuadas. 
11. Los monocultivos están representados esencialmente por el 

centeno, la cebada y la avena. 
12. La morfogénesis de estas rañas es compleja; en un primP.r 

intento de explicarla se puede suponer que sobre una región, ya en 
parte arrasada y proxima a un frente plegado en d hercínico, en gran 
parte desmantelado, tienen lugar cambios climatológicos que originan 
aparatos erosivos de tipo torrencial, los cuales transportan verdade
ros mantos aluvionares que se depositan sobre estas arrasadas zonas 
marginales a las montañas. 

13. La deposición de estos materiales es favorecida por la exis-
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tencia de cuencas, donde se produce un relleno hasta su colmatación. 

14. Posteriormente, y por descenso del nivel de · base de la red 
fluvial debido al hudimiento del valle de¡ Guadiana, se produce un 
amplio drenado de aquellas cuencas colmatadas1 median.te una ero
sión remontante intensa. 

15 . . Testigos de esa cuenca rel.lena, y después drenada, son la<> 
rañas actuales. · 

RESUMEN 

Se estudian urañas» de Extremadura situadas hacia las zonas meridionales del 
país de las. Villuercas, limitándola; el Guad:ana y enclavadas entre pueblos _como 
Logrosán, Cañamero, Valdecaballeros, de. En conjunto tienen el aspecto de una 
formación digitada de grandes llanuras, perfectamente horizontales, que a vece~ 

parecen gigantescas escolleras. Se distinguen tres niveles de «rañas» : la más ele
vada de 650 metros, la segunda de 540 y la menor de altitud menos precisa. 

La edad de estas formaciones no está bien conocida, admitiéndose hasta ahora 
como Pliocenas. N esotros suponemos que es pos:ble pertenezcan a terrenos más 
antiguos, tal vez del Secundario las más elevadas. Constitl!yen el tramo de unión 
entre las cresterías de cua~cita y la penillanura, de tan a'mplio desarrollo en este 
país. 

La génesis de estas entidades geológicas, constituidas por materiales de aca
rreo, depositados sobre una basamenta pizarrosa del Silúrico o de un Cámbrico 
problemático, es un problema complejo, aún no esclarecido, interviniendo el clima 
y Ja topogrr-afía. Creemos que pudieran representar depresiones rellenas por man
tos aluviales con posterior asurcamiento en red imprecisa. También han debido 
intervenir en esta génesis fenómenos de tipo torrencial. 

La estrudura de las «rañas» está representada por capas de cantos poco ~oda
dos, pizMro-arenisco-cuarcitosos, que aumentan de tamaño desde la superficie hasta 
e! fondo. La capa más superficial la constitl!ye un característico manto de gravas 
en el que se realiza una deshidratación, como comecuencia de la cual el óxido de 
hierro se concentra en la superficie. 

Una vez constituídas estas planicies en sus distintos niveles, tienen lugar fenó
menos que modifican la contextura de ellos. Se refieren éstos a aateraciones de 
sus materiales con f~mación de lentejones arcillosos. 

La vegetación es de tipo xerofítico, estando representada esencialmente poa· la 
jara, lavándulas, etc. El suelo es preponderantemente silíceo con escasez de ma
teriales nutritivos, especialmente de calcio. Son igualmente muy . pobres en ma
teria orgánica. 

Los cultivos son esencialmente de centeno, cebada y avena, todos ellos de es
caso rendimiento. 

Dada la constitución estructural de las urañas», el agua emigra a niveles pro
fundos, lo que determina que estos suelos sean secos. Sólo en algunos parajes, 
por la existencia de lechos arcillosos impermeables, se hallan algunos pequeños 
manantiales o si se perforan pozos son siempre de escaso caudal. 

- t 
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SUMII!ARY 

A study has been made of the «Rañas» of Extremadura situated in the southern 
zones of the regían of Villuercas, liriJited by the Guadiana, and located between 
the vill~ges of Logrosán, Cañamero, Valdecaballeros etc. The complex has the 
aspect of a digitated formation of great plains, perfectly horizontal and which so
metimes resemble gigantic cliffs. T.hree levels of «Rañas» are distinguised, the 
highest 650 m. the second 540, and the lowest of less precise altitude. 

The age of these formation is not yet well known though considered to be 
Pliocene. We believe them to belong to still older epochs, the highest perhaps to 
the Seconda~y. They form the link between the crestings of quartzite and the 
peneplains which are so extensive in this col!ntry. 

The genesis of these geological formations, consisting of transported materials 
deposited on a slate basis of the Silurian or perhaps Cambrian epoch, is a com
plex problem still not solved ·in which climate as well topography intervene. We 
think they may present depressions filled in by alluviad layers, with later forrowing 
in an imprecise network. Phenomena of torrential type must also have intervened 
in this genesis. 

The structure of these «Rañas» is presented by strata of only slightly rounded 
stones of slate, sandstone, and quartzite their size increasing form the surface 
downwards. Thl! top stratum consists o.f a characteristic !ayer of grave! in which 
dehydration takes place, in consequence of wihch the iron oxide concentrates on 
the surface. 

Once these plains are formed at theil· different levels, phenomena take place 
which modify their contexture. These involve alterations of the materials with 
formation of clay disks. 

The 'vegeta'tion is of xerophytic type, eosentially represented by c-istus, laven
ders etc. The sobl is predominantly siliceous, poor in nutritive n:.at~rial, especially 
in calcium. It is equally poor in organic matters. 

The principal crops are common rye, harley and oats, al! giving a poor yield. 
On account of the structl!ral constitucion of the «Rañas» the water leaches ta 

deeper levels, thus making the soils dry. In sorne places, on account -of the im
permeable clay beds, a .few small springs are found; where wells are drilled the 
flow of water is never abundant. 
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE LA ECOLOGIA 

DE LOS T ARDIGRADOS QUE HABITAN 

SUELOS DE HUMUS. (I) (*) 

por 

FRANC MIIIELCIC (*') 

PRÓLOGO 

~n este trabajo que se ocupa, como indica su título, sólo ele los 
tardígrados terrestres y más aún de los 4ue habitan los suelos de 
humus, no tengo en ningún modo la intención de escribir una Eco
logia detallada de los tardígrados. Es solamente una contribución al 
estudio de la Ecología de este interesante grupo de animales. 

1-<~n este trabajo doy en la introducción una breve visión de 5:0n
junto de los factores más importantes para los tardígrados, biotopos 
y habitats; después trato de c"ada uno de los habitats poblados por los 
tardígrados, o sus biotopos; después, el desarrollo .ele los. tardígra
dos en cada uno de los habitats o biotopos; el influjo de los factores 
de ambiente en los tardígrados; después doy una hreYe descripción 
de los tardígrados encontrados en Centroeuropa, la relación entre el 
biotopo o habitat y los tardígrados que los habitan, donde en primer 
lugar recalco la influencia de los tardígrados en el habitat, y, por úl
timo, las condiciones biocenóticas en las hiocenosis en las que se en
cuentran los . tardígrados. Al ~na! resumo brevemente todo lo tra
tado. De e1lo resulta la siguiente distribución de este trabajo: 

(*) Traducción de Elena Humbert. 
(**) Zoo-ecólog-o. Lienz. 
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Introducción. 

1. Biotopos y habitats pobla·dos por tardígra·dos. 
2. Distribución de los tardígrados en cada habitat. 
~- Influencia de los factores del amhiente en los tardígrados. 
4. Tardígrados centroeuropeos determinados por el autor. 
5. Los tardígrados y su habitat. · 
6. Relaciones hiocenóticas. 

INTRODUCCIÓN 

Algunos tardígrados son animales acuáticos, animales hj.drófiios ; 
hasta ahora se conocen pocos de éstos. Pero aun de entre éstos se 
han encontradcl en las últimas décadas muchos en habitat húmedo, y 
así se han añadido al resto que constituyen la mayoría de los tardí
grados, los amantes de la humedad, o higrófilos. Todos los tardígra
dos, para poder llevar una vida activa necesitan cantid~des más o 

. menos grandes de agua o humedad, aunque no todos en la misma 
medida. En algunos géneros no es siempre fácil establecer una sepa
ración precisa entre las dife.rentes especies ecológicas. Hasta ahora 
se conocen como tardígrados acuáticos: Pseudechiniscus triden.tije1·, 
Macrobiotus ambiguus, M. tetrony.1:, M. stenostomus, Hypsibius 
(lsohypsibius) annulatus, H. l. granulifer, H. /. tetmdactyloides y 
H. /. au.gusti. Pseudechinhcus cormdus fué ·encontrado por mí {1939) 
y 'Ramazzotti (l!l-!5), también en musgos .en lugares secos (rocas); 
por lo tanto, no debe contarse ya entre los tardígrados «Estenohi
gros». 

Los tardígrados, en primer lugar los tardígrados terrestres, viven 
una vida serpente, y como animales habitantes del humus pertene
cen al Hemiedafón serpente. También para ellos es un factor vital 
importante la humedad, alternando con una desecación rápida, condi
ción sine qua non, indispensable, para la vida de la mayoría de los 
tardígrados . que ha hitan el humus, si · es que han de colonizar el ha
bita t. 

Ademlás de la materia de que está constituido el habitat, o sea ade
más del sustrato, que no siempre sirve de alimento a los tardígrados, 
pero, sin embargo, desempeña un gran papel más o menos directo 
en la obtención del alimento, desempeña un importante papel la 
forma del hahitat, o sea de todo el biotopo. Bajo la «forma» incluyo 

1 
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todos los factores existentes en el biotopo o habitat. Entre los dos 
elementos que forman el habitat o el biotopo existe una íntima unión 
orgánica. La forma es, por decirlo así, el alma del habitat. Sólo los 
dos juntos, la ú1ateria, o mejor la materia transformada en sustrato 
por los factores, junto con los factores del ambiente forman el bioto
po, o habitaL 

La materia del sustrato es variable en los habitats de los tardí
grados: unas veces se compone sólo de musgo, otras de líquenes, 
a veces son depósitos de hojas o de agujas, o tierra, etc. Ei1 todos 
estos casos me refiero a suelos de humus. Solamente los musgos y lí
quenes que crecen en los árboles y tejados no los cuento aquí. La 
materia en sí, por ejemplo, la hojarasca, no es habitable por sí mis
ma por. los tardígrados ; debe ser transform~da convenientemente, 
debe transformarse en sustrato ; el sustrato se convierte en habitat 
cuando es colonizado por los animales, en nuestro caso por los tar
dígrados, 

En el habitat encuentran los tardígrados no solamente habitación; 
sino también alimento; sin embargo, no se alimentan siempre en 
todos los habitats directamente de la substancia del" sustrato; sólo ocu
rre esto en los musgos y líquenes; en todos los demás biotopos tam
bién en la hojarasca, depósitos aciculat:es, en el suelo y moder leño· 
so, en las almohadillas vegetales, se alimentan de restos, bien de plan-

• tas o bien de otros animales ; son, por lo t~nto, consumidores de de
tritus o de otros seres vivos muy pequeños que se encuentran en · el 
habitat, especialmente algas y hongos. En todo caso es importante la 
clase de sustrato para la aparición de los tardígrados, si no por su 
influencia ·directa sirviéndoles de alimento, sí por su influencia indi
recta, ya que influye en la vida de otros seres que intéresan directa
mente como alimento . 

. La. forma, o sea los factores del biotopo y del habitat, no son me
nos importantes, bien porque por ellos se convierte la materia en 
sustrato y habitat, o bien porque hacen posible la actividacl biológica 
de los animales que viven en el habita t. Los factores podemos · agru
parlos de diferentes maneras ; muchos de ellos son propios de la 
matetia, o sea del sustrato, y no dependen de los factores de am
biente, así por ejemplo la clase de materia del sustrato ; otros per
tenecen orgánicamente al sustrato,. actuando diversamente sobre él, 
como la humeda<l, la desecación, etc. Si bien es verdad 'que, consi
derados el hahitat y el biotopo como una totalidad. también debemos 
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considerar los factores ligados orgánicamente entre sí, está claro sin 
embargo que para algunos grupos de animales serán más importan
tes unos factores, mientras que para otros los habrá más o menos 
importantes, o incluso que carezcan de importancia. 

Quisiera tratar aquí, en primer lugar, de los factores más impor
tantes para los tardígrados : de los demás,. sólo en CtJanto influyen 
de una u otra manera. 

:J. LA EDAI> D.EL SUSTRATO. 

Es en sí factor histórico (Thienemann, 1 !)~!))_-Ante todo, la edad 
del sustrato aharca ttll período de tiempo desde la formación del sus
trato a su colonización. Este período de tiempo no es igual para to
das las clases de animales .: si consideramos, por ejemplo, los ácaros, 
ohsen'amos que muchos de ellos pasan con la hojarasca al.sustrato, 
ya que antes Yivían en_ el fo'llaje. En los tardígrados no ocurre esto: 
e 1 sustrato de he adquirir propiedades especiales para ser colonizado 
por-los tardígTados. Y ¿cuáles son estas propiedades? Ante todo, la 
adquisición del alimento, las propiedade~ . que asegura_n a los tardí
grados . la adecuada humedad y desecación, el espesor, etc. (Volve
remos so hre ello :más adelante.) 

Sin emhargo, esto no Yale. para todos los' hahitats; en primer lu-. 
gar, no vale para los musgos : por lo men-os no en la misma pro
porción como en la hojarasca, depósito de hojas aciculares y otr'os. 
En los musgos he ohsen'ado muchas veces que desde la formación 
del habitat l~asta su colonización por tardígrados bastan pocos días. 
l<.:sto ocurre, por ejemplo, en los desmontes. Lo m!smo puede decir
se de los líquenes. La alimentación está provista, y también subsiste 
en los musgos y líquenes la suficiente humedad. Esto se cumple . to
talmente en las primeras avanzadas de la alta montaña y las rocas 
peladas, así en T7crntraria, 1-e·ranora, Grimmia. y otros. En ellos en
contramos, como primeros pohladores, junto con rotatorios y nemá
todos en general, taml:ién tardígrados . 

. b~n otros hahitats, sin emhargo, como en hojarasca, depósitos de 
hojas aciculares, moder leñoso y otros, es necesario un período 
de tiempo más largo desde la formación del habitat hasta su coloni
zación por tardígrados. La duración de este período depende en gran 
parte de los factores climatológicos y otros. En condiciones favora-
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bles se establecen los tardígrados en la hojarasca eü tres o cinco se
manas ; no tan de prisa en los depósitos de hojas aciculares y aún 
menos en el moder leño~o. En éste necesita el sustrato mayor tiem
po, hasta que se presta a convertirse en habitat. La materia debe su
frir, por lo tanto, un determinado desarrollo. Y· así 'llegamos a otro 
concepto del factor «edad)} del habitat, es decir, el grado de desarrollo 

o edad del sustrato. 

· Tampoco el grado de desarrollo del sustrato e.s igualmente im
portante en todos los habitats de tardígrados. En los musgos y 
líquenes casi no interviene, pero sí en aquellos habitats que están 
formados de restos vegetales muertos, como, por ejemplo, la hoja
rasca, depósitos de hojas de coníferas, moder leñoso, partes muer
tas de musgo, ya que éstos están sometidos a una constante tran:;
formación de la materia, con lo cual también varían extraordinaria
mente los factores. Encontramos en ellos todos los grados de 
transición posibles, desde el óptimo al peor y pésimo, y por eso 
tambié-n uila población de tardígrados ·muy variable. Y donde cesa, 
por ejemplo, la acumulación de nueva materia, como ocurre en el 
caso de un claro o tm desmonte, también hay que conta.r con la des
aparición de la colonización de los tardígrados en poco tiempo. En 
los musgos no ocurre esto, ya que aquí en el ·caso de un claro o 
desmonte no varían . las condiciones . ni tan de prisa ni tan radical
mente. Los factores \'itales en este caso se conservaü en el fondo, 
queda snficiente alimentación y humedad que, en el caso anterior, 
desaparecen más o menos rápidamente. 

2. EL ESPESOR DEL ~USTRATO EN SÍ MISMO. 

Casi no tiene ninguna importan:cia para la aparición de los tar
dígrados, sin embargo, para la colonización de un sust_rato por los 
tardígrados . es de gran importancia porque proporciona la corres
pondiente humedad o desecación y aireación, y además facilita la 
adquisición del alimento. Esto es muy importante para los animales 
pequeños, especialmente para los animales amantes de la humedad, 
que sólo pueden llevar vida actiYa cuando están rodeados de cierta 
cantidad de agua, como ocurre con los tardígrados. Naturalmente 
en un espesor adecuado. Un sustrato demasiado flojo dificulta una 
humedad adecuada y el movimiento de los tardígrados. Por eso 



412 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

en muchas especies de musgos, como Polytrichum, cas.i no encon
tramos tardígrados y si los encontramos es en las axilas de las 
hojas·. (Hasta qué punto es debida la ausencia de los tardígrados 
en esta especie de musgo a su fuerte acidez, sobrepasa mis conoci
mientos.) Lo mismo· observamos en hojarasca y depósitos de hojas 
aciculares muy flojos o en los suelos arenosos flojos, etc. El moti
vo : la falta de una suficiente humedad, suficiente agua, ausencia . 
de plantas apropiadas para su alimentación (algas u hongos), de
masiado pequeña superficie de roca, etc. 

Tampoco es un habitat adecuado un sustrato demasiado espeso 
y esto por los motivos opuestos: aireación más dificultosa y, por 
lo tanto, insuficiente provisión de oxígeno, difícil desecación, la 
cual es absolutamente necesaria a los tardígrados terrestres para 
una vida activa y la falta ~e muchas plantas alimenticias nutritivas 
que no se desarrollan eri semejantes habitats. Esto ocurre en la hoja
rasca y depósito de hojas aciculares y en el suelo considerados como 
habitats. 

El espesor depende en primer lugar de la constitución de la 
materia del sustrato, de su grado de desarrollo y de factores ex
ternos, así, por ejemplo, la hojarasca se convierte en habitat de 
tardígrados sólo después de · que una fuerte lluvia la ha ablandado, 
espesado y aplastado ; lo inismo puede decirse de los depósitos de 
hojas aciculares. En todos los habitats citados, excepto musgos, el 
espesor varía constantemente. Al aumentar con la edad y el desarro
llo del humus se hace menos adecuado para los tardígrados. Como 
la colonización de un habitat por los tardígrados empieza en gene
ral desde fuera, encontramos en las diferentes capas colonias forma
das por .diversos tardígrados. Por eso durante la transformación del 
sustrato también cambia la composición de la ·colonia. 

Como el espesor influye en varios factores importantes para la 
vida de las ~iocenosis que viven en el hahitat, podemos tal vez con
siderarlo como un factor superior. N o será de igual importancia 
para todos los animales que se encuentran en el habitat, especial
mente para aquellos que son menos exigentes con relación a la 
humedad y aireación (02), como, por ejemplo, los ácaros, colém
bolos, diferentes larvas de dípteros, sin embargo, para los tardígra
dos, rotatorios y nemátodos es de gran importancia e influye no 
solamente en su presencia sino también en la constituci6n de las 
colonias. 
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~. LA ALIMENTACIÓN COMO FACTOR. 

En realidad debía tratarse en primer lugar de la alimentación, 
pero ya que depende, al menos para los tardígrados que viven en 
suelos de humus, en gran parte de la edad y del espesor del sus
trato, trato de ella aquí. 

Como decíamos más arriba, el sustrato o su materia sirve a 
los tardígrados no solamente cpmo lugar de habitación sino tam
bién como fuente de alimentación, si no directamente al menos in
directamente. La materia sirve directamente de alimentación a los 
tar.dígrados ei1 los musgos y en los líquenes ; en éstos se alimentan 
especialmente de sus jugos, que alcanzan mediante sus estiletes. No 

.están de acuerdo los ·investigadores hasta qué punto la especie de 
musgo influye en la colonización de los tardígrados. Podemos ase
gurar que: no todos los musgos, aún en sus correspóndientes bio
topos, están habitados por tardígrados y ni siquiera en el mismo 
biotopo lo están en el mismo grado, algunos son ricos en esta clase 
de animales, en otros escasean o faltan por completo. A los prime
ros pertenecen, en primer lugar, por ejemplo, diferentes especies 
de Hylocomium, Catliergon, Hypn.um, además Leucodon, Bryum, 
Funm·ia y otros ; a los segundos, o sea, a los que no están habitados 
por tardígrados, diferentes especie!? de Polytrichum, así por ejem
plo, no encontré tardígrados en Poly•tric1wm. junipe1·um en sustrato 
con reacción ácida (pH 4,0 a 6,0),, y, sin embargo, los he encontra
do en el mismo biotopo en Hylocomium splendens (pH 4,0 a 5,5). El 
Po}'ytrichurn. tiene las hojas más o menos separadas del tallo; las del 
Hylocomium son más espesas y pegadas al tallo. Además, las ma
tas ·de Polytrichum son más flojas que las del Hylocomium y otros 
musgos. Es probable que también sea un inconveniente la cu
tícula más espesa y dura de las especies de Pol'ytrichum. 

Es distinto lo que ocurre en otros habitats de tardígrados, como 
en depósitos de hojas aciculares, hojarasca, moder de madera o 
en el suelo ; aquí los tardígrados no se alimentan de léis sustancias 
que forman · el habitat : se alimentan de detritus orgánicos que se 
encuentran en el suelo, o sea, de plantas que se et1cuentran en el 
habitat, como algas y hongos ; en estos habitats se alimentan prin
cipalmente de detritus (de..,~oradores de detritus). 
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4. EL ESPESOR Y LA PROFUNDIDAD DEL HABITAT. 

Los tanligradás necesitan, por una parte, una deseeación rápida 
y no resisten una humedad duradera ; necesitan también mucho oxí
geno, por lo tanto huena· aireación del habitat. Por eso los encon
tramos de preferencia en las capas superiores generalmente hasta 
cinco centí~netros ele profundidad, y sólo excepcionalmente se en
cuentran en biotopos más aireados o siteltos a mayores profundida
des hasta 10 centímetros. En los musgos los he encontrado en capas . 
más profundas, en las partes muertas bajas de las plantas. 

:Í. )_.A IW?>IEDAD O LA DÉsECACIÓ!\ COMO FACTOR~ 

La humedad aunque es por sí _misma un factor, qms1era hacer la 
distinción entre el factor climatológico, humedad del aire y la hu
medad del suelo o humedad del sustrato sollre el cual se desarrolla 
el habitat. Y esto sencillamente porque son distintos los efectos de 
una y otra sobre los tardígrados. 

Ante todo quiero recalcar: la humedad es junto con la alimen
tación el factor más importante, el factor vital. Los tardígrados ne
cesitan para su vida activa de una determinada humedad, de una 

determinada cantidad de agua ; sin ésta no se puede concebir una 
Yida itctiYa en los tardígrados. ~in embargo, no todos en el mis-

. mo grado. Y para esto quisiera dividir los tardígrados en tres 
grupos : 1) Los tardígrados que se conforman con una cantidad. de 
agua muy pequeña, que úi siquiera los cubre completamente, como 

los Echinisci cubiertos de coraza. A éstos les basta una cantidad de 
agua suficiente que cubra su parte no acorazada; algo parecido ocu
n;e con los Hypsihius, Calohypsibius, Isohypsibius y Diphascon, 
provistos de una espesa cutícula; por eso los encontramos también 

en lugares secos. 3) El segundo grupo lo coqstituyen aquellos tar
dígrados que necesitan humedad, pero no resisten una humedad 
prolongada, como son la mayoría de los tardígrados·. 3) En el tercer 
grupo ,POngo a los tardígrados que resisten, sin mayor perjuicio, 
una humedad prolongada: a éstos pertenecen los llamados «Ubi
quistas», a los cuales pertenecen M acrobintus lmfelandi, H'ypsibius 
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obcrhi.iu.scri, H:ypsibius (Dipilwscon) scoticus o los tardígrados ste

nohygros, como H. (H.) dttjardini. 
Volveremos sobre esto en «Aireación como factor». 
Sin embargo, me parece que la causa de esta influencia perni

ciosa que la humedad a la larga ejerce sobre los tardígrados, sea 
no tanto lé!- humedad en sí , como la falta de oxígeno que se origina 

en el agua estancada. 
Pero para que la humedad ·pueda influir como factor efectivo, debe 

alternar a menudo con léi. desecación. -
Acerca de la influencia de la humedad sobre la base del habitat 

y la humedad del aire, habla:remos más adelante (véase «lnfluenci~ 

del ambiente en los tardígrados»). 
En los habitats provistos de la adecuada humedad y desecación, 

. como, por ejemplo, en los que están bien soleados y expuestos al 
viento,' con suficiente humedad, lluvia, niebla, rocío, encontramos 
densas poblaciones de tardígrados, ricas en especies y ricas en in
dividuos. Pero en los lugares donde, aunque la humedad existe en 
grado suficiente, falta la suficiente desecación como en marismas y 
pantanos o en bosques espesos, o donde una base húmeda ocasiona 
una humedad constante del habitat, se encuentran pocos o faltan los 
tardígrados. Ya en las hondonadas de nieve donde ésta permanece 
durante ·más tiempo y a causa del deshielo prolongado. el habitat 
permanece húmedo, o en los musgos de tejado, nos encontramos 
con condiciones extremas para los tardígrados y las colonias de las 
mismas se forman en relación con ellas. U~a cosa es segura: para 
los tardígrados es mucho más favorable la humedad del aire que la 
humedad del suelo. 

He . observado casos muy interesantes en los yacimientos que 
llevaban cierto ·tiempo bajo la nieve que, a causa de la situación del 
biotopo, se deshiela más lentamente. Inmediatamente después del 
deshielo, la población de tardígrados es, aunque en su composición 
distinta y más pobre en especies, semejante a la de los musgos de 
tejados, pero con la desecación ·avanzando el verano se enriquece en 
especies y hace más variada. 

Los habitats considerados óptimos para los tardígrados son aque
llos que están ~on bastante frecuencia húmedos, pero se secan rápi
damente. Tales hahitats se encuentran preferentemente en. lugares 
soleados, bien aireados y sobre hase seca, especialmente en suelos 
calizos y de dolomitas. 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

Como ya hemos indicado, tiene gran importancia la situación 

del biotopo, el espesor y grosor del sustrato. 

G. EL SOLEAMIENTO COMO FACTOR. 

Y a hemos citado algunas veces el soleamiento y no precisamente 
el soleamiento por sí mismo, sino como tm factor regulador de la 
humedad adecuada. De los tardígrados podemos afirmar: Donde 
hay sol, hay tardígrados : esto es aplicable especialmente a los de la 
tamilia Scutechiniscidae, a los que se unen los representantes del 
subgénero Calohypsibius. Pero no son el sol y sus rayos los que 
cuentan como factor, sino sn fuerza desecadora. No he podido com-

. proba'!" si los Echinisci necesitan una acéión directa de los rayos 
solares. Lo que sí he podido comprobar es que la mayo~ía de los 
.Echinisci, casi sin excepción, los encontramos en lugares soleados. 
No existe, qne yo sepa, ningún g·éner.o de tardígrados, al menos 
entre los terrestres, que sea «heliófugo», en cambio, muchos son 
((SO!nbrífugos». 

7. LA AIREACIÓN COMO FACTOR. 

Lo mismo que el soleamiento, es la aireac10n un factor que re
gula la adecuada humedad, además provee al habitat de oxígeno. 
Como ya hemos hablado de la desecación, al hablar ahora de la 
aireación como factor 11os queda referirnos a la provisión del habitat 
con oxígeno. 

La mayoría de los tardígrados necesitan no menos que de los 
rayos solares, del oxígeno, son animales no sólo heliófilos, sino 
también oxigenófilos. No todos en la misma medida. Sin embargo, 
todos pueden vivir y desarrollarse en los habitats bien provistos de 
oxígeno, pero no todos pueden hacerlo en los habitats mal provistos 
de oxígeno. A estos últimos pertenecen, por ejemplo, M acrobiotus 
llufelandi, Hypsibius obe1;hiiuseri, H·ypsibius (Isoh)"Psibius) fran::i, 
Hj•psibius (Diplzasron) Scotims y Milnesium Tardigradum. Sin em
bargo, cuando se los priva del oxígeno, sufren por esta pérdida y 
perecen.-Ante una excesiva pobreza· en oxígeno de un habitat reac
cionan todos los tardígrados igual como ante un exceso de dese
cación: observemos la formación de formaciones cuticulares. 
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S. J!:.L \'lENTO COMO FACTOR. 

junto a la misión de favorecer la desecación y acelerar una buena 
aireación, también tiene el viento la misión de transportar los tardí
grados y de esta manera favorecer su dispersión. La dispersión de 
estos animales se realiza principalmente por el viento ; en su estado 
seco {forma .de pequeños tonelitos) son transportados por él a gran
des distancias . Por eso encontramos más tardígrados en los lugares 
expuestos al viento que. en los lugares protegidos . 

!1. LAS PROPIEDADES FÍSICAS, QUÍMICAS Y GEOLÓGICAS DEL YACIMIENTO 

COMO FACTOR. 

Las propiedades físicas, químicas y geológicas del yacimiento no 
son importantes sino en cuanto que por una parte favorecen el des
arrollo de una vegetación que puede servir directamente de habitat, 
o por otra, como los demás factores, por ejemplo, aireación y dese
cación, por su acdón directa de estas propiedades sobre los tar
dígrados. 

La hase más favorable es, a mi parecer, el suelo calizo, especial
mente de dolomitas (insistiremos acerca de esto al tratar de los ha
bitats por separado). 

10. LA VEGETACIÓN Y EL YACIMIENTO COMO FACTOR. 

Ya que hablaremos de esto al tratar de los biotopos y habitats, 
quisiéra hacer aquí sólo unas breves observaciones. 

De la vegetación depende, por una parte, la posibilidad de co
lonización, la provisión de ~uficiente humedad, la . regulación dt! la 
desecación, la aireación y además la provisión de alimento. La es
pecie de vegetación es especialmente importante para el desarrollo 
histórico del habitat (en la capa F). 

Lá situación geográfica del biotopo es menos importante,. pero 
su situación topográfica nos interesa más, ya que de ella depende la 
humedad, el soleamiento, la aireación y. por lo tanto, también la 
desecación y diseminación por el viento. 
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l. Los BIOTOPOS y IIABITATS POBLADOS POR TARDÍGRADOS 

Al estudiar la bibliografía especial de los tardígrados, llama la 
atención el hecho de que, según ·ella, los tardígrados viven especial
mente, si no e.xclusrúamente en praderas de musgo, líquenes y al
gunas fanerógamas y principalmente, . si no excluúzrame·nte en 
campo abierto. !En otros lugares, por ejemplo en el suelo, se en
cuentran sólo de vez en cuando, excepcionalmente. Es decir, pues 
el verdadero y casi único hiotopo de los tardígrados es el campo 
abierto y el único habitat el musgo o líquenes o algunas fanerógamas. 
De ello se deduce que los tardígrados son ante todo, si no e.rclusi
'i 'ame nte consumidores que se nutren ante todo si no c:rc/uúua:ÍIIente 

de jugos vegetales. 
Pero si nos dedicamos a la investigación de los suelos de humus, 

reconocemos que todo lo que se ha dicho hasta ahora acerca de los 
biotopos y habitats de los tardígrados no es sino una pequeña parte 
de lo que representan en realidad los biotopos y habitats de los 
tardígrados. Ocurre con los tardígrados ·como con los oribátidos: 
los llaman ácaros de los musgos porque los especialistas han recogi
do la mayoría de ellos en esas plantas ; sin embargo, no es éste el 
único habitat üi el más interesante, aunque contenga. un poco más 
de <tácaros de musgo>> que los otros biotopos. Para la vida de los 
ácaros y su misión, son, con toda seguridad mucho más interesantes 
ant~s que el musgo todos los demás biotopos y habitats. Lo mismo 
ocurre con los tardígrados. 

Sólo hablaré brevemente de los biotopos y habitats, ya que me 
ocuparé de ello especialmente en otro trabaJo . 

l. LOS RIOTOPOS DE LOS TARDÍGRADOS. 

Los' tardígrados pueblan, aparte del campo abierto, también los 
bosques, tanto los de coníferas como los de follaje. Como excepción 
sólo podemos citar los bosques de coníferas espesos y los de haya; 
pero aun aquí. los podemos encontrar cuando en algún lugar llegan 
los rayos solares hasta el suelo y sobre una capa de musgo o de 
hojarasca. En general, los bosques mixtos son los que están mejor 
poblados de tardígrados que los hosqnes de haya, pino o abeto. 
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Sin embargo, debemos hacer una "diferencia entre los bosqnes y 
el campo abierto como biotopos de tardígrados : en los bosques, 
excepto en las zonas calizas, echamos. de menos en las poblaciones 
de tardígrados los representantes de la familia Scutechiniscidae. Esto 
tiene fácil explicación por los motivos aducidos anteriormente: pre- · 
cisamente este grupo de tardígrados necesita luz del sol y no la en
cuentran fácilmente en estos bosques espesos . 

También en las praderas, sean secas o húmedas, podemos en
contrar tardígrados, los encontramos en el suelo y ei1 .el musgo . 

,, ..... ITAlliTATS DE TAR-DÍGRADOS. 

No debemos considerar únicamente a los musgos como habitat 
de tardígrados, ni tampoco los líquenes, ni solo algunas faneróga
mas de porte almohadillado. Encontramos gran cantidad de tardí
grados en la hojarasca y depósitos de hojas de coníferas, en ·las 
partes bajas del musgo, en el ht~mus y moder y tamhién enel suelo. 
Ya que no se trata aquí de inmigrantes pasajeros traídos por el vien
to, el agua o de otra manera, sino que son verdaderos pobladores 
de este habitat, se comprende que se encuentren aquí especie's y 
formas propias y más aún, colonias propias. · 

Tampoco es pequeño el número de las especies e individuos que 
aparecen en estas colonias. Si se trata aquí de habitats primarios o 
secundarios no vamos a discutirlo ahora. 

Los tardígrados llevan en estos hahitats una · vida distinta qne 
en los musgos y líquenes : allí son especialmente consumidores (ya 
lo indicaba en otro lugar) , aquí son ante todo reductores. Allí se 
nutrían del jtigo ele la planta,. _del musgo, aquí especialmente de de
tri·tus, ·digo especialmente, no exc-lusivamente {se .trata de esto más 
abajo). 

Y ahora veamos los hahitats en particular.· Solo quiero decir lo 
más importante acerca de cada hahitat de ~ardígrados en particular. 

a.) Los mnsgos como habitat de tardígrados 

Los tardígrados son, por .sn fisiología y · por sn morfología, fitó
fagos, o mejor expresado, chupadores de jugos vegetales. Se ali
mentan principalmente de jugos de pla11tas, en especial de musgos. 
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Ya la constitución de su aparato bucal los caracteriza así, por eso 
encontramos en los musgos la mayor cantidad de tardígrados . 

. Los musgos proporcionan. a los tardígrados habitación y nutri

t::ión.. De esto se deduce el por qué no todos los musgos están po
blados de tardígrados. Esto está en relación con las particularidades 
fisiológicas y morfológicas de los tardígrados. En este sentido lo 
que decide la habitabilidad por los tardígrados es la especie de los 
musgos (véase más abajo, factores aislados en el musgo). Pero no 
depende sólo de los musgos si éstos han de ser habitados por los 
tardígrados, sino también de otros factores del medio. Sólo cuando 
éstos resultan favorables podemos contar con tardígrados en los 
musgos. 

Los tardígrados pueblan no sólo los musgos que forman espesos 
céspedes, sino también los que forman capas finas sobre las rocas, 
como Grimmia y otros. En los musgos 'que forman céspedes muy 
espesos, encontramos los tardígrados no sólo en las capas superio" 
res sino en las partes bajas ya muertas, y si se trata de musgos no 
demasiado espesos se encuentran factores que influyen en la vida 
de los .tardígrados también en la capa de humus debajo del musgo. 
En.estas dos partes, es decir, parte baja muerta y capa de humus, 
he encontrado colonias de tardígrados de diferente constitución que 
en las capas superiores verdes. 

Los factores más importantes que influyen en la almohadilla .de 
musgo son: 1) el espesor ·de la almoha.dilla de musgo y la p1anta 
de musgo. Ya hemos hablado del motivo de esto al hablar del factor 
espesor. Los musgos de hojas formando almohadillas compactas 
en los bosques de coníferas están más poblados de tardígrados que 
los más flojos y baios. Pocas veces he encontrado tardígrados en 
Polytricum, en Thuidium abietimMn., en Gratoneuron commufa.f.um, 
en An.omodon viticulosus, etc .. No puedo asegurar que el carácter 
ácido del suelo no teng-a que ver con ello, no me he dedicado hasta 
ahora a este estudio. Pero sí los encontramos -suponiendo los fac
tores e~ternos- en Frullania, Barbu.la, G1·immia, Fontinalis, Fu-
11aria, Hyp111Mn., Hylocomium, etc. 2) El espeso¡· de la wtícula es 
importante para ·la nutrición; los finos estiletes exig-en una epider
mis fina. Los tardíg-rados que viven en las axilas de las_ hojas de 
las Fanerógamas se alimentan principalmente de los detritus de 
algas o también hongos que allí se acumulan. ~) El espesor de la 

almohadilla de musgo es d~ importancia para los tardígrados qtte 
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viven en las partes bajas muertas del musgo y en el humus debajo 
del musgo, por un lado, por la humedad a causa de la desecación y 
por otro a causa de la aireación. 4) !~a humedad en los musgos se 
presenta e'n cantidad sufiCiente y en la medida adecuada. En este 
aspecto ofrecen los musgos que crecen en terrenos secos el habitat 
::tdecnado para los tardígrados, por eso se encuentran en musgós 
J.a mayor cantidad de tardígrados. Los habitats óptimos ·son precisa
mente aqueJios musgos que forman almohadillas espesas sobre rocas, 
especialmente en rocas calizas y dolomíticas, pero también los que 
crecen sobre suelo flojo, como Grlmmia, H3•pnum, Hylocomium, 
Tortella., Frullania, etc. Esto especialmente para Echinisci y Ca
lóhypsibii. Son menos favorables los musgos en suelos limosos, en 
tejados cubiertos de tejas, los que crecen en árboles o tablas o los 
musgos de suelos húmedos o en vallecitos nevados. Estos musgos 
deben considerarse como habitats unilaterales. Y lo mismo diríamos 
de los musgos en bosques espesos de coníferas cuando se dificulta 
la aireación y la desecación. En estos hiotopos encontra:t?os colonias 
de tardígrados constituí das unilateralmente. 

b) Depósitos de hojas de co11í/eras cotno habitat 

Menos favorables que en los musgos son para los tardígrados las 
condiciones en los depósitos de hojas de confferas. Por .una parte, 
esto depende de las hojas de coníferas, o sea, el sustrato, y por 
otra, de los factores del medio en qué se encuentran las hojas acicu
lares. 

Los tardígrados encuentran aquí también hahitaci6n y alimen
tación; sin embargo, no se nutren de las hojas aciculares, sino de 
los hongos y las algas que viven _ en ellas, y mejor aún de las deyec
ciones de otros animales. Son, pues, en este hahitat verdaderos 
«reductores». 

Si observamos algunos de los factores aislados que actúan .en 
los depósitos de hojas de coníferas y que nos interesan en relación 
con las tardígrados, vemos que las condiciones no son óptimas en 
cuanto a la aireación, ni a la desecación ni al soleamiento. Esto es
pecialmente en los bosques espesos de coníferas con depósitos es
pesos. También aquí es de suma importañcia el género de la conífera, 
pues las hojas de pino dan depósitos más flojos que los abetos y 
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p1ceas, y entre éstos los piceas dan depósitos mejores que los ahetos. 
Cuando el depósito es demasiado espeso es tan poco adecuado para 
co~wertirse en hahitat de tardígrados c~mo cuando es demasiado 
fiojo; esto, sin embargo, por diferentes ·motivos. En los excesiva
mente flojos a causa del peligro de desecación y la dificultad de 
movilidad, en los espesos a cansa de este espesor que· dificulta la 
desecación >¡ la aireación. 

También la edad del depósito de agujas es importante para la 
colonización de tardígrados. Según mis ·observaciones, son . nece
sarias de tres a nneve semanas, eú circunstancias favorahles de am
biente, hasta que los té\rdígrados se han establecido. Pero en este 
habitat permanecen más tiempo que en la hojarasca o en las partes 
hajas del musgo, ya que los depósitos de .hojas aciculares se des
componen menos que los de los sustratos citados. 

e) Depósitos .de hoja.msca. como ha.bita.t 

La hojarasca es un medio distinto que los musgos y los depósitos 
de hojas de coníferas. Ya es dis~into por la clase de materia; por un 
lado es materia org;ánica muerta, los mnsgos, en camhio, Yiva; por 
otro, las · hojas caídas se descomponen mucho más fácilmente · que 
las hojas de coníferas. Pero aun más imporúmte es la forma, los · 
factores en la hojaras.ca, de los cuales. es inuy importante el espesor 
de toda la capa, por un lado y por otro, el espesor de todo el sus
trato habitado. En el caso de ' la hojarasca no es lo mismo que la 
capa sea fina y que las capas habitadas estén directamente en con
tacto con el suelo o qué sea más espesa y que por debajo de la capa 
hahitada haya otras capas, en general, ya descompuestas. En estas 
capas las condiciones son distintas especialmente en relación con la 
humedad y, sobre todo, la presencia de oxígeno. 

Para que un depósito de hojas secas pueda servir de hahitat a 
. los .tardígrados dehe existir en él la suficiente humedad, o mejor 
aún, la suficiente sequedad, la aireación necesaria y el oxígeno con
veniente. Los mejores habitats se consideran aquellas capas de hoja
rasca a las 'cuales puede llegar el sol y el rocío o la nÍebla, y que se 
apoyan sobre nna hase más o menos seca, nunca húmeda. 

Las capas inferiores ya en descomposición están casi totalmente 
desprovistas de tardígrados. 
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d) ·El su.clo cumo ha.bitat de fa.rdígrados 

Al hahlar ·del suelo como ·hahitat de tardígrados me refiero no 
sólo al suelo en sentido estricto, sino también al humus y al moder. 

Los tardígrados viven · principalmente en los pequeños huecos 
qtte se . encuentran entre las migajas irregulares del suelo, que no 
sean excesivamente. pequeñas, es decir, no menores que ellos. En 
estos pequeños huecos los animales se mueven arr<~strándose, y se 
alimentan o bien de los hongos y las algas que crecen en sus pare
des o de detritus orgánicos.· La humedad y, sobre todo, el acopio de 
alimento es en . estas capas, sobre todo en las superiores, durante 
bastante tiempo, suficiente. 

Como los tardígrados sólo viven en las capas snperiores, es decir, 
hasta 5 ó G cm. de profundidad pueden tener el sol y el aire suficien
te influjo como factor de desecación. Además la a.tmósfem del súclo, 

en estas capas, está bastante saturada de oxígeno y responde a las 
necesidades de los tardígrados ; en campo ahierto mejor aún que en 
bosques cerrados, o en lugares que estén cnbiertos de musgo u otra 
vegetación. 

En los suelos cubiertos de 'i:"cgctación, hierha u otras plantas, se 
encuentran los tardígrados, especialmente en la proximidad de las 
raíces, allí los huecos son mayores, el oxígeno más abundante y, bajo 
la rapa protectora de las plantas también se conserva más tiempo la· 
humedad suficiente. Sólo en los suelos arenosos flojos o limosos 
demasiado húmedos no se encuentran tardígrados o sólo raras ve
ces. Sin embargo, he encontrado representantes de este grupo de 
animales en suelos limosos pesados, pero esto no es frecuente. En 
estos · casos es precisamente cuando se los encuentra cerca de las 
raíces de las plantas. 

Las condiciones no son muy distintas en el humus y en el mo
der: quizá por un lado algo más favorables para los tardígrados, por 
/a mayor ahnndancia de sustancias nutritivas, por otro, no tan fa
,·orahle a causa de los huecos mayores, por lo cual están más ex
puestos a la desecación que otros suelos. 

Más adelante trataremos de las relaciones entre el grado de des
arrollo del suelo de humus y los tardígrados. 
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2. DISTRIBUCIÓN DE LOS TARDÍGRADOS EN LOS DIFERENTES 

BIOTOPOS Y HABITATS 

Después de haber trabado conocimiento con los elementos inte
grantes ·del habitat de los tar·dígrados '(materia, o sea sustrato y 
forma, o sea factores) vamos a considerar algunos biotopos y habi
tats aislados que nos interesan particularmente con relación a los 
tardígrados. 

Divido los biotopos de tardígrados, según su' altura, en hiato
pos al~inos, suhalpinos y pertenecientes a la zona inferior del bos
que, resultando: campo abierto alpino, bosques subalpinos de coní
feras, bosques foliares suhalpinos, praderas .y otros campos abiertos. 

Los hahitats correspondientes son: musgos, líquenes, depósitos 
de hojarasca y de agujas de coníferas, moder leñoso y suelo. 

Acerca de los bosques foliares suhalpinos tengo pocos datos y 
aún menos acerca de los de las zonas forestales inferiores. 

l. CAMPO ABIERTO ALPINO. 

En esta zona los habitats de tardígrados están formados, princi
palmente, por musgos, líquenes y almohadillas vegetales. Según mis 
o)Jservaciones, no hay gran diferencia en relación con los tardígra
dos, entre estos habitats cuando crecen sobre montones de escoria 
arenosa, bloques rocosos o morrenas arenosas. La única diferen
cia que podría haber sería entre los hahitats citados y los habitats 
en suelos nevados o en hondonadas de nieve ; por eso considero los 
habitats de un solo hiotopo: el hiotopo de la zona alpina. 

Lo característico para todos los habitats de tardígrados que se 
encuentran en esta zona es: intenso soleamiento e irradiación solar, 
suficiente humedad atmosférica y al mismo tiempo capacidad de de
secación rápida del habitat. Por esto predominan en este habitat las 
especie~ adaptadas a estas . condiciones : iEchinisci y si no tenemos en 
cuenta las especies denominadas Ubiquistas, de los géneros Hypsi
bius, los Calohypsibius y los Isohypsibius. 

Pasemos a los diferentes habitats de esta zona. 
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a) Musgos 

En los musgos de la zona alpina he encontrado hasta ahora siete 
especies de Echinisci, cinco de Macrobiqtus, dos ·de Calohypsi.bius, 
cuatro de Isohypsibius, una especie s. str. de Hypsibius, cuatro es
pecies de Diphascon y una de Milnesium, o sea, en total, veinticuatro 
especies, de las cuales las siguien'tes se encuentran también en otros 
habitats no solea·dos: Bryodelpha.r parvulus, Pseudechin.iscus sui
llns, Macrobiotus riclztersi, M. Intermedius, A1. harmsworthi y M. hu
felaH.di, H;.•psibitts {Isoh'j'f>s·ibius) prosostomus, Hypsibius {Diphas
con) bulfatns, H. (D .. ) Scoticus y Milnesium Tardigradu·m. Hasta 
ahora sólo se han encontrado exclusivamente a esta altura las espe
cies: Eckiniscus '(E.) jacodici, E. (E.) rosali.ae 'e Hypsibius .(!.) un
dulatus. 

Más detalles acerca del yacimiento en las listas que van más 
adelante. 

h) Líquenes. 

En los líquenes de las zonas altas, por ejemplo, en Verrucaria o 
Lecanora, la población de tardígrados es más pobre que en las almo
hadillas de musgos. Hasta ahora sólo he encontrado aquí, cinco espe
cies de Echiniscus, tres de Macrobiotus, -dos de Calohypsibws; tres de 
lsohypsibius, o sea, en total, trece especies de tardígrados. La ·mayo
ría, casi un 40 por 100, pertenece a los Echinisci. Sin embargo, no en
contré especies nuevas entre ellos. Entre los representantes de la fa
milia de los Macrobiótidos pertenecen la mayoría al género Hypsi
bius, y a los dos subgéneros Calohypsibius e Isohypsihius. 

e) Almohadillas <•egetales. 

La población de tardígrados es algo distinta en las almohadillas 
Yegetales, hien sea que se agrupen en las axilas de las hojas de las 
fanerógamas en rosetas o vivan ·en el suelo debajo de estas mismas 
fanerógamas. Hasta ahora he enc'ontrado en éste: tres especies de 
Echiniscus (dos del género Echiniscus, una del género Pseudechinis-
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cus ), cuatro especies de Macrobiotus, tres de Isohypsibius, una espe
cie s. str. de Hypsibius y una especie de Diphascon. Entre ellas, nin
guna especie es característica de este habitat. 

Veamos ahora los yacimientos eri particular. He estudiado sesenta 
muestras ; en la lista no puedo abarcar todas, sino que he seleccio
nado algunas. 
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TABLA 1 

Lista de los tardígndos encontrados en los Musgos de la zona álpina 

Nombre de la especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
60 

mues. Freq. A bu. 

- - - - - - - - - - - - ------

l. Bryodelphax p:wvulus ... ... ... 16 7 19 96 4 2 
2. 'Echiniscus (E.) spinuLsus ... 5 3 27 3 1 

3. Echiniscus (E .) seroja ... ... 6 2 15 3 1 
4_. Echiniscus (E.) granulatus ... 9 '8 5 32 4 1 
5. EcMniscus (E.) jagodici ... ... 5 5 2 + 
6. Echiniscu.s (E .) rosaJiae .. . ... 10 10 1 + 
7. Pseudechiniscus suillus .. ... ... 3 13 27 3 1 
8. Afact·obiotus 1'iclltersi .. .. ... 3 23 3 1 
9. MacrobiotuS' interm-edius .. . ... 5 12 3 3 37 3 1 

10. Macrob·iotus ha1'1nsworthi . .". ... 5 39 2 1 
11. Macro biotus montamts• ... ... ... 15 22 2 1 
i2. Macrobiotus h~~fclandi ... · ... ... 8 16 10 18 14 9 17 157 5 3 
13. Hypsibius· (C.) 'on1atus ... ... 5 14 3 1 

14. Hypsibillj (C.) verrucosus ... 2 4 9 3 + 
15. Hypsibius (l.) Hadzi ... ... ... 5 5 1 + 
16. HypsibhM ll -) rnontamts ... ... 5 11 2 + 
17. H ypsibius (1.) S'attleri ... ... ... 3 5 q 3 + 
18. Hypsibius {l.). prosostom 1s .. 7 9 24 3 1 
19. Hypsibius (H.) convergen-s .. 3 8 2 + 
20. Hypsibius (D.) bulla tus ... ... 2 5 1 + 
21. Hypsibius (D.) s.coticu.s ... ... 9 5 7 21 4 1 
22. Hypsibius (D.) marwe .. ... ... 3 8 1 + 
23. Hypsibius (D.) aJpinus .. ... ... 3 5 15 2 1 

24. Milnesium tardigra.dum. ... ... 5 11 2 1 

l.-Musgo de rocas, orientación W, soleado, altura aprox. 2.ú00 m. 
2.-Musgo dehajo de Pinus mont. (Hylocomium spec.), soleado, -orientación S. W., altura . 

· aproximada 2.300 m. 
3.-Musgo de T-ocas. orientación S., altura 2.300 m. 
4.-Almohadilla de musgo de r-ocas, orientaciótl S .. bien soleado, altura aprox. 1.900 m. 
5.-Mu-sgo de cantos, orientación S. W., altura- unos 2.000 m. 
6.- Almohadilla de musgo de la cumbre, .unos 2.700 m. {Vertiente N. E.). (Leg. Franz). 
7.-Musg-o de una hondonada de nieve a unos 2.050 m. (Leg. F1ranz). 
8.- Musgo de Block a unos 2.000 m., ocientación W. . 
9.-Mt¡sgo del suelo, altura 1.000 m., orientación S. W., bien soleado. 

11) . ..:...Musgo de piedra-s (Leg. Franz). 
11.-Almohadilla de musgo (Leg . . Franz) . 
12.-Musg-o debajo de Arándano, próximo al límite de bosques alpin-os, a unos 1.700 me

tTos (Leg. Franz). 
13 -Musgo de roca$. a unos 2.300 m., soleado (Leg. -Franz). 

Observacione'S: Las muestras 1, 2, 3, 4, 5, provienen de los D-olomitas de Lienz. 
La muestra 6 de la cumbore de Preber. 
La muestra 7 de Risc.os de Seckau, -por encima de Goldlacke . 
La muestra 8 y 9 de Hohenta,uern (Zettersfeld). 
La- muestra 10 de. Hundstein. 
La muestra 11 de Geierbichl. 
La muestTa 12 de Gleinalpe. 
La 'muestra 13 del Grossglockner. 
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TABLA II 

Lista de los tardígrado.s encontrados en los Líquenes de la zona alpina 

Hasta ahora .. he investigado veinticinco pruebas de líquenes de la región alpina. Aquí doy 
solamente algunas de ellas: 

Nombre· de la especie 1 9 3 4 5 G j g 9 

- - - - - - - - -

l. Bryodelphas parvulus ... ...... 3 2 5 
2. Echiniscus (E.) spinulosus ... 2 2 

3. Echinisms (E.) quadlispinosus 6 -1- 3 
4. Ech,i)l.iscus (E.) scrofa .. ... ... 5 
5. Echiniscus (E.) trisetosus .• ... 5 3 . 
6. Macrobiotus intermedius ... ... 3 3 

g 3 5 
7. Macrobiotus h11jelandi ... ..• ... 2 5 4 
8. Macrob10t11s e chi"o genitus 1 3 3 
9. Hypsibius (C.) ornatus ... ... 5 3 7 2 

10. Hypsibius (C.) verrucosus. ... 3 1 5 3 
11. Hypsibiu.s (l.) montanus ... .. 3 

1 

12. Hypsibius (l.) tuberculatus ... 2 

13. Hypsibi!M (l.) prvsostomus ... 3 2 

-

.l.-Líquenes (Lecanocra) de ll'·ocas, altura 2.ú00 m., orientación S. 
2.-El mismo sitio, orientación W., bien soleado. 

'io 
-

7 

¡o 

5 

2 

3.-Lít¡uenes de la roca, altu~a 2.200 m., orientación w., bien soleado. 

25 
Freq. mues. 

------

'7 3 
9 2 

,g 3 
8 2 

32 4 
45 -1-
57 5 
12 3 
35 4 
17 :'1 
3 1 

12 2 

7 2 

4.-Líquenes debajo de ·Carrasco altura unos 2.300 m., orientación W .. bien soleado. 

A bu. 

---

1 

+ 
1 

+ 
2 

2 

3 
1 

2 

1 

+ 
1 

+ 

5 .• ~Líquenes del suelo (<:et.r3Jria). altura 1.800 m. por encima del límite de los árboles, orien-
tación S., bien soleado. 

6.-El mismo sitio unos 200 m. más b~jo. 
7.-Líquenes (Usnea) de Pinus mont., orientación S .. altura unos 1.700 m. 
8.-Lí-quenes de un tejado cubierto de tejas, altura unos 1.700 metros, bien soleado, orien

tación S .. W. 

9.-Líquenes en bloques de pied~a. bien soleado, altura unos 1.700 m., orienta<:ión S. 
10.-Líquenes de rocas, altura 1.600 m., · orientación N. 

Observaciones: Las muestras 1-4 y 10 de los Dulomita.s de Lienz. 
Las muestras 5 y 9 Hohe Tauern. 
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TABLA III 

Lista de los tardígrados encontrados en almohadillas vegetales 

:pe las fanerógamas de porte almohadillado he buscado ta.rdíg;·ados en césped de Carex, 
en Globu.laria-, Sax·ijraga, Selen.e, etc. He investigado unas treinta muestras. De éstas escojo 
diez para la lista. 

Nombre de la especie 1 1 8 
30 

Freq. 2 a 4 5 6 7 9 lO mues. 

- - - - - - - - - - --- ---

l. Bryodelphax pa1vuJus ... ... ... 7 3 '5 3 46 3 
2. Echiniscus (E.) blumi .. ... ... 3 9 2 
3. Pseudechiniscus suillus .. ... ... 8 8 ¡ 2 22 3 
4. M~J<crobiotus richtersi ... ..... 6 8 2 

5. ¡Macrobiotus montanus ... ... .... 7 12 I 

6. Macrobiotus hufelant_i ... .. 3 5 22 3 
7. Macrobt.otus echino gmittts .. 6 7 19 2 

8. Hypsibiu.s (l.) tuberculatus ... 2 7 1 

9. Hypsibius (l.) tuberculoides ... 7 7 1 

10. HypsibiiH (l.) f¡·anzi ... ... ... 

1 

2 2 1 

11. Hypsibius (H.) pallidus ... ... 4 

1 

5 2 11 2 

12. Hypsibius (D.) sco!icus ... ... 2 5 2 

1.- ~Globularia a una altura de unos 2.400 m., soleado. 
2.-Saxifraga del mismo sitio, apenas 300 m. del primero, s-oleado, orientación S. 

3.-Carex spec. a una altura de unos 2.000 m., soleado, orientación W. 

A bu. 

- --

3 
+ 
2 

+ 
1 

2 

2 

1 

1 

1 

I 

+ 

4.-Pared• 11·ocosa de los Dolomitas, a·.unos 900 m., bajo Potentilla caulescens {Leg. Franz.). 
5.-El mismo sitiD, bajo Globularia cordifolia. 
G.-Cumbre de Pletzen ; almohadilla de vegetación de la cumbre seca.. Recogido en lugar 

ligeramente húmedo bajo trozos de roca .(Leg. Fr?-nz.). 

7.-CMex firma. césped de la cumbre, a unos 1.700 m. 
8.-Carex nucronata seco, césped de una pared pendiente rocosa. de extensa exposición en 

el lado S:, a unos 1.1!00 m. a.Jtura. 
9.-Cumbre, unos 2.700 m. altura, vertiente N. E. Veg-etación de porte almohadillado cu

bierta tde nieve dUirante mucho tiempo (Leg. Franz.). 
10.-Césped de Globularia, a una altura de unos 2.000 m .. SW., soleado. 

Observaciones: Núms. l. 2, ;¡ y 10 de Laserz. 
Núms. 4 y 5 de Dorfelstein. 

Si bien el yacimiento no es de la regron de alta montaña lo he traído aquí; se ve que lo 
que determina la constitución de la colonia es la clase de habitat, no tanto su a.Jtura. 

G. Cumbre de PJatzen-Tauern. 
7. Cumbre del Kasbe·rg ert Austria Superior. 
8. Kremsmauer. 
9. Cumbre de Preber. 
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2. ZONA FORESTAL SUBALPINA. 

En la zo11a forestal suhalpina pude estudiar principalmente los 
bosques de coníferas y el campo abierto, menos los bosques de árbo
les foliares. De ellos he estudiado los siguientes habitats: musgo y 

. éstos en árboles, piedras y rocas, los depósitos de hojas aciculares 
y, en cuanto me ha sido posible, también los depósitos de hojarasca 
de bosques de coníferas y foliares, el suelo y el moder. · 

a) El bosq1tc de coníferas suba!pi11o, como iJiotopo 

Los pinares no parecen ser biotopo de tardígrados adecuado, 
ante todo porque les falta la necesaria irradiación solar y la airea
ción ; hasta hace poco no se consideraban como hiotopo de tardí
grados. Tampoco entraban en consideracion los musgos que crecen 
en los pinares, menos aún el suelo o los depósitos de aguj~s. ~in 
embargo, pueden encontrarse tardígrados en el pinar, hasta en el 
más espeso: basta un poco de luz solar. Especialmente en lugares 
despejados o en el bosque joven. 

En los bosques de coníferas he podido reconocer las siguientes 
especi~s de tardígrados : 

Hryudelplza.:r parvu.lus y Pscudcchiniscus suillus. ~in embargo, los 
representantes cle la familia Scutechiniscidae, muy escasos. Muy a 
menudo, casi siempre, encontré varios representantes de la familia 
Macrobiotidae, lo mismo del género Macrohiotus, como del género 
Hypsibius; de Macrobiot~ts encontré Macrobiutus richtcrsí, M. in

termedius, ~11. hannsworti, M. hufelalldi, M. montanu.s, M. echino
gen.itus. Del género Hypsibius y del subgénero Calohypsibius, en
contré rara ve~ representantes, . hasta ahora sól.o H. 'lC.) omattts 
Del subgénero lsohypsibius, en camLio, encontré varios: H'J'Psi
bius (!.) tuberculattts, H. (!.) nodus1t.s, H. (!.) fran::i, H. (J.) c;wil

li, H. -{1.) sattleri, H.'(!) prosostumus. Casi siempre encontré H.-(].) 
fra.n::i, · pocas veces H. (!.) cyrilli y mas a menudo H. (J.) sattleri 

y H. {!.) tuberculatus. 
Del snhgénero Hypsihins he encontrado hasta ahora: H. (H.) 

dujardini, H. (H.) cowvergen.s, H. (H.) pallid11s, H. (H.) obC1'hiiusc1·-i. 
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De éstos los más frecuentes fueron H. (H.) dujardini, H. (H.) con·uer
gens, .H. ·(H.) pallidus, menos frecuen~e, en ·cambio, H. (H.) ober
lú.i.useri. 

Del subgénero Diphascon encontré el mayor número de represen
tantes que son: H. {D.) bullatus, H. (D.) nonbullatus, H. '(D.) g er
dae, H. (D.) scoticus, H. (D.) recaJJÚeri, H. (D.) rnariae. Muy fre
cuente H. (D.) icoticus, no tan frecuente H. (D.) bullatus; menos fre
cuentes los demás representantes. 

De la familia Arstiscidae sólo· encontré Milnesium Ta1·digradum, 
y no con mucha frécuencia. 

Vamos a considerar ahora los tardígrados en cada habitat aislado. 
Como ya hemos indicado, se trata en primer lugar de los musgos 
de pinares y del suelo, tanto en sus ,Partes superiores como inferio
res, luego también los depósitos aciculares. 

Los musgos como habitat de tardígmdos.-Si consideramos ahora 
los musgos como habitat de tardígrados, vemos que no son mal 
habitat pare. los tardígrados. En ellos encontré 2.7 especies de . tar
dígrados; es decir, casi la mitad de los tardígrados conocidos en 
Centro-Europa. Los tardígrados encontrados los divido de,la siguien
te forma: 

Familia Scutechiniscidae: dos especies, que son Bryodelphax par
vulus y Pseu.dechiniscus suillus. 

Familia MacroLiotidae: 24 especies, que se distribuyen de la si
guiente forma : 

Siete del género Macrobiotus: M. ·'richtersi, M. intermedius, 
M. hannswortlli, M. montamts, M. hufelandi, M. echinogenitus y 
M. kolleri. 

Diecisiete del género Hypsibius, uno del subgénero Calohypsi
bius, que es H. (C.) ornatus; seis del sul{género Isohypsibius; H. (!.) 
tuberculatus, H. '(1.) nodosus, H. (!.) franzi, H. (1.) cirylli, H. (1.) 
sattleri, H. {/.) prosostomus,· tres del subgénero Hypsibius s. str.: 
H. (H.) dujardini, H. '(H.) pallidus, H. (H.) oberhiiuseri; siete del 
subgénero Diphascon: H. (D.) bullatus, H. (D.) nonbullatus, H. (D.) 
tmchJ1do1·satus, H. (D.) gerdae, H. (D.) scoticus, H. (D.) .reca
mieri, H. (D.) rnariae. 

Y de la familia Arctiscidae, Milnesium Tardigradum. 
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TABLA IV 

Lista de tardí~rados encontrados en los musgos forestales y de pinares alpinos 

Nombre de la especie 1 2 S 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 a Total Fr. 

----- - - - - - - - - - - - - - - -- -
l. Bryodclphax parvulus ........ 4 15 1 
2. Pseudechi1~isms suilllis ... ... ... 5 2 72 3 
3. M acr:o bio tus ·richtersi . . . . .. ... 5 7 7 5 132 3 
4. Macrobiotus intermcdius ... ... 3 6 98 2 
5. Macrobiotus harmsworth·i ... .. 

1 2 6 117 2 
6. Macrobiotus montanus .. ... ... 5 4 20 2 
7. Macrobiotus hufelandi.. . ... ... 31 9 i 8 12 5 2 8 437 4 
8. Macrobiotus cchinogenitus. ... 8 4 3 145 3 
9. Macrobiotus kolleri .. ... ...... , 5 5 + 10. Hypsibi11s (C.) ornatus . ..... , 2 12 + 11. Hypsibi11s (H.) tubercu/a.tu.r ... 3 91 1 

12. Hypsibi1~ (l.) nodosus . ....... 7 3 76 2 

t3. Hypsib1us (l.) franzi ... ... ... 3 3 1 2 88 3 
14. Hypsibius (l.) cyrilli ... ... ... 3 13 + 15. Hypsib1us (l.) sat,Zeri... ... .. 5 2 72 1 
16. Hypsibius (l.) prosostomus ... 7 2 5 5 !28 3 
17. Hypsibilts (H.) dujardini ... 3 3 1 5 SI 3 ... 
18. Hypsibius (H.) pallidus ... ... 4 2 111 3 
19. Hypsibiw· (H.) oberhiiwseti ... 1 • 

3 
1 

17 2 
20. Hypsibius (D.) b11lkltus ... 15 7 3~ 2 
21. Hypsibius {D.) nonbullatus ... 5 3 10 1 
22. Hypsibius (D.) trachydorsatu· 2 4 2 11 1 
23. Hypsibil1s (D.) gerdae .. ...... 2 2 9 + 24. Hypsibius (D.) scoticus ....... 7 6 S 6 3 228 3 
25. Hypsibius (D.) recamieri ... ... 5 5 12 2 
2G. Hypsibius (D.) puwiae .. .. ... 3 7 1 
27. Milnesiwm tardigradum .. ... ... 6 65 1 

1.---<Bosqu•e de coníferas, abetos, piceas antiguos; altura unos 900 m .. escasa cubierta de 
musgo. (Leg. Franz). 

l.-Bosque de abetos, .ladera N., áltura. 1.200 m., césped cerrado de musgo en el suelo. 
(Leg. Franz). 

3.-Bosque de pícea, límite del bosque, dirección N., altura unos GSO m., césped cerrado de 
Hylocomium schreberi. 

4.-Mismo sitio, apenas 100 m. más a.lto y a unos ú{) m. del límite del bosque. 
5.-Aimohadilla de musgo de los árboles testigos en el límite del bosque, poli" lo· demás, el 

mismo ·sitio. 
G.-Bosque de pícea cerrado. orientación N., escasa cubierta de musgo. 
7.-Ciaro en el bosque de pícea, altU!I"a unos 700 m., orientación NW. 
S.-Bosque de pícea, mezclado con alerce ; altura. unos 1.200 m., orientación N.E., capa de 

musgo seca. 
10.-Bosque claro de pícea, mismo sitio, césped de musgo más espeso. 
1L -Límite del bosque, en el mismo sitio. 
12.-Mismo sitio, apenas 200 m. más alto. 
13.-Bosque de pícea. orientación SE., altura GSO m., no lejos del límite del bosque 
14.-Límite del boSoque, mismo sitio. 

Observación: l. Bosque de coníf&as junto a la casa d-e caza en el «H olzgraben» 
cOberlaussa». 

2. Bosque de abetos del Lockenmoosberg en Gossau. 
3, 4, 5, G, 7, 8. Bosque de píceas en Tristach. 
9, 10, 11, 12, 13, 14. Bosque de piceas en el lado so.Ieado. en Lienz. 

Ab. 

1 
2 
3 
2 
3 

+ 
5 
3 

+ + 
2 
2 
2 

+ 
2 

3 
1 

+ + + + + + 
4 

+ + 
2 
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Como se observa en seguida en la lista, los represenantes de los 
Scutechiniscidos huyen de los musgos en los bosques de coníferas ; 
pero también son escasos los representantes del género Macrobiotus, 
aunque son abundantes en número de individuos. Los más abun
dantes en este biotopo y habitat son los representantes del género 
Hypsibius, en ·especial los representantes de aquellas . formas que 
están provistas de formaciones cuticulares como son las de los sub
géneros Isohypsibius y Diphascon. 

Los depósitos de hojas acic·ulares como habitat.-El{ los depósi
tos de hojas · aciculares, considerados como habitat de tardígrados, 
no he podido encontrar hasta ahora ningún representante · de los 
Scutechiniscidos. Los que sí he encontrado son otras especies del 
género Macrobiotus (cinco especies) y del género Hypsibius (diez 
especies). Las especies del género Macrobiotus fueron: 'Macrobiotus 
richtersi, M. intermedius, M. harmsworthi, M. montanus, M. hufe
landi; las del género Hypsibius se distribuyen de la manera siguien
te: a) subgénero Isohypsibius, cinco especies: H. (J.) tuberculatus, 
H. (l.) nodosus, H. (l.) franziJ H. (J.) sattleri, H. (J.) prososto
mus; b) ~el subgénero Hypsibius: H. (H.) convergens, H. (H.) 
microps, H. (H.) dujardini, o sea tres especies, y e) del subgénero 
Diphascon,, dos: H. (D.) bullatus y H. (D.) s_coticus. Las especies 
M. intermedius, H. (l.) nodosus, H. ·(l.) sattleri, H. •cH.) dujard:ni, 
H. {H.) microps y H. (D.) bullatus deben considerarse más raras. 

En la tabla pueden apreciarse más detalles. 
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TABLA V 

Lista de los tardígrados encontrados en los depósitos de hojas aciculares de los bosques 
de coníferas subalpinos 

Nombre de la especie 1 2 3 .¡ 5 G 7 8 9 · lO 11 12 13 14 ~~~ - - - - - -- - - -

l. Macrobiotus 1·ichtcrsi ... ... ... 4 32 3 
2. Macrobiotus intJrmedius ... ... 7 5 24 3 
3. MacrcbLtus harmsworthi ... ... 3 

1 
9 5 4 43 3 

4. Macrobiotus montanus .. ... ... 5 4 S r8 2 
5. Macrobiotus hufekmdi ..• ... 5 3 

1 
3 7 2 5 5 53 4 ... 

6. Hypsibius (l.) tub,·rculatus ... 6 3 5 21 3 
7. Hypsibius (1.) nodosus .. ... ... 5 2 7 2 
8. Hypsibius (1.) franzi ...... ... 4 3 7 3 12 3 6 9 5 3 7 69 S 
9. H ypsibi1~s (1.) sattleri ... ... ... 5 8 1 

10. Hypsibius (l.) prosostomus ... 2 5 3 19 3 
11. Hypsibtus {H.) dujardini ... ... 3 10 2 
12. Hypsibil~s (H.) convc,.gens ... 3 2 3 17 2 
13. Hypsibius (H.) microps ... ... 3 4 

1 

4 1 
14. Hypsibius (D.) bullatus ... ... 4 

1 

14 2 
15. Hypsibius (D.) scoticus ... ... 7 S 4 2 7 21 4 

En total he investigado 100 muestras; en ellas he -encontrado 11í especies de tar>digorados, 
que de distribuyen como indiqué más arriba. 

l\1uestra l.-Depósito de hojas de alerce, a una alt~ra de 1.700 m., bien soleado. 
2.-Depósito de bosque de alel!"ce-pícea, ladera W. {Leg. Franz). 
S.-Depósito de agujas de pícea., límite del bosque, altura unos 680 m .. orientación NW., 

no demasiado seco. 
4.-Bosque espeso, depósito de hojas aciculares, altura '-!nos 800 m. 
5.-Bosque de pícea joven, altura unos 1.500 m., orientación SW. 
6."-Depósito de hojas aciculares en el límite del bosque, soleado, poco espeso. 
7.-Depósito de hojas de ca-rrasco, altura unos 1.200 m., oll'ientación S., soleado. 
S.-Depósito sec-o, mismo sitio, límite del bosque, orientación S. 
9.-Depósito en el .límite del bo·s-que. orientación SW, altura ti50 m. 

10.-Bosque de pícea bien soleado, altura unos 900 m. 
11.-Depó.sito de hojas aciculares con líquenes de bosque claro, mismo sitio del antedoll'. 
12.-Depósito d·eb.ajo de carrasco, soleado, a.ltura unos 1.800 m. 
13.-Bosque de coníferas, a unos 150 m. del límite del bosque, altura RO(} m. 
14.--Mismo sitio, límite del bosque. 

Obse1·vación : L P·radera alpina de Tristach. 
!.. Bosque alerce, pícea, más arriba de la Fonda «Guter Wirh>. ITochlantsch en Mixnitz. 
8. Tristach más abajo del lago. 
4. Lago de· Tristach. . 
5. Declive de Rauchkoffel, orientación W. en Tristach. 
6. En Amlach, Lienz. 
7. Refugio de los Dolomitas más acr11'iba .de Tristach. 
8. .Mismo sitio. 
9. Nussd'orf, Lienz. 

10. Mismo sitio. 
11. Mismo sitio, sólo que unos 300 m. más arriba. 
12. Zettersfeld. 
13. En Oberlienz. 
14. Mismo .sitio. 

Ab. 

I 

+ 2 

+ 
3 

+ + 
3 

+ + + + + + + 



LOS TARDÍGRADOS QUE HABITAN SUELOS DE HUMUS 435 

b) Bosque folia.r subalpino co·mo biotopo 

Lo mismo que en los bosques de coníferas, encontramos también 
tardígrados en los bosques de árboles. Sin embargo,_ no en todos. 
Los bosques espesos de haya con poca vegetación baja tienen pocos 
o casi ningún tardígrado ; aunque podemos contar con ellos en lu
gares más claros, en el musgo o en la hojarasca. 

En los bosques he encontrado hasta. ahora 15 especies de tardí
grados, especialmente en la hojarasca, más que en los depósitos de 
hojas aciculares. La gran mayoría de los tardígrados encontrados 
pertenecen a los representantes de la familia de los Macrohiotidos. 
De los Scutechinisci sólo he podido encontrar Pseudechiniúus ·su.il• 
lus; del género Macrohiotus he encontrado cuatro especies, las demás 
pertenecen al género Hypsihius y se distribuyen así : cinco del sub-

'géner0 lsohypsibitts; tres, del subgénero Hpysihitis s. str., y dos,al 
subgénero Diphasc<?n. 

De más de 50 mues'tras de los bosques foliares, nueve etan del inte
rior del bosque ; 23 muestras del .límite del bosque; de árboles aisla
dos (hojarasca), 13 muestras, y cinco muestras las he rec~gido debajo 
de árboles solitarios. Para la lista siguiente he escogido 14 muestns. 
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TABLA VI 

Los tardígrados encontrados en la ho jara~ca 

Nombre de .la especie 1 2 3 4 ¡¡ 6 7 ~ 9 !U _lll~ ~~~~-
l. Pseudec.hiniscus suillus ... ... ... 6 S 
2. Macrobiotus richtersi ...... ... S 3 12 7 
3. Macrobiotus in-termedius ... ... 9 7 
4. Macrobiotlts harmsworthi ... ... S 
5. Macrobiotus hufelandL . ... ... 13 9 3 7 1 S 1 

6. Hypsibius (l.) tuberculatus ... S 3 
7. Hypsibius (l.) nodosus ... ... 7 
8. Hypsibius (l.) sattleri ... ' ... ... 
9. Hypsibius (l.) fransi ...... ... 8 5 7 10 9 JO 

10. Hypsibius (l.) prosostomus ... 4 6 
11. Hypsibius (H.) dujardini... ... 5 9 
12. lf¡,PsibiiH (H.) convergéns ... 7 
13. ypsibius (H.) pallidus ...... 4 
14. Hypsibius· (D.) bullatus ... ... 

1 1 
15. Hypsibius (D.) scoticus ... ... 7 l 9 4 

Muestra l.-Hojarasca de haya• con depósitos de hojas aciculares {Leg. Franz.). 
2.-Hojarasca de alnus, en lugares secos y soleados, l.tíOO m. (Leg. Franz). 

9 2.~ 

8 4S 
54 

6 125 

31 

6 2~ 

S IS 
4 112 

2S 
32 
13 
14 

S 9 
39 

1 

3.-Mismo sitio, 100 m. más baj-o, húmedo, en 1a desembocadura de la garg;mta de un 
arr-oyo, 

4.-Hojarasca de alnus en bosque sombreado · de alnus, con pocos abet-os en Kleihem Dach 
(Leg. Franz). 

5.-Capa superior seca• de hojall'asca de bosque de alnus. 
6.-Hojall'asca de cerezo en lugar seco, bien soleado. 
7.-Hojarasca de a.Inus viridis en bosque de a.Inus, orientación S., bien soleado. 
S.--Mismo sitio, a una distancia de 150 m. 
0.-Hoj.a-rasca de alnus, en un lugar bien solead-o, -oll'ientación W. 

10.-Hojarasca en el límite del bosque. hojarasca mezdada, orientación N. 
11.--Hoj~rasca de avellano, ladel!'a S. (Leg. Franz). 
12.-Hojara.sca de agracejo de un seto en el boll'de del camino, orientación N. 
13.-Hojarasca de helechos en lugar sombreado. 
14.-Muestra 1.128 sin más .indicación, deduciendo de la muestra y de la biocenosis, Jugall' 

húmedo (Leg. Franz). 

Observación: l. Kleingn-aben en Kreuzberg de Waycr. 
2. Putzer Alm. Schla.d'min.ger Tauell'll. 
3. Mismo · sitio 
4 . .Seckau. 
5. Tristach. 
6. Nussdorf, en Lienz. 
7. Grafendorf en Lienz. 
8. Mismo sitio. 
9. Más arriba de Lienz. 

10. Amlach, Lienz. 
11. Leichenbe!l'g, Admont. 
12. En el camino de Lavant, no lejos de T~·istach. 
13. Junto al -depósit-o de agua de Tristach. 
14. Admont, sin más indicación del yacimiento. 
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También aquí está constituída la población de tardígrados de 
modo semejante a la de los pinares ; faltan solamente dos especies 
más xerófilas y que se encuentran en los depósitos de hojas acicu
lares y que son: Macrobiotus montanus e Hypsibitts (H.) microps; en 
su lugar han aparecido Pscudechiniscus suillus e H•ypsibius (H.) pal
lidus. Del género Macrobiotus encontramos especies que ya cono
cemos de otros habitats, y que poseen una valencia más o menos 
grande, bien sea con relación al factor humedad (sequedad) o al 
oxígeno. De Isohypsihius también hay formas conocidas del d~pósito 
de hojas aciculares y especialmente aquellas formas que van provis
tas de excrecencias como H. (/.) tubc1'ctf.latus, H. (/.} nodosus, 
H. (/.) fmn::i y H. (/.) sattlc?'i. De Hypsibius (H.) tenemos aquí 
las tres especies euryhygras y euroxygenas ; de Úiphascon, en cam
bio, una con excrecencias cuticulares H. (D.) bullatus y otras ~ury
hygra y euroxygena H. (D.) scoticus. 
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TABLA VII 

Lista de los tardígrados encontrados en las almohadillas de' musgo de los bosques 

Nombre de la especie 1 2 a J 5 ij 7 8 

-------- ----------

l. Bryodelphax parvulus ......... 3 17 
2. Pscu1echiniscus suillus .. 9 4 23 
3. Pseudechiniscus mrgacf!Phalus. 7 i 
4. Marre bio~us int rm ·dius ... ... S 8 3 ..¡. 33 
5. M1crobi tus m·mttmus ... ... ... 6 S 7 35 
6. Macrobi tu~ hufelandi ... ... 11 i _, 7 S S 59 
7. M'J,crobi?tus e e hino genitus. ... 8 14 
8. Hypsibiu> (C.) , rnatus ... ... 3 3 
9. Hypsibius (l.) tuber ulatus ... 3 2 9 

10. Hypsibius (!.) nodost~s ... ... 1 1 

11. Hypsibius .(H.) dujardini ... ... S 

1 

3 

1 

12 

12. Hypsibius (H.) pallidus ... ... 3 
1 S 18 

13. Hypsibi:ls (D.) scoticus ... ... 8 4 
1 

4 21 

Hasta ahora he podido estudiar pocas muestras de almohadillas de musgo l'll 

bosques, por eso los datos que doy más arriba son incompletos. 

Muestra 1.-,-Musgo seco de (,roncos de haya, bosque, altlllra 1.380 m., ladera S. 
(Leg. Franz). 

2.-Musgo del pie y tronco de un haya. 
3.-Musgo de roca en el sombreado bosque de haya, unos iiOO m. sobre el nivel 

del mar. 
4.-Musgo debajo haya, altura unos 680 m., o~ientación N. 
::í.-Mismo sitio, apenas 100 m. más alto. · 
6.-Límite del bosque, bosque mixto, almohadilla de musgo del suelo, dkección 

NW., no muy soleado. 
7.-Mismo sitio, a unos 300 m. de distancia. 
S.-Bosquecillo de alnus, musgo del suelo, lado S. 

Observa-ción: l. Bosque más abajo de Kasberghütte. 
2. Cumbre de Kreuzberg, en el límite de la vertiente. 
3. Barranco de Barenschutz, en Mixnitz, bananco húmedo. 
4. No .lejos de Tristach, más abajo- del lago. 
5. Mismo sitio. 
6. No lejos de Amlach, Lienz. 
7. Mismo sitio. 
8. Thurn, Lienz. 

Como se observa en la lista, se encuentran pocas especies de 
tardígrados en los mnsgos de los bosques. Sin embargo, en los claros. 
más que a la sombra. 
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r) El ca.Jnf>o a.hierto, como hiotopo de tardígrados . --;-.--

De todos los hiotopos, el más ~avorahle es sin duda: el campo 
abierto; aquí ejercen toda su acción el sol, la aireación (o el viento), 
la humedad del aire, bien sea por la niebla, el rocío o la lluvia y . en 
determinados casos, la nieve. Y como no se diferencian mucho en 
su número y su constitución las poblaciones de tardígrados de campo 
abierto en la zona alpina y en la snhalpina, trataré aquí de ambas 
juntas. Hat·laremos de los musgos en el sueló, rocas, piedras, muros, 
tejados, los líquenes en árboles, piedras, etc., las tierras y el humus. 
Por último, trataremos también del moder de leña, las partes bajas, 
muertas de los musgos y algunas rendsinas. 

Los musgos como habitat.-En los musgos de terrenos libres, 
ahiertos he encontrado hasta ahora la mayoría de los tardígrados, 
en total 4~ especies, que se' distribuyen de la manera siguiente: 17 de 
la familia de los Scutechiniscidos ; 26, de la familia de los Macro
biotidos, y de éstos, nueve del género Macrobiotus, J.4 ·del género 
Hypsibius, y uno de la familia Arctiscidae, y éste del género Mil
nesium. 

He investigado varios cientos de muestras de los dif~rentes ya
cimientos de tardígrados. En la li.sta siguiente reproduzco sólo unas 
cuantas por falta de espacio; sin embargo, daré por separado la lista 
ele los musgos de árboles, del s~1elo, de piedras · o rocas y de tejados. 

En los musgos arl;lorícolas encontré las sigtlientes especies de 
tardígrados: 

Br3'odelplza .. -r parz11du.s (5 x : ~.11,5,9,2), Echinisws (E.) qua-
drispinosus (4 x : 1,5,3,7), Echiniscus (E;) scrofa (5 x : 2,2,5,4,3), 
.Hcllinisws (E.) mcrokensis (8 x : 10,~,6,4,2,7,5,5), Echiniscus gra
nHlatt's (~ x : 6,3,8), Echiniscus {E.) trisetosus {18 x : 15,3,12,8, 
] , 7, 20, .14, 5, 3, 8, 2, 10, 4, 10, 3, 5, 2); Echiniscus (E.) lo.xophtha!mus. 
(f x : Hi), Eclziniscus (E.) tardus (3 x : 2,5,~), Ech.inúcus (E.) 
hlumi (!"i x : ~.7,6,9,2); Pseudech-inisws su.i.llus (4 x : 7,3,5,4), 
Macrobiotus richtcrsi (~ x : 4,7,3), Macrobiotus intermedius (2 x : 
1,4), Mac.robiotus hanns'luorthi (5 x : 3.7,3,3,5), Macrobiotus h!ufe
landi (12 x : ~,8,2,~,6,13,7,9,2,8,15,3), Macrobiotus Ec'hinogenitus 
(4 x : 2,5,!l,7), Hypsibius (/.) prosostomus (6 x : 3,1,1,5,2,3), 
H3rj'sibius (H.) dujm-dini (7 x ·: 2,5,5,7,3,3,3)!, Hypsibius (H.) con
'l/ergen.s (3 x : 2,2,5), Hypsibius (H.) pallidus (3 x : 5,3,3), Hypsi- · 
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bius (H.) obcrhiiu.scri {5 x : :!, ri, 4, 9, 3), Hypsibius (D.) scoticus 
(7 x : R,7,4,:!,3,~,2), Milncsiu.m tardigradum (5 x : 3,3,6,4,7). He 
investigado en total 23 muestras. 

En total :!:! especies, de las cuales 10 pertenecen a los Scutechinis
cidae. Encontramos hermosas colonias de tardígrados,_ especialmente 
en árboles libres, solitarios : allí encuentran suficiente humedad y 
rápida desecación. P'or eso la población es una mezcla de formas steno 
y euryhygras. 

En los musgos sobre piedras, bloques sueltos de rocas o muros 
encontré colonias de tardígrados constituídas de la manera siguiente: 

l'arechiniscus clútonides (1 x : 12 ejemplares), Bryodelplza.x- par- . 
11ulu.s (1~ x : ~,7.~.15,4,12,5,2,5,2,~.~ .5), Echiniscus (E.) quad1·ispi
nosus '(4 x : 8,3,4,2), Echiniscus (.E.) scrofa '(2 x : 2,5), Echiniscus 
(E.) merokensis '(3 x : 4,3,5), Echiniscus {E.) granulatus '(5 x : 3,3, 
2,5,4), Bchinisws {E.) trisetosus {7 x : 5,3,8,2,3,5,4), Pseudechinisms 
su.illu.s (7 x : 3,7,5,3,9,5,3), Pseudechin.iscus· cornu.tus (R x : 2:>,3,7), 
Pscu.dcclliniscus distinetus (1 x : 1~), Macrobiotus 1'iclztcrsi. (11 x : 
5,3,7,5,4,3,3,R,4,7,5); Macrobiotus intermcdius (=> x : 3,2,5,3,7); 
Macrobiotus harmsworthi (2 x : 5,3), Macrobiotus 11zontamt.s (2 x : 

3,~). Macrobiotu.s hufclandi (1!5 x : 2,5,3,2,8,11,3,4,10,2,16,5,3,6, 
9), Macrohiotus cchinogcnitus (3 x : 5,2,4), Hypsibius (C.) ornatus 
(4 x : G,R,4,2,G,~), H'ypsibi,us - (C.)'. 1'Crrucosus (2 x : 3,2), Hypsi
bittS •(!.) ha-d=i {2 x : 3,4), Hypsibvus '(!.) montanus {1 x : 3), 
H'ypsibius (!.) tuberculatus (4 x : 3,2,1,5), Hypsibius (l.) nodosus 
(3 x : 5, 5, 7), Hypsibiu.s (I.) sattleri {~ x : 4, 3, 5), Hypsibius (l.) 
prosostomus •(8 x : 5,3,7,4,5,2,8,3), Hypsibius {H.) convergenf 
(5 x : 3,7,3,2,~), H:,rpsibius (H.) pallidus (3 x : 2,5,3), H:,•Psihi1ls 
(D.) scoticu.s (G x : ~,2,5,7,~,3)·, H:,rpsibius (D.) ·alpinu-s (2 x : 3,3), 
H:,rps-ibius (D.) chilenensis (3 x : 5,4,5). 

En total he investigado 30 m].lestras. En ocho de ellas encontré 
~res especies de tardígrados en cada una; en Cinco, cuatro especies 
en cada una ; en nueve, cinco en cada una, y en dos, sólo una especie 
de tardígrados. Como se observa fácilmente en este hahitat se des
arrollan mejor los tardígrados amantes de la sequedad. 

Musgos de los tejados como habitat.-En los musgos de los teja
dos dominan circunstancias más bien unilaterales que influyén en los 
tardígrados también de manera unilateral. Encontré la colonia cons
tituída generalmente por tres a cinco especies, y casi siempre las 
mismas especies. Estas fueron (en unas treinta muestras). 
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Ecllinisms (E.) trisctosus (12 .x ), Macrobioh~s riclitcrsi ·(~ x ), 

M acrobiotus intcnncdius (3 x ), Macro biotus 1wrmS7.uorthi (3 x ), 

Macrobiotus llufcla.ndi (27 x ), Hpysibius (H.) oberhiiuscri (lR x ), 

H;,opsibius (D.)• stoticus (8 x ), Milncsium tardigradum (7 x ), con 
mayor frecuencia (1!) veces) encoiltré la colonia formada por Echinis

czes {E.) trisctosu.s, Macrobiutus hufclandi e Hypsibius obcrhiiusel'i. 
Estos, cuando .aparecen, se presentan en masa, Echiniscus (E.) tr·ise
tosus, en 1 dm2 hasta :1.000 individuos, Macrobiotus hufelandi, de 
5 a 7.000, y ·de H'ypsíbius (H.) obcrhi.iuscri, hasta 1.800 individuos. El 
Hryodclplw.t.· paruulus lo . encontré pocas veces. 

Musgos de suelos como ha.bitat.-Se trata de ct:·sped y otros mus
gos del suelo como habitat de tardígrados. ·Según los resultados 
obtenidos hasta ahora, no son un habitat adecuado. Encontré colo
nias pequeñas, pobres en especies y en individuos. En cerca de lOO 
muestras, encontré 46 sin un solo tardígrado : en las demás, aunque 
los habí~, estaban en pequeñísimo númeto. Encontré cinco represen

.tantes de la familia Scutechiniscidae (un Bryodelphax, tres Echinisci, 
un Pseudechiniscus),. cuatro Macrobiotus, seis Hypsibius s. l. (dos 
lsohypsibius, tres Hypsibius s. str.,' un 'Diphascon) y un Milnesiu~. 
Encontré las siguientes especies: Bryodclpha..'l: parvu.fus (5 x .), Echi
niscus mcrokcnsis (1 x : 12), Echinísws blu111i (4 x ), Echiniscus tri
sctosus (5 x ), Pseudcchinisws suillus (:1 x ), Macrobiotus richters·i 

(17 x )', Ma.crobiotus intcrmcdius (12 x ), Macrobiotus hufclandi (13 x ), 

Macro biotus e chino gcnitus (3 x ), H ypsibius tub crcu.fa.tus (3 x ), 
H~·psibius (l.). prosostomus (5 x ), Hp'ysibius (H.) du.jardin.i (1!) x ), 

H~'/'sibius convcrgens (ñ x ), Hypsibius •(H.) pallidus -(7 x ), Hypsi
bius (D.) scot¡,ws (6 x ), Milncsium tardigmdum (10 x ). 

d) El pra-do, como biotopo de fa.rdígra,dos 

Ya que he tratado de la mayoría de los ~iotopos, quiero hablar 
todavía del prado como biotopo· de tardígrados. Se trata aquí no 
sólo del musgo, sino también del suelo, Y. de éste, las capas superiores 
como hahitat de tardígrados. 

En los musgos y suelos de las praderas he encontrado hasta ahora 
sólo 1 O especies de tardígrados, y de éstos, tres de la familia de los 
Scutechiniscidos: tres, del género MacrobiottJs, y cuatro, del géne
ro Hypsihius (de éstos, tres del subgénero Isohypsibius y uno del 
subgénero Diphascon). 
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TABLA VIII 

Lista ,¡~ lo' tardígrados encontrados en las prade!Tas 

Nombre de la especie 1 _21~ ! r, ~ i _sl_9~~~~ 
l. Bryodelphax parvulus ... ... ... S 

1 2. Echiniscur (E.) granulatus ... 
3. Pseudechiniscus suillus ... ... .. . • 2 S 
4. Macrobi?tus r·ichtersi ... ... ... 3 
5. Macrobiotus intermedius ... ... 
6. Macrobiotus hujclandi ... ... ... 
7. IMacrobiotus te1ricola ...... ... 
8. Hypsíb-ilts (!.) tltbcrculatus ... 
9. Hypsibius (!.) jranzi ... ... ... 

10. Hypsibius (!.) cyrflli .....•... 

1.-Prradera de valle, musgo. hien s-oleado. 
2.-Pradera •de montaña, ladera S. 

1 

3 

3.-Suelo de pradera, capa superior hasta 3 cm. 
4._-Suelo de pradera, la -capa supe!l"ficial. 
5.-Suelo de pradera, en yacimiento sombreado. 
(i.-Pradera sin más datos {Leg. Franz). 
7.-Buena prade!Ta de valle (Leg. Franz). 

1 

7 
3 4 3 

1 

6 4 
S 

1 
3 5 

1 8 
1 

1 

S 
7 

S.-Pradera pantanosa, suelo de Lehm· pe,aclo sobre turbera alta Seggen y sim-
sen (Leg Fral)z). . 

9.-Pradera artificial (alfalfa) sobre suelo muy bueno, Lehm húmedo, bien abonado 
(Leg. Franz). . 

10.-Suelo de pra•dera, pradera magra, tier-ra parda pesada (Leg. Franz). 
11. Pradera de montaña, 9fl0 m. {Leg. Franz). 

Observación: l. Tristach por encima tle Nussdorf (Osttirül). 
2. Tristach •(Osttirol). 
:l. Mism:o sitio. 
4. Amlach, ·en Lienz (Osttirol). 
5. Lavant, en Lienz. 
6. Pico KoiTdon. 
7. Frauenberg, Admont {Estiria). 
8. Pürgschlagmoor (Esti!ria). 
9. Essel Ardning (Estiria). 

10. Geierbichl (Estiria). 
11. Obe!!"laussa im Hqlzgraben (Estiria). 

Además de las especies citadas de tardígrados qne viven en el 
suelo, he encontra-do en el humus las -especies siguientes: Echiniscus 
(E.) granulatus, Ecliin.iscus (E.) trisetosus, Macrobiotus harmsworthi, 
H)1psi"bius (!.) tubercu.loides, H. •(/.) sattleri e Hypsibius {H.) con-
7.'ergens. 

También he encontrapo colonias de tardígrados de organización 
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. semejante en el moder grueso, cuyas partículas no fueran demasiado 
grandes para originar oquedades excesivamente grandes . 

.Para la aparición de tardígrados en el suelo, es de importancia 
la vegetación .. Ante todo se exige que no sea demasiado espesa, de 
modo que facilite la aireación y regulación de la humedad. Depende 
también de la vegetación el que los tardígrados colonicen la capa F. 
producida por eila. En las capas F. de algunas gramíneas (Dactylis) y 
especialmente en las tierras negras, producidas por ciertas gram;neas, 
no pude encontrar ningún tardígrado. 

Sin embargo, casi siempre se puede contar con tardígrados en la 
capa de humus debajo de E1·ica carnea, debajo de Rhodudendron, Pi
nus Montana, Junipcrus, T"accinium y otros. Menos, en cambio, en 
suelos con espesa vegetación gramínea. 

El grado de desarrollo del .suelo nos indica, por un lado, el des
arrollo de la colonia de tardígrados, y por otros, la influencia que 
ejercen los factores del suelo en formación sobre los tardígrados en 
todos los gTados. Supuestos los otros factores, encontramos tardí-
grados en todos los grados de desarrollo del suelo, desde el Prodro- • 
mal hasta las Rendsinas. mulloides inclusive. Debajo de Le canora, V e
rrucaria y Grimmia he encontrado tardígrados muchas veces y casi 
siempre debajo de Globularia, Potentilla, Care.x-, etc. Eran pocas es~ 
pecies y de éstas en primer lugar Bryodelpha.x- parvulus, Pseude
chiniscus s·willus1 Macrobiotus intcrmedius, con menos frecuencia Ma-
c1·obiotus hufelandi, u o.tro, Macrobiotus, Hypsibius {Calohypsibius) 
ornatus y algunas veces Hypsibius {1sohypsibius) fttberculatus. 

En uO muestras del primer grado de colonización encontré · tar
dígrados;· en 42 muestras 13 veces había ·uno u otro de los Scutechi
nisddos citados arriba, 12 veces uno u otro de los Macrobiotus, H 
veces Calohypsibius y 12 veces Isohypsibius. 

En más de 80 muestras de Protorendsinas encontré tardígrado~ 
rí5 veces: Hryodelpha.t· pari.l'!tlus, 6 x ; Echiniscus (E.) :quadrt"spi
nosus, 2 x ; Echiniscus scrofa, 5 .x ; fseudechiniscus suillus, 9 x; 
Macrob'iotus intermedius, 8 .x ; Macrobiotu~ hufelandi1 9 x ; Hyp
sibius (1.) nodosus1 5 x ; Macrobiotus cchinogenitus, 5 .x ; Hypsi
biu.s (C.) ornatus,, 7 x ; Hypsibius (1.) prosostomus, 7 x. 

En 15 muestras de Rendsina mulloide encontré tardígrados 8 ve
ces y de ellos, B1·yodelphax parvulus una vez, Pseudechiniscus sui
llus, 3 .x ; Macrubiutus· intermedius, 4 x ; Macrobiutus hufelandi, 
3 x; Hypsibius (1.) tuberculatus, 3 .x ; Hypsibius (1.) nodosus, 
2 x ; Hypsibius (D.) scoticus1 3 .x ; Milnesium tardigradum, 3 x. 



TABLA IX 

Taa-dígrados encontrados en las Rendsinas 

Nombre de la especie 1 1~ 3 ~~~-sl_7l_s 9 10 11 12 113114115 16 17 ~~~ 20 21 22 23 
---- --------

l. Bryodelpha$ p111rvulus ... ...... S 8 3 3 4 
1 

6 S 3 
2. Echin.iscus (E.) quadri.spi,wsus 7 3 

l. 3. Echin1scus (E.) seroja. ...... 4 
1 4. Pseudechiniscus suillus ... ...... 3 

1 

S 1 ¡/ 4 2 
1 

8 3 4 
5. Macrobiot·us intermedius ... ... 7 S 7 3 
6. Macrobiotus harrnswortlzi... 000 

. 3 
7. Macrobiotus montanus .. ... ... 

1 

7 2 

8. Macrobiotus hufelandi.. . ... ... , S 

1 

6 2 4 S S 3 
9. Macrobiotus echÍibO genitus ... 3 

1 

3 6 
10. Hypsibius (C.) ornatus ... 3 3 

1 

11. Hypsibius (l.) tubemda!us ... 2 3 2 

12. Hypsibius (l.) nodosus ... ... 2 

1 
3 

1 

2 

1 

13. Hypsibius (l.) jranzi ...... 1 3 5 ... 
14. Hypsibius (l.) prosostomus ... 4 2 

15. Hypsiblus (H.) dujardini ... ... . 
1 

1 

3 i 
16. Hypsibius (D.) convergens ... 4 S S 

1 

3 
17. Hypsibius (D.) scoticus ... ... 2 2 S 
18. Milnesium tardigradum. ... ... 2 

1 
2 

1 

Núms . . 1-4 Estadio prodromal: l. Pared rocosa. SW. 2.600 m. Lecanora.-2. Bloque de rocas, NW., 2.500 m. Lecanora.-3. Pa
l!'ed rocosa, S. Verrucaria.-4. Bloque de II'Oca, W., 2.000 m. Grimmia. 

Núms. 5-9 

Núms. 10-13 

Núms. 14-17 

Núms. 18-23 

Protorend·sina: 5. Globularia, 2.1300 m., SW.--6. Gl obularia, W., 2.000 m.-7. Poten tilla, S., 2.000 m.--8. Grimmia, W., 
2.000 m.-9. Grimmia con líquenes, SW .. 1.900 m, · 

Ren-dsina mulliforme: 10. Globularia, S., 1.950.-11. Seslell'ia. UJOO rn.-12. Sesleria. NW., 1 .. 800 m.-13. Mezcla, 
NW., 1.850 m. 

Rendsina de mull: 14. Debajo 'de líquoenes sobre bloques de roca, 1.650 m.-15. Almohadilla de m1.)sgo con líquenes, 
S., 1.300· m.-16. Vegetación herbácea. SW., 1.500 m.-17. Globularia y otras almohadillas de vegetación, 
W .. 1.800 m. 

Rendsina de Tan gel: 18. Erica carnea, 1.500 m.-19. Pin.us mon.tana, 1.800 m.-20. Rhododendrcn, 1.750 m.-21. Capa 
de Tange.J debajo de Erica carnea (Leg. Franz):-2'2. Capa de Tangel de Ericeturn. 1.700 m. (Leg. Franz).-23, 
Capa de Tangel de Pin.us m01ttana, 950 m. 

OBSERVACIONES: 1, 20 y 23 de los Dolomitas de Lienz. 21, bosque de Leuffen en Admont. 22, Kalbling, Admont. 
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En la l{endsina de Tangel, debajo de Erica Carnea, Rhododen
dron y Junipcrus encontré 7 veces tardígrados de 12 muestras, y 
de éstas, !) especies: 2 Scutechinisci, 3 Macrobiotus, 4 Hypsibius. 

En la tabla 9 están reseñadas algunas muestras, desde Protorend
sina a l{endsina de Tangel. 

Como se observa en estas muestras, aumenta el número de espe
cies de tardígrados con el desarrollo del suelo. Alcanza el máximo en 
la fase .de ··Proto-rendsina, el mínimo en la rendsina de mull para vol
ver a crecet: en la rendsina de ~angel. 

Para completar el trabajo quisiera tratar también brevemente de 
las parte·s Lajas muertas de musgo, de los líquenes, en los demás bio
topos no tratados, por ejemplo, en tablas, árboles, muros, madera en 
descomposición y moder de madera. 

Como habitat sólo entr~n en consideración los musgos más espe-. 
sos y que forman almohadilla y especialmente los que están en los 
bordes del bosque o en el interior de bosques poco espesos. En cada 
uno de estos casos, pero especialmente en los musgos de bosques, 
son las partes bajas de .los musgos habitats unilaterales aun en los 
casos en que en las partes superiores reinen condiciones óptimas. 

En las partes bajas de los musgos la población de tardígrados 
está constituida en parte por especies que corresponden a las de la 
hojarasca y en parte por especies que corresponden a las partes su
periores. En este habitat, en primer lugar, no encontré Echinisci, ni 
tampoco Pseudechiniscus, ·así como tampoco ningún Calohypsibius. 
Bn cambio sí varios representantes del género Macrobiotus e Hyp
sibius especialmente del subgénero Isohypsibius y precisamente del 
grupo H. (l.) tubcrculatus, como hemos indicado en la hojarasca 
Hasta ahora, he encontrado de Macrobioti: Macrobiotus interme
dius, Macrobiotus hufelandi, Macrobiotus echinogenitus; de Hyp
sibius, y del subgénero Isohypsibius: H. (l.) tuberculatus, H. (l.) 
nodosu.s_, H. (l.) franzi; del subgénero Hypsibius s. str. H. (H.) du
jardini, H.JH.) pallidus, H. (D.) scoticus y del gén. Milnesium: 
Milnesimn tardigradum. 

En los líquenes {sobre tablas, árboles, ramas o tron~os) encontré 
poblaciones de tardígrados que se · parecían en cierto modo a los de 
los musgos de los tejados. Los más poblados de tardígrados · fueron 
los líquenes Lecanom, Usnea, Parmefi¡, y Collcmia. A diferencia de 
los musgos de tejados, estos líquenes presentan algunos representan
tes :de la familia de. los Pseudechiniscidae y del subgénero Calohyp-
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sibius. Así, por ejemplo: Bryvdelphax parvnlus, Echiniscus (E.) 
qnadrispinosus (en árboles)· Echiniscus (E.) seroja (mismo sitio), 
Echiniscus (E.) t1·isetosus (en ramas caídas y troncos secos) Echi
niscus {E.) blum.i (mismo sitio), H. (Ca!oh'ypsibius) unzatus Len 
musgos de tablas, sólo una vez). Pero los más abundantes eran: 
Macrobiotus intennedius, M. hufielandi, H'J'Psibius H. obcrhiiuseri 
y Milnesium tardigradum. 

En el moder de madera como habitat, especialmente en el moder 
grueso, en el que no dominan las partículas coprógen~s ·sobre las 
vegetales, podemos contar con tardígrados, aunque aparezcan pocas 
especies, sobre todo representantes de la familia Macrobiotidae y 
del gén. Macrobiotus: M. hufelandi, 'M. harmsworthi; del gén. Hyp
sibius: H. l. tuberculatus, H. l. tttbercu.loides, H. l. fmnsi. Muy 
rara vez encontré Milnesium tardigradum. 

Con todas las especies descritas en la'S listas no se han acabado 
·todas las especies de tardígrados. En otras circunstancias y condicio
nes, con un estudio más intenso pueden encontrarse otras especies, 
a veces, . más o menos, de las que se han descrito. 
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JosÉ A. JrMÉNEZ SALAS: M ecán.ica del Suelo y sus aplicaciones a la 
Ingeniería.-1951. Publicaciones del Centro Bibliográfico de la Es
cuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Ma
drid. XVII + 393 páginas. 

!La Mecánica del Suelo como una rama ·de la Ingeniería, es de 
creación muy reciente. Hasta que Karl Terzaghi, actual Presidente 
de la Sociedad Internacional de Mecánica del Suelo y Cimentaciones, 
publicó en 1925 su obra «Mecánica del Suelo», puede decirse que no 
existía una exposición ordenada ·de su doctrina ni se había recogido 
la obra dispersa ·de quienes habían realizado investigaciones so
bre ella. 

Desde entonc-es adquirió · un rápido desarrollo ; pero, como se dice 
bien en la nota preliminar de la obra que comentamos, se le había de
dicado muy poco espacio en la literatura técnica espa'ñola. 

La «Mecánica del Suelo» de Jiménez Salas es, en realidad, la pri
mera obra que se publica en España sobre este tema. Consta ·de tres 
partes : en la primera, «'Propieda.des de los suelos», se empieza estu
diando el origen de los suelos, pasándose luego a ver aquellas de sus 
propie.da·des . que están íntimamente ligadas con la resistencia a la de
formación de los mismos, terminando con un capítulo dedicado a los 
distintos tipos de suelos y sus características. En conjunto, constituye 
una introducción absolutamente necesaria para comprender la esen
cia de la .Mecánica del Suelo y sienta los fundamentos necesarios para 
desarrollar las teorías ·expuestas en la segunda parte del libro, la 
cual está dedica·da al estudio de la resistencia y deformaciones de las 
masas .de suelos. A algunas de estas teorías el aut9r ha contribuí-do 
con aportaciones originales. 

La tercera parte está dedica·da a describir algunas de las aplica
ciones de la Mecánica del Suelo a la ingeniería, principalmente al pro-
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yecto y construcción de cimentaciones, carreteras, ferrocarriles y obras 
hidráulicas y marítimas. Termina la obra con un capítulo dedicado a 
los métodos ·de reconocimiento del terreno y toma de muestras. 

El autor, dedicado íntegramente al estudio y aplicaciones en la 
nueva rama de la Ingeniería, a la que ha aporta·do a;demás los resul
ta.dos de su continuada labor investigadora, piensa que su libro es 
un manual de iniciación. Creemos que es mucho más que eso : un 
verdadero tratado, escrito con tal claridad y sentido lógico, que pue
de muy bien servir de texto a los no iniciados en la Mecánica del Sue
lo, pero en el que todos podrán estudiar el estado actual de la misma 
y sus ·vastas posibilidades.-JosÉ GARCÍA VICENTE. 

GrovANNI HAUSSMANN: L'cvoluzione del .ter·reno e l'agricoltura.-'-1!J50. 
Ginho Einaudi, Editore. Torino, -!B~ págs. 

Por los estudiosos · de. la Agricultura es sabido que en estos últi
mos tiempos la agronomía general ha adquirido nuevos y, pudiéra
mos decir, más elevados .derroteros. Dejando la pura descripción de 
los hechos agrícolas, se ha convertido en una verdadera ciencia de 
síntesis que, funcii·endo en un armonioso conjuúto los ri:J.edios ,y ense
ñanzas concretas de ciencias y técnicas especializadas, trata de conse
guir la mejora y el incremento de la pro·ducción agraria. Dentro de 
estas nuevas .directrices s·é encuentra el trabajo del Prof. Haussmann 
que comentamos. 

Resulta extraordinariamente difícil, en los ·estrechos límites de 
una recensión, tomar en consideración todos los conceptos que sugie
re la lectura de este magnífico libro. 

El Prof. Haussmam~, que dirige actualinente la «Stazione Speri
mentale di Praticoltura di Lodh> {Milán), posee un profundo conoci
miento :de la lengua rusa, 1o cual le ha permiti.do seguir el desarrollo 
de la escuela soviética de Agronomía, y en especial los trabajos del 
Prof. V. R. Williams, uno de cuyos libros ha sido traduc;do al in- • 
glés por G. V. J acks, bajo el título «Principies of Agriculture». 

Destaca en primer lugar en esta tendencia el deseo de relacionar 
estrechamente la Edafología con la Agronomía bajo las condiciones 
climatológicas y meteorológicas del ambient·e en que la formación 
del suelo se realiza. Las condiciones de idoneidad del terreno agrícola 
formado, encuentran su expresión en un estado e·special -de la agre
gación, al cual va vinculada la fertilidad del mismo. Así Williams dice 
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que ~tila fertilidad duradera )' elevada se debe cse·Jzcíabnente a la es
tructura. granular del terreno · y tal estmctu.ra es el resultado de una 
ePolu.ción partiwlar del hÜ.mus q¡te dej>ende fundamenta.lmellte de la 
flora .pratense específica.. La agricultnra prospera )' es rentable sí e.t"Í's
te un equilibrio entre la forma.cióiz y la destmcció11 de la estru.ctura, 
qu.e se cousigu.e ant·e todo media.¡¡te el uso de forrajeras en rotacio11es 
a.dewadas. 

La fertilidad pues, según este concepto, se compendia en un parti
cular estado de agregación .del terreno y, en r-esumidas cuentas, el fin 
de la Agronomía General, a que más arriba 'nos referimos, no sería 
otro que conocer los medios para restablecer y conservar esta estruc
tura óptima. 

Mas podría preguntarse, ¿en qué consiste. cómo se forma y se ma
nifiesta esta estructura? El humus -especialmente en su fracción so
luble en álcalis-, la microflora rica y compleja qne sobre él se tm
planta y la flora herbácea -gramíneas especialmente- son los ele
mentos determinantes ·de este especial esta-do estrnctural. 

De aquí el fuerte entronque que se establece entre la Edafología 
y la Sociología vegetal y el que adquiera un particular interés el esta
blecimiento y la -distribución en la serie rotacional de los cultivos de 
determinadas plantas herbáceas. Esto explica el hecho tan conocido 
de antiguo, de asignar a los prados polifitos un efecto mejorante en 
las rotaciones -de cultivo. 

El restablecimiento y la conservación ·de la fertilidad no puede, 
pues, reducirse a ·simples adiciones de fertilizantes químicos o de 
agua : es preciso llegar a conocer las causa.s que provocan la forma
ción y ·el mantenimiento . de la estructura tantas veces referida, y en 
ellas debe encontrar la técnica agraria moderna el medio para satis
facer las crecientes necesi-dades alimenticias de la población. De acuer 

·do con las ideas ant-eriormente expuestas, la solución estaría en la 
. intro-ducción, en la rotación, de determinadas especies vegetales bajo 
condiciones perfectamente estudiadas y definidas. 

Fácil es colegir el indudable interés y utilidad que para los estu
diosos de la Agronomía puede tener esta obra, aún no comoleta, es 
cierto, pero de la cnal tenemos ya un primer volumen ·dedicado al es
tudio de la correlación entre los procesos edafo1ógicos. la fertilidad, 
la técnica agraria y los rendimientos dtl los cultivos. Tal_ es el sub
título del volumen publicado. 

El libro finaliza con más de doscientas cincuenta referencias biblio
gráficas sobre la materia.-ANDRÉs SuÁREZ. 
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A. S .. CRAFTS: Movenunt of Assimilates, Viruses, Growth Regula
tors, and Chem.ical Indicators in P!allts.-1951. «The Botanical Re
view», vol. 17, núm. 4: 203-384. 

El problema del transporte de los materiales celulares absorbidos 
por las raíces o los elaboradC's por las hojas fué de los primeros que 
llamaron la atención de los antiguos fisiólogos y -des-de entonces aún 
no ha sido posible llegar a una conclusión definitiva que fuese acepta
da unánimemente. Los trabajos sobre los fenómenos de migración se 
han veni-do sucediendo de una manera intermitente, siempre acompa
ñados de las más vivas controversias . .Las piezas maestras de la bi
bliografía migratoria pueden constituirlas los trabajos -de Munch 
(1936), Curtís (193:>), Crafts {1938), Massu y Phillips (1937) y Crafts 
(1939), así como también los· trabajos de Esau {1939 y 1950) sobre la 
anatomía -del ftoema. Sin embargo, el desarrollo de los conocimien
tos sobre los fenómenos de transporte ha sido activamente avanza
do en los últimos años con la aportación de nuevos medios de tra
bajo; el empleo de isótopos y sustancias reguladoras del crecimiento. 
La monografía ·de Crafts que comentamos tiene un indudab1e valor 
propio de toda revisión bibliográfica (hasta 157 trabajos) hecha obje
tivamente. Sus conocimientos le capacitan sobra.damente para discu
tir los trabajos por él revisados. 

Hasta 1938 el problema -del transporte de los productos asimila
dos estaba asentado en ·los trabajos de Munch, Curtís, Mason y Phil
lips y Crafts. Desde esta fecha los postulados de este problema que
daron r·educidos a dos: C1. 0

) el mecanismo protoplasmático, abarcan
do el movimiento a través del protoplasma de los tubos cribosos o 
sobre su superficie y una participación activa del protoplasma en el · 
proceso, y 2.0

) el mecanismo de flúidos, abarcando el movimiento a 
través ·de la lumina de los tubos cribosos, implicando un papel ente
ramente pasivo del protoplasma. 

Los azúcares reductores producidos en el mesófilo de las hojas 
de la remolacha son traslada·do.s hacia el ftoema -de los nervios folia
res. En el ftoema se polimerizan en sacarosa, que -desciende hasta las 
raíces, en -donde se acumula. Es hien conocido que el transporte en 
la remolacha está polarizado, es decir, desde una baja · concentración 
en sacarosa, en el mesófilo y nervios foliares, según se ha podido 
comprobar por el análisis del tejido vascular, a una más elevada en el 
pecío1o, y alcanza la máxima concentración en la raíz. El problema 
pendiente de solución, es conocer ·dónde tiene lugar esta concentra-
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cwn, si esto ocurre en el parénquima en contacto con el fl.oema, en 
el parénquima fl.oemático o en el parénquima de. almacenamiento de 
la raíz. El movimiento dentro de los tubos cribosos puede seguir un 
gradiante positivo y tener lugar por un proc-eso semejante a la difu
sión' arrastrada por la corriente de los productos asimilados. 

En las plantas· de maíz la sacarosa es cambiada entre el fl.oema y 
1~ médula del tallo. Pero en este caso ni la difusión activa ni el me
canismo de la corriente de los productos asimilados, pue.den explicar 
el tipo .de movimient9 polarizado hallado en el maíz. La sacarosa se 
mueve desde las hojas con una concentración ·de 0,3 por 100 de aque
lla a través de tejidos conteniendo 7-8 por 1100. En el .maíz hay un 
marcado efecto ·de las espigas polinizadas sobre el movimiento de la 
sacarosa des·de las hojas a los tejidos más profundos. To·do habla en 
favor de la existencia de un mecanismo de transporte polar, pero el 
problema, precisamente, está en localizar el mecanismo polar. Es po
sible qne las cél~1las parenquimáticas del borde sean capaces de con
centrar azúcares en el floema. El transporte es más intenso a meno
res t·emperaturas que a las más altas. 

Los virus pueden presentar tres modos diferentes ·de mov:mien
to: 1.0

) los virus limitados al floema inyecta.dos por insectos en los 
tubos cribosos pue·den moverse muy rápidamente, unos 2,!í cms.jhora: 
2. 0 ) los virus limitados al parénquima se mueven de célula a célula a 
través ·de los plasmodesmos a un promedio ·de unos cuantos milíme
tros por hora, y 3.0

) virus tales como los ·productores ·del mosaico 
del tabaco que se muev·en y se multiplican en ~1 parénquima, pero 
también el floema donde su difusión a través de los tubos cribosos 
puede ser rápida. 

En plantas ·de Nicotta.na glauca, teniendo injertos basal y apical de 
tacaba turco, separados entre sí un metro, el virus se mueve des·de 
el ápice al injerto basal y produce síntoma ·de ata·que a los seis-nueve 
días .de inoculación. De cada 10 plantas, el movimiento en senti~o 

contrario, es decir, de la base al 'ápice, se hizo patente 'en un período 
de tiempo que osciló entre doscientos veinticuatro y doscientos cin
cuenta y dos días. Este movimiento fué relativamente rápido cuando 
se suprimieron las hojas de la parte apical. Las raíces del tabaco tur
co son afectadas por el virus del mosaico, pero de ordinario se re
quieren largos períodos ·de tiempo para la emigracion del virus desde 
las raíces a los ápices, viéndose cómo la eliminación ·de los ápices 
aceleró este movimiento. En segmentos de tallos de tabaco el movi
miento ·de este virus es aproximadamente ·de 90 cms. por cada seten-

. . 
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ta y dos horas, contrastando con la velocidad de movimiento del vi
rus de la remolacha, que lo hace a 2,;). cms. por minuto. _iE.n la alfalfa 
el movimiento de los virus desde la parte basal a la superior es apro
ximadamente de ~O cms.jhora. Todo esto apoya la hipótesis de que 
el mOvimiento ·de los virus hacia las partes a pi cales puede ser re la. 
donado con el movimiento del agua a través ·de los conductos xile
máticos. Igualmente los hechos. expuestos sirven para hacer resaltar 
la idea de Crafts de que la naturaleza de la planta debe ser tenida en 
cuenta en los estudios -de transporte de virus. 

El emp~eo de la fluoresceína ha contribnído aJ conocimiento del 
problema -de tratisporte, aunque los primeros trabajos con dicha sus~ 
tancia fueron contradictorios por no poder distinguir entre el siguien
te mecanismo de movimiento: 1.") absorción a través de las paredes 
celulares y movimiento con la corriente transpiratoria con actlmula
ción a lo largo de los simplastos hasta los tubos cribosos, seguido de 
transporte con la corriente de asimila.dos y subsiguiente absorción 
f:>Or el citoplasma de los elementos cribosos ; 2.•) absorción por los 
tubos cribosos a través de los simplasfos, seguida ·difusión de cé1ula 
a célula a lo largo del estoplasma de aquellos elementos. Los últimos 
trabajos con flouresceína arrojan mucha luz sobre el mecanismo de 
absorción y transporte y particularmente sobre el papel de las pare
des celulares. 

El •empleo ·de isótopos radioactivos ha contribuído mucho al des· 
arrollo de los estudios sobre transporte. El clásico experimento de 
Stoouf y Hoagrand (1!l~!l) mostró que el fósforo radioactiva absor
bido por las raíces se mueve hacia el ápice a trav_és. del xilema, pero 
el movimiento lateral crnzando el cambium a través de células vivas 
es tan rápido que el análisis ·de la corteza y leño, separados después 
de que la: sal había ascendido, acusó el reactivo en ambas partes. So
lamente separando la corteza ·del xilema con papel imoermeable fue
ron capaces de demostrar que la conducción tiene lugar por el xile
m·a. El empleo del carbono radioactiva C,, sirvió a Rabideau y Burr 
(l!l-!!)) para comprobar que los hidratos .de carbono formados en la 
fotosíntesis no se mueven a través de porciones muertas ·del tallo y 
que se mueven por el floema. El fósforo radioactiva aplicado en las 
raíces se mueve radialmente hacia arriba a través de porciones muer

. tas del tallo. 

El movimiento del estímulo resultante de la áplicación de 2.4 D 
está correlacionado con el movimiento ·de los alimentos orgánicos en 
las plantas ·de alubias, no verificándose en hojas con un bajo conte-
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nido en azúcares, siendo rápido cuando las plantas se expusieron a 
luz intensa y adecuada concentración de C02 • El transporte de 2,4-D 
está íntimamente relacionado con las reservas hidrocarbonadas de 
las plantas; la curvatura que producen 70 y de la sal sódica del 2,4-D 
es superior en plantas con alto contenido en hidrocarbona·dos q~e en 
·una planta con dichas r·eservas bajas. La glucosa y fructuosa son más 
eficaces en el transporte de 2,4-D que la sacarosa. Con el empleo del 
isótopo 2,4-D I como indicador de transporte se puede comprobar 
que las hojas muy jóvenes no exportan cantidades . apreciables de re
gulador de crecimiento absorbido, viéndose cómo hay una acu_mula
ción en la parte superior del hipocotilo y primer internodo en las 
plantas de Phaseolus jóvenes. El 2,4-D es un indicador ideal para 
estudios de transporte. Si se aplicó en pequeñas cantidades pasa a 
través de la cutícula, es absorbido por el mesófilo y pasa al ftoema, 
en donde se mueve rápidamente con los alimentos y _ causa una res 
puesta bien 'visible en el tallo a cierta distancia más abajo. 

El descubrimiento de que la ftuoresceína, fósforo radioactiva y 
2,4-D aplicados a las hojas pueden ser absorbidos por el mesofilo, 
transporta·das al ftoema y llevadas a las más remotas partes ·de la plan
ta, indica la posibilidad de usar productos químicos transportados por 
la corriente migratoria, como herbicidas ·selectivos, fungicidas o m
secticidas.-ERNESTO VIEITEZ. 
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